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Даны рекомендации по классификации и номенклатуре вулканических 
и плутонических горных пород, разработанные Терминологической комис­
сией Петрографического комитета АН СССР. Классификация магматиче­
ских пород дается на химико-минералогической основе и является много­
ступенчатой. По содержанию Si02 выделены группы ультраосновиых. ос­
новных, средних и кислых горных пород, по содержанию Na20 + K 20 и 
наличию или отсутствию типоморфных щелочных минералов — ряды (нор­
мальной щелочности, субщелочной и щелочной), по сочетанию определен­
ных групп и рядов выделены семейства. Дальнейшее подразделение 
семейств на виды, а последних на разновидности производится с помощью 
соответствующих классификационных признаков, среди которых минераль­
ный состав и структура горных пород имеют не менее важное значение, 
чем петрохимические параметры.

л  Предназначена для геологов всех специальностей, преподавателей
и студентов геологических и горных учебных заведений.

Табл. 26, ил. 13, список лит, — 111 назв.

А в т о р ы :  Е. Д. Андреева, О. А. Богатиков, М. Б. Бородаевская, 
В. И. Гоньшакова. Л. С. Егоров, С. В. Ефремова, В. И. Коваленко, 
Е. Ф. Малеев, Б. А. Марковский, В. Л. Масайтис, Н. П. Михайлов, 
В. В. Наседкин, М. А. Петрова, Л. А. Полунина, В. К. Ротман, И. А. Ру­
мянцева, Т. П. Филиппова, В. Т. Фролов, Т. И. Фролова, И. В. Хворова. 
М. Н. Щербакова

Р е д а к т о р  ы: О. А. Богатиков, И. П. Михайлов, В. И. Гоныиакова

К
20805— 148

043(01)—81 11—81 1904020000 ©  Издательство «Недра», 1981



Предисловие

Разработка классификации магматических горных пород на еди­
ной основе, создание универсальной схемы, которая удовлетворяла бы 
всех геологов,— дело достаточно сложное, а по мнению некоторых спе­
циалистов, даже безнадежное. Об этом много писали авторитетные 
петрографы как у нас в стране, так и за рубежом. Особенности клас­
сификации магматических пород были подробно рассмотрены А. Н. За- 
варицким [1956, с. 11 —13]. Он указывал, что в петрографии при уста­
новлении низших (но главнейших!) категорий систематики — видов и 
индивидов — встречаются особые затруднения, отсутствующие во мно­
гих других науках о природе, где четко обособленные индивиды воз­
никают в результате отдельных прерывистых процессов, каждый из 
которых имеет свои начало и конец. Главную причину этих затрудне­
ний А. Н. Заварицкий видел в том, что в отличие, например, от мине­
ралогии, где индивиды (кристалл, зерно минерала) четко обособлены, 
а их образование является результатом определенного процесса кри­
сталлизации, в петрографии индивиды (т. е. горные породы) далеко не 
всегда обособлены один от другого, а часто настолько связаны цепью 
постепенных переходов, что границы между ними можно провести толь­
ко условно. Более того, целый ряд различных горных пород может фор­
мироваться в течение одного геологического процесса и, наоборот, ряд 
различных процессов может привести к образованию одинаковых по 
своим признакам горных пород, которым мы вынуждены давать одина­
ковые названия.

А. Н. Заварицкий особо подчеркивал, что с еще большей неопреде­
ленностью мы встречаемся в понятии о виде горной породы: «границы 
между «видами» в петрографии еще более условны, чем между индиви­
дами, так как переходные разности еще более постепенным рядом 
укладываются между формами, которые мы можем считать типичны­
ми» [1956, с. 12].

Действительно, магматические горные породы, как природные 
агрегаты минералов, взятых в весьма различных, но не бесконечно 
произвольных отношениях, имеют несравненно больше вариаций в пре­
делах одного петрографического вида, чем конкретные минералы в 
пределах минеральных видов, дискретность которых определяется за­
коном стехиометрических отношений. В связи с этим в петрографии 
значительно больше, чем в минералогии, возникает трудностей в опре­
делении границ петрографических видов, в пределах которых изменчи­
выми являются сами их классификационные признаки: химический со­
став, минеральный состав и структура, причем степень этой изменчи­
вости различна для разных петрографических видов.

Американские петрографы X. Вильямс, Ф. Дж. Ферхуген и 
Ч. М. Гилберт также отмечают, что недоразумения в классификации 
горных пород происходят вследствие того, что породы всех типов свя­
заны друг с другом постепенными переходами, причем наименее четко 
определены самые распространенные изверженные породы (базальты, 
граниты). Однако нельзя согласиться с их утверждением о том, что 
«невозможна единая схема классификации горных пород, которая была
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бы одновременно научно последовательной и удобной в практическом 
пользовании» [Петрография, 1957, с. 44].

Вопросами классификации и номенклатуры магматических горных 
пород на протяжении ряда лет занимается Терминологическая комис­
сия Петрографического комитета АН СССР. С 1970 г. она работает в 
тесном контакте с Подкомиссией по систематике изверженных пород 
Международного союза геологических наук. Первый отчетный доклад 
Терминологической комиссии ПК был опубликован в Трудах IV Всесо­
юзного петрографического совещания [Магматизм, ..., 1972, с. 87—100]. 
Результаты следующего этапа работ Терминологической комиссии 
кратко изложены в предисловии к изданной Петрографическим комите­
том брошюре «Классификация и номенклатура плутонических (интру­
зивных) горных пород» [1975], содержащей рекомендации Междуна­
родной подкомиссии, одобренные на XXIV сессии МГК (Монреаль, 
1972).

В дальнейшей работе как Терминологической комиссии ПК, так и 
Международной подкомиссии по систематике изверженных пород, пе­
решедших к разработке классификации вулканических пород и к де­
тализации уже принятых схем классификации плутонических пород, 
главным дискуссионным вопросом был вопрос об основе этих класси­
фикаций — количественно-минералогической или химической.

Количественный минеральный состав всегда считался хорошей 
основой для классификации изверженных пород. Количественно-мине­
ралогические классификации, основанные на исследованиях А. Йо­
хансена, П. Ниггли, Б. М. Котульского, С. Шэнда, А. Н. Заварицкого, 
А. Штрекайзена, К. Смуликовского и многих других петрографов, на­
ходят все большее применение в геологической практике. Однако при 
разработке классификации вулканических пород, особенно стеклова­
тых, девитрифицированных и криптокристаллических, применение 
только количественно-минералогических критериев встречает серьезные 
затруднения. Характерно, что Международная подкомиссия по система­
тике изверженных пород в итоге своей 7-летней работы (включая 5 ра­
бочих встреч представителей 16 стран) не продвинулась дальше согла­
сования «корневых названий» для вулканических и многих плутониче­
ских пород, выделенных только на количественно-минералогической 
основе.

Химические классификации, казалось бы, являются более универ­
сальными, так как они применимы для всех магматических пород не­
зависимо от степени их кристалличности; такие классификации удобны 
п для специального изучения типов родоначальных магм, так как хи­
мический состав горной породы является первичной ее характеристи­
кой, независимой от условий ее становления. Различными авторами 
как у нас, так и за рубежом было опубликовано много предложений 
разнообразных схем химических классификаций изверженных пород 
(в том числе и схем со сложными математическими выкладками), но’ 
ни одна из них до сих пор не получила всеобщего одобрения. Любая 
химическая классификация не учитывает ни минерального состава, hit 
структуры горных пород, т. е: именно тех признаков, по которым 
горные породы традиционно выделялись и получали свои названия.

Таким образом, количественно-минералогическая и химическая 
основы классификации имеют каждая в отдельности свою определен­
ную ценность, но ни та, ни другая не являются универсальной. Поэтому 
если для создания классификации магматических горных пород исполь­
зовать только одну какую-нибудь основу, то возникают неизбежные 
затруднения.
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Терминологическая комиссия ПК, учитывая все эти трудности 
и вместе с тем крайнюю необходимость создания единой и простой 
схемы классификации магматических пород, которая, с одной стороны, 
была бы строго логичной, а с другой — удобной для практического 
использования, пошла прежде всего по пути разработки генеральной 
многоступенчатой систематики магматических пород, в которой сочета­
лись бы химические, минералогические и геологические критерии.

Систематика магматических горных пород, как и всякая система­
тика в естественных (особенно в описательных) науках, имеет своей 
целью распределение объектов по известным отличительным признакам 
и выделение на основании их определенных таксономических категорий. 
Для горных пород целесообразно применить те же иерархические клас­
сификационные подразделения, которые приняты для систематики 
объектов других естественных наук: тип, класс, группа, ряд, семейство, 
вид, разновидность.

Для выделения и определения каждого из этих подразделений 
могут быть приняты различные критерии. Так, в общей совокупности 
горных пород магматические (или изверженные) породы представляют 
тип (наряду с типами осадочных и метаморфических пород), т. е. для 
первой таксономической категории принят геологический признак. Тип 
магматических пород разделяется по фациальным признакам на два 
класса: плутонических (интрузивных) и вулканических пород. Для вы­
деления групп магматических пород (ультраосновных, основных, сред­
них, кислых) используется химический признак — содержание кремнезе­
ма, который был положен в основу уже самых ранних классификаций 
изверженных пород и который до сих пор находит широкое применение 
в различных схемах классификаций.

Группы магматических пород по степени щелочности, т. е. по отно­
сительному содержанию суммы щелочей (различному для разных 
групп), разделяются на петрохимичсские ряды (нормальные, субщелоч- 
пые, щелочные). В пределах групп и рядов выделяются семейства 
горных пород, каждое из которых находит себе определенное положе­
ние в координатах «кремнезем — сумма щелочей» (см. рис. 1). Распо­
ложение названий семейств горных пород в определенном порядке как 
по вертикали (степени щелочности), так и по горизонтали между 
вертикальными линиями, разделяющими группы горных пород по со­
держанию Si02, очень удобно для целей общей систематики. Однако 
это не должно создавать ложного впечатления о наличии четких отли­
чий этих семейств только по химическим признакам. Необходимо себе 
представлять, что, в силу отмеченных выше особенностей магматиче­
ских пород, практически всегда характеризующихся постепенными пе­
реходами, мы вынуждены прибегать в известной мере к искусственному 
выделению не только их семейств, но и видов. Здесь уже вступают з 
силу общая договоренность и по возможности четкие, хотя и условные 
определения. Для характеристики семейств и установления их границ 
используются также и количественно-минералогические признаки, 
играющие в данном случае не меньшую роль, чем петрохимическпе 
показатели.

Дальнейшее деление семейств на виды и разновидности должно 
осуществляться введением все новых классификационных критериев — 
количественно-минералогических, химических, структурных.

Предлагаемая в настоящей работе генеральная систематика маг­
матических горных пород (гл. 1), а также схемы классификаций и ха­
рактеристики отдельных групп (гл. III—VI) являются по существу пер­
вой попыткой создания логически обоснованной многоступенчатой едп-
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ной классификации магматических пород, построенной на комбиниро­
ванном использовании признаков их вещественного состава, структур 
и геологических условий нахождения.

Главным звеном в этих схемах классификаций является вид, т. е. 
сама магматическая порода, выделение которого производится по наи­
большему числу комбинированных признаков и отражает наиболее 
типичные и наиболее распространенные в природе разности горных 
пород.

На понятии «вид» по существу заканчивается единая классифика­
ция магматических горных пород, которую Терминологическая комис­
сия ПК может рекомендовать для всеобщего пользования на всех ста­
диях геологических работ. Предлагаемая в гл. III—VI номенклатура 
видов магматических пород, которую Комиссия стремилась сделать 
возможно ближе соответствующей историческим традициям, простой и 
удобной в употреблении, может получить, таким образом, значение 
общего (всесоюзного) петрографического кода. Следуя этому «коду», 
геологи перестанут использовать для различных горных пород один и 
тот же термин или одинаковые горные породы обозначать различными 
наименованиями, что, к сожалению, до сих пор довольно часто имеет 
место.

Но кроме обычных геологических работ, где необходима единая 
строгая номенклатура магматических пород, ведутся специальные, де­
тальные петрологические исследования, в которых понятие вид явля­
ется слишком общим и не удовлетворяет поставленным задачам. До­
пускаемая в общей классификации изменчивость количественно-мине­
ралогического и даже химического состава в пределах вида в таких 
работах должна быть отражена выделением разновидностей, которые 
могут определяться по разнообразным признакам в зависимости от 
конкретных задач исследований. Так, в одних случаях необходимо 
различать разновидности горных пород по особенностям структуры, в 
других — по особенностям состава породообразующих минералов 
(основность плагиоклаза, железистость или магнезиальность темноцвет­
ных минералов), в-третьих — по характерным акцессорным минералам 
и т. д. Поэтому, в интересах свободного развития различных направле­
ний петрологических исследований, мы не должны регламентировать 
выделение разновидностей магматических горных пород и тем более 
их номенклатуру; право выделения таких разновидностей следует пре­
доставить самим исследователям. В таблицах показаны только опреде­
ленные возможности выделения разновидностей, а для некоторых из 
них приведены наиболее распространенные названия (шрисгеймит 
и др.). Авторы настоящей работы не ставили себе целью отразить 
в классификационных таблицах все возможное разнообразие выделе­
ния разновидностей магматических пород. Нужно только отметить, 
что, в целях общего упорядочения петрологической терминологии, ре­
комендуется для наименований разновидностей горных пород шире 
пользоваться дополнительными прилагательными или приставками к 
принятым названиям видов и избегать применения для них устаревших 
и малоупотребительных терминов, а тем более введения новых.

Итак, магматическая горная порода (вид, разновидность) может 
быть определена только по комплексу признаков, в основе которых ле­
жат особенности ее химического и минерального состава и структуры. 
При переходе от видов горных пород к семействам и далее к петрохи- 
мическим рядам и группам используются обобщенные критерии, среди 
которых все большее значение приобретает признак химический; а для 
групп магматических пород уже совсем не учитывается количественно­
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минералогический состав, являющийся главнейшим критерием в опре­
делении вида. Вместе с тем, по мере этого перехода к более высоким 
категориям систематики, мы имеем дело с все более дискретными и 
более легко определимыми подразделениями, чем низшая, но главней­
шая категория — вид горной породы.

После рассмотрения классификации и номенклатуры собственно 
магматических (плутонических, вулканических) горных пород в на­
стоящей работе даются также рекомендации по классификации и 
номенклатуре вулканогенных обломочных пород (пирокластолитов), 
подготовленные специальной рабочей группой Терминологической ко­
миссии ПК (гл. VII).

В процессе дальнейшей работы будут уточняться некоторые дан­
ные по петрохнмии пород, которые войдут в справочник «Магматиче­
ские горные породы» издательства «Наука».

Предложения по номенклатуре вулканогенных обломочных пород 
Международной подкомиссией еще окончательно не сформулированы, 
но они достаточно определились в ходе обсуждений, о чем более подроб­
но сказано в конце гл. VII, где указаны результаты этой разработки с 
приведением классификационных таблиц и графиков, составленных ра­
бочей группой Подкомиссии по систематике изверженных пород МСГН.

Терминологическая комиссия Петрографического комитета видит 
свою дальнейшую задачу во всестороннем обсуждении изложен­
ных в настоящей книге предложений по классификации и номенклату­
ре магматических и вулканогенных обломочных пород с привлечением 
максимально широкого круга специалистов — петрографов и геологов. 
На предстоящем VI Всесоюзном петрографическом совещании (1981, 
Ленинград) предполагается провести специальное заседание, посвя­
щенное обсуждению этой проблемы.

В разработке настоящей «Классификации» принимали участие 
сотрудники ИГЕМ АН СССР, ТИП АН СССР, ВСЕГЕИ, ПГО «Сев- 
моргео», ЦНИГРИ Мингео СССР, МГУ, Института вулканологии ДВНЦ 
АН СССР.



Г л а в а  I
СИСТЕМАТИКА МАГМАТИЧЕСКИХ ПОРОД

В течение нескольких лет Терминологическая комиссия Петрогра­
фического комитета ОГГГ АН СССР ведет систематическую работу по 
упорядочению и унификации петрографической терминологии и созда­
нию классификации горных пород. Первый этап работы закончился 
созданием классификации плутонических (интрузивных) пород на ко­
личественно-минералогической основе. Эти классификации были затем 
представлены на обсуждение Подкомиссии по систематике извержен­
ных пород Международного союза геологических наук (IUGS), где 
участие советских представителей оказало существенное влияние на 
характер и содержание принятых решений. Рекомендации по класси­
фикации и номенклатуре плутонических пород, одобренные на XXIV 
сессии Международного геологического конгресса (Монреаль, 1972>, 
были опубликованы в периодических геологических журналах [Во­
робьева, Ефремова, 1973 а, б; Streckeisen, 1973 а, в; Sabine, 1974], а 
также отдельной брошюрой Петрографическим комитетом ОГГГ АН 
СССР [Классификация..., 1975].

На следующем этапе своей деятельности Терминологическая ко­
миссия занималась систематикой вулканических пород, а также раз­
работкой единой классификации всех магматических пород.

Систематика, таксономия — наука, позволяющая упорядочить, 
произвести группировку во взаимосвязанные и взаимоподчиненные 
таксонометрические единицы, в данном случае группы, семейства, виды 
магматических горных пород, определение которых будет дано 
ниже.

Особая функция систематики магматических горных пород состоит 
в создании практической возможности ориентироваться во множестве 
существующих видов магматических горных пород. Систематика при­
звана учитывать строгие разграничения и постепенность переходов от 
одного семейства или вида к другому.

Основой предлагаемой генерализованной систематики магматиче­
ских горных пород служат количественные химические параметры 
(SiC>2, NajO, КгО и др.) в совокупности с минеральным составом.

Классификация — распределение множества магматических горных 
пород на ряды, виды и разновидности по определенному, общему для 
каждого из них, признаку. Основой классификации магматических гор­
ных пород являются специально разработанные химико-минералогиче­
ские принципы классификации, выражением которых служат графиче­
ские, в том числе табличные, способы ее изображения (подробности 
см. ниже).

Классификация является результатом и важным средством науч­
ного исследования, так как предполагает и закрепляет результаты изу­
чения закономерностей классифицируемых объектов. Для уточнения 
классификаций в сложных в систематическом отношении группах, се­
мействах и видах пород вводятся дополнительные «промежуточные» 
таксонометрические категории. Так, например, типы могут подразде­
ляться на подтипы, группы — на подгруппы и т. д. По мере накопле­
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ния новых данных классификации могут совершенствоваться с введе­
нием дополнительных, более дробных таксонометрических единиц.

При систематике и разработке классификаций вулканических 
пород петрографы встречаются с рядом трудностей, прежде всего 
потому, что здесь ограничено применение принципа количественно-ми­
нерального состава, принятого для плутонических пород. Невозмож­
ность определения модального минерального состава для вулканиче­
ских пород, обладающих стекловатым строением или содержащих 
перекристаллизованную и измененную вторичными процессами основ­
ную массу, затрудняет применение диаграмм, принятых для классифи­
кации плутонических пород. Это привело к необходимости поисков 
новых путей классификации вулканических образований. Различными 
авторами как у нас, так и за рубежом, как известно, было опублико­
вано много предложений по классификации и систематике вулкани­
ческих и магматических пород в целом [Заварицкий, 1950; Штейнберг, 
1969, 1976; Streckeisen, 1967; Ритман, 1975; Маракушев, 1973; Фроло­
ва, Петрова, 1972; Румянцева; 1977; Roche de la Н., Lettrrier, 1976; 
Le Maitre, 1976 и др.].

Все эти исследователи сходятся на том, что в основу генеральной 
классификации должен быть положен химический состав пород, а су­
ществующие расхождения связаны со способом представления данных 
химического анализа для целей классификации. Существующие клас­
сификации можно разделить на: 1) классификации, основанные на
непосредственном использовании данных химических анализов;
2) классификации, основанные на данных химических анализов, пере­
считанных тем пли иным способом на различные классификационные 
параметры.

Терминологическая комиссия ПК О П Т АН СССР считает, что 
для классификации стекловатых, полустекловатых, денитрифицирован­
ных и криптокристаллических пород может быть использован их хими­
ческий состав. Вместе с тем петрохимическая классификация является 
наиболее универсальной; она применима для всех магматических гор­
ных пород и их различных классификационных подразделений, давая 
возможность сопоставлять их на единой количественной основе.

Действительно, химический состав горной породы (в большей сте­
пени, чем другие вещественные параметры) отражает состав магмати­
ческого расплава и является первичной ее характеристикой, по срав­
нению с минеральным составом, связанным с условиями становления 
горных пород. Поэтому необходимость создания генеральной класси­
фикации на химической основе отражает в настоящее время мнение 
большинства петрологов. Однако необходимо помнить, что подавляю­
щее большинство видов пород, подлежащих классификации, выделено 
первоначально с учетом минерального состава. Кроме того, химиче­
ский состав конкретной горной породы далеко не всегда может быть 
использован как диагностический признак. Анализ только свежей, кай- 
нотипной породы служит надежной характеристикой ее первичного 
состава. Вторичные же изменения, которым почти всегда подвергнуты 
вулканические породы (особенно палеотипные), могут существенно 
повлиять на их первоначальный состав.

Эти обстоятельства, а также необходимость увязки петрохимиче- 
ской классификации с уже принятой количественно-минералогической 
классификацией плутонических пород заставляет при проведении гра­
ниц между видами пород использовать наряду с содержаниями от­
дельных окислов и минералогические признаки, как модальные, гак и 
нормативные. Выбираются признаки, которые позволяют выделить
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естественные группы пород, давно наметившиеся в петрографии. При 
этом должна соблюдаться многоступенчатость классификации, когда 
выделенные по одному признаку группы пород могут в дальнейшем под­
разделяться более дробно с использованием других признаков в зави­
симости от их значимости.

Прежде чем перейти к изложению основ систематики, следует 
уточнить содержание систематизируемых объектов.

Существует ряд определений понятия «магматическая» или «из­
верженная» горная порода, впервые данного в 1868 г. Рихтгофеном. 
Большинство определений сводится к констатации их происхождения 
из магмы или расплава, некоторые определения принимают во внима­
ние, главным образом, внешний облик пород [Классификация..., 1975], 
не накладывая каких-либо ограничений на объем понятия, который 
становится в этом случае весьма неопределенным.

При формулировании определения «магматическая» горная поро­
да следует иметь в виду некоторую двойственность этого понятия. 
С одной стороны, получившие особые названия магматические породы 
в первичном залегании образуют дискретные геологические тела или 
их части. С другой стороны, они сами представляют агрегат дискрет­
ных минеральных индивидов и (или) стекла. Между получившими 
особые названия видами магматических горных пород могут существо­
вать четкие границы, совпадающие с границами геологических тел, 
могут существовать и постепенные переходы. Границы видов в класси­
фикациях определяются в ряде случаев искусственно, однако они 
учитывают особенности количественного распределения компонентного 
состава изверженных пород.

Реконструкция процесса образования магматических горных пород 
может быть произведена, исходя из актуалистических, эксперименталь­
ных и теоретических моделей, и основана на анализе геологических и 
петрографических наблюдений над формой залегания горных пород, 
над соотношениями их с окружающей средой, над составом и способом 
сочетания минеральных компонентов. Генетические соображения также 
должны учитываться в генеральной классификации (например, магма­
тические, метаморфические и осадочные горные породы).

Под магматическими горными породами предлагается понимать 
естественные ассоциации минералов, минералов и вулканического стек­
ла или одного вулканического стекла, образовавшиеся в результате 
кристаллизации или застывания магматических расплавов. В данной 
книге рассмотрены только магматические горные породы, возникшие 
из флюиднорасплавных систем эндогенного происхождения.

Определение предусматривает, что породы, возникшие из распла­
вов экзогенного происхождения (импактиты, горелики, фульгуриты, 
псевдотахилиты), не могут относиться к магматическим. Доступные 
для изучения образцы магматических пород Луны, возникшие в усло­
виях дефицита щелочей и кислорода, существенно отличаются от по­
род Земли, однако в некоторых отношениях могут сравниваться с зем­
ными аналогами, на что указывает и используемая для описания лун­
ных пород петрографическая номенклатура [Лунный..., 1974; Богати­
ков, Дмитриев, 1976; Геохимические..., 1977].

Вопрос о размерах минерального агрегата, при котором он еще 
может считаться породой, достаточно сложен и не имеет однозначного 
решения. Ю. А. Косыгин и В. А. Кулындышев [1974] предлагают 
определять размеры «элементарной группы», периодически повторяю­
щейся в структурном мотиве породы, исходя из минимальных размеров 
агрегата, включающего все характерные для породы минеральные
10



компоненты. Другие исследователи полагают, что состав и структура, 
установленные в породе, уже сами по себе определяют этот минимум. 
Однако для обширной группы пород с полосчатым сложением и неко­
торых других случаев такие подходы вызывают большие затруднения. 
Выделение породы в масштабе шлифа, штуфа, отдельного обнажения 
и геологического тела в целом (при сохранении известной однородно­
сти) должно в этих случаях производиться в зависимости от деталь­
ности и целей исследования. Ясно также, что изучение очень неболь­
ших по размерам образцов лунных пород не всегда дает определенное 
представление о «породах» в том смысле, в каком это принято в зем­
ных условиях.

В настоящей работе систематизированы и классифицированы 
только существенно силикатные магматические горные породы, из рас­
смотрения исключены особые их типы, содержащие более 70% кварца 
или более 15% рудных минералов, карбонатов, апатита и др., а также 
несиликатные изверженные породы, содержащие менее 20% Si02 (маг- 
иетитовые, сульфидные, карбонатные, апатитовые).

Поскольку в основе классификации лежит химический состав по­
род, выраженный в весовых процентах окислов, надежность классифи­
кации конкретной породы определяется качеством ее анализа. Оценка 
правильности химических анализов силикатов обычно контролируется 
приближением суммы компонентов к 100%. Анализы, отклоняющиеся 
более чем на ±1,5% , в соответствии с современными требованиями 
признаются недоброкачественными. Дальнейшая выбраковка анализов 
проводится путем оценки отклонения каждого из компонентов анализа 
от среднестатистического их значения для данного вида пород (с ис­
пользованием покомпонентных гистограмм и т. д.).

Обычной проблемой, возникающей при химической классификации 
магматических пород, является сопоставимость анализов с варьирую­
щим содержанием летучих компонентов и в первую очередь Н20  (без 
расшифровки). Последние обычно рассматриваются как индикаторы 
степени вторичного преобразования пород: либо вводится общее огра­
ничение количества летучих компонентов на основании представлений 
о незначительных «допустимых» их величинах в неизмененных магма­
тических породах, либо анализы пересчитываются на безводный «су­
хой» остаток, т. е. приводятся к 100 % с исключением всех летучих 
компонентов. Оба эти подхода при общей петрохимической классифика­
ции магматических пород представляются неправомерными. В первом 
случае при отбраковке анализов, содержащих 1—2% летучих [Chaves, 
1966 и др.], исключаются из рассмотрения породы с изначально высо­
кими содержаниями летучих компонентов — производные «водных» 
магм, а также изохимически преобразованные в результате процессов 
автометаморфизма породы. Не учитывается в этом случае также и 
принципиально различное содержание летучих в породах разных клас­
сов, групп и т. д. С другой стороны, при пересчете на безводную осно­
ву анализов, содержащих значительное количество летучих, например 
до 5—7%, будет существенно завышаться содержание других компо­
нентов, что в ряде случаев может быть критическим при классифика­
ции соответствующих пород.

Важным вопросом является также правомерность использования 
в целях классификации содержаний окисного железа.

Исходя из представлений, что степень окисленности железа в по­
родах связана главным образом с процессами вторичного их преобра­
зования, многие исследователи предлагают различные способы норми­
рования окисного железа. Нормирование железа является обычно про­
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цедурой приведения его количества в соответствие с «модальными» 
представлениями о первичных количествах окисного железа в породах 
[Irvine, Bara gar, 1971], либо пересчета избыточного его количества по 
сравнению со среднестатистическим в каком-либо сообществе пород, 
как, например, океанические базальты [Coombs, 1963; Chaves, 1966 
и др.]. Однако при нормировании окисного железа не учитывается 
важное генетическое значение степени окисленности железа для разли­
чия фациальных типов пород, глубинности их формирования, характе­
ра дифференциации и т. дм а также существование пород с высокой 
первичной степенью окисленности железа (например, спилитов и др.). 
«Первичный» характер окисленности железа, как и высокое содержа­
ние летучих компонентов, обычно выражается в составе первичных 
минералов пород и подтверждается наличием корреляции степени окис­
ленности железа породообразующих минералов и общим его количе­
ством в валовом составе пород. Следует отметить, что любые способы 
нормирования железа не позволяют избавиться и от существенных ла­
бораторных ошибок в определении окисного и закисного железа [Гру­
за, 1967]. Учет соотношений этих компонентов более важен при класси­
фикации отдельных групп пород, чем в общей систематике.

Исходя из вышеизложенного, общая систематика и классификация 
магматических пород на петрохимической основе должна базировать­
ся на не приведенных к 100% анализах без формальных ограничений 
количества каких-либо компонентов, включая летучие и окисное же­
лезо, при выполнении общих требований к качеству анализов и нали­
чии соответствующего петрографического контроля, исключающего 
включение в выборки вторичнопреобразованных пород.

Генеральная систематика предусматривает выделение пяти глав­
ных номенклатурных единиц — типа, класса, группы, ряда и семейства 
горных пород.

1. Тип горной породы характеризует способ ее образования, т. е. 
имеется в виду ее генезис — магматический, осадочный и др.

2. Магматические горные породы по фациальным признакам мож­
но разделить на два основных класса— плутонических и вулканиче­
ских горных пород. Естественно, что одни только петрохнмическне и 
петрографические признаки не всегда дают возможность однозначно 
отнести конкретную горную породу к тому или иному классу. Здесь 
должны учитываться и геологические данные. Фациальные признаки в 
общем случае отражают глубину и скорость застывания магматиче­
ской горной породы, условия ее кристаллизации. Поэтому при анализе 
естественных ассоциаций горных пород по фациальным признакам мож­
но выделить кроме главных (вулканических и плутонических) и слож­
ные ассоциации —• вулкано-плутонические и плутоно-метаморфические 
[Михайлов, Богатиков, 1974].

3. Магматические породы по содержанию кремнезема подразделя­
ются на четыре группы:

1) ультраосновные породы SiC>2 =  30—44%;
2) основные породы Si02 =  44—53%;
3) средние породы $Ю2 =  53—64%;
4) кислые породы S i02 =  64—78%.
Границы между этими группами магматических пород в известной 

мере являются условными, так как между породами разных групп 
существуют постепенные переходы. Рекомендуемые границы обоснова­
ны статистическим анализом геологически достоверного фактического 
материала. Граничные линии (рис. 1) соответствуют статистическим 
минимумам, а заштрихованные площади — «полям неопределенности»
12
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Рис. 1. Систематика магма­
тических горных пород и 
координатах Si02— ( N20  + 

+  К2О).
I — область распространения 
химических составов магмати 
ческих горных пород; 2 — гра 
ннцы разделения магматичес­
ких горных пород на группы 
но содержанию кремнезема с 
«полями неопределенности»; 3- 
нижняя граница распространи 
ния щелочных пород, содержа­
щих фельдшпатоиды; 4 - ниж­
няя граница поля распростри 
нения бесфельдшпатондных 
щелочных пород, содержащих 
щелочные пироксены и амфи­
болы; 5 — область распростра­
нения субщелочных пород; 6 — 
граница распространении коар 
ца >  5%; 7 — границы разделе­

ния подгрупп



или пределам колебании генеральных средних при 95 %-ном уровне 
достоверности (х— х±2о).

При разделении горных пород по содержанию кремнезема в одну 
группу попадают породы, различные по набору минералов (как с квар­
цем, так и с оливином или фельдшпатоидами) и по их количественным 
соотношениям. Поэтому для выявления более полного соответствия 
химической классификации с традиционными минералогическими клас­
сификациями целесообразно учитывать некоторые расчетные характе­
ристики или коэффициенты, связывающие химический состав с мине­
ральным.

4. Важным показателем, используемым в классификационных це­
лях, является содержание в магматической горной породе щелочей. 
Этот признак может быть выражен, в частности, через отношение сум­
мы содержаний щелочей (Na20 + K 20) к Si02. В соответствии с вариа­
циями этого отношения выделяются три ряда горных пород: нормаль­
ной щелочности, с повышенным содержанием щелочей (субщелочные) 
и щелочные горные породы. Последние выделены по появлению в них 
фельдшпатоидов и (или) щелочных темноцветных силикатов — пирок- 
сенов и (или) щелочных амфиболов *.

Граничные значения содержаний суммы щелочей для горных по­
род каждого из трех рядов значительно варьируют в зависимости от 
принадлежности к той или иной по содержанию Si02 группе. Границы 
выбраны таким образом, чтобы отнесение горной породы к тому или 
иному ряду по щелочности коррелировались с особенностями их 
минерального состава. Граница между породами нормального ряда и 
субщелочными проводится по появлению в последних Ti-содержащих 
пироксенов, биотита (основные и средние горные породы), щелочных 
полевых шпатов (основные породы) и заметному преобладанию щелоч­
ных полевых шпатов над плагиоклазом (средние и кислые горные по­
роды). Между субщелочными и щелочными породами граница прово­
дится по наличию фельдшпатоидов и (или) щелочных темноцветных 
минералов. В кислых и частично средних породах, когда фельдшпато- 
иды практически отсутствуют, для разграничения субщелочного ч 
щелочного рядов учитывается присутствие в раскристаллизованных по­
родах щелочных темноцветных минералов (эгирин, рибекит, арфведсо- 
нит), а в стекловатых — значение коэффициента агпаитности больше 
единицы.

5. Распределение горных пород по группам (по содержанию Si02) 
и по рядам (по сумме щелочей) позволяет выделить, как это делалось 
в ряде руководств и учебников по петрографии, семейства магматиче­
ских горных пород. Под семейством понимается совокупность магмати­
ческих горных пород сходного минерального состава с определенным 
соотношением петрохимических параметров (Si02, Na20 + K 20  и др.). 
При этом вулканические и соответствующие им плутонические породы 
предлагается относить к самостоятельным семействам, хотя этот во­
прос требует специального обсуждения.

Для графического изображения генеральной систематики магма­
тических горных пород принята диаграмма S i02— (Na20-f-K20), учиты­
вая, что Si02, Na20  и К2О являются главными количественными

* Подчеркнем, что если щелочные породы формируются действительно в щелоч­
ных условиях, то субщелочные породы могут образоваться как в условиях повышен­
ной щелочности, так и в условиях повышенной кислотности. В обоих случаях породы 
могут быть богаты Na2C) и КгО. Примером «субщелочной» породы, сформированной 
в резко кислотной среде, является онгонит [В. Коваленко, Н. Коваленко, 1976].
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параметрами, определяющими группы (Si02) и ряды (Na20-f-K20) маг­
матических пород.

Бинарная классификационная диаграмма Si02—(Na20-j-K.20) в 
различных вариантах использовалась и ранее многими исследователя­
ми, начиная с Гроута и Харкера. В последние годы ее применяли для 
классификационных целей Макдональд и Кацура [Macdonald, Katsnra, 
1964]; Д. С. Штейнберг [1969]; В. Н. Зелепугин и В. Ф. Николаев 
[1971]; Ирвин и. Барагар [Irvine, Baragar, 1971]; Миддлмост [Middle­
most, 1973]; Т. И. Фролова и М. А. Петрова [1972]; А. А. Маракушев 
[1973]; Ле Метр [Le Maitre, 1976]; Н. А. Румянцева [1977] и др.

Выбор этих координат удобен, поскольку химический и минераль­
ный состав горных пород в наибольшей степени отражаются в соотно­
шении содержания S i02 и суммы щелочных окислов (Na20 + K 20 ). 
Вынужденное упрощение химизма горных пород, сведенное к опреде­
лению соотношений Si02 и Na20-|-K20, оправдывается простотой клас­
сификации, корреляционными связями большинства петрогенных эле­
ментов с содержанием Si02 и щелочных окислов в горных породах и 
относительной определенностью положения главных семейств магмати­
ческих пород в поле диаграммы. Правомочность объединения Na20  и 
К20  связана с тем, что изменение соотношений этих окислов при со­
хранении их общей суммы слабо отражается на содержании других 
окислов *.

Приведенная на рис. 1 диаграмма отражает генеральную система­
тику магматических горных пород. Переходя к классификации отдель­
ных групп горных пород с выделением семейств, видов и разновидно­
стей, мы должны будем вводить и другие иетрохимические признаки 
горной породы с учетом ее структурных особенностей и минерального 
состава.

Так, традиционным и имеющим важное петрологическое значение 
является разделение магматических горных пород по величине отноше-

Nâ Oимя ■ к-q ■ на серии: натриевые, калиево-натриевые и калиевые.
Из числа признаков, используемых для выделения видов горных 

пород, следует особо остановиться на содержании А120 3. Вариации со­
держания А120 3 имеют в различных семействах пород разное мине­
ральное выражение и разный петрогенетический смысл. Наиболее 
сильно, при постоянном значении Si02 и суммы щелочей, эта величина 
колеблется для семейства базальтов, причем увеличение содержания 
А120 3 здесь прямо коррелируется с лейкократовостью пород **.

Для других семейств пород прямое соотношение между степенью 
глиноземистости и лейкократовостью менее четко. Поэтому вместо со­
держания А120 3 используется более информативное отношение 
Al20 3/Fe20 3+ F e 0 + M g 0  (aF).

Классификационные значения всех этих и других показателей рас­
сматриваются в последующих главах при классификации ультраоснов- 
ных, основных, средних и кислых пород.

Применение унифицированного метода классификации для всех 
видов пород позволит геологу иметь простой ключ для составления 
различного рода геологических и прогнозно-металлогенических карт,

* Используя тренд-поверхности некоторых нормативных характеристик, напри­
мер, изолиний нормативного цветового индекса [Румянцева, 1977], можно сопоста­
вить предлагаемую диаграмму с теми или иными подразделениями количественно-ми­
нералогической классификации плутонических пород.

** Возрастание глиноземистости, связанное с увеличением основности плагио­
клаза, сопряжено с уменьшением содержания Si02.
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для обобщения геолого-петрографических материалов и, следователь­
но, повысит эффективность геологических исследований. Кроме того, 
предлагаемая классификация дает интересную информацию генетиче­
ского и металлогенического характера.

Разработанная классификация ультраосновных, основных, средних 
и кислых пород рассмотрена и одобрена Терминологической комиссией 
Петрографического комитета ОГГГ АН СССР и рекомендована к ис­
пользованию при любого рода геологических исследованиях. В даль­
нейшем, в целях сравнительного изучения земных и лунных пород, 
зесьма полезно будет сделать соответствующую классификацию лун­
ных пород.



Г л а в а  II
ПРИНЦИПЫ КЛАССИФИКАЦИИ МАГМАТИЧЕСКИХ ПОРОД

Как было сказано в предыдущей главе, генеральная систематика 
магматических горных пород предусматривает выделение пяти главных 
таксономических единиц: типа (магматический, осадочный и др.), 
класса (вулканический, плутонический), группы (ультраосновных, 
основных, средних, кислых пород), ряда (нормальный, субщелочной, 
щелочной) и семейства, а также основных понятий (класс, группа, ряд) 
н графическое их изображение. Принципы выделения более низких 
классификационных подразделений в группах магматических пород 
требуют дополнительных пояснений.

Группы магматических пород, как отмечалось, делятся по разному 
уровню щелочности на ряды. Границы между породами нормального 
и субщелочного, субщелочного и щелочного рядов проводятся по появ­
лению некоторых индикаторных минералов — титанистых клннопнро- 
ксенов и амфиболов, слюды, щелочного полевого шпата для субщелоч­
ных пород, фельдшпатоидов и щелочных пироксенов и амфиболов — 
для щелочных пород. В химическом составе присутствие в горных по­
родах индикаторных минералов повышенной щелочности находит отра­
жение в наличии соответствующих содержаний (Na20-|-K20 ) , S i02 и 
(или) А120 3. При этом в группах ультраосновных и основных пород 
(недосыщенных кремнеземом) количественные соотношения щелочей и 
кремнезема почти целиком определяют щелочность. В то же время в 
группах кислых и средних пород с присущим нм избытком Si02 в ка­
честве ведущего признака при определении щелочности выступает уже 
отношение щелочей и глинозема (агпаитность). Соответственно на 
диаграмме Si02— (Na20 + K 20) мы видим четкое разграничение семей­
ств, принадлежащих к разным рядам щелочности в группах ультра­
основных и основных пород, и менее строгое обособление (взаимное 
перекрытие) полей разного уровня относительной щелочности в груп­
пах средних и кислых пород.

Для ультраосновных и основных пород плутонического класса 
субщелочные ряды, как будет показано ниже, не выделяются ввиду 
того, что здесь имеются лишь единичные субщелочные виды, сравни­
тельно редко распространенные.

При практическом выделении низших уровней классификации 
магматических пород (семейство, вид, разновидность) наиболее удо­
влетворительный результат (с точки зрения последовательности рас­
членения, простоты и согласованности с традиционным употреблением 
названий горных пород) был получен при комбинированном использо­
вании химических и количественно-минералогических признаков с уче­
том их неравного классификационного значения для разных уровней 
систематики и различных классов и групп магматических пород. По­
этому выделение семейств и дальнейшее более дробное расчленение их 
на виды, а последних — на разновидности производится с помощью 
соответствующих классификационных признаков, среди которых мине­
ральный состав (и структура пород) играют не менее важную роль, 
чем химические показатели. При этом петрографический признак яв­
ляется главным при выделении семейств и видов полнокристаллических
2 Зак. 773 17'



плутонических пород, тогда как химические признаки не всегда могут 
быть использованы для той же цели с необходимой эффективностью.

Среди породообразующих минералов целесообразно различать три 
группы.

1. Типоморфные минералы (кардинальные, по терминологии 
А. Лакруа, 1933 г.), определяющие минералогическое своеобразие ряда 
и являющиеся опорными (корневыми) для разделения его на семей­
ства.

Типоморфные минералы или их ассоциации служат индикаторами 
определенных генетических условий. По ним можно судить о проявле­
нии определенных процессов и условий минералообразования и пр. 
[Чухров, 1969; 1978 и др.].

2. Существенные минералы (термин А. Лакруа), которые в ком­
бинации с типоморфными минералами обусловливают разделение се­
мейств на виды.

3. Характерные второстепенные минералы, которые в сочетании с 
типоморфными и существенными минералами служат основой для вы­
деления разновидностей горных пород.

Помимо второстепенных минералов ряда, маловажное значение 
для некоторых видов могут иметь также и типоморфные и существен­
ные минералы ряда или даже семейства, т. е. они могут не входить в 
типоморфный парагенезис данного вида. Это хорошо можно видеть на 
примере минерального состава горнблендитов и анортозитов, в которых 
типоморфные минералы ряда — ортопироксен и клинопироксен — со­
ставляют менее 10% и могут даже отсутствовать.

Выделение семейств, видов и разновидностей всех плутонических 
и большинства вулканических пород рассматриваемых групп произве­
дено на химической и количественно-минералогической основе с ис­
пользованием указанной выше таксономической иерархии породообра­
зующих минералов. При этом мы, по мере возможности, следовали 
традиционному расчленению магматических пород рассматриваемых 
групп, которое, в частности, для основных плутонических пород было 
сформулировано А. Н. Заварицким следующим образом: «Разделение 
габбровых пород производится по таким признакам: во-первых, по
преобладанию моноклинного или ромбического пироксена или роговой 
обманки; во-вторых, по присутствию или отсутствию, а иногда и преоб­
ладанию оливина, отчасти по присутствию кварца, биотита и т. д. 
Состав плагиоклаза также приходится принимать во внимание: ...отли­
чают эвкриты с анортитом от типичного габбро, где плагиоклаз имеет 
состав лабрадора» [1956, с. 157]. Химические признаки (процентные 
содержания компонентов или результаты их пересчетов на различные 
коэффициенты) применяются в основном как дополнительные характе­
ристики разграничения видов; они используются также для видовой 
диагностики некоторых пород, в частности, пикритов, базальтовых и 
кремнекислых пород, в тех случаях, когда данные о модальном мине­
ральном составе этих пород отсутствуют ввиду их структурных особен­
ностей (стекловатые, криптокристаллические разности и пр.).

Семейства магматических пород в первую очередь выделяются по 
петрохимическим признакам (Si0 2 , МагО+КгО) с привлечением соот­
ветствующих ассоциаций типоморфных и существенных породообразу­
ющих минералов, которые для пород кумулятивного генезиса (в основ­
ном нормальных петрохимических рядов) являются и главными фаза­
ми кумулса.

В то же время данные химического состава пород, даже такие 
важные как содержание кремнезема и сумма щелочей, для некоторых
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семейств являются перекрывающимися и не определяют границ этих 
семейств (см. табл. 2 и др.). Для вулканических пород, напротив, се­
мейства выделяются в основном по главным и дополнительным петро- 
химическим признакам, хотя для кажого семейства важнейшим при­
знаком остается общность минералогических и структурных особенно­
стей образующих их вулканических пород.

Вид горной породы определяется набором (комбинацией) типо- 
морфных (главных) и (± )  существенных минералов, их количествен­
ными соотношениями и составом в совокупности с петрохимическими па­
раметрами, определяемыми принадлежностью вида к группе, ряду, се­
мейству. В некоторых семействах горных пород исторически сложив­
шимся является разделение на виды по количественным соотношениям 
главных породообразующих минералов. Так, в семействе ультраоснов- 
ных фоидолитов по количественному соотношению клинопироксена и 
нефелина выделяются виды: якупирангит, мельтейгит, ийолит и уртит; 
все они были первоначально описаны в разных местностях разными ав­
торами и получили собственные наименования.

Как показали статистические данные, содержания типоморфных и 
(± ) существенных минералов для большей части видов горных пород 
составляют >10% .

Для ультраосновных пород существенными минералами будут 
плагиоклаз, роговая обманка, слюда и др., если содержание каждого 
из них превышает 10%— породу следует относить к самостоятельно­
му виду.

Наряду с этим имеются отклонения от принятых значений 
(>10% ) типоморфных и существенных минералов в некоторых видах 
горных пород. Так, например, в дунитах или оливинитах, тиломорфны- 
ми минералами которых, кроме оливина, являются соответственно хром- 
шпинелид или магнетит, содержание последних составляет ниже 10% 
(^ 5 % ). Подобная же картина наблюдается в некоторых видах средних 
горных пород — кварцевых диоритах, кварцевых сиенитах, кварцевых 
монцонитах и др., содержание кварца в которых колеблется от 5 до 
20%. Оливиновые виды отдельных ультраосновных и основных горных 
пород (оливиновый мелилитит, оливиновый меланефелинит, оливино- 
вый мелалейцитит, оливиновый мелакальсилитит, олнвиновое габбро, 
оливиновый норит) также содержат оливина 5—25%. Указанные от­
клонения следует учитывать при выделении оливиновых или кварцевых 
видов горных пород.

Для характеристики многих видов горных пород, помимо мине­
рального состава и структурных особенностей, привлекаются такие 

, Na0Oинформативные показатели, как отношение Q , что позволяет раз-
, NЗоО ^делять породы на серии: натриевую ( - р ■ >  4), калиево-натриевую

(1—4 для ультраосновных и основных пород и 0,4—4 для средних и 
кислых пород) и калиевую (<1 для ультраосновных и основных пород 
и <0,4 для средних и кислых пород), а также коэффициент железисто-
ети (фракционирования) Кф— l^ o o ^  Te О ) ‘ Ю0 и коэффициент
глиноземистости а г = р^ 0 ^"ре0 , хорошо коррелируется с отно­
сительным количеством цветных и лейкократовых минералов в основ­
ных и средних породах. К умеренно-глиноземистым относятся, в частно­
сти, базальтовые породы с цветовым индексом 40—47 (установленным
для плутонических пород) и отношением peQ „  Fe^o * i = —1>0.
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Основные породы с отношением () _ p̂ J'q ‘ _ ,v̂ 0 >  1 относятся к вы-
AloO j А _гсокоглиноземистым, а с отношением ----» ~ — к низко-FeO 4- Fe20 3 +  MgO ’

глиноземистым. При этом при обычных петрографических описаниях 
прибавлять к названию вида горной породы приставку низко-, умеренно- 
или высокоглиноземнстая нецелесообразно и обычно невозможно; такие 
прилагательные можно использовать при специальных петрологических 
исследованиях, когда имеется большое количество анализов и рассмат­
риваются петрохимическпе особенности пород или сопоставляются се­
рин пород и т. п.

Значения важнейших петрохимических характеристик (Na20 + K 20: 
Na.O- -̂-Q ; al ), позволяющие в совокупности с минеральным составом

определять вид горной породы, были получены при обработке большого 
числа химических анализов основных пород с учетом их минерального 
состава и подтверждены статистическими расчетами химических ана­
лизов на ЭВМ «Мир-2» *. Так, например дискриминантная линейная 
функция, разделяющая нормальные и субщелочные базальты, показа­
на на рис. 2. Линейные дискриминантные функции, разделяющие 
низко- и умеренноглпноземистые (I) и умеренно- и высокоглиноземи­
стые базальты (на примере базальтов нормального ряда II), состав­
ляют: I) 0,8146 а1' =  0,503+0,0434 ; II) 0,88599 аГ=0,8308+

+0,00498 (рис. 3).
Как выяснилось, различия между данными, полученными по хи­

мическому и минеральному составу и с помощью статистических ра­
счетов, несущественные; это позволило полученные для базальтов 
значения петрохимических характеристик рекомендовать для проверки 
и других групп горных пород, не прибегая к математическим расчетам 
а используя лишь особенности минерального и химического состава 
пород. Для большей части горных пород значения оказались сходными,

Na.,0 лза исключением соотношения к Q , которое, как было показано выше
(см. также гл. V, VI), для средних и кислых пород несколько отли­
чается от основных пород.

Следовательно, выделение видов производится по наибольшему 
числу комбинированных признаков и отвечает наиболее распростра­
ненным в природе магматическим породам. В характеристике видов 
предусматривается в определенных пределах изменчивость количест­
венно-минерального и, соответственно, химического составов.

Для выделения разновидностей магматических пород в соответ­
ствии с существующей практикой допускается большое разнообразие 
признаков:

а) минералогический (присутствие второстепенного или даже ак­
цессорного минерала в количестве, выше нормального для данного 
вида горной породы);

б) химический (повышенная основность плагиоклаза, высокая же- 
лезистость темноцветных минералов и пр.);

в) структурные признаки и т. д.
Относительная значимость каждого из таких признаков определя­

ется задачами конкретного исследования и варьирует от о^ной группы

* Статистические расчеты проведены сотрудниками математической группы эн­
догенного отдела ИГЕМ АН СССР Р. X- Бахтеевым и И. А. Чижовой.
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Рис. 2. Распределение базальтов «2q 
нормального и субщелочного ря- у у -  
дов в координатах Si02— (Na20+ , '

+  К20). 3 ,8 -
l — базальты нормального |)яда; 2 — 
базальты субшелочного ряда. I — ли- 3 .6  - 
нейная дискриминантная функция, 
разделяющая базальты нормального и .

субщслочного рядов 3,4- ~

3,2-
3 ,0 -

2,6 -

Рис. 3. Распределение базальтов 
нормального ряда в координатах
Na,.0 ______А1,03_______
KjO FeO -р Fe20 3 +  MgO 

=  аГ, вес.
/ — базальты низкоглиноземистые
аГ<0,75; 2 — базальты умеренноглн-
ноземистыс а1'=0.75—1; 3 — базальты
высокоглиноземистые аГ > 1 . / — ли­
нейная дискриминантная функция, 
разделяющая низко- и умеренноглино­
земистые базальты: / /  — линейная ди­
скриминантная функция, разделяющая 
умеренно- и высокоглиноземистые ба­
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(ряда) горных пород к другой. Здесь уместно напомнить высказыва­
ние Е. С. Федорова: «обозначение разностей второстепенного значения 
должно быть, в интересах правильного развития науки, предоставлено 
самим авторам» [ 1901, с. I].

В общем случае в разновидностях горных пород содержание су­
щественного породообразующего минерала и характерного второсте­
пенного минерала (гранат, магнетит, ильменит и др.) не превышает 
10% « ) .
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Появление плагиоклаза в количестве г^10% (5—10%) в оливи- 
ните, дуните, гарцбургите, типоморфными минералами которых соот­
ветственно являются оливин (90—100) +магнетит (5—10), оливин 
(90—100) -{-хромит ( ^ 5 ) ,  оливин (40—90) - f ортопироксен (10—60), 
приводит к образованию плагиоклазовых разновидностей этих видов 
горных пород.

Появление (<10% ) в дополнение к типоморфным минералам ха­
рактерного второстепенного минерала (гранат, перовскит, меланит, 
рудный минерал и пр.) позволяет выделять гранатовую и другие разно­
видности горных пород.

Структурные особенности пород также могут служить критерием 
при выделении разновидностей. В частности, в вулканических породах: 
а) степенью кристалличности (при стекловатой или криптокристалли­
ческой основной массе характерны порфировые разновидности, при 
полной раскристаллизацйи основной массы — порфировидные разно­
видности; б) структурой основной массы (витрофировые, микролито- 
вые и др). В плутонических породах: а) характером структуры — взаи­
моотношением главных породообразующих минералов (офитовые, пой- 
килоофитовые, долеритовые и др.); б) размером зерен: микрозерни- 
стые, гигантозернистые и др.

При отсутствии для разновидностей собственных традиционных 
названий (например, эвкрит и алливалит для анортитовых габбро и 
троктолита, кортландит и шрнсгеймит для роговообманковых перидо­
титов) вводятся дополнительные к названию вида приставки или при­
лагательные (например, феррогаббро, плагиоклазовый гарцбургит, 
роговообманковый габбронорит, биотитовый клинопироксенит, грана­
товый ортопироксенит, кварцевое габбро, меланонорит, пегматоидный 
горнблендит и т. п.). На важность выделения тех относительных коли­
честв составных частей, которые можно выражать в соответствующих 
прилагательных или приставках, неоднократно указывал еще Ф. Ю. Ле­
винсон-Лессинг (1899—1902 гг.).

Таким образом, принимая химический принцип за основу генераль­
ной систематики магматических пород (выделение групп, рядов), мы 
должны помнить, что конкретное выделение видов и разновидностей 
пород может быть произведено только с учетом их минералогических, 
петрохимических и структурных особенностей.

Для единства классификационных признаков критерии, установ­
ленные для пород нормального ряда, распространены и на субщелоч­
ные породы, хотя их исходные магмы по своим параметрам отличны 
от таковых для магм нормальной щелочности.

' В прилагаемых классификационных таблицах даны следующие 
обозначения минералов.

АЬ — альбит 
Ag — энигматит 
aeg — эгирин 

aeg-avg — эгирин-авгит 
Am — амфибол 
Апс — анальцим 
Ар — апатит

alk Am — щелочной амфибол 
alk Рх — щелочной пироксен 

Ап — анортитовая составля­
ющая в плагиоклазе 

and — андезин

arf — арфведсонит 
avg — авгит 
Вгс — баркевикит 

Bt — биотит 
Сс — кальцит 

Срх — клинопироксен 
Crt — хромшпинелид 

Сап — канкринит 
di — диопсид 
F — фельдшпатоид 

Fa — фаялитовая составля­
ющая в оливине
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Fs — ферросилитовая (кли- 
ноферросилитовая) сос­
тавляющая в пироксе- 
нах

Fsp — калиевый и калиево­
натриевый полевой 
шпат

ged — геденбергит 
gr — гранат 
gs — гастингсит 

НЫ — роговая обманка 
Нгп — гематит 
Нур — гиперстен 

II — ильменит 
Kat — катафорит 
Кс — керсутит 
Ks — кальсилит 
Lc — лейцит 
Lc' — псевдолейцит 

Lep — лепидомелан 
М — темноцветные минера­

лы
Mel — мелилит 
Mnt — монтичеллит

Mt — магнетит 
т с  — слюда 
Ne — нефелин 
01 — оливин 

Ort — ортоклаз 
Орх — ортопироксен 

Or — ортит 
Prv — перовскит 
РЫ — флогопит 

Р1 — плагиоклаз 
Рх — пироксен 
Q — кварц 

Rbc — рибекит 
Rm — рудный минерал 
rm — редкий минерал 

Sod — содалит 
Sph — сфен 
Srp — серпентин 

ti-avg —титанавгит 
ti-Mt — тнтаномагнетит 

Zr — циркон
ti-Hbl— титанистая роговая об 

манка
Wo — волластонит



Г л а в а  III

КЛАССИФИКАЦИЯ УЛЬТРАОСНОВНЫХ 
МАГМАТИЧЕСКИХ ПОРОД

В группу ультраосновных пород, согласно общей систематике, от­
несены магматические породы, содержащие менее 44% кремнезема. 
Эта группа, объединяющая практически бесполевошпатовые семейства 
и виды магматических пород*, четко разделяется на два петрохимиче- 
ских ряда: а) нормальной щелочности и б) щелочной.

Каждый ряд представлен двумя классами: плутонических и вулка­
нических пород. Субщелочные виды ультраосновных плутонических по­
род в природе крайне редки **; из вулканических и гипабиссальных 
ультрабазитов к субщелочным может быть отнесен только один вид — 
слюдяной пикрит; следовательно, и здесь самостоятельный ряд субще­
лочных пород «не выстраивается». Более того, известно, что богатые 
слюдой (>-10%) пикриты ассоциируются, как правило, с фельдшпа- 
тоидными и мелилитовыми их видами. Поэтому богатые слюдой (био­
титом, флогопитом) пикриты рассматриваются нами в семействе ще­
лочных пикритов., а субщелочные ряды в группе ультраосновных пород 
вообще не выделяются.

Ультраосновные породы нормального петро.хпмического ряда — 
это бесполевошпатовые ультрамафиты, типоморфными породообразу­
ющими минералами которых являются оливин и пироксен (ромбиче­
ский и моноклинный) в различных количественных сочетаниях. Соотно­
шениями именно этих минералов определяются традиционные названия 
видов ультраосновных пород, а также их границы. В классе вулкани­
ческих и гипабиссальных пород рассматриваемого ряда выделяется 
одно семейство пикритов (табл. 1); в классе плутонических пород вы­
деляются семейства существенно оливиновых пород (оливинитов— 
дунитов) и пироксен-оливиновых пород (перидотитов) (табл. 2).

В данной классификации из группы ультраосновных пород исклю­
чено семейство бесполевошпатовы.х существенно пироксеновых и рого- 
вообманковых пород (пироксенитов и горнблендитов, объединяемых 
также названием «перкниты»), которые почти во всех петрографиче­
ских руководствах и справочниках рассматриваются совместно с плу­
тоническими ультрабазитами. В количественно-минералогической клас­
сификации плутонических пород они, по своему цветовому индексу 
(М >90) объединены вместе с бесполевошлатовыми ультрабазитами в 
одну группу ультрамафитов [Классификация..., 1975]. Однако в стро­
гой химической систематике, где критерием выделения групп магмати­
ческих пород является содержание S i02, эти породы, имеющие от 42 
до 54% кремнезема и до 2,5% суммы щелочей, не являются ультрэ- 
основными sensu stricto и поэтому должны рассматриваться в группе

* В сравнительно редких разновидностях ультраосновных пород встречается до 
10% плагиоклаза.

** Здесь речь могла бы идти преимущественно о слюдяном перидотите, встреча­
ющемся в виде ксенолитов в некоторых кимберлитовых трубках, или об описанной 
Кохом «оливино-слюдяной породе» из Гарцбурга, которую, как справедливо заклю­
чил В. Н. Лодочников, нельзя считать нормально магматической [Розенбуш, 1934].
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основных пород, где они выделены в самостоятельное семейство пиро* 
ксенитов — горнблендитов.

В то же время к группе ультраосновных пород отнесены недосы- 
щенные вулканические и плутонические щелочные породы, независимо 
от их цветового индекса (в том числе и такие салические породы, как 
уртиты и иефелиниты). Эти щелочные породы, обычно рассматривае­
мые отдельно от других групп и семейств магматических пород, по 
главному петрохимическому признаку (содержание Si02<44% ) в на­
стоящей классификации отнесены к самостоятельному щелочному ряду 
ультраосновных пород, подразделяемому на семейства и виды 
(табл. 3 и 4).

Ультраосновные магматические породы распространены в приро­
де значительно меньше других групп изверженных пород (основных, 
средних, кислых). Наибольшее значение среди них имеют плутониче­
ские породы нормального петрохимического ряда, которые часто нахо­
дятся в тесной связи с основными плутоническими породами. Вместе с 
последними они образуют значительное число разнообразных интру­
зивных ассоциаций, встречающихся в разной тектонической обстановке, 
например, альпинотипная габбро-перидотитовая формация эвгеосин- 
клинальных зон, пироксенит-перидотитовая формация миогеосинкли- 
нальных зон, формация концентрически-зональных дунит-клинопиро- 
ксенит-габбровых интрузий геосинклинально-складчатых областей, 
формация стратиформных (расслоенных) перидотит-ортопироксенит- 
норитовых интрузий консолидированных геотектонических элементов, 
ассоциации перидотитов и габбро в рифтовых зонах срединно-океани­
ческих хребтов и др. [Михайлов, 1972]. Особую и сравнительно редкую 
ассоциацию образуют гранатсодержащие разновидности глубинных 
ультрабазитов, встреченные в виде интрузивных массивов пироповых 
перидотитов в древнейших кристаллических комплексах докембрия и 
в виде глубинных ксенолитов пироповых перидотитов в кимберлитах.

Плутонические ультраосновные породы нормального петрохимиче­
ского ряда, типоморфными минералами которых являются оливин, ор­
топироксен и клинопироксен, предлагается классифицировать и имено­
вать согласно табл. 2. Границы видов ультраосновных пород даются в 
довольно широких пределах соответственно с рекомендациями по 
классификации ультрамафитов Международной подкомиссии по систе­
матике изверженных пород [Классификация..., 1975, рис. 2 и 4], в ос­
нову которых были положены предложения советской делегации. Из­
лишне большое дробление семейства на виды, как, например, выделе­
ние в семействе перидотитов «дунит-гарцбургита» и «саксонита» 
(т. е. гарцбургитов с низким и высоким содержанием ортопироксена), 
поскольку такие «виды» могут быть диагностированы только при 
специальных петрографических исследованиях с точным количествен­
ным подсчетом минерального состава породы. Для обычных же целен 
геологу вполне достаточно среди оливин-ортопироксеновых пород раз­
личать три вида: дунит-оливинит (О рх< 10%), гарцбургит (Орх 10— 
50%) и оливиновый ортопироксенит (Орх 50—90%). При этом не на­
рушается изложенный выше принцип выделения видов горных пород: 
типоморфными минералами видов являются в первом случае оливин, во 
втором — оливин- f ортопироксен, в третьем — ортопироксен. Это же 
относится и ко всем остальным выделенным в табл. 2 видам интрузив­
ных ультрабазитов.

В табл. 2, наряду с видами, отмечены также некоторые наиболее 
обычные разновидности плутонических ультраосновных пород (плагио- 
клазовые, роговообманковые и др.) и показаны принципы их выделе-
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Т а б л и ц а  1

Классификация и характеристика ультраосновных вулканических пород нормального петрохимического ряда

Семейство горных пород Пикритов

%  Я 3 CQ
X  нас о

Граничные содержания (вес. % ) (36(±2) < S i0 2s^42(±2); 0 <  (NajO +  KiiO) < 1 ; 20 (± 2)< M gO < 37

о  «к я SJ 
Я  S  
Я  V
£  о
Я  ~

Типоморфные±существенные мине­
ралы

01(Faio)>30, Cpx. (диопсид-авгит, авгит, титанавгит), ±НЫ 
(Базальтическая бурая, керсутит)

о 1

р
£  я

Характерные второстепенные мине­
ралы

PI (An70-9o), Crt, Mt. ti--Mt, Al, Phi, Bt, gr, Sph

Виды горных пород Меймечит Пикрит Коматинт *

Типоморфные минералы видов 01, Cpx 01, Cpx, НЫ 01, Cpx (Mg — пижонит)

Характеристика минерального Вкрапленники — 01 Вкрапленники — 01, Вкрапленники — 01, Cpx
модального состава видов Оси. масса — Cpx, 01, 

Mt, ±  стекло
Cpx, ±НЫ, B t( Phi) 
Оси. масса — Cpx, 01, 
PI, НЫ, Mt, ±стекло

Оси. масса—Cpx, 01, НЫ, 
PI, Mt, ±стекло

г- Й Si02 35,0—39,0 39.0—43,5 40,0—43,0
5  °Я н ТЮ2 0,3—2,0 0,3—1,5 0,2—0,7
Я яя о Л120 3 0,5—2,5 4,5—8,0 3,0—8,0

Fe20 3 4,5—8,0 3,0—6,5 3,0—5,0*-«о  и FeO 4,5—6,5 3,5—9,0 4,5-7,5
^  «  о  
0  0 5 MnO 0,1—0,2 0,1—0,3 0,1—0,2
(J X  CQ MgO 27,0-37,0 20,0-32,0 22,0-32,00» X w  3 я а CaO 1,5—5,0 2,5—7,5 4,5—6,5В я  о 
2 у  Ч Na20 0,0—0,2 0,2—0,5 0,2—0,3
5 а> я  
Я  3* £2 K2O 0,0—0,2 0,1—0,3 0—0,3
I s A=A120 3+ C a0 + N a20  +  K20 3,5—9,0 9—14 8—14
^  X S = S i0 2—(Fe20 3+ F e0+ M g0  + 

+M nO +Ti02)
7,5—12,5 4-1 ,5 0—5,5

Разновидности видов 
К По минералогическим особенностям:
а. При содержании оливина 60—75%
б. При содержании оливина 25—35%

в. При содержании роговой обманки ^10%

Богатый оливином 
Бедный оливином

г. При содержании флогопита (биотита) до 10%
2. По степени кристалличности:
а. При стекловатой или криптокристаллической основной 

массе
б. При полной раскристаллизации основной массы

Порфировый

Порфировидный

Характерные особенности видов Характерны порфиро­
вые (порфировидные — 
для кристаллически-зер- 
нистых разностей) 
структуры, обусловлен­
ные наличием фенокри- 
стов оливина, которые по 
размерам и полному кри­
сталлографическому раз­
витию резко выделяются 
среди микролитовой или 
стекловатой (обычно 
сильно разложенной) ос­
новной массы. Среди вто­
ричных продуктов исклю­
чительное развитие име­
ет серпентин, часто также 
выполняющий миндали­
ны; хлорит не характерен

Пироксен-роговообман-
ковый

Флогопит (биотит)-пи- 
роксеновый

Порфировый Порфировый, афировый

Порфировидный

Характеризуются резко 
выраженными порфиро­
выми и порфировидными 
структурами с резко 
идиоморфными фенокри- 
стами оливина (и клино- 
пироксена), что, наряду 
с особенностями мине­
рального состава, служит 
главным отличительным 
признаком пикритов от 
плутонических ультрама- 
фитов. Среди вторичных 
продуктов, наряду с сер­
пентином, развиваются 
хлорит, карбонаты, цео­
литы

Главнейший отличи­
тельный признак — спе­
цифическая закалочная 
структура «спииифекс», 
определяющаяся разви­
тием дендритовидных, 
радиально или хаотиче­
ски расположенных кри­
сталлов оливина и (или) 
клинопироксена, харак­
теризующихся плосковы- 
гянутыми таблитчатыми, 
лейстовидными или 
игольчатыми формами; 
интерстиционный мате­
риал образован мелкими 
скелетными кристаллами 
клинопироксена, зернами 
магнетита, хромита и де­
нитрифицированным 
стеклом

пород.
Имеется в виду наиболее широко известный леридотптовый коматинт; базальтовый и пироксенитовый коматииты рассматриваются в группе основных



Т а б л и ц а  2
Классификация и характеристика ультраосновных плутонических пород нормальною ряда

Кл
ас

си
фи

ка
ци

он
ны

е 
пр

из
на

ки
 р

яд
а

Граничные содержания 
(вес. %)

33<Si02<44(.±2); 0< (N a2O +  K2O )< l,5

Типоморфные ±сущсст- 
венные минералы

01, Opx, Cpx, ±Hbl

Характерные второсте­
пенные минералы

Crt, MtУ

Семейства горных пород Оливинитов —дунитов Перидотитов
Содержания в семействе (вес. %) 
Si02
N а20  -(- К20

33—40
0-0.5

38-44 
0,2-1,5

Типоморфные минералы семейств 01 (Fa5-20) Ol (Fa5-20), Opx (энстатит, бронзит, гиперстен), Cpx (диопсид, 
геденбергиг)

Виды горных пород Оливинит Дунит Гарцбургит |лерцолит Верлит Роговообманковын
перидотит

Типоморфные минералы видов 01, Mt Ol, Crt Of, Opx Ol, Opx, Cpx Ol, Cpx Ol, Opx, Cpx, НЫ

Граничные содержания минерального 
модального состава видов (об. %)

01 90-1  (К) 
M tclO  (>5)
° px 1 < 5  Cpx i < 5

01 90 100 
C rt<5 (>5)

Cpx ) < 5

Ol 40—90 
Opx 10—GO 

Cpx <10 
H bl<5

Ol 40-80 
Opx 10—50 
Cpx 10-50 

Hbl<5

Ol 40 90 
C px'10-60 

Opx <10 
Hbl<5j

Ol 30-70  

Hbl 10-40

хи
ми

че
ск

их
 к

ом
по

не
нт

ов
 

(в
еб

. 
%

)

S i02 
ТЮ2 
А120 3 
Fe20 3 1 
FeO / 
MnO 
MgO 
CaO

35—38 
0 .2—1.0 
0 ,2—2.0

8 -2 0
0 , 1- 0,2 
39—43 
0 -1

33—40 
0—0,2 

Сл.—2,0
4—10

Сл.—0,2 
41-47 

0 -1 ,5

36-42 
Сл.—0.3 
0.2—2.5

5—10
Сл.—0.2 
34-42 

0 .2—2.0

39—44
0 .0 5 -0 .5

1 -4
7—11

0 . 1—0.2 
28-36 
3 - 8

40-45 
. 0.05—0.5 

0 ,4 -7 .0
6—13

0 . 1—0.2 
23—30 
6—12

40—45 
0 . 1- 0.8 

4 - 8
10-18

0.1—0.3 
18-28 
8 -1 2

1 |

£ а
| 5  « — с. со
О

Na20
КзО
Р20 5

A =  AI20 3+C a0 + Na20  +
+ к2о
S = Si02— (Fe20 3+ Fe0 
+ MgO+MnO +
+ Ti0 2)

0—0,4 0—0,2 0—0,3 Сл,—0,6 Сл,—1.0
0- 0,1 0—0,1 0—0,1 0—0,2 0-0 ,5
Сл.—0,1 Следы Следы Следы Сл.—0,2
0—3 0 -3 2—7 4—10 10—18

15—20 15-20 1—5 10—10 10-16

0.2—1„2 
0.2—0,8 
0,1—0,4

ч
Разновидности видов Плагиоклазовый Плагиоклазовый Кортландит
По минералогическим особенностям:
а. При Pls?5%
б. При гранате>55%
в. При Орх»Срх 
Г. При Орх<Срх

Г ранатовый Гранатовый Шрисгеймит

г

^  V ' '
Характерные особенности семейств 

и некоторых видов горных пород
Характеризуются панидиоморфно- 

зернисгой структурой; для магнетито- 
вых оливинитов с повышенным содер­
жанием магнетита типичны сидерони- 
товые структуры. Оливиниты обычно 
более богаты магнетитом, чем дуни- 
ты хромшпинелидом. Оливиновые по­
роды обычно в той или иной степени 
серпентинизированы вплоть до пре­
вращения их целиком в серпентиниты

Структура гипидиоморфнозернистая с резко выраженным 
идиоморфизмом оливина вплоть до образования пойкилитовых 
структур, особенно характерных для роговообманковых пери­
дотитов. Обычна серпентинизация; в сильно серпеитинизиро- 
ваиных породах границы отдельных зерен оливина исчезают, 
а пироксен в массе серпентина сохраняется наподобие псевдо- 
порфировых выделений. Для гарцбургитов характерны полные 
псевдоморфозы серпентина по ортопироксену (бастит)

со



Классификация и характеристика ультраоснов

Кл
ас

си
фи

ка
ци

он
­

ны
е 

пр
из

на
ки

 
ря

да

Граничные содержания 
SiOa и ЫагО +  КгО 
(вес. %)

3 0 < S i0 2^ 4 4  ( ± 2);

Типоморфные ±  сущест­
венные минералы

01, Mel, Ne и (или другие натриевые фельдшпа

Характерные второсте­
пенные минералы

Phi, Bt, Am, Prv, Mnt, gr (меланит), Cc

Семейства горных пород Щелочных пикритов

Типоморфные±существенные мине­
ралы семейств

01, ±Срх, Mel, F, Bt (Phi)

Виды горных пород Биотит-пирок­
сеновый пик­

рит*

Мелилит-пи-
роксеновый

пикрит

Фельдшпатоид- 
ный пикрит

Типоморфные минералы видов 01, Cpx, Bt 
(Am)

01, Cpx, Mel 01, Cpx, Ne 
(Lc, Апс)

Граничные содержания минераль­
ного модального состава видов 
(об. %)

01 >25 
Cpx 20—60 

Phi (Bt) 10—30 
Am 0—15

01 >25 
Cpx 20—50 
Mel 5—20 

P h i Bt 0—10 
Ne 0 - 5

OI >25 
Cpx 20-50  

Ne 1
Lc 5 -2 0  

Anc J 
Phi 1

Bt V 0 -2 0  
Am J

Гр
ан

ич
ны

е 
со

де
рж

ан
ия

 
хи

ми
че

ск
их

 к
ом

по
не

н­
то

в 
ви

до
в 

(в
ес

. 
%

) S i02тю2
А120 3
Fe20 3'
FeO
МпО
MgO
СаО
NaoO
к2о
Р2Об

39—41 
1—4,5 
4—7 
4—8 
6 -1 2  

0 . 1—0,2 
20—30 
6—10 

0,5—1 
1—2,5 

0.2—0,5

38—40 
1—4 
4 - 7  
4—8 
6—9 

0 . 1—0,2 
20-25 
10—15 

0.5—1,5 
1—3

0.1—0,3

39-41 
1—4,5 
4—7 
4—8 
6—12 

0 . 1—0.2 
20—30 
6—10 
1—2,5 

0,5—2 
0.2—0,5

Ва
ж

не
йш

ие
 

пе
тр

ох
им

ич
ес

ки
е 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

ки
 

ви
до

в 
(в

ес
. 

%
)

Na20 + K 20
NaoO/K20

АШз
al “  FeO+Fe20 3-f 

+MgO

1 ,5 -4
<1

<1

1 ,5 -4  
<1; 1 -4

<1

1,5—4 
<1; 1 -4

<1

Разновидности видов:
1. По второстепенному салическому 

минералу
Нефелино­

вый, лейцито- 
вый

Нефелиновый 
(хатангит), лей- 
нитовый (уган- 
дит), кальсили- 
товый, аналь- 
цимовый пла- 
гиоклаз-фельд- 
шпатоидный

* Биотит-пироксеновый пикрит, а также некоторые разновидности беспироксенового пик- 
рита и кимберлит формально являются субщелочными изверженными породами, но включены в
30



ных вулканических пород щелочного ряда
Т а б л и ц а  3

2 (± 1 Х (М а 20 + К 20 ) ^ 1 4

хонды:
Lc и (или Ks, ±Срх (авгит, диопсид, титан авгит)

Мелилититов

Mel, ±01, Cpx, F

Беспироксено- 
вый* щелочной 

пикрит

Кимберлит* Оливиновый
мелилитит

Мелилитит Беспироксеновый 
мелилитит 

и оливиновый

01, ±M nt, Mel, 
Сс

01 (Srp), Сс, 
Phi

Mel, Cpx, 01 Cpx, Mel Mel, 01

O I>25 
Mnt 0 -5 0  
Mel 0—25 
Сс до 30 
Bt до 20 
Srp 0—50 
Ne 0—10

01 (Srp) >25 
Сс до 50 
Phi до 20 

Барофилыше 
акцессории: 

пикроильменит, 
пироп, алмаз

Mel 10—50 
Cpx 10—60 
01 5—25

Lc } 0 -2 0  
ры  с т  i 0_ 10

A m j 
MeI>Ne

Cpx 40—60 
Mel 10—60 

Ne )
Lc 0—20 
Ks j

Phi. Bt 0—10 
Ol 0—5

Mel>Ne (Lc, Ks)

Mel 30—60 
Ol 5—25 

Ne )
Lc 0 -3 0  
Ks j
Phi, Bt 0—15 

Mel>Ne

30—40
1.5— 5.0 

5 - 7
4.5— 14

4— 10 
0 . 1—0,2

18—30
5— 10 

0,2—1.5 
0.3—3.0 
0,3—1

25—38 
0,5—1,5 

2 - 6
4— 7 
2—5

20
5— 15 

0 . 1—0.2 
0.3—0,8 
0.3—0.7

36-38
1—5
6—10
5— 9
6— 10 

0.2—0.3
10-18
13—17
1—3

1 .0 -3
0 .6—1

35-39
1 .5 -  4 

8 -1 5  
5—15 
2—7

0,1—0.3 
5—12 

12—20
1.5— 5 

1—5
0 .2—2

35—37 
2—5 
6—12 
6 - 8  
5 - 8

0,1—0.3
1 2 -  15
13— 17 
2—4 
2 - 4

0.5—1

< 1; 1—4
< 1; 1—4

0 ,5 -2
<1

3—4
<1; 1 -4

3 - 9
< 1; 1—4

5 - 6
<1; 1 -4

<1 <1 <1 <1 <1

Нефелин-мон-
тичеллитовый

Слюдяной Нефелиновый, 
лейцитовый, 
кальсилит-лей- 
цитовый (ве- 
нанцит)

Нефелиновый,
лейцитовый

Нефелиновый, 
лейцитовый, каль- 
силит-лейцитовый 
(катунгит)

семейство щелочных пикритов в связи с повышенным (>1% ) содержанием щелочей и частой 
ассоциацией с ультраосновными фоидитами.
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2. По второстепенному цветному 
минералу Амфиболовьн

Л

3. По степени раскристаллизации

Характерные особенности семейств 
и некоторых видов горных пород

Все виды изобилуют вкрапленниками оли 
щественно клинопироксеновый (за исключен» 
сто обогащен биотитом и амфиболом, саличе 
терстиции или образуют микролиты в стеклова 
новых разновидностях существенная роль ме 
серпентина и карбонатов. Кальцит иногда ела 
сталлические глобули. Структура пород типа 
или порфировидная.

К
ла

сс
иф

ик
ац

ио
н­

ны
е 

пр
из

на
ки

 
ря

да

Граничные содержания 
Si02 и Na20  +  K20  
(вес. %)

3 0 < S i0 2< 4 4  (±2); 2 (±1) «S(Na20  + К20 ) <  1

Т ипоморфные ±  сущест­
венные минералы

01, Mel, Ne и (или) другие натриевые 
фельдшпатоиды: Lc и или) Ks, ±  

Срх (авгит, титанавгит, диопсид)

Характерные второсте­
пенные минералы

Phi, Bt, Am, Prv, Mnt gr (меланит), Cc

Семейства горных пород Ультра основных

Типоморфные±существенные мине­
ралы семейств

Ne, Anc, Lc или

Виды горных пород Ч Оливиновый ме- 
ланефелинит

Меланефелинит Нефелинит

Типоморфные минералы видов Срх, Ne, 01 Cpx>Ne Ne>Cpx

Граничные содержания минераль­
ного модального состава видов 
(об. %)

Срх 30—70 
Ne 10—30 

01 5—25 
Mel 0 -2 0  

Lc 0—10 
Phi. Bt 0—10 

Ne>M el

Cpx 50—70 
Ne 10—40 

Mel 0—20 
Ol 0—50 
Lc 0—10 

Phi, В t o —10 
Ne>Mel

Ne 40—60 
Cpx 30—50 

Lc 0 -2 0  
Bt. Phi 0—10 

Mel 0—5 
Ol 0—50
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .  3

Флогопито- 
вый, мелилито- 
вый, моитичел- 
литовый, каль- 
цитовый

Биотито в ый, 
амфибол-биоти- 
товый, кальци- 
товый, кальцит- 
биотитовый 
(альнеит)

Биотитовый
(коппаелит)

Нефелин-биоти- 
товый (польценит), 
биотит-нефелин- 
монтичеллитовый 
(везецит), нефелин 
(гаюин)-биотито­
вый (бергалит)

Стекловатый
(рушаит)

вина (до 50—70%). Базис су­
ем беспироксеновых видов), ча- 
ские минералы занимают ин- 
гом мезостазисе. В беспироксе- 
лилита, монтичеллита и (или) 
гает микролиты или поликри- 
биссальной фации порфировая

Вкрапленники оливина, мелилита и клинопирок- 
сена погружены в клинопироксен-мелилитовый мик- 
ролитовый базис с той или иной примесью фельдшпа- 
тоидов (не обязательно). Беспироксеновые виды ха­
рактеризуются постоянным и повышенным содержа­
нием фельдшпатоидов и (или) вулканического стек­
ла. Базис иногда обогащен биотитом (флогопитом). 
Характерные продукты изменения мелилита и вулка­
нического стекла — серпентин, хлорит, карбонаты, 
цеолит. Структура пород гипабиссальной фации пор­
фировая или порфировидная

П р о д о л ж е н и е  т а б л .  3

фоидитов 

Ks, Срх+01

Эливиновый ме- 
лаанальцимит и 
мелааиальцимит

Оливиновый ме- 
лалейцитит

Мелалейцитит Оливиновый ме-
лакальсилитит
(мафурит)

Срх, Апс, 01 Срх, Lc, 01 Cpx, Lc Срх, Ks, Ol

Срх 30—70 
Апс 10-30 
Ol 0—25 

Phi, Bt 0—10

Срх 30—70 
Lc 10—30 
OI 5—25 

Mel 0—10 
Ne 0—10 
Ks 0—10 
Bt 0—10

Cpx 50—70 
Lc 10—40 

Me 1 0—10 
Ne 0—10 
Ks 0—10 
0  —5

Срх 30—70 
Ks 10—30 
OI 5—25 

Mel 0—10 
Ne 0—10

3 Зак. 773 33
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ви
до

в 
(в

ес
. 

%
)

S i02тю2
А120 3
Fe20 3
FeO
МпО
MgO
CaO
NaoO
K20
P A

38—44 
1,5—5 

8 -1 2  
5—10 
5—10 

0.1—0,3 
8 -1 8  

10-14 
2 - 4  
1—2

0.2—0,8

38—44
2—5
8—14
4 -  9
5— 10 

0,1—0.3
5—10

10—14
2—5
1—3

0,2—1

41—46
1 -  1,5 

14—18 
4—7
2— 6 

0,1—0,2
1—4
7—10
6—9

2 ,5 -4 ,5  
0,2—1

В
аж

не
йш

ие
 п

ет
ро

хи
ми

- 
че

ск
ие

 х
ар

ак
те

ри
ст

ик
и 

ви
до

в 
(в

ес
. 

%
) N a20  +  K20  

Na20/K 20
1, A,A

FeO-|-Fe20 3+MgO

3—6
1—4

<1

3 - 8
1—4

<1

10—13
1—4

1—2

Разновидности видов:
1. По второстепенному салическому Лейцитовый Лейцитовый . Нозеановый

минералу ' (онкилонит) (нозеанит), лей­
цитовый (этин-
дит), полево­
шпатовый

2. По второстепенному цветному Мелилитовый, Мелилитовый, Оливиновый,
минералу биотитовый (ко- биотитовый биотитовый

туит), биотит- (бермудит),
амфиболовый волластонито-
(весселит) вый

3. По степени раскристаллизации <Стекловатый— Стекловатый—
оливиновый гиаломелане-

1гиаломеланефе- фелинит
линит (лим- (авгитит)

бургит)

Характерные особенности семейств Вкрапленники в меланократовых видах об- 
и некоторых видов горных пород разованы только 01 и Срх, в нефелинитах к

ним присоединяется N1. Структура базиса мик- 
ролитовая или нефелинитовая. Стекловатый 
мезостазис, как правило, замещен цеолитами, 
карбонатом, хлоритом. Структура пород гипа­
биссальной фации порфировая, серийно-порфи­
ровая или порфировидная
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .  3

41—46
1— 5 

11—15
2 -  7
5— 10 

0.1—0,3
6— 10 
8—12

2,5—5 
0.5—2,5 
0.1 — 1

39—44
2.5— 6 

8—12 
3—9 
8—10

0.2—18
8 -1 8
8 -1 4

1.5— 3,5 
3—4,5

0,5—1

40-46
3 - 5

10—14
3— 5 
6 - 8

0.1—0.3
4— 8 
8 -1 4  
2 - 4  
4—6

0,2—0,8

38—44
3— 5 
6—10
4— 9
5— 10 

0,1—0.3
8—18

10-16
1—2
4 - 6

0,2—0,8

3 - 6 4,5—6 6—10 5 - 8
1 -4 <1 <1 <1

<1 <1 <1 <1

Лейцитовый, не­
фелиновый, поле­
вошпатовый

Кальсилитовый, 
нефелиновый, по­
левошпатовый

Кальсилитовый, 
нефелиновый, по­
левошпатовый

Лейцитовый

Биотитовый, ам- 
фиболовый (фур- 
чит, моичикит)

Мелилитовый, 
биотитовый (кайя- 
нит)

Биотитовый Мелилитовый

Вкрапленники часто обильные, образованы оливином и авгитом (диопсидом), мик­
ровкрапленники — клинопироксеном, кальсилитом и лейцитом. В некоторых видах и раз­
новидностях базис частично стекловатый. Среди продуктов изменения вулканического 
стекла наряду с цеолитами и карбонатом присутствует биотит (флогопит). Отмечаются 
ксенокристы флогопита
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Классификация и характеристика ультра

К
ла

сс
иф

ик
ац

ио
н­

ны
е 

пр
из

на
ки

 
ря

да

Граничные содержания 
(вес. %) SiOo и Na20  +  К2С

i 3 4 < S i0 2< 4 4  ±2)
i

Типоморфные±существен- 
ные минералы

Ne (или другой натриевый фельдшпатоид), Lc,

Характерные второстепен­
ные минералы

Prv, Mel, Bt, Phi, Wo, Cc, Mnt

Семейства горных пород М е л и л и т о л и т о в

Типоморфные±существенные минера­
лы семейств

Mel, ±Cpx (диопсид, авгит-диопсид), Ne, C

Виды горных пород Мелилитоли1 Кугдит Ункомпагрип Турьяит

Типоморфиые минералы вида Mel Mel, 01 Mel, Cpx Mel, Cpx,
Ne

Граничные содержания минерального 
модального состава (об. %)

Mel >  70 
01 0—10 

Cpx 0—10 
Ne 0—10

Mel 50—70 
01 10—40 
Cpx 0—10

Mel 50—70 
Cpx 10—30 
Ne 0—10 
01 0—10

Mel 
40-70  

Cpx 
10—30 

Ne 10-30 
01 до 30

Гр
ан

ич
ны

е 
со

де
рж

ан
ия

 
не

ко
то

ры
х 

хи
ми

че
ск

их
 

ко
мп

он
ен

то
в 

ви
до

в 
(в

ес
. 

%
)

S i02тю2
А12о3
Fe20 3
FeO
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
P20 5

34—42
1—4,5
3— 7
4— 10 
6—8

0,1—0,2 
8—12 

25—35 
1,5—4 
0.2—0,5 

0,05—0,2

36-41
0.5—3

2— 4,5
3 -  6 
5 - 9

0,1—0.3 
14—22 
20—30 

1—2 
0,2—1 

0.05—0.2

32—4*2
1.5—4

3—7
6—10
3 - 8

0 ,1 -0 .2  
8—12 

25—30 
2—4 

0.2—1 
0,1—0,2

34—40
1— 5 
7—12 
4—10
2 -  8

0.1—0,3 
6—10 

17—27 
3 - 6  

0,5—2 
0,1—0,7

Ва
ж

не
йш

ие
 

пе
тр

ох
им

и-
 

че
ск

ие
 х

а­
ра

кт
ер

ис
ти

­
ки

 в
ид

ов
 

(в
ес

. 
%

) Na20-FK20
Na20/K20
яр _  ai2o 3

2—4
1—4
<1

1 ,5 -2 .5  
1—4
<1

2—4
1—4
<1

4—8,5
1—4

<1
Fe20 3+ FeO -f MgO

Разновидности видов 
1. По второстепенному салическому 

минералу
Нефелино­

вый
Нефелино­

вый

2. По второстепенному цветному 
минералу i

Оливино- 
вый, пнрок- 

сеновый

Пироксено-
вый

Оливиновый Оливи­
новый

1

* Б. М. Куплетский [1946], Н, А. Елисеев Ц957], Е. Кинг и Д. Сатерленд [King, Suther 
пород с цветовым индексом 70, учитывая вариации составов . пород в пределах обособленных
36



Т а б л и ц а  4
основных плутонических пород щелочного ряда

2 ( ± ) < ( N a 2O+K2O X 2 0

Lc, Mel, ±Срх, (авгит-диопсид, авгит, титанавгит, эгирин-авгит), 01 (Fa8—15)

У л ь т р а  о с н о  в н ы х  ф о и д о л и т о в

Ne или Lc (псевдолейцит), Срх (авгит-диопсид, диопсид, титанавгит, 
эгирин-геденбергит, эгирин-диопсид), ±Q1

Окаит Якупирангит Мельтейгит * Ийолит * Уртит Миссурит

Mel, Ne C px»N e Cpx>Ne Ne>Cpx N e»Cpx Срх, Lc

Mel 50—70 
Ne 10—40 
Cpx 0 -1 0  
01 0 -1 0

Сох 80—90 
Ne 0—10 
01 0—10

Срх 40-70  
Ne 10—50 
01 0—10

Ne 50—70 
Срх 20—40

Ne>70
Срх<20

Срх 40—60 
Lc 10—30 
01 0—15; 
Апс 0—10 
Ne 0—10; 
Phi 0—10

36-41
1— 3 

14—18
4— 7
2 -  4

0 ,1 -0 .2
5— 7 

16-22
6— 7 
2—3

0 . 1—1

35—46 
1—6 

2,5—8 
6—12 
5 - 9  

0.1—0,2 
10—14 
16-22 

0,5—3 
0,3—1.5 
0,2—2

39—43
1 .5 -  4 

5—15 
5 - 8  
5 -7 ,5

0,1—0,3
6.5— 10 

15—18
а 2—6 

1—2
0,3—2,5

38 44 
0,5—4.5 

16—23 
3—7
1 -5

0,1—0,3 
1,5—5,5 

6—12 
7—12 
3—4,5 

0,3—2

40—45 
0 .5 -2 ,5  
23-30 

1—6 
1,5—4 
0.1—0,3 
0,5—1.5

2— 7 
11—16
3— 6,5 

0 ,3 -1

42—46 
1—2 
8—12 
3—6 
5-^8 
0.1 
8—15 

10—14 
1—2 
2—6 

0,2—0,8

8—10
1—4
1—2

2 - 4
1 -4 ; <1 

<1

5 - 8
1—4

<1; 1—2

10—14 
1—4; > 4

2—4

16—20
> 4
> 4

5—8
<1
<1

Г аюиновый Полевошпа­
товый, псевдо- 
лейцитовый

Полевошпато­
вый

Лейцитовый
(нилигонгит)

Лейцитовый

Пироксено- 
вый, оливи- 

новый

Оливиновый, 
рудный, мелани- 
товый, кал^ци- 
товый, апатито­
вый

Меланитовый, 
волластонито- 
вый, кальцито- 
вый, оливино­
вый

Меланитовый, 
волластонито- 
вый, кальцито- 
вый

Биотитовый,
амфиболо-

вый

land. I960], В. А. Кононова [1976] и др. расширили границы ийолитов за счет мельтейгитов до 
геологических тел.
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Характерные особенности семейств Слюда (биотит, флогопит), часто присут- 
и некоторых видов горных пород ствующая в породах всех семейств этого ряда,

за редким исключением (некоторые разновидно­
сти уртита и калиевых фоидолитов), имеет 
вторичное (авто- или контактово-метасомати- 
ческое) происхождение. Поэтому содержание 
слюды не является основанием для выделения 
особых видов или разновидностей щелочно- 
ультраосновных плутонитов. Характерна гипи- 
диоморфная структура с рядом идиоморфизма: 
01>Cpx>M el>Ne; в некоторых разновидно­
стях окаитов и турьяитов зерна нефелина огра­
нены совершеннее выделений мелилита и кли- 
нопироксена. Диагностику мелилитолитов об­
легчают специфические продукты вторичного 
изменения мелилита — агрегаты цеболлита, 
диопсида, кальцита, флогопита, граната, везу­
виана и волластонита

пия. Виды перидотитов с гранатом в таблицу не включены. Присут­
ствие в породе граната (пиропа) следует указывать в соответствии с 
рекомендациями Международной подкомиссии: гр ан ат^ 5 % — гранат- 
содержащий перидотит; гранат > 5 % — гранатовый перидотит. Уста­
ревшие синонимы гранатового перидотита — «гордунит» и «гриква- 
ит» — рекомендуется не употреблять ввиду недостаточно четкого опре­
деления этих терминов.

Плутонические ультрабазиты (ультраосновные ультрамафиты) в 
ряде случаев (особенно в комплексах расслоенных мафит-ультрамафи- 
товых интрузий)- связаны через плагиоклазсодержащие разновидности 
постепенными переходами с габброидами. За границу между ними 
предлагается принять содержание 10% плагиоклаза. Присутствие пла­
гиоклаза в количестве до 10 % для всех видов ультрабазитов отмечает­
ся прилагательным «плагиоклазовый». Породы того же минерального 
состава, но содержащие более 1 0 % плагиоклаза, относятся уже к 
меланократовым разновидностям габброидов (см. табл. 2 и 7), хотя 
по кремнекислотности некоторые из них могут оставаться еще в группе 
ультраосновных пород.

Если для плутонических ультраосновных пород нормального пе- 
трохимического ряда мы следовали традиционному и достаточно чет­
кому их расчленению на виды и разновидности, то для вулканических и 
гипабиссальных пород того же ряда пришлось предложить по существу 
новую и пока упрощенную их классификацию, которую следует рас­
сматривать как предварительную. Дело в том, что в связи с относи­
тельной редкостью ультраосновных вулканитов существует тенденция 
рассматривать их в качестве экзотических образований, что привело 
к появлению множества различных местных названий, причем различ­
ными исследователями в эти названия вкладывается различный смысл. 
Это приводит к тому, что даже в пределах одного региона породы 
одинакового состава и структуры получают различные наименования.

В течение двух последних десятилетий накоплено уже много досто­
верных данных о находках ультраосновных эффузивов в автономных 
проявлениях в связи с базальтовыми вулканическими ассоциациями и 
о наличии ультрамафитовых дифференциатов в составе некоторых 
комплексов гипабиссальных существенно базитовых интрузий [Михай­
лов, Семенов, 1976; Михайлов, 1976; Марковский, Ланда, 1976; Симон,
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .  4

В меланократовых членах семейства клинопироксен идиоморфнее нефелина, пред­
ставлен чаще авгит-диопсидом, авгитом или титанавгитом; в лейкократовых идиомор­
физм главных минералов равный или несколько лучше у нефелина, клинопироксен 
содержит, как правило, повышенную примесь эгиринового минерала. Трахитоидная 
текстура больше характерна для меланократовых видов

Баскина, 1976 и др.]. Как было показано, вулканические ультрабазиты 
формировались от позднего архея до кайнозоя в различных тектониче­
ских обстановках — в архейских зеленокаменных поясах, на платфор­
мах и в геосинклинально-складчатых областях на разных стадиях их 
развития. Эти новые данные опровергают известный тезис классической 
петрографии о том, что ультраосновные породы не имеют эффузивных 
представителей, подобно тому, как нет эффузивных горных пород, со­
ответствующих анортозитам. Сопоставление данных по петрографиче­
ской характеристике всех известных проявлений эффузивных и гипа­
биссальных ультраосновных пород (т. е. пикритов, пикритовых порфи- 
ритов, меймечитов, коматиитов и др.) показывает, что все они обладают 
общими устойчивыми петрографическими признаками, позволяющими 
отнести их к одному семейству пикритов, которое теперь достаточно 
четко обособилось в группе ультраосновных пород.

Проведенная Б. А. Марковским статистическая обработка 450 хи­
мических анализов вулканических и гипабиссальных ультраосновных 
пород (включая меймечиты и коматииты) из различных регионов 
мира показала петрохимическую однородность всех этих образований, 
что подтверждает принадлежность их к одному семейству — пикритов.

Термин пикрит, несмотря на некоторое изменение его первоначаль­
ного содержания, заложенного Г. Чермаком, является традиционным 
и привычным для обозначения ультраосновных вулканических и гипа­
биссальных пород, что и определило использование его в настоящей 
классификации для названия семейства (см. табл. 1 ).

Как следует из табл. 1, граничными значениями семейства пикри­
тов являются содержания S i02 от 36 до 42%, MgO от 25 до 37% и 
суммы щелочей от 0 до 1 %, причем содержание последних в подавля­
ющем большинстве пикритовых пород не превышает 0,6 %.

Для сопоставления химизма пикритов и плутонических ультрама- 
фитов (включая пироксениты) использована предложенная В. А. Бар­
суковым и Л. В. Дмитриевым диаграмма в координатах А—S, где 
A = A l20 3+C aO -f Na20 + K 2 0 , a S =  Si02—-(Fe20 3 -(-Fe0 -f-Mg0 -f-Mn0 -f- 
-(-Ti02). Поля отдельных видов ультрамафитов и пироксенитов на этой 
диаграмме получены оконтуриванием площадей распределения много­
численных средних составов соответствующих пород из различных ре­
гионов СССР с использованием более 1000 частных анализов.
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Нанесение полей лишь с учетом средних составов пород определи­
ло «схематичность» диаграммы и дискретность соответствующих полей. 
Относительно четкая обособленность полей составов отдельных видов 
ультрамафитов, по сравнению с другими петрохимическими графика­
ми, связана и со спецификой выбранной диаграммы (рис. 4), так как 
здесь ордината А суммирует компоненты, входящие в состав клино- 
пироксена (диопсида) и полевых шпатов, а абсцисса S характеризует 
соотношение между оливином и ортопироксеном и одновременно отра­
жает степень основности изверженных пород. На этой диаграмме 
(см. рис. 4) отчетливо видны, с одной стороны, близость состава пи- 
критовых пород к лерцолитам и верлитам, а с другой — полное отсут­
ствие среди пикритов каких-либо петрохимических аналогов более 
магнезиальных ультрамафитов (дунитов, оливинитов). Последний 
факт свидетельствует об ошибочности существующего мнения о мейме- 
чпте как представителе полустекловатой фации дунита [Заварицкий, 
1961, с. 229].

На диаграмме А-S поле составов вулканических и гипабиссальных 
ультрамафитов семейства пикритов, оконтуренное пунктирной линией, 
отчетливо показывает их петрохимическую общность. Вместе с тем, в 
пределах этого поля устанавливаются и определенные вариации соста­
ва пикритовых пород, подтверждающие петрохимическую обоснован­
ность выделения в семействе пикритов трех видов: меймечита, пикрита 
и перидотитового коматиита (см. табл. 1 ).

Рис. 4. Положение полей статистического распределения химических составов глав­
ных видов интрузивных ультрамафитов и пикритов в координатах А=АЬОз+СаО+ 

-ЬПагО +  КзО и S =  Si02—(Fe203-f-Fe0 -{-Mg0 -|-Mn0 +Ti02); вес. %.
1 — поле составов вулканических и гипабиссальных пород семейства пикритов; 2 — меймечиты; 
3 — пикриты; 4 — перидотитовые коматииты. Фигуративные точки! составов типоморфнык породо­
образующих минералов: 5 — идеальные (нормативные) составы форстерита, энстатита, диопсида 
(С1, Орх, Срх); 6 — составы оливина, ромбического пироксена, диаллага (ОГ, Орх', Срх') из 

ультраосновных пород, по П. Н. Чирвинскому [Четвериков, 1956]
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Особенно четко на этой диаграмме обособилось поле составов 
меймечитов, соответствующее составам высокомагнезиальных гарцбур- 
гитов и лерцолитов. Это определяет справедливость общепринятого 
определения меймечита как бесполевошпатового богатого оливином 
пикрита, эффузивного (гипабиссального) аналога богатого оливином 
перидотита [Бутакова, 1956]. Еще более четкую характеристику мей­
мечита дает Л. С. Егоров: «меймечит — высокомагнезиальный (бога­
тый вкрапленниками оливина и серпентином в базисе) алкалиптохо- 
вый пикрит, лишенный модальных и виртуальных алюмосиликатов, 
щелочных и гиперизвестковистых силикатов и продуктов их измене­
ния» [Егоров, Сурина, 1976, с. 30]. Иначе говоря, меймечитами следует 
называть только те пикритовые породы, которые лишены «базальтоид- 
ных компонентов», в том числе и нормативного плагиоклаза в сколько- 
нибудь существенном количестве. При таком толковании термина 
полностью исключается допускаемое иногда нивелирование различий 
между меймечитом и собственно пикритом, для которого типоморфны- 
ми существенными минералами являются оливин (F a 2o) и клинопиро- 
ксен (диопсид-авгит, авгит, реже титанавгит). К собственно пикритам 
следует относить ультрамафитовые вулканические и гипабиссальные 
породы с обязательным осдержанием «базальтондных компонентов», 
т. е. плагиоклаза (модального или нормативного), амфибола (базаль- 
тическая буровая роговая обманка, керсутит) и часто слюды (флого­
пит, биотит). В этом — главная особенность минералогии пикритов (и 
перидотитовых коматиитов), отличающая их от меймечитов.

На диаграмме А-S и в табл. 1 можно проследить от меймечитов 
к пикритам и перидотитовым коматиитам снижение содержания MgO 
и ТЮ2 и возрастание содержания S i02, AI2O3, СаО и щелочей, в связи 
с чем более вероятным становится присутствие модального плагиокла­
за, нормативное содержание которого всегда существенно во всех раз­
новидностях пикритов и перидотитовых коматиитов. Таким образом, 
пикриты и перидотитовые коматииты петрохимически являются эффу­
зивными и гипабиссальными аналогами плагиоклазовых лерцолитов и 
верлитов (см. рис. 4).

Необходимость выделения в самостоятельный вид коматиита, пет­
рохимически в общем близкого к виду собственно пикрита, обуслов­
лена, во-первых, тем, что в последнее время этот термин стал особен­
но популярен и прочно утвердился как в зарубежной, так и в отече­
ственной литературе, а во-вторых, тем, что коматииты представляют 
собой уникальные магматические образования, формировавшиеся в 
условиях сильного переохлаждения ультраосновного расплава и его 
исключительно быстрой кристаллизации. Термином «перидотитовый 
коматиит» (или просто «коматиит») обозначаются ультрамафитовые 
лавы и гипабиссальные породы с очень своеобразными структурами 
«спинифекс» [Nesbitt, 1971], характеризующиеся крупными беспоря­
дочно или субпараллельно ориентированными скелетными, дендрито­
видными кристаллами оливина и игольчатыми зернами клинопироксе- 
на, образующими сложно-блоковые срастания в стекловатой или де­
нитрифицированной основой массе. Считается, что структуры спини­
фекс, наряду с высоким содержанием в коматиитах магнезиально­
железистых минералов( особенно магнезиального пижонита) и при 
относительно высоком отношении СаО/А120 3 (> 0 ,8), указывают на 
образование этих пород путем быстрой кристаллизации ультраосноз- 
ных магматических расплавов.

К коматиитам за рубежом проявляется большой интерес, так как 
в генетической связи с ними в архейских зеленокаменных поясах в по­
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следние годы выявлен новый тип месторождений богатых сульфидно­
никелевых руд (Юго-Западная Австралия, Канада и др.). В августе 
1979 г. в Канаде была проведена первая международная конференция 
по проблеме коматиитов, подготовленная недавно возникшим «Клубом 
по коматиитам». На этой конференции обсуждались вопросы диагно­
стической характеристики коматиитов и номенклатура эффузивных и 
гипабиссальных членов «коматиитовых серий».

Таким образом, перидотитовый коматиит, с точки зрения диагно­
стических признаков, мог бы рассматриваться главным образом как 
структурная разновидность пикрита; его определяющие количественно­
минералогические и петрохимические показатели, как видно из табл. 1 , 
в значительной степени варьируют и в общем почти все перекрываются 
соответствующими показателями пикрита. Однако отмеченные выше 
особенности перидотитового коматиита позволяют рекомендовать его 
выделение в предлагаемой классификации не в качестве разновидности 
пикрита, а в ранге самостоятельного вида, имеющего очень важное 
как петрогенетическое, так и формационное и металлогеническое зна­
чение.

Естественно, что эта (по существу первая) попытка уложить в рам­
ки предлагаемых трех главных видов пикритового семейства все раз­
нообразие эффузивных и гипабиссальных ультрамафитов является 
условной и ограниченной; но на данной стадии изученности этих маг­
матических образований предлагаемая схема представляется пока 
единственно приемлемой. Дальнейшее разделение пикритов, меймечи- 
тов и коматиитов на разновидности (свобода выделения которых пред­
ставляется самим исследователям) может быть произведено по неко­
торым более тонким особенностям химического и минерального соста­
ва, по степени кристалличности пород (порфировые, порфировидные), 
по их текстуре (массивные, полосчатые, миндалекаменные), а также 
по особенностям структуры основной массы (микролитовые, витрофи- 
ровые и др.). Некоторые такие возможности выделения разновидностей 
показаны в табл. 1 .

Семейство пикритов связано постепенными переходами, с одной 
стороны, со щелочными пикритами (см. табл. 3), а с другой — с пик- 
ритобазальтами, относящимися уже к группе основных пород (см. 
табл. 5).

Ультраосновные породы щелочного ряда распространены локально 
на континентах и в океанических областях. На континентах они 
располагаются в тектонически устойчивых геоструктурах (на платфор­
мах и реже в срединных массивах), тяготея к зонам глубинных, преи­
мущественно трансструктурных разломов, к рифтам и авлакогенам. 
Ассоциируя с базальтами, щелочно-ультраосновные вулканиты локали­
зуются обычно на периферии обширных трапповых полей, а в разрезе 
лавовых толщ занимают либо самую нижнюю, либо крайнюю верхнюю 
позиции. В океанах (на океанических островах) они местами перекры­
вают базальты на удалении от срединно-океанических хребтов. Щелоч­
но-ультраосновные породы плутонического класса формируют сложные 
интрузии центрального типа. Совместно с ними в тех же плутонах на­
ходятся оливиниты и карбонатиты, нефелиновые сиениты или габ- 
броиды.

Среди щелочно-ультраосновных вулканических и дайковых пород 
по относительной роли типоморфных для них минералов — оливина, 
мелилита, натриевых и калиевых фельдшпатондов — различаются три 
семейства: щелочных пикритов, мелилититов и ультраосновных фоиди-
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тов *. Структура пород преимущественно порфировая или (в дайковых 
разновидностях) порфировидная. Вкрапленники, как правило, образо­
ваны оливином, авгитом и мелплитом. Большинство пород, слагающих 
силлы и дайки, обогащено слюдой. В этой связи многие из них приня­
то относить к щелочным лампрофирам. Однако далеко не все такие 
породы строго соответствуют понятию «лампрофировой фации», так 
как слюда в них представлена не интрателлурическими вкрапленника­
ми, а микролитами или, еще чаще, постмагматическими пойкилобла- 
стовыми выделениями.

Щелочные пикриты характеризуются высоким содержанием оли­
вина (свыше 20—25%), повышенной магнезиальностью и наивысшим 
цветовым индексом (80—100). Подавляющая масса их в качестве вто­
рого главного компонента содержит клинопироксен (авгит, титанав- 
гит). По присутствию тех или иных фельдшпатоидов, мелилита и слюды 
(обычно в количестве, не превышающем 2 0 %) щелочные пикриты де­
лятся на виды: биотит-лироксеновый, мелшшт-пироксеновый, фельд- 
шпатоидный, беспироксеновый щелочной пикрит и кимберлит. Некото­
рые разновидности фельдшпатоидных пикритов получили собственные 
названия: нефелиновый пикрит — хатангит (по Е. Л. Бутаковой), лей- 
цитовый пикрит — угандит (по А. Холмсу). Биотит-пироксеновые пи­
криты известны только в дайковой фации. К особому виду принадлежат 
(редкие в природе) весьма богатые оливином щелочные пикриты, ли­
шенные клинопироксена (см. табл. 3). В некоторых разновидностях 
этого вида существенную роль играют мелилит, монтичеллит или каль­
цит. Для кимберлита характерна флогопит-серпентин-кальцитовая 
основная масса с характерной порфирокластической структурой и час­
тым присутствием барофильных акцессориев — хромистого пиропа и 
пикроильменита, иногда алмаза. Все щелочные пикриты отличаются 
низкой глиноземистостью, а по относительной щелочности входят и в 
калиево-натриевую (нефелиновый, анальцимовый, частично беспирок­
сеновый), и в калиевую (лейцитовый, биотитовый, большая часть бес- 
пироксеновых) серий. Слюда (и амфибол базальтического типа) в ще­
лочных пикритах часто имеет характер автометасоматических новооб­
разований (формирует идио- и пойкилобласты) или позднемагматиче­
ских выделений. Вкрапленники флогопита редки (обычны только для 
кимберлитов). Из акцессориев более других встречаются титаномаг- 
нетит, перовскит, апатит, ильменит и хромит. Нередко точную диагно­
стику видовой принадлежности щелочного пикрита затрудняют глубо­
кие вторичные изменения (серпентинизация, карбонатизация и цеоли- 
тизация).

В семействе мелилититов заметно снижено содержание оливина 
(он может и отсутствовать), но постоянно присутствует мелилит в 
качестве одного из главных минералов. Фельдшпатоиды здесь такие же 
второстепенные компоненты, как и в щелочных пикритах. Мелилит в 
щелочно-ультраосновных породах содержит от 20 до 45% натриевого 
минала и может рассматриваться как минеральный индикатор повы­
шенной щелочности наравне с эгирин-авгитом. Наиболее распростра-

* Фоидиты и фоидолиты (ультраосновные) — породы, состоящие из фельдшпа­
тоидов и мафических минералов; полевой шпат отсутствует или содержится в неболь­
шом количестве. Фоидитами рекомендуется называть вулканические породы, а фои- 
долитами — плутонические. Выделение этих пород из группы щелочных базальтоидов 
и щелочных габброидов, куда их относил А. Н. Заварицкий [1956], оправдано су­
щественным отличием их от базальтов и габбро по содержанию кремнезема, отсут­
ствию важнейшего для базальтов и габбро типоморфного минерала( полевого шпата) 
и все более выявляющейся пространственно-генетической связью большинства фоиди- 
тов и фоидолитов не с базитами, а с ультрабазнтами и нефелиновыми сиенитами.
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иены в природе мелилититы калиево-натриевой серии: мелилититы,
оливиновые мелилититы и их нефелиновые разновидности. Мелилит в 
них, как правило, количественно подчинен клинопироксену и состав­
ляет обычно не более 30—40%. Вкрапленники образованы оливином, 
клинопироксеном и редко мелилитом. Мелилит совместно с клинопирок- 
сеном и фельдшпатоидом (в фельдшпатоидных разновидностях) сла­
гает базис. Второстепенными и вторичными минералами являются 
титаномагнетпт, перовскнт, меланит, биотит и кальцит. Иногда присут­
ствующее в базисе вулканическое стекло обычно замещено агрегатом 
серпентина, хлорита, карбоната и цеолитов. Разновидности мелилити- 
тов калиевой серии отличаются меньшей относительной ролью мели- 
лита и существенным содержанием калиевых минералов: лейцита, каль- 
силита и слюды. Так же, как и в семействе щелочных пикритов, среди 
мелилититов особое место занимают беспироксеновые виды (содержа­
щие оливин). Мелилит в них выступает в роли недосыщенного крем­
нием аналога клинопироксена. В вулканической фации таким породам 
свойствены стекловатый базис и примесь фельдшпатоида, по которому 
различаются, в частности, лейцитовая (венанцит) и кальсилитовая 
(катунгит) разновидности беспироксенового оливинового мелилитита.

В семействе ультраосновных фоидитов в нефелиновых видах глав­
ные типоморфные минералы — нефелин и (или) его гомологи (сода­
лит, нозеан, гаюин и др.). Им сопутствуют клинопироксен (авгит, ти- 
танавгит), оливин и, менее часто, мелилит и лейцит. Типичные второ­
степенные минералы — титаномагнетит, перовскит, меланит, сфен, апа­
тит, биотит и флогопит. Характерны нередко обильные новообразова­
ния цеолитов и карбонатов. Главные виды этих пород — оливиновые 
меланефелиниты, меланефелиниты и нефелиниты * — различаются по 
относительной глиноземистости (от низкой до высокой); в минераль­
ном составе это отражается в разной доле нефелина. Содержание его 
в меланократовых (низко- и умеренноглиноземистых) видах не подни­
мается выше 30—40%, причем весь нефелин заключен в базисе поро­
ды в виде бесформенных выполнений интерстиций или идиоморфных 
зерен. Вкрапленники чаще всего образует клинопироксен (авгит, титан- 
авгит). В нефелинитах к нему добавляется нефелин, а в меланефели- 
нитах — оливин и реже мелилит. Уже небольшого, но устойчивого при­
сутствия оливина в породе (хотя бы одно зерно в каждом из изучен­
ных шлифов) А. Йохансен считал достаточным для отнесения ее к 
оливиновому меланефелениту. По Г. Розенбушу, отличие авгитов от 
лимбургитов (стекловатых аналогов меланефелинитов и оливиновых 
меланефелинитов соответственно) заключается в отсутствии или вто­
ростепенной роли в первых из них оливина. В связи с этим представ­
ляется целесообразным отличать оливиновые виды щелочных ультра- 
базитов от безоливиновых и бедных оливином по присутствию оливина 
свыше 5%). Предлагаемая некоторыми авторами граница 10% содержа­
ния оливина менее приемлема, так как в этом случае усложняется 
полевое расчленение горных пород, не учитывается весьма ограничен­
ное распространение в природе меланефелинитов, богатых оливином

* Выделение видов в семействе ультраосновных (нефелиновых) фоидитов про­
изведено с отступлением от сформулированного в вводной части правила (формаль­
но оливиновые меланефелиниты следовало бы рассматривать как разновидности не- 
фелинитов). Это обусловлено укоренившейся традицией (долгое время, например, 
оливиновый меланефелинит носил даже специальное наименование — «нефелиновый 
базальт») и существенным отличием меланефелинита от нефелинита по составу кли- 
нопироксена, общему химизму и структуре. Кроме того, плутоническими аналогами 
меланефелинита и нефелинита являются также самостоятельные виды: мельтейгит и 
ийолит соответственно.
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(свыше 1 0 %), и резко нарушается традиционное (рекомендованное 
классиками петрографии) употребление терминов.

Термины «авгитит» и «лимбургит» удобны для предварительной 
петрографической диагностики (до получения петрохимических дан­
ных). После установления химического тождества соответствующих 
пород с меланефелинитами и оливиновыми меланефелинитами целе­
сообразно именовать их гиаломеланефелинитами и оливиновыми гиа- 
ломеланефелинитами (соответственно). Встречаются биотитсодержа­
щие разновидности щелочно-ультраосновных вулканитов. Специальные 
названия для них излишки (например, анкаратрит для биотит-оливи- 
нового меланефелинита).

Главные типоморфные минералы семейства ультраосновных фои- 
дитов для калиевых видов ультраосновных меланофоидитов — лейцит 
и кальсилит. Это исключительно редкие вулканические породы порфи­
ровой структуры: оливиновый мелаанальцимит и мелаанальцимит, оли- 
виновый мелалейцитит и мелалейцитит содержат фенокриеты клино- 
пироксена, оливина и иногда мелилита, погруженные в микролитовый 
базис клинопироксен-лейцптового состава с тем или иным количеством 
(обычно ^ 1 0 %) вулканического стекла или продуктов его разложе­
ния. К особому виду относится калиевый меланофоидит с кальсилитом 
в качестве преобладающего фельдшпатоида — оливиновый меланокаль- 
силитит. А. Холмс выделил его под названием «мафурит». Мафуриты 
в месте их распространения (пограничная территория между Угандой 
и Заиром) содержат переменное количество второстепенных компонен­
тов (лейцит, биотит, мелилит) и связаны через разновидности проме­
жуточного состава постепенными переходами с лейцитовыми пикри- 
тами (угандитами) и беспироксеновыми кальсилит-оливиновыми мели- 
лититами (катунгитами).

Плутонические ультраосновные породы щелочного ряда распада­
ются на два семейства: мелилитолитов и ультраосновных фоидолитов.

Мелилитовые породы (мелилитолиты) представляют собой одну 
из наиболее специфических серий щелочных пород. Они встречаются 
почти исключительно в ассоциации с карбонатитами в сложных диф­
ференцированных плутонах центрального типа. В отличие от эффузив­
ных и жильных мелилитсодержащих пород — мелилититов, альнеитов 
и др., плутонические мелилитолиты характеризуются устойчиво вы­
соким содержанием мелилита, почти не опускающимся ниже 60%.

Детальным изучением [Егоров, 1969] установлено, что кроме ме­
лилита главными первичномагматическими минералами мелилитовых 
пород являются клинопироксен (диопсид, авгит), нефелин, магнези­
альный оливин и титаномагнетит. Различия в их комбинациях и коли­
чественных соотношениях служат основой для выделения видов и раз­
новидностей. Другие минеральные компоненты рассматриваемого се­
мейства (флогопит, меланит, перовскит, монтичеллит, роговая 
обманка, везувиан, волластонит, кальцит, гаюин, содалит и др.) при­
надлежат к продуктам постмагматического изменения первичных ми­
нералов. Естественно, что содержание их, целиком определяемое сте­
пенью испытанного породами контактового или автометасоматического 
преобразования, не может иметь таксономического значения. Присут­
ствие того или иного вторичного продукта достаточно отражать при­
лагательным (флогопитизированный, меланитизированный и т. д.). Это 
же относится и к таким главным минералам, как клинопироксен и не­
фелин, когда детальным исследованием однозначно устанавливается их 
контактово-метасоматическая природа.

Фигурирующие в справочниках и учебных пособиях названия ме-
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лилитовых пород (ункомпагрит, турьяит, окаит) введены в употребле­
ние разными исследователями 50—60 лет назад по описаниям отдель­
ных изолированных выходов. Естественно, поэтому выделение новых 
петрографических видов без достаточно полного представления о се­
мействе мелилитовых пород в целом не обошлось без определенных 
ошибок (к типоморфным минералам турьяита и окаита были отнесены 
вторичные флогопит и гаюин).

С учетом всех накопленных знаний в семействе глубинных мели- 
литовых пород предлагается выделять следующие главные виды (пер­
вичные минеральные парагенезисы): мелилитолит (почти мономине- 
ральная мелилитовая порода) *, ункомпагрит (пироксен-мелилитовая 
породы), окаит (нефелин-мелилитовая порода), турьяит (нефелин- 
пироксен-мелилитовая порода) и кугдит (оливин-мелилитовая по­
рода).

Изверженные мелилитовые породы глубинного облика не образуют 
непрерывного ряда с безмелилитовыми породами пирксенового, нефе- 
лин-пироксенового, нефелинового, оливинового или пироксен-оливиново- 
го состава (т. е. с якупирангитами, ийолит-мельтейгитами, уртитами, оли- 
винитами или перидотитами). Поэтому содержание в мелилитолите оли­
вина, пироксена или нефелина в количестве, равном или большем 5%, 
необходимо отражать прилагательным «оливиновый» и т. д., а присут­
ствие тех же минералов в количестве, равном или выше 1 0 %, доста­
точно для отнесения тех же минералов к самостоятельному виду 
(кугдиту, ункомпагриту или окаиту соответственно).

Представители семейства ультраосновных (калиево-натриевых и, 
редко, натриевых) фоидолитов распространены в природе значительно 
шире других ультрабазитов щелочного ряда. Основная масса их при­
надлежит к варьирующей по глиноземистости (цветовому индексу) 
биминеральной петрографической серии якупирангит — уртит. Члены 
этой серии различаются количественными соотношениями клинопирок- 
сена (авгит-диопсид, эгирин-авгит, эгирин-геденбергит, титанавгит) и 
нефелина. Граничными содержаниями нефелина, с учетом рекоменда­
ций В. Бреггера, А. Йохансена и Д. Бейли, целесообразно принять 
следующие (в %): 10 — якупирангит, 10—50 — мельтейгит, 50—70— 
ийолит, 75 — уртит **. Некоторые разновидности якупирангитов и мель- 
тейгитов содержат оливин и дают переходы к богатым оливином по­
родам— нефелиновым перидотитам (эти исключительно редкие породы 
ассоциируются с оливиновыми якупирангитами и мельтейгитами а 
сложных щелочно-ультраосновных массивах). При увеличении содер­
жания второстепенных минералов или при замене нефелина (частично 
или полностью) другим натриевым фельдшпатоидом выделяются раз­
новидности якупирангитов-уртитов: волластоиитовая, меланитовая,
кальцитовая и др. Разнообразные колебания состава, обусловливае­
мые процессами метасоматического изменения пород, естественно от­
ражать терминами: флогопитизированный, амфиболизированный, апа- 
титизированный, меланитизированный и т. д. Особую группу состав­
ляют агпаитовые разновидности ийолитов и уртитов (с коэффициентом 
агпаитности > 1 ,1 ). Им свойственны почти постоянная примесь калие­

* Этот термин в более общем значении используется как синоним мелилитовые 
щелочно-ультраосновные плутонические породы.

** Выделение видов в семействе нефелиновых фоидолитов по количественным 
соотношениям типоморфных минералов (по цветовому индексу) сложилось историчес­
ки и, по-видимому, должно быть сохранено; название меланоийолит, вместо мельтей- 
гита, и лейкоийолит, вместо уртита, едва ли станут привычными.
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вого полевого шпата, повышенное содержание сфена (вместо характер­
ного для миаскитовых аналогов перовскита и меланита) и высокий про­
цент эгиринового минала в породообразующих клинопироксеиах.

Текстуры ультраосновных фоидолитов массивные или трахитоидные 
(характерны для меланократовых видов); структуры гипидиоморфные, 
панидиоморфные, равномерно-среднезернистые с переходом к порфи­
ровидным.

Фоидолиты с полевым шпатом имеют более высокое содержание 
Si02 (>44% ) и входят в группу основных плутонических пород щелоч­
ного ряда (см. табл. 9).

В лейцит-псевдолейцитовых ультраосновных меланофоидолитах 
(калиевая серия) известен одни вид — это миссурит-лейцитовый экви­
валент оливинового мельтейгита — едва ли не единственная плутони­
ческая порода, содержащая неизмененный лейцит.

Лейцит-псевдолейцитовые фоидолиты с цветовым индексом (< 4 0 — 
50) часто содержат полевой шпат, отличаются относительно высоким 
содержанием кремнезема (Si02>46% ) и входят в группу основных 
плутонических пород щелочного ряда (см. табл. 9).



Г л а в а  IV
КЛАССИФИКАЦИЯ ОСНОВНЫХ МАГМАТИЧЕСКИХ ПОРОД

Основные породы, представляющие обширную и весьма важную груп­
пу, включающую базальты, габбро, анортозиты и др., содержат от 44 
до 53% кремнезема с небольшими вариациями (±2% ). Эффузивные- 
и гинабиссальные члены этой группы (базальты, долериты и др.) по 
распространенности на земной поверхности резко превосходят глубин­
ные (габбро, анортозиты и др.)- Например, на территории СССР пер­
вые составляют не менее 38,5% площади, занятой всеми магматиче­
скими породами. В пределах континентов базальты более чем в 5 раз 
превышают по объему все излившиеся породы, вместе взятые. Исклю­
чительно широко развиты базальты на дне океанов и на океанических 
островах. Базальты и их гипабиссальные аналоги занимают огромные 
площади как в пределах устойчивых областей земной коры, так и в 
подвижных областях. Габброиды развиты преимущественно в обла­
стях, испытавших складчатость. Большие площади на щитах занимают 
массивы анортозитов. Базальты и анортозиты являются характерней­
шими первичными породами морей и континентов Луны; с основными 
плутоническими породами Земли могут быть сопоставлены каменные 
метеориты — ахондриты. Все это подчеркивает весьма широкое распро­
странение основных изверженных пород не только на Земле, но и на 
других космических телах.

Главными минералами базальтов, габбро и других основных пород 
являются плагиоклаз и моноклинный пироксен. Оливин, кварц, ромби­
ческий пироксен и другие минералы присутствуют не во всех видах по­
род. Для вулканических пород характерны микролитовые, витрофиро- 
вые, порфировые структуры, для гипабиссальных — порфировые, порфи­
ровидные, микрозернистые, для плутонических — крупнозернистые.

Основные породы подразделяются на три ряда: породы нормальной 
щелочности, субщелочные и щелочные породы. Наибольшим распро­
странением пользуются основные породы нормальной щелочности. 
В основу разделения основных горных пород нормального и субщелоч­
ного рядов положена степень насыщенности пород кремнеземом,, 
фиксируемая, главным образом, составом темноцветных минералов 
(в насыщенных породах — диопсид-авгит, ортопироксен, в ненасыщен­
ных— титанавгит, высококальциевый авгит с дефицитом кремнезема, 
оливин, баркевикит), в меньшей степени — салических минералов 
(в ненасыщенных — отсутствие кварца, появление анальцима, большая 
доля щелочных компонентов в полевых шпатах при относительно вы­
соком цветовом индексе). Породы субщелочного и щелочного рядов 
разделяются по появлению в последних модальных фельдшпатоидов в 
количестве более 5%.

Использование диаграммы Si02— (Na20 -fK 2 0 ), а также соответст­
вующих ассоциаций типоморфных и существенных породообразующих 
минералов позволяет выделить среди основных горных пород семейства 
горных пород, принимая при этом во внимание также и обстановку их 
кристаллизации (на поверхности, в гипабиссальных условиях, на значи­
тельной глубине от поверхности). Таким образом, в нормальном ряду
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основных вулканических* пород выделяются два семейства: 1) пикри- 
тобазальтов и ликритодолеритов и 2) базальтов и долеритов. Среди 
плутонических выделяются также два семейства: 1 ) перкнитов (основ­
ных ультрамафитов) и 2 ) габброидов.

Субщелочной ряд основных вулканических пород представлен се­
мейством субщелочных базальтов — трахибазальтов.

Основные вулканические породы щелочного ряда образуют три се­
мейства: 1 ) основных фоидитов; 2 ) щелочных базальтоидов; 3) основ­
ных фонолитов; плутонические породы — также три семейства: I) основ­
ных фоидолитов; 2 ) щелочных габброидов; 3) основных фельдшпатонд- 
ных сиенитов.

Дальнейшее разделение семейств на виды дано с учетом состава и 
содержания типоморфных и существенных минералов, особенностей их 
комбинаций с привлечением важнейших петрохимических характери­
стик, к которым, как указывалось в гл. II, в первую очередь, относится 

Na20отношение — , характеризующее тип щелочности породы, т. е. при­
надлежность породы к той или иной серии: натриевой (> 4 ) , калиево­
натриевой (1—4) или калиевой (< 1 ) . Не менее важным петрохимиче- 
ским признаком основной породы является степень ее глиноземистости 
(лейкократовости — меланократовости), определяемая (условно) коэф­
фициентом глиноземистости а Г =  Fe0 + р^Оз+MgC)- » который для низ­
коглиноземистых пород составляет <0,75, для умеренно-глиноземистых 
0,75—1, а для высокоглиноземистых > 1 .

Тип щелочности определяется глубиной формирования базальтовых 
магм, характером глубинных флюидов и длительностью их взаимодей­
ствия с расплавом, т. е является признаком, определяющим тип магмы 
при ее выплавлении (или обособлении от кристаллической фазы), и, 
как правило, остается устойчивым для естественно выделяющихся гео­
логических ассоциаций базальтов и их дифференциатов. Степень лейко­
кратовости — меланократовости пород связана в большей мере с про­
цессами дифференциации магмы, хотя вариации ее возможны и в связи 
с давлением водного флюида, так же как и в связи со степенью плав­
ления исходного вещества. Обычно этот признак широко варьирует в 
пределах одной и той же естественной ассоциации горных пород, харак­
теризующейся устойчивым типом щелочности.

Большинство основных пород всех рядов по щелочности относится 
к калиево-натриевой и натриевой сериям, в то время как калиевая серия 
распространена гораздо меньше. В основных породах нормальной ще­
лочности калиевые серии практически отсутствуют. Калиевые серин в 
редких случаях встречаются среди пород субщелочного ряда (шошони- 
ты), но наиболее широко они развиты среди основных пород щелочного 
ряда.

При выделении видов пород внутри семейства базальтов и долеритов 
следует учесть две особенности их главных типоморфных минералов: 
плагиоклаза и клинопироксена. Во-первых, эти минералы близки по 
содержанию Si02 как между собой, так и в породах в целом (49—50% 
Si02), что определяет присутствие их в рамках рассматриваемого се­
мейства пород с широкими вариациями цветового индекса. Во-вторых, 
оба названных минерала имеют переменный состав (как и оливин), из­
меняющийся в широких пределах. Состав плагиоклаза меняется от 
анортита до андезина, состав клинопироксена — от диопсид-авгита до 
субкальциевого авгита и ферроавгита.

* Вулканические и гипабиссальные породы объединены в одно семейство.
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Таким образом, основанием для выделения видов пород внутри 
семейства базальтов и долеритов могут служить не только и не столько 
появление новых минералов (из числа существенных), но и вариации 
количественных соотношений и состава типоморфных минералов.

В табл. 5—9 приведены семейства, виды и разновидности вулкани­
ческих и плутонических основных пород с указанием особенностей их 
минерального (модального) и химического составов.

Семейство пикритобазальтов и пикритодолеритов состоит из одного 
вида — собственно пикритобазальтов и пикритодолеритов, типоморф- 
ными минералами которого являются плагиоклаз, клино- и ортопиро­
ксен и оливин. Последний составляет основную часть породы, его 
содержание нередко достигает 45—50% и не опускается ниже 2 0 % 
при почти равных количествах пироксена и плагиоклаза (табл. 5). Тро- 
ктолнтодолерит как разновидность этого вида характеризуется высоким 
содержанием оливина (до 50%) и плагиоклаза (до 45%) и относи­
тельно низким — моноклинного пироксена (<<25%).

Семейство базальтов и долеритов представлено четырьмя видами 
горных пород: 1 ) оливиновыми базальтами и долеритами; 2 ) собствен­
но базальтами и долеритами (нормальными); 3) лейкобазальтами и 
лейкодолеритами; 4) гиперстеновыми базальтами.

При видимом однообразии набора минералов базальты и долериты 
характеризуются заметными вариациями химического состава. Многие 
исследователи пытались подразделять базальты на петрохимические 
типы, называя их по географическому распространению в главных 
сегментах Земли (тихоокеанский, атлантический и средиземноморский), 
по размещению в главных структурах земной коры (базальты океанов, 
платформ, островных дуг и др.), по тем или иным вулканическим се­
риям (толеитовой, известково-щелочной и др.), либо только по осо­
бенностям химического состава (например, по степени насыщенности 
кремнезема, по соотношению щелочей и т. д.). Укажем в связи с 
этим, что первые три вида базальтов и долеритов традиционно отно­
сятся к толеитовой серии, а последний вид гиперстеновых базальтов — 
к известково-щелочной серии.

Первые три вида (толеитовых) базальтов и долеритов различают­
ся между собой главным образом составом и содержанием типоморф­
ных (плагиоклаз, клииопироксен), существенных (оливин, ортопиро­
ксен) и второстепенных (амфибол, биотит, рудные) минералов (см. 
табл. 5). В частности, для первого вида — оливиновых базальтов и 
долеритов — характерно относительно высокое содержание оливина 
(> 5 % ), его более магнезиальный состав, сравнительно с двумя дру­
гими видами а также относительно низкое содержание рудного ком­
понента. Второй вид собственно базальтов и долеритов, наиболее 
широко распространенный на континентах, в частности, на древних 
платформах, представляет так называемый «нормальный» вид семей­
ства базальтов и долеритов и характеризуется более высоким содержа­
нием плагиоклаза относительно клинопнроксена при небольшом (2 — 
5%) содержании оливина. Для третьего вида—лейкобазальтов и лей- 
кодолеритов — характерно повышенное содержание плагиоклаза (до 
60%), частое присутствие в мезостазисе гранофира (2—5%) и практи­
чески полное отсутствие оливина (0—2%). Характерно также повы­
шенное содержание (до 1 0 %) рудных минералов (магнетит, ильменит).

Важнейшей петрохимической характеристикой, позволяющей раз­
личить указанные виды (толеитовых) базальтов и долеритов, является 
al' (коэффициент глиноземистости). По этому коэффициенту первый 
вид является в основном низкоглиноземистым (аГ<0,75), второй
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вид — умеренно-глиноземистым (аГ =  0,75—1), третий — высокоглиио- 
земистым (а1'Г> 1 ). Как показали статистические данные, эти значения 
хорошо коррелируются с их фемичностью (f/=FeOH-Fe20 3-fMgO-f~ 
MnO-f-Ti02), соответствующей в плутонических породах цветовому 
индексу (М). По значению Г оливиновые, в основном низкоглиноземи- 
стые базальты и долериты, являются меланократовыми (F =  21—23); 
собственно базальты и долериты, обычно умеренно-глиноземистые, — 
мезократовыми (Г = 1 6 —21), а, как правило, высокоглпноземпстые 
лейкобазальты и лейкодолериты — лейкократовыми (Г<16) (см. 
табл. 5).

Кроме того, достаточно информативными показателями для разде­
ления основных пород на виды являются значения А =  А120 3+С а0-|- 
+ N a20-)-K20  и S =  Si02—(Fe20 3+ F e0+ M g0+ M n0-(-T i02) (см.
табл. 5, рис. 5, 6).

Первый и второй виды базальтов и долеритов входят в состав как 
натриевой, так и калиево-натриевой серии пород, в то время как тре­
тий вид — лейкобазальты и лейкодолериты — относятся к одной нат­
риевой серии пород. Эта особенность, как увидим ниже, отличает по­
следние от гиперстеновых (известково-щелочных) также высокоглпно- 
земистых базальтов, относящихся исключительно к калиево-натриевой 
серии.

Выделяемые серии (натриевые, калиево-натриевые) базальтов и 
долеритов также различаются между собой рядом минералогических 
особенностей. Так, например, калиево-натриевые умеренно-глиноземи­
стые (толеитовые) базальты и долериты отличаются от натриевых 
серий этих пород присутствием незначительных количеств ромбическо­
го пироксена, амфибола, биотита, иногда гранофира.

Гиперстеновые базальты характеризуются двупироксеновым пара­
генезисом (маложелезистый гиперстен и авгит или диопсид) с высоко- 
известковистым плагиоклазом. Оливин может присутствовать во вкрап­
ленниках в виде неравновесных реликтов. Характерна ранняя кристал­
лизация рудных минералов (титаномагнетит, реже ильменит). Обычна 
порфировая структура со стекловатой основной массой. Относится к

о / N ЗоО 1 j \калиево-натриевои серии ( - =  1—4),

=  FeOTr'sOs+MgO » ) •  Характерно

высокоглиноземистый 

высокое отношение -
(аГ =  
КаО
ТЮ2

( > 0,8), что отличает их от первых трех видов (толеитовых) базальтов 
и долеритов, в которых это отношение всегда < 0,8. Приурочены преи­
мущественно к подвижным поясам с относительно развитой континен­
тальной корой — главным образом к островным дугам (Камчатка, 
Япония, Алеутская и Мало-Антильская дуги и др.), реже — к ороген- 
ным областям. Гиперстеновые (известково-щелочные) базальты, как 
правило, встречаются в тесной ассоциации с андезитами, дацитами, 
риолитами, с которыми они имеют все постепенные переходы.

Первые три вида базальтов и долеритов по типу щелочности и ко­
эффициенту глиноземистости характеризуются более широкими вариа­
циями состава, чем гиперстеновые базальты, они объединяют практи­
чески все виды вулканических пород нормальной щелочности, за ис­
ключением калиево-натриевых гиперстеновых базальтов и пикритоба- 
зальтов.

Для выделения разновидностей рекомендуется использовать ряд 
признаков: цветовой индекс, состав вкрапленников, состав и структуру 
мезостазпса и пр. (см. табл. 5—9). Имена собственные для наимено­
вания разновидностей употребляются крайне редко. Чаще название
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Классификация и характеристика основных вулканических и гипабиссальных пород нормального ряда
Т а б л и ц а  5
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Граничные содержания 
окислов (вес. %)

44 % ^  S i О 2 <  53 % (±  2 %); 1,5 % <  К20  +  N а 20  <  4,5 %

Т ипоморфные ±  су ще- 
ственные нормативные 
минералы

Ну, ±01, ±Q

Типоморфные± суще­
ственные модальные 
минералы

P I, Срх, Rm, ±01, ±Орх, ± Q

Семейства горных пород Пикритобазальтов 
и пикритодолеритов

Базальтов и долеритов
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и
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се
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ве
 

(в
ес

. 
%

) SiC>2
N а20  +  КгО

42—46 
1,5-2,0

46-53 
2,0—4,5

Типоморфные±существенные модаль­
ные минералы семейств

01, Срх (пижонит, ав­
гит), Орх

Р1, Срх (пижонит, пижопит-авгит, аЪгит, диопсид-авгит), ±01, ±Q
±Орх

Виды горных пород Пикритобазальт и пи- 
критодолерит

Оливиновый базальт 
и оливиновый долерит

Базальт и долерит Лейкобазальт и 
лейкодолерит

Г иперстеновый 
базальт

Типоморфные±существеиные модаль­
ные минералы видов

01 (Fa.2-85)
Срх (пижонит, авгит) 
Орх (FS10-25)
±стекло 
± B t
±Стекло

01 (Fai5_4o)
Р1 (АП50-80)
Срх (пижонит, авгит, 
субкальциевый авгит, 
диопсид-авгит)
01 (Fa3S-55)
±Стекло

Р1 (АП40-70)
Срх (субкальциевый 
авгит, диопсид-авгит, 
пижопит-авгит)

Р1 (АП<о-9о)
Срх (авгит, суб­
кальциевый авгит, 
диопсид-авгит)
Q (кварц, граио- 
фир) ±стекло

Р1 (Ап5о-9о)
Срх (диопсид-ав­
гит), Орх (гипер­
стен), ±стскло

1 1

Состав и содержание минералов 01 (Fa12- 25) 25-60 Р1 (Ап50-8о) 35-55 Р1 (Ап40-7о) 45—65 Р1 (Ап40- 9о) 50-70 PI (An5o-9j) 45—6(
видов (об. %) PI (Ari65—95) <35 Срх 25—55 Срх 15—45 Срх 10—35 Срх 30—40,

Срх 15—25 01 (Fa15- 4o) 5—15 01 (Fa35_55) 2 - 5 01 (Fa25-6o) 0 -2 Орх (гиперстен
Орх (Fsio-23) Ю—15 Rm 3—5 Rm 2 -10 Rm 3 -15 FS.0-25) 2-10.
Rm 2 -5 , ± B t Палагонит 0—20 Палагонит 0—30 Q 2—5 (кварц, 01 (Fa10—40) 4 6
Стекло до 40 ±НЫ, ± B t ±Q  (кварц, гранофир) Rm 1—2
(в базальтах) Стекло до 50 гранофир) Стекло до 30 Стекло 8—10, ±  В

(в базальтах) ±НЫ, ± B t 
Стекло до 30 
(в базальтах)

(в базальтах)

базальтов Порфировая, гиало- Микропорфировая, Порфировая, афиро- Порфировая, се­ Порфировая с
пилитовая порфировая, микродо- вая, интерсертальная, рийнопорфировая, гиалопилитовон

леритовая, интерсер- толеитовая, микродо- офитовая, интер­ основной массой
тальная, пойкилоофи- 
товая, витрофировая

леритовая, пойкило­ сертальная, витро­
офитовая, витрофиро­ фировая

Структура
вая

долеритов Пойкилитовая сегре­ Пойкилоофитовая, Пойкилоофитовая, Офитовая, габ-
гационная, коккито- пойкилитовая, габбро- офитовая, долерито- броофитовая, ми-
вая офитовая, толеитовая вая, толеитовая, ми- 

кропегматитовая
кропегматитовая

CU
* g Si02 42—46 46—49 48—52 49—53 47-53
К X X QJ ТЮ2 <1,5 (иногда до 2,5) <2,5 < 3 ,0 < 1 ,5 < 1 ,0
« Я
* а о. 5

А120 3 5—14 12-17 13—18 17—21 16—23
Fe20 3 '3 -7 0,5-11 1 -8 0,5—6 2—6

О g Ч 
о

FeO 7—10 4—14 4—11 3—8 5—8
MnO Сл. — 0,2 Сл. — 0,3 Сл.—0,4 Сл.—0,3 0,1—0,25X о <и Я О) MgO 12—24 •7—15 5 - 7 3 - 7 4 - 8

S я яS о '— • CaO 7—12 6—13 6—13 7—13 8-115 си 5 я я NasO 1,3—1,5 1,5-3,5 1 -3 ,5 2 -2 ,5 2 -3 .5я я оЯ Я С{ K20 0,35—0,5 0,1—2 Сл,—1.5 0.1—0.9 0,5—1.5я ^
Cl 55 •**и  х а p 2o 5 0,1—0,35 Сл. — 0,6 Сл,—0,5 С л.—0,1 Сл.—0,3



П р о д о л ж е н и е  табл.  5
Na20 /K20 (серия) * 1 -4

Калиево-натриевая
>4

Натриевая
1 -4

Калиево­
натрие­

вая

>4
Натрие­

вая

1 -4
Калиево-
натриевая

>4
Натриевая

1—4
Калиево-натриевая

А12Оэ ** <0,75 <0,75 <0,75;
0 .75 -1

0.75—1 0,75—1 0,75—1; >1 >1Fe0+Fe20 3+M g0

K20/T i02 <0,8 >0,8

Ва
ж

не
йш

ие
 п

ет
ро

хи
м 

ха
ра

кт
ер

ис
т

ик
и 

ви
до

в

f'=FeO +  Fea0 3+M gO+ 
+  ТЮ2 ***

21—23 (до 35) 16—21 14-16

А= А 120з+ СаО + N а20 +
+  к 20
S = S Ю2— (Fe20 3+ FeO+ 
+MgO-t-MnO+Ti02)

7—26

9—21

26—29

23-31

26—32

25-34

32—36

32—38

30—33

32—37

Fe20 3+ Fe0
КФ= Fe0 +  Fe20 3+  . 100 

+MgO 
базальтов 
долеритов

50
45

50—60 
' 55—60

60—65
60—65

50-60
50—60

50—60

Разновидности видов:
1. По характерному существенному 

или второстепенному минералу: 
а. При Q ^5 %  (или гранофира 

^ 5 % ) или наличии кислого стекла 
и кислого плагиоклаза (Апзо-55)

Кварце­
вый

Кварцевый Кварцевый ****

б. При Срх»Р1 Г иперстен—дио- 
псид-авгитовый

в. При 0 1 » Р х Океанит

1 1

г. При Р1»Срх Г иперстен-плагио- 
клазовый

д. При 01 (Fa20-3S) = P l> P y Т роктолитодолерит

е. При палагоните>5% Палагони-
товый
(редко)

Палаго-
нитовый

Палаго-
нитовый
(редко)

Палагони-
товый

ж. При Rm>5% и наличии ферро­
гиперстена или ферроавгита>5% 
(до 25%)

Ферробазальты и ферродолериты ****

з. При наличии НЬ1^5% Гиперстен-рого- 
вообманковый

2. По составу существенного мине­
рала

а. Пироксена Авгитовый 
(высокогли­
ноземистый, 
субкальцие­
вый), харак­

терен для 
базальтовых 
коматиитов

Бронзи-
товый

Гиперстен- 
содержаишй 
-(Орх 5%) 

меланоба- 
зальт 

(седберит)

б. Оливина (Fa50- 7o) Феррогорто-
нолитовый

в. Плагиоклаза (АП90-95) Анортитовый
(эвкрит-долерит)

* NasO/IGO — серин: >4 — натриевая, 1—4 — калиево-натриевая, <1 — калиевая
з1' =

А120;______ _____  ___ —-коэффициент глиноземистостн: <0,75— низкоглиноземистые (Н); 0,75— 1—умеренно-глиноземистые (У); 1 2 высокоттш-
FeO + Fea03 + MgO ^  у

H03eti»*Tj?L p ^o  + Fe2o 3+MgO-|-Ti02— фемичность (для вулканических пород): 21—23 до 35 — меланократовые; 16—21 — мезократовые; .l4""16 — л ей к о кр ато ^  
♦*** разновидности ферробазальтов (ферродолеритов) и кварцевых базальтов (кварцевых долеритов) по предложению В. Л. Масантиса, II. Л. Румянце 

oi воН и Л. А. Полуниной могут быть отнесены к самостоятельным видам.
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3. По цветовому индексу:
а. М>65

б. М<35

Оливиновый мела- 
иодолерит, мелано- 
ферродолерит
(Л >15%)

Меланодолерит

Лейкодолерит

4. Базальты по структуре: 
а. При наличии вкрапленников Порфировые (пироксенофировые, 

оливинофировые, плагиофировые 
и т. п.)

Порфировые 
(апортитовые, би- 
товнитовые)

Порфировые
(спорадофировые)

б. При отсутствии вкрапленников Афировые

в. Основной массы Тонкозернистая со 
стекловатым базисом 
(характерна для пи- 
критобазальтов)

Микролитовая, вариолитовая, интерсертальная, гиалиновая 
(гиалобазальт), пилотакситовая и др.

5. Долериты 
а. По структуре Панидиоморфнозер- 

нистая порфировид­
ная, пойкилитовая 
(характерна для трок- 
толитодолеритов), 
пойкилоофитовая, ре­
же офитовая (харак­
терна для пикритодо- 
леритов)

Пойкилоофитовая, офитовая, долеритовая и др.; порфиро­
видная (с гломеропорфировыми скоплениями плагиоклаза и 
раскристаллизованной основной массой)

б. По зернистости (размеру зерен) Микродолерит, габбродолерит (крупнозернистый), пегмато- 
идный долерит (гигантозернистый) и др.

Характерные особенности главных 
видов и разновидностей горных пород

Пикритобазальты и 
пикритодолериты ха-

Базальты и долериты характеризуются 
присутствием пижонита, пижонит-авгита,

Лейкобазальты и 
лейкодолериты ха-

Гиперстеновыс 
базальты характе-
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разновидностей включает на­
звание вида с прилагательным, 
определяющим признак.

Как известно, Междуна­
родная комиссия по системати­
ке изверженных пород и тер­
минологическая комиссия ПК 
рекомендовали отказаться от 
двойной номенклатуры эффу­
зивных пород. Для базальтов 
палеотипного облика могут 
быть использованы те же ви­
довые названия, что и для кай- 
нотипных, с добавлением при­
ставки «мета» или же прилага­
тельного, указывающего на тип 
изменения (например, амфибо- 
лизированные базальты и др.)-

В долеритах вторичные 
минералы (хлорит, иддингсит, 
амфибол, альбит и др.) разви­
ты в незначительной степени. 
Для более измененных гипа­
биссальных (интрузивных) по­
род основного состава в петро­
графической литературе широ­
ко используются термины диа­
баз, габбродиабаз, пикритодиа- 
баз и конгадиабаз.

Переходя к рассмотрению 
семейства субщелочных ба­
зальтов — трахибазальтов 
следует подчеркнуть, что раз­
нообразный минеральный со­
став определил появление для 
них большого количества тер­
минов, достаточно полно от­
ражающих вариации их соста­
ва. В связи с существенной 
ролью в них щелочных поле­
вых шпатов при классифика­
ции видов учитывается состав 
этих минералов. Традиционно 
выделяются натриевые, калие­
во-натриевые и калиевые се­
рии пород. Наряду с этим при 
выделении серий принимается 
во внимание присутствие вто­
ростепенных минералов, содер­
жащих калий или натрий (би­
отита, амфибола и др.).

При выделении видов 
вместе с указанными призна­
ками используются состав и 
относительное количество тем-

2 —
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Рис. 5. Положение полей статистического распределения составов главных видов ос­
новных вулканических пород нормального ряда в координатах А —А120 3+Са04- 

+  Na20 + K 20  и S = S i02— (F20 3+ F e0  +  M g0+M n0 +  Ti02); вес. %.
J — оливиновые (толеитовые) базальты; 2 — собственно (толеитовые) базальты; 3 — лейкобазаль- 

ты (толеитовые); 4 — гиперстеновые базальты; 5 — пикритобазальты; 6 — пнкритодолсриты

Рис. 6. Положение полей статистического распределения составов главных видов ос­
новных плутонических пород нормального ряда в координатах А=А120 3+СаО + 

-f-Na20  +  K.20 и S =  S i02—(Fe20 3+ F e0  + M g0+ M n0+ T i02); вес. %•
/  — анортозиты (бятовнитить; и лабралорнты); 2 — габбро; 3 — нориты; 4 — пироксениты



ноцветных минералов, состав плагиоклаза. Некоторые гипабиссальные 
аналоги субщелочных базальтов обычно классифицируются и называ­
ются так же, как и соответствующие эффузивные породы (например, 
гавайиты, муджиериты). Содержание магнезии и глинозема, наряду 
с цветовым индексом, позволяет оценить степень меланократовости 
пород и отнести их к той или иной разновидности.

Структуры пород семейства субщелочных базальтов — трахнба- 
зальтов сходны со структурами базальтов нормального ряда, но не­
редко отличаются большим идиоморфизмом темноцветных минералов 
и преобладанием их во вкрапленниках над полевыми шпатами.

Выделение и наименование разновидностей измененных пород 
может быть основано на тех же принципах, что и для базальтов и их 
гипабиссальных аналогов нормального ряда.

Семейство субщелочных базальтов — трахибазальтов (субщелоч­
ных долеритов — трахидолеритов) включает семь видов: 1 ) субщелоч­
ных оливиновых базальтов (долеритов); 2 ) субщелочных оливиновых 
лейкобазальтов (лейкодолеритов); 3) субщелочных мегаплагиофиро- 
вых лейкобазальтов («анортозитовые лавы» Камчатки); 4) гавайитов 
(андезиновых базальтов); 5) муджиеритов (олигоклазовых базальтов); 
6) трахибазальтов (трахидолеритов); 7) шошонитов (высококалиевых 
трахибазальтов и трахидолеритов) (табл. 6).

Характерной особенностью минерального состава пород этого се­
мейства является повышенное содержание альбитовой составляющей в 
плагиоклазе, с чем связано наличие андезина и олигоклаза, часто вы­
сококалиевых, появление титан- и эгнрин-авгитов, анортоклаза, орто­
клаза или санидина и небольших количеств биотита, керсутита. Харак­
терно также широкое развитие оливина и присутствие его как во 
вкрапленниках, так и в основной массе. Напомним, что в базальтах 
нормальной щелочности оливин в основной массе обычно отсутствует. 
Кроме того, в вулканических породах субщелочного ряда, в отличие от 
толеитовых базальтов, оливин вкрапленников часто зонален с посте­
пенным увеличением фаялитовой составляющей от центра к периферии 
зерен. При этом оливин широко распространен в минеральных пара­
генезисах лейкократовых (обогащенных Si0 2  и А120 3) разностей ба­
зальтовых пород субщелочного ряда, в то время как в толеитовых 
лейкобазальтах он отсутствует (0—2 %).

Клинопироксены в породах семейства субщелочных базальтов — 
трахибазальтов несколько обогащены волластонитовым компонентохМ 
по сравнению с пироксенами толеитовых базальтов, а также титаном, 
щелочами и алюминием, что обусловливает появление в них салит- 
авгитов, диопсид-авгитов, титанавгитов и эгирин-авгитов.

Калиевые полевые шпаты, представленные анортоклазом, саниди­
ном и ортоклазом, образуют вкрапленники и микролиты (в трахиба- 
зальтах, трахидолеритах, муджиеритах и шошонитах) или же разви­
ваются в виде каемок вокруг плагиоклаза и в интерстициях (в субще­
лочных оливиновых базальтах и долеритах и гавайитах). Биотит и 
керсутит присутствуют главным образом в трахибазальтах (трахидо­
леритах), шошонитах и их меланократовых разновидностях — абсаро- 
китах.

По химическому составу вулканические породы субщелочного ряда 
отличаются от базальтов нормальной щелочности повышенным содер­
жанием щелочей, главным образом за счет К2О, содержание которого 
в субщелочных базальтах (долеритах), субщелочных лейкобазальтах 
и гавайитах достигает 1,5—1,8%, а в муджиеритах, трахибазальтах и 
шошонитах — 2,5—4,5%, обусловливая появление в этих трех видах в
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Классификация и характеристика основных вулканических и гипабиссальных горных пород субщ елочного ряда

Т а б л и ц а  6

<и3

и а
•§■ 5к « о в
|S  
й  к

Граничные значения 
содержаний 
Si02. Na20 + K 20  
(вес. %)

Типоморфные±
существенные
минералы

44-53  (±2) 
2,5—9,5

Р1 (Ап2о- 85).01 (Fat5_65). Срх (авгит, титанавгит, эгирин-авгит), ±Fsp (анортоклаз, ортоклаз,

Семейства горных пород Субщелочных базальтов — трахибазальтов (субщелочных долеритов — трахидолеритоа)

санидин)

Типоморфные±суще- Р1 (АП20- 85). 01 (Fais-бб), Срх (авгит, титанавгит, диопсид-авгит, салит-авгит, ферроавгит, эгирин-авгит),
ственные минералы ±Fsp (анортоклаз, ортоклаз, санидин), ±Кс, ± B t
семейств

Виды горных пород Субщелочной 
оливиновый ба­
зальт и долерит

Субщелочной 
оливиновый 
лейкобазальт и 
лейкодолерит

Субщелочной 
мегаплагиофи- 
ровый лейко­
базальт

Гавайит (ан- 
дезиновый ба­
зальт)

Муджиерит
(олигоклазовый
базальт)

Трахибазальт 
и трахидолерит

Шошонит (вы­
сококалиевый 
трахибазальт и 
трахидолерит)

Типоморфные±суще- 
ствеиные минералы 
ВИДОВ

Р1 (Ап4о—85) <50 
01 (Faio-бо)
Срх (авгит, 
титанавгит) 
±Fsp, ± B t 
±  Ферроавгит 
±  Стекло

Р1 (АП28-7б)>50 
01 (Fai5-35)
Срх (авгит) 
±Стекло

Р1 (Ап50-75Т 
Срх (авгит)
01 (Fa2o-45) 
±Орх (FS20- 33) 
Стекло

Р1 (Апзо-45).
01 (Fa35-55)
Срх (авгит, ти­
танавгит) , 
±Fsp
(анортоклаз)
Стекло

Р1 (Апго-зз), 
Fsp (анорто­
клаз, санидин), 
01 (Fa3s-6s), 
Срх (авгит, 
ферроавгит) 
Стекло

Р1 (АП20- 70)
01 (Faio-70) 
Срх (авгит, 
титанавгит, 
эгирин-авгит) 
Fsp (анорто­
клаз, санидин, 
ортоклаз) 
±Кс, ±B t 
Стекло

Р1 (АП40-75) 
Fsp (санидин, 
ортоклаз), 
Срх (авгит, 
салит, титан­
авгит, диоп­
сид, эгирин- 
авгит), Bt 
Стекло

1

Граничные содержания ми­
нерального модального со­
става видов (об. %)

PI 20—45 
Cpx 25—50 
01 10—30 
Fsp 5—10 
Rrn (Mt, ti—Mt, 
Jl) 3 -15 , Bt 5 
Стекло 5—10 
до 50 в кровле 
и подошве по­
токов

Р1 50—70 
Срх 10—30 
01 5 -15  
Rrn (Mt, ti—Mt. 
Л) 5 -1 0  
Стекло 0—10 до 
40—55 в кровле 
и подошве по­
токов

Р1 60—80

} 5—10
Орх J 
Rrn 5—10 
Стекло 20—30

у

Р1 35-60 
Срх 25—30 
01 5 -30  
Rm (Mt, ti—Mt, 
Л) 5 -10  
Fsp до 5 
Стекло

Pi 50-65 
Fsp 10—15 
Срх 5—10 
01 10—25 
Rm (Mt, ti— 
Mt) 5—10 
Стекло

PI 10—50 
Cpx 10—25 
01 5—20 
Fsp 5—10 
Bt 5 -1 0  
Kc 5 
Rm 5
Стекло 15—80

PI 25—55 
Fsp 10-35 
Cpx 15—30 
01 5 -20  
Bt 5—10 
Rm до 5 
Стекло 10—75

Гр
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ве
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 %

)

SiOa
т ю 2
А120 з
FeO+Fe203
MgO
CaO
Na20
K20
Na20  +  K20

44—48
2—3,5

12—15
11—13
6—13
8-11

1 .5 -  4 
0 ,5 -1 .5
2 .5 -  5,5

48,6—52
1—2

16—18
9—11
5 -6 ,5
7 - 9

3.5— 4,2 
0,8—1.8
4 .5 -  6

49—53 
0.5—1,5 

18—22
6 -  9 
2—5,5
7 -  9,5 
4—5

1.5—2.5 
6 -6 ,5

47—49,5
3— 4 

14—16 
12—14
4— 6 
8—9,5 
3—4 
1—1,5

4 ,5 -6

48,5—52
1 ,6 -3
16-18
10-14

2 .5 -  3,7 
5—6,5

3 .5 -  5,5 
2 -2 ,5

5 .5 -  7.5

47-53
1 -2

14,5—19
8 -1 0
4—7
7 -9 ,5
3— 5,5 

1 ,6 -3
4 -  8,5

46 ,5-52  
0.5—1.5 

15—18,5
7.5— 10 

5 -6 ,5  
5 - 8

2.5— 3 
2 .7 -4 ,5

5 - 8
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йш
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ет
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хи
ми
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ск

ие
 

ха
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кт
ер

ис
ти

ки
 в

ид
ов

 (
ве

с.
 

%
)

Na20/K20
(серия)

> 4
Нат­
рие­
вая

1 -4
Калиево-
натрие­

вая

> 4
Нат­
рие­
вая

1—4
Калиево-
натрие­

вая

1—4
Калиево-нат­

риевая

1—4
Калиево-нат­

риевая

1 -4
: Калиево-нат­

риевая

1—4
Калиево-нат­

риевая

<1
Калиевая

?|/_  A120 3 
Fe0+Fe20 3+M g

<0.75 0.75—1 1 - 2 1 - 2 ‘ 0,75—1 0,75—1 1—2 0,75—1 1—2 1 - 2

f '= F e0  +  Fe20 3+ 
+ M g0+ T i02

2 1 -
23

16—21 14—16 14 16-21 16-21 14-21 14-16

K . -  Fe! p a + F e 0  -100 Fe20 3+Fe0 +
+ MgO

< 5 0 -8 0  
и более

55-65 60-75 60-70 60-70 60—70 40—70



П р о д о л ж е н и е  т а б л . 6лto

Разновидности видов 
1. По общей структуре 

породы Афировые и 
мвучкопорфиро- 
вые (вкраплен­
ников до 10%)

Афировые и се­
рийно-порфи­

ровые

Мегапорфиро-
вые

Афировые и 
мелкопорфиро­

вые

Афировые и 
мелкопорфиро­
вые (вкраплен- 

никоз 10%)

Порфировые
(вкрапленников

25-40% )

Порфировые
(вкрапленников

25-40% )

2. По составу и разме­
ру вкрапленников

Оливин-порфи- 
ровые, оливин- 
пироксен-пор- 
фировые, оли- 

вин-плагиоклаз- 
пироксен-пор- 

фировые

Оливии-порфи- 
ровые, оливин- 

плагиоклаз- 
порфировые

Плагиоклаз- 
порфировые, 

гигантопорфи­
ровые (10— 

30 мм) и мезо- 
плагиопорфиро- 
вые (5—10 мм)

Оливин-пиро-
ксен-порфиро-

вые

Плагиоклаз-
оливин-порфи-

ровые

Плагиоклаз- 
порфировые, 

плагиоклаз-пи- 
роксен-порфи- 

ровые, Р1— 
Срх—01-порфи- 

ровые, Р1— 
Fsp—Срх-пор- 
фировые, Р1— 

Срх—01-порфи- 
ровые, Срх—01- 
керсутит-порфи- 

ровые и др.

Плагиоклаз-пи- 
роксен-орто- 
клаз-оливин- 
порфировые, 

Р1—Срх-порфи- 
ровые, Р1— 

Fsp—Срх—01— 
Bt-порфировые

3. По микроструктуре 
пород или структуре 
основной массы

Долеритовая, 
микродолерито- 
вая, пойкило- 
офитовая, ин- 
терсертальная, 

гиалопилитовая

Микродолери- 
товая, интер- 

сертальная, гиа­
лопилитовая, 

пилотакситовая

Гиалопилито­
вая, реже гиа­

линовая, интер- 
сертальная, ми- 

кролитовая

Пилотаксито­
вая, интерсер- 

тальная, гиало- 
пилитовая, ми- 
кродолерито- 
вая

Трахитовая,
интерсерталь-

ная

Гиалопилито­
вая, интерсер- 

тальная, гиали­
новая, микродо- 

леритовая

Гиалопилито­
вая, интерсер- 
тальная, тра­

хитовая, гиали­
новая, микро- 
до леритова я

4. По составу и коли­
честву цветных минера­
лов

1. Анкарамит 
(субщелочной 

пикритоба- 
зальт) — при 

содержании ти­
танистых кли- 
нопироксеиов

1. Высокока- 
лиевый трахи- 

долерит 
2. Абсарокит — 
при наличии во 
вкрапленниках

>45%  и 
Р1<30%.

2. Ферробазальт 
— при появле­
нии гортоно- 
лита и фер­

роавгита, 
Rm> 15%, 
Кф>80%

только цветных 
минералов и 

количестве их 
45-55%

3. Ортоклазо- 
вые трахиба- 

зальты при на­
личии во вкрап­
ленниках толь­
ко ортоклаза и 

плагиоклаза

Характерные особенно­
сти видов горных пород

w

Высокое содер­
жание цветных 

минералов 
(>50% ). 

Появление ан­
дезина, иногда 
Fsp в каемках 
и микролитах, 
оливина и ти- 

танавгита в ос­
новной массе; 

низкое содержа­
ние Si02 

« 4 8 % ), А120 з 
(<  16%) и К20  
(<  1,5 %) при 
высоком ТЮ2 

(>  2 %), Fe20 3+ 
+  FeO (>11%) 
и MgO (>6% ). 
Преимуществен­

но афировое 
или оливин-пор- 
фировое полно­

кристаллическое 
строение

Преобладание 
плагиоклаза 

над цветными 
минералами. 

Появление оли- 
гоклаза и анде­
зина в каемках 
Р1 (лабрадора), 
наличие оливи­
на в основной 

массе и позднее 
выделение Срх; 
высокое содер­

жание Si02 
(>48%) и 

А120 з (>16%) 
при низких 
Fe20 3+ F e0  

« 1 1 % ), ТЮ2 
« 1 ,7 % ) и К20  
« 1 ,7 % ). Пре­
имущественно 

афировое и пол­
нокристалличе­
ское строение

Мегапорфиро- 
вое строение, 

резкое преобла­
дание Р1 (лаб­

радора) над 
цветными; весь­
ма высокое со­
держание А120 3 

при низких 
Ti02, Fe20 3+ 
+  FeO и MgO

Появление ан­
дезина (модаль­

ного и норма­
тивного) при 

высоком 
Fe20 3+Fe0, 

ТЮ2 (>3% ) и 
низком А120 3 
« 1 6 % ). Пре­
имущественно 
мелкопорфиро­
вое строение

Наличие олиго- 
клаза и олиго- 
клаз-андезина 
с высоким со­
держанием ка­
лия и 01 с вы­

соким Fa 
(>30%), высо­
кое содержание 
Fsp и КгО>2%, 

низкое содер­
жание MgO 

« 4 % )  и СаО 
(<7% ) при вы­
соком Fe20 3+ 
+ FeO и ТЮ2. 

Преимуществен­
но мелкопор­

фировое 
строение

Присутствие 
Fsp, Bt, керсу- 
тита, эгирин-ав- 

гита, наличие 
обратной и ре­
куррентной зо­
нальности в Р1, 

появление 
К-олигоклаза и 
К-олигоклаз- 

аидезина; высо­
кое содержание 
Si02 и щелочей 

при низком 
Fe20 3+ F e0  

и ТЮ2. Преиму­
щественно рез­
копорфировое 

строение

Высокое содер­
жание калиево­

го полевого 
шпата (до 35%) 

и окиси калия 
(2,7-4,5%).- 
Преимуще­

ственно резко­
порфировое 

строение



существенных количествах анортоклаза, ортоклаза или санидина и 
биотита.

Субщелочные оливиновые базальты (долериты) отличаются от 
других видов этого семейства низкими содержаниями Si02 и суммы 
щелочей и занимают на диаграмме Si02—(Na20-|-K 20) нижнюю левую 
часть поля пород субщелочного ряда (см. рис. 1). Для них характерно 
также низкое содержание глинозема и высокое ТЮ2, суммарного же- 
леза и магния, в связи с чем в их составе значительно больше цветных 
минералов, чем полевых шпатов.

Для субщелочных оливиновых лейкобазальтов отмечаются обрат­
ные соотношения перечисленных выше окислов и минералов.

Гавайиты занимают промежуточное положение: по содержанию 
SiOo, ТЮ2 и суммы окислов железа они приближаются к субщелочным 
базальтам, а по MgO и сумме щелочей — к субщелочным лейкобазаль- 
там. Отличительной особенностью их минерального состава является 
наличие андезина.

Породы двух первых видов имеют широкое площадное распрост­
ранение, часто образуя потоки и покровы значительной мощности и 
протяженности и отличаясь большой однородностью, устойчивостью 
петрохимических признаков, а также преобладанием хорошо раскри- 
сталлизованных микродолернтовых афировых разностей. Они извест­
ны, главным образом, среди однородных формаций позднегеосинкли- 
нального п субплатформениого этапов развития геосинклиналей и в 
зонах активизации на континентах и океанических островах. Гавайиты 
же чаще всего являются членами ассоциаций океанических вулкани­
ческих сообществ, где развиты субщелочные оливиновые базальты и 
дифференцированные серии щелочных пород.

Субщелочные оливиновые базальты и субщелочные лейкобазаль- 
ты достаточно четко различаются структурно-тектонической позицией. 
На континентах субщелочные оливиновые базальты наиболее характер­
ны для зон активизации (Забайкалье, Монголия и Др.), а высокогли­
ноземистые субщелочные лейкобазальты— для завершающих (поздне- 
орогенных) этапов вулканизма геосинклинальных зон (Южный Урал, 
Закавказье и др.).

Особенностью субщелочных мегаплагиопорфировых лейкобазаль­
тов, помимо их специфической резкопорфнровой невадитовой структу­
ры, является весьма высокое содержание глинозема (18—22%), низкая 
фемичность (Fe203-f-Fe0 +M g0 -f-Ti0 2*< 14) и лабрадоровый состав 
вкрапленников плагиоклаза при высокой щелочности породы (б—6,5%), 
за счет наличия в ней значительного количества высокощелочного 
стекла.

Муджиериты характеризуются низкими содержаниями MgO 
(< 4 % ) и СаО (< 7 % ) при высоких ТЮ2, суммы железа (10—14%) и 
К20  (2—2,5%), что отличает их от субщелочных оливиновых лейкоба­
зальтов, близких по содержанию Si02 и А120 3. В их составе в замет­
ных количествах присутствует анортоклаз (10—15%), а также высоко­
калиевый олигоклаз и олигоклаз-андезин (до 2—4% КгО).

Трахибазальты калиево-натриевые (или трахибазальты собственно) 
отличаются от субщелочных оливиновых базальтов и гавайитов более 
высокими содержаниями Si02, А120 3 и щелочей, особенно КгО (>1,5% ) 
и более низкими ТЮ2 (< 2 % ), суммы железа (<11% ) и СаО. От 
субщелочных оливиновых лейкобазальтов их отличает более высокое 
содержание щелочей, главным образом К2О (> 1 ,5 —2%), резкопорфи­
ровое строение с высоким содержанием вкрапленников, а также осо­
бенности минерального состава. Главными минералами в них являются
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плагиоклаз, клинопироксен, оливин, калиевый полевой шпат, ксрсутит, 
биотит, рудные минералы; иногда в небольшом количестве (до 5%) 
присутствуют анальцим, баркевикит, апатит. При этом постоянно при­
сутствующим является только плагиоклаз, часто развит также плагио- 
клаз-пироксеновый и плагиоклаз-оливиновый парагенезисы, а осталь­
ные минералы могут входить в парагенезисы с указанными минерала­
ми в разнообразных сочетаниях.

Оливин в трахибазальтах часто более железистый, чем в оливи- 
новых лейкобазальтах (до 35—70% фаялитовой составляющей), при­
сутствует главным образом в виде небольших зерен в основной массе, 
реже образует фенокристаллы. Плагиоклаз вкрапленников — лабра­
дор— андезин (АП45.-65), основной массы — олигоклаз — андезин 
(Ап25 - 45). Клинопироксен чаще всего — авгит и титанавгит. В ряде 
случаев присутствует диопсид, высококальциевый авгит, салит, эгирин- 
авгит.

Калиевый полевой шпат присутствует обычно в виде ксеноморф- 
иых зерен в основной массе, реже образует вкрапленники и мегакри­
сталлы. Характерной особенностью трахибазальтов, помимо резкопор­
фировой структуры, является высокое содержание стекла даже в цент­
ральных частях потоков, что отличает их от муджиеритов и субщелоч­
ных лейкобазальтов. Раскристаллизованные долеритовые разности 
появляются только в силловых залежах.

Трахибазальты часто входят в состав дифференцированных серий 
субщелочных пород (непрерывно дифференцированные формации). 
В ряде случаев они ассоциируют с породами нормальной щелочности 
(известково-щелочные базальты, андезиты, дациты, риолиты и др.) и 
щелочными породами (щелочные базальтоиды, щелочные трахиты, фоно­
литы и др.). Для трахибазальтов, в отличие от субщелочных оливино- 
вых базальтов, характерно широкое развитие пород пирокластической 
фации и связь с полигенными вулканами центрального типа, образо­
ванными переслаиванием лав и туфов.

Шошониты (и абсарокиты) отличаются от трахибазальтов и дру­
гих пород семейства высокими содержаниями К2О (Ктаг0 /К2 0 < 1 ) и 
калиевого полевого шпата (до 35%). Шошониты характеризуются 
преобладанием полевых шпатов над темноцветными минералами, среди 
последних, в свою очередь, главными являются оливин и клинопироксен.

В заключение следует отметить, что разграничивая основные эф- 
фузивы, необходимо быть особенно осторожными при диагностике их 
по химическому составу при обилии вкрапленников. Это может свиде­
тельствовать о присутствии аккумулятивных фаз. В этих случаях не­
обходимо привлекать на помощь минералогические критерии, которые 
должны быть в этом случае главенствующими.

Основные плутонические породы нормального петрохнмического 
ряда представлены главным образом семейством габброидов, к кото­
рому относятся наиболее распространенные базиты плутонического 
класса, играющие существенную роль в строении земной коры. Глав­
ным типоморфным минералом габброидов является основной плагио­
клаз. Различные его сочетания с двумя другими типоморфными мине­
ралами — ортопироксеном и клинопироксеном — определяют главные 
виды семейства: габбро (Р1+Срх), норит (Pl+Opx), габбронорит 
(Pl-pOpx+Cpx). Существенную роль в семействе габброидов играет 
оливии. Его различные количественные сочетания с плагиоклазом ха­
рактеризуют четко обособленный вид — троктолит, лейкократовые и 
меланократовые разновидности которого иногда обозначают устарев­
шими терминами — форелленштейн и гарризит.
5 Зак. 773 65



При увеличении содержаний пироксенов появляется ряд переход­
ных разностей от троктолитов к габбро и норитам через оливиновые 
габбро и оливиновые нориты (5—35% 0 1 ), которые, в соответствии с 
рекомендациями Международной подкомиссии, предлагается относить 
к самостоятельным видам. Эти породы не только по минеральному со­
ставу и структурам, но и по своему геологическому распространению 
отличаются от нормальных габброидов и занимают особое место в ма- 
фит-ультрамафитовых интрузивных ассоциациях. Они в целом ие ха­
рактерны для альпинотипных интрузий, где постоянно отмечается 
четкая дискретность между бесполевошпатовыми ультрабазитами и 
габбро. Оливиновые виды норитов, габброноритов и габбро наиболь­
шее значение имеют в строении ритмично расслоенных (стратиформ- 
ных) мафнт-ультрамафитовых плутонов, где эти породы, образующие 
нередко значительные самостоятельные обособления, связаны посте­
пенными переходами как с бесполевошпатовыми ультрабазитами, так 
и с нормальными габброидамн.

Минеральный состав анортозитов, входящих также в состав семей­
ства габброидов, определяется только одним типоморфным минера­
лом — основным плагиоклазом при отсутствии или очень незначитель­
ной роли темноцветных минералов (пироксенов, оливина), составляю­
щих менее 5%. Среди анортозитов могут быть выделены две разно­
видности в зависимости от основности плагиоклаза: битовнитит и ла­
брадорит, более редки анортититы, как правило, связанные с битовнити- 
тами. Анортозиты с более кислым плагиоклазом (андезиииты, олиго- 
клазиты) по содержанию кремнезема относятся уже к группе средних 
пород, где они и рассматриваются. Таким породам, вероятно, лучше 
присвоить название «плагиоклазитов», а термин «анортозиты» сохра­
нить только за основными плагиоклазовыми породами (от старинного 
французского названия плагиоклаза — anorthose).

Для анортозитов известны две главные формы нахождения в при­
роде: а) в виде самостоятельных больших плутонических массивов, 
развитых исключительно среди докембрийских метаморфических ком­
плексов, где анортозиты нередко находятся совместно с гранитоидами; 
б) в виде магматических слоев, обычно тонких, но нередко и достаточ­
но мощных, в сложных ритмично расслоенных ультрамафит-мафитовых 
плутонах различного геологического возраста, где они тесно ассоции­
руют с габброидамн [Богатиков, 1979]. Иногда в такситовых габбро 
встречаются неправильной формы лейкократовые обособления, тожде­
ственные по составу анортозитам. В некоторых разновидностях анор­
тозитов в небольшом количестве (до 5%) присутствуют кварц и калие­
вый полевой шпат (обычно с пертитовыми вростками плагиоклаза), а 
также в качестве примесей обычные для габброидов существенные или 
второстепенные минералы. При увеличении количества темноцветных 
минералов (> 5 % ) породы должны рассматриваться уже как лейко­
кратовые габброиды. Последние отнесены к разновидностям соответ­
ствующих габброидов (лейкогаббро, лейконорит, лейкогаббронорит); 
они встречаются обычно в тесной связи с нормальными габброидамн и 
имеют с ними постепенные переходы. Лейкократовые габбро очень ти­
пичны и для многих анортозитовых массивов, где они часто называют­
ся габброанортозитами.

Другое семейство базитов, занимающее противоположное крайнее 
положение в ряду основных плутонических пород нормальной щелоч­
ности, образуют основные ультрамафиты (или «перкниты»), в которых 
главный типоморфный минерал ряда — основной плагиоклаз — отсут­
ствует, а минеральные ассоциации видов представлены различными
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сочетаниями ортопироксена, клинопироксена и (или) роговой обманки. 
Это семейство пироксенитов — горнблендитов, члены которого постоян­
но и тесно ассоциируются с бесполевошпатовыми ультраосновными по­
родами практически во всех перечисленных выше природных ассоциа­
циях. Лишь сравнительно редкие разновидности пироксенитов, содер­
жащие примесь биотита или флогопита, встречаются обычно в ассоциа­
ции не с ультрабазитами, а с нефелиновыми породами. Пироксениты и 
горнблендиты связаны постепенными переходами, с одной стороны, 
через их оливиновые разновидности с семейством перидотитов в группе 
ультраосновных пород, а с другой — с семейством габброидов через 
плагиоклазсодержащие (плагиоклазовые) разновидности; в последних 
содержание плагиоклаза не превышает 1 0 %; породы с более высокими 
содержаниями плагиоклаза ( > 1 0 %) должны быть отнесены уже к 
меланократовым габброидам (меланогаббро, меланонориты, мелано- 
габбронориты), отличающимся от нормальных видов габброидов более 
высоким цветовым индексом (65—90).

Предлагаемая схема классификации основных плутонических по­
род нормального петрохимического ряда, включающего два указанных 
выше семейства и 14 видов горных пород, приведена в табл. 7, где от­
мечены минералогические и петрохимические особенности семейств и 
видов, а также выделены их главные разновидности. Как и классифи­
кация ультрабазитов (см. табл. 2 ), эта схема приведена в возможно 
близкое соответствие с рекомендациями Международной подкомиссии 
по систематике изверженных пород [Классификация..., 1975, рис. 3, 4], 
особенно в отношении традиционного и четкого расчленения базитов 
на виды и принятых граничных между ними значений количественно- 
минералогических и петрохимических показателей.

В группе основных плутонических пород, кроме рассмотренного 
ряда базитов нормальной щелочности, выделяется, как и в группе 
ультраосновных пород, еще только один петрохимический ряд — щелоч­
ных базитов. Субщелочной ряд здесь выделять нет необходимости, так 
как в рассматриваемой группе практически нет субщелочных горных 
пород, которые были бы достаточно широко распространены или имели 
бы существенное значение в интрузивных ассоциациях. Среди семей­
ства пироксенитов — горнблендитов субщелочнымн можно считать 
только упоминавшиеся уже относительно редкие биотитовые разности 
пироксенитов, встречающиеся спорадически в щелочных интрузивных 
комплексах. В семействе габброидов субщелочными по химизму явля­
ются некоторые ортоклазовые и биотитовые габбро. Но такие породы 
могут (и даже с большим основанием) рассматриваться как разновид­
ности эссексита или шонкинита, относящихся уже к щелочному ряду. 
Как показано в табл. 9, эссекситы и шонкиниты характеризуются со­
держаниями нефелина 0—1 0 %, их нефелиисодержащие разности тесно 
связаны постепенными переходами с безнефелиновыми, которые тради­
ционно принято обозначать теми же видовыми названиями. Поэтому 
такие немногие разновидности базитов, характеризующиеся отсут­
ствием фельдшпатоидов и соответственно пониженным содержа­
нием суммы щелочей, не выделяются в самостоятельный субщелочной 
ряд, а рассматриваются вместе с плутоническими породами щелочного 
петрохимического ряда в качестве некоторых разновидностей по­
следних.

Основные породы щелочного ряда представлены вулканическими 
и плутоническими образованиями. Они довольно широко распростра­
нены на земном шаре и известны в пределах главных петрографиче­
ских провинций почти всех континентов. Щелочно-основные породы
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Классификация и характеристика основных плуто

• ОД з s
5 3 га
о  о  а:
«  Я  га га2 =гя < . ч га о. га * с  о.

Граничные содержания 
(вес. %)

Si02 и Na20  + K20
Типоморфные± сущест­

венные минералы

44 (± 2 )< S i0 2<53 (±2);
Р1 (АП45-90)

Семейства горных пород Пироксенитов—горнблендитов

Типоморфные± существенные мине­
ралы семейств

Граничные содержания в семействе 
(вес. %)
Si02 и Na20  +  K20

Виды горных пород Ортопироксенит и оли- 
виновый ортопироксенит

Вебстерит и оливи- 
новый вебстерит

Типоморфные минералы видов Орх, 01 Орх, Срх, 01

Граничные содержания минераль­
ного модального состава видов 
(об. %)

Орх 50—100 
Срх<10 
01 5—40 
НЫ<10

Орх 5—90 
Срх 5—90 
01 5 -4 0  
НЫС10

к га х  о  а  н га х
X £
О- О

<У3 х о х а  <и а* а га а  и •—' а  га 
га Z Й о. я  о

Я  ях  га

SiOa
ТЮ2
А120 3
Fe20 3
FeO
MnO
MgO
CaO
NaoO
KoO
P ,0 ,

46—56 
0. 1—0.2 
0.1—6 
0 ,5 -4  

2—25 
0,05—0,3 

20—35 
0,5—4 

0—0,5 
0—0,1 
0—0,1

46-54 
0,1—1,0 
0, 1—6 
0,5—5 

2—10 
0,05—0,3 

15—30 
6—20 

0,1-1,5 
0 -0 ,1 5  
0—0,15

оi— raн c.0) ra
a x

а и

3?
a g я
i l l
gag*& H HCO *

A= A120 3+ CaO +  N a20  +  
S = Si02— (Fe20 3+ FeO4- 
+M gO +M nO +Ti02)
aj/= ____ Al2Q3_____

Fe0 +  Fe20 3+M g0 
Na20/K20
У =  F e0+ F e20 3

Ф F e0+ F e20 3+M g0

KsO

100

1 -7
10—20

0,1
> 4

35—40

8 -1 5
18-25

0.2
> 4

35^-40

Разновидности видов:
1. При PI 5-10%
2. При НЫ 5-10%
3. По составу пироксена
4. При основности Р1(Ап9о-юо)
5. При 3 5 >  PI >  10 

(цветовой индекс М 60—90)
6. При 65< Р 1<90  

(цветовой индекс М 10—35)
7. При Кф>80

Энстатитит
Бронзитит

Характерные особенности семейств 
и некоторых видов горных пород

Структура панидиоморфнозерни 
между ними видов (роговообманко 
(например, косьвиты Урала) имеют 
нитов в результате эпимагматическо 
лом менее подверженных вторичным 
характерна постмагматическая серпен 
зации (образование актинолита, тре
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Т а б л и ц а  7
нических пород нормального петрохимического ряда

0 ,5<(N a20-l-K20 )< 4 ,0

Орх (гиперстен, бронзит, энстатит), Срх (диопсид, диопсид-авгит, геденбергит), 
±01, НЫ

(основных ультрамафитов)

. Орх, Срх, ±НЫ

42—54 
1,0—2,5

Клинопироксенит и 
оливиновый клинопи­
роксенит

Роговообманковый 
пироксенит и оливин- 
роговообманковый пи­
роксенит

Пироксеновый гори- 
блендит и оливин-пи- 
роксеновый гориблен- 
дит

Горнблендит и 
оливиновый горн­
блендит

Срх, 01 Рх, НЫ, 01 НЫ, Рх, 01 НЫ, 01
Срх 50—100 

Орх<10 
01 5—40 
НЫ<10

о£х } 30- 90 
НЫ 10-50 
01 5—40

НЫ 50-90

Орх } |0- 50 
01 5—40

НЫ 50—100

Орх } < 10
01 5—40

44—53 
0.1—1.0 
1,5—5

1— 7
2— 6

0,05—0,3 
14—24 
16—23 

0,1—2.0 
0—0,2 

0 ,05-0 .2

40—52 
0 .2 -1 .5  
1,5—9 

1—8 
2 -8

0 ,05-0 ,3  
12-22 
12-18 

0.2—2.5 
0 ,2 -1  

0,0-5—0,2

40—52 
0.2—2.0 

5—14 
1—10 
3—10 

0 ,1 -0 .3  
10-20 
8-17  

0,3—3 
0,2—1.8 

0 ,05-0 ,3

38-50 
0.1—2.0 

6—14 
2—10 
6—10 

0.1—0.3 
10—20 
Я—17 

0,5—3 
0-.2-2 

0—0,3

15-22
20-30

0.3 0.4 0.5 0.5
>4 1—4; >4 1—4; >4 1-4; >4

35—40 35—40 35—40 40—50

Плагиоклазовые

Диопсидит
Диаллагит

стая для пироксенитов и горнблендитов, гипидиоморфнозернистая для промежуточных 
вых пироксенитов и пироксеновых горнблендитов); богатые магнетитом пироксениты 
сидеронитовую структуру. Горнблендиты во многих случаях образуются за счет пироксе- 
го замещения пироксенов роговой обманкой. Для всех пород семейства перкнитов, в це- 
изменениям, чем существенно оливиновые породы (ультраосновные ультрамафиты), не 
тинизация (за исключением энстатититов); обычны явления хлоритизации и амфиболи- 
молита и зеленой роговой обманки — уралита)
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Граничные содержания 
(вес. %)
Si02 и Na20 + K 20 44 (±2) < S i0 2<53 (±2);

Типоморфные± сущест­
венные минералы

Р1 (АП45-90) Орх (гиперстен, бронзит,

Семейства горных пород

Типоморфные± существенные мине­
ралы семейств

Граничные содержания в семействе 
(вес. %)
Si02 и Na20  +  K20

Виды горных пород Габбро Оливиновое
габбро

Норит

Типоморфные минералы видов Р1, Срх Р1, Срх, 01 Р1, Орх

Граничные содержания минераль­
ного модального состава видов 
(об. %)

Р1 35-65 
Срх 35—65 

Орх<5

01 <5; НЫ<5

Р1 35—65 
Срх 10—60 
01 5-35; 

Орх <5 
НЫ<5

Р1 35—65 
Орх 35—65 

Срх<5

01 <5; ; НЫ<5
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S i02
т ю 2
А120 3
РегОз
FeO
МпО
MgO
СаО
Na„0
к 2б
р 2о 5

42-52  
0 ,2—4 

8—24 
0.5—10 

3—14 
0,1—0.3 

5—17 
11-17 

0,5—3 
0,05—2 
0.1—0,6

42—49
0.25—1

11—24
1—5
4— 8

0.1—0.25
6—20
5— 18 

0 ,5 -2  
0 .5 -1

0 -0 ,1

47—53 
0,2—0.5 

10—20 
0 .5 -3  

4—11 
0 ,0 5 -0 ,2  

4—15 
6-11 

0.05—3 
0,2—1 

0—0.1

Ва
ж

не
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­
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А=А120 3+СаО +  Na20  +  К20  
S = S i0 2—(Fe20 3+ F e0  +  
+M gO +M nO +Ti02)
3]/— A120 3

Fe0 +  Fe20 3+M g0 
NaaO/K20
it , — Fe0+ Fe20 3 mo 
Кф FeO+ Fe20 3+ MgO

<1
1—4

55—65

<0,75
1—4

50—55

<1
1—4

55—60

Разновидности видов-
1. При Р1 5—10%
2. При НЬ] 5-10%
3. По составу пироксена
4. При основности Pl(An9o-ioo)

5. При 35>РП > 10 
(цветовой индекс М 60—90)

6. При 65< Р 1<90 
(цветовой индекс М 10—35)

7. При Кф>80

Меланогаббро

Лейкогаббро
(габбро-анорто­
зит)

Феррогаббро

Анортитовые

Оливиновое
меланогаббро

Оливиновое
лейкогаббро

Меланонорит

Лейконорит

Ферронорит

Характерные особенности семейств 
и некоторых видов горных пород

Для пород семейства габброидов харак 
габбровую, габбро-офитовую структуру, 
большим идиоморфизмом минералов и от 
иогаббро (например, уральских тылаитов) 
виновых габбро, наряду с обычными нори
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П р о д о л ж е н и е ,  табл.  7

0,5<(Na20  +  K20)< 4 ,0____________________________________
энстатит), Срх (диопсид, диопсид-авгит, геденбергит), ±01, НЫ

Габброидов 
Р1, Орх, Срх, ±01

44—53 
1,5—4.0

Оливиновый
норит

Г аббронорит Оливиновый
габбронорит

Троктолит Анортозит

Р1, Орх, 01 Р1, Орх, Срх Р1, Орх, Срх, 01 Р1, 01 Р1 (Апбо-во)

Р1 35—65 
Орх 10—60 

01 5—35

Срх<5; НЫ<5

Р1 35-65 
Орх 5—60 
Срх 5—60

01 <5; НЫ<5

Р1 35—65 
Орх 10—50 
Срх 10—50

01 5—35; 
НЫ<5

Р1 35—65 
01 35—60 

Срх |
<10 НЫ<5

Орх J

Р1 90—100 

Орх } < »° 

О К Ю

42—46 
0,05—0.8 

8—17 
0 ,5—2 

6—10 
0—0,2 
8—10 

0,1—10 
1—2,5 

0,1—1.5 
0 -0 .1

43-52
0.25—1

12-19
0,5—10
3.5— 9 

0 -0 .3
4.5— 12 

5 -1 4
1.5— 2.5 
0,1—1

0 -0 ,4

42—49
0,05—1

8 -1 4
0.5—3

6 -1 2
0— 0.3 
8—12

0 ,1 -9
1— 2,5 

0,1—0,6
0—0,1

42—46 
0.2—0.6 

13—22 
0,8—2 
1,5—9 

0,33—1,15 
10—19 
8 -1 4  
1—2

0.1—0.6 
0,1—0,3

48—53 
0.1—0.7 
25—32 

0,2—1 
0,3—4 
Сл.—0,1 
0,3—3 

10-14 
1—4

0,1—1,5

<0.75
1—3

45—55

<1
1—4

55—60

<0,75
1—4

50—55

<0,75
> 3

45—55

>10
> 4

Роговообманков

Оливиновый
меланонорит

Оливиновый
лейконорит

ые
Анор

Меланогаб-
бронорит

Лейкогаббро-
норит

Феррогаббро-
норит

>титовые

Оливиновый
меланогаббро-
норит

Оливиновый
лейкогаббро-
норит

Меланотрок- 
толит (гарри- 
зит)

Лейкотрокто- 
лит (фореллен- 
штейн)

Анортитит

Лабрадорит

Битовнитит

терны такситовые, часто полосчатые текстуры. Габбро имеют 
нориты — норитовую структуру, отличающуюся от габбровой 
сутствием офитовых соотношений между Р1 и Рх. Для мела- 
характерна криптовая структура. В оливиновых норитах и оли- 
товыми и габбровыми, наблюдаются венцовые структуры

Для анортозитов 
характерна пани- 
диоморфнозерни- 
стая структура
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приурочены, как правило, к зонам завершенной складчатости и устой­
чивым блокам в складчатых областях, а также к древним платформам, 
к зонам активизации платформ и рнфтовым системам [Воробьева, 
1969]. Они образуют массивы сложного строения, в которых участвуют 
породы основного, щелочного и субщелочного состава. Нередко вулка­
нические и плутонические эквиваленты пространственно и генетически 
сопряжены, образуя единые вулкано-плутонические ассоциации.

Особенностью химизма основных пород щелочного ряда является 
сравнительно низкое содержание кремнезема при довольно значитель­
ном количестве щелочей. Тнпоморфными минералами для всех пород 
данного ряда можно считать фельдшпатоиды и прежде всего нефелин, 
содалит, анальцим, канкринит, псевдолейцит (лейцит). Соотношение их 
и определяет в основном принадлежность к разным семействам и ви­
дам. Важными минералами в данной группе пород являются также 
полевые шпаты, количество и состав которых меняются в каждом се­
мействе и виде. Из цветных минералов наиболее характерен клииопи- 
роксен, часто присутствуют оливин, амфибол, биотит.

Главные семейства вулканических и плутонических пород щелоч­
ного ряда следующие: основные фоидиты и основные фоидолиты; ще­
лочные базальтоиды и щелочные габброиды; основные фонолиты и 
основные фельдшпатоидные сиениты.

Вулканические породы наиболее широко представлены щелочны­
ми базальтоидами. Основные фоидиты и основные фонолиты не типич­
ны для основных пород щелочного ряда и являются по существу пере­
ходными образованиями к ультраосновным щелочным и средним ще­
лочным породам.

Семейство щелочных базальтоидов включает породы, имеющие 
облик базальтов, но отличающиеся от них щелочным характером, вы­
ражающимся как в химическом, так и в минеральном составе 
(табл. 8). В пределах данного семейства обособляются по преоблада­
ющему фельдшпатоиду и характеру полевого шпата следующие виды 
пород: тефрит, лейцитовый тефрит, нефелиновый трахибазальт, лейци- 
товый трахибазальт.

Тефрит содержит основной плагиоклаз, состав которого может от­
вечать лабрадору, реже битовннту или анортиту, один или несколько 
фельдшпатоидов (нефелин, содалит, анальцим, гаюнн, нозеан, цеоли­
ты, канкринит и др.). Главным цветным минералом в тефрите являет­
ся клинопироксен, иногда присутствует оливин. В качестве второсте­
пенной примеси содержится щелочной полевой шпат (<10% ). По 
химическому составу тефриты довольно однородны. Колебания в со­
держании главных окислов обусловливаются переменным содержанием 
породообразующих минералов. Так, при значительном (до 40%) содер­
жании нефелина (берешит) резко возрастает (до 23%) количество гли­
нозема, увеличение роли оливина (базанит) влечет за собой возраста­
ние магния и т. д. Большая часть тефритов относится к калиево-натрие­
вой серин и только лейкократовые разновидности рассматриваются в 
натриевой серии, они же являются и весьма высокоглиноземистым и 
породами. Среди тефритов по существенному или второстепенному ми­
нералу (цветному или светлому) выделяется ряд разновидностей 
(см. табл. 8).

Тефрит обладает, как правило, порфировой структурой. Во вкрап­
ленниках присутствуют пироксен, плагиоклаз, фельдшпатоиды (чаще 
всего нефелин), иногда оливин, амфибол, биотит, очень редко сфен и 
меланит; в основной массе содержатся плагиоклаз, фельдшпатоид 
(один или несколько), пироксен, рудный минерал; могут присутство­
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вать оливин, немного ортоклаза и буроватого или желтоватого стекла. 
Нередко встречаются пористые и миндалекаменные структуры, иногда 
миндалины выполнены цеолитами. Макроскопически тефриты темно­
серые или черные тонкозернистые, плотные породы. Своеобразно вы­
глядит тефрит с обилием вкрапленников розового нефелина в темной 
основной массе (берсшит), встреченный впервые в Кузнецком Алатау. 
Довольно распространена разновидность — олпвиновый тефрит, полу­
чившая особое название — базанит, которое не рекомендовано для 
употребления [Заварицкий, 1956].

Лейцитовый тефрит, в отличие от тефрита, содержит вместо нефе­
лина или другого натриевого фельдшлатоида лейцит. Наряду с пла­
гиоклазом присутствует щелочной полевой шпат — санидин в качестве 
второстепенного минерала; клинопироксен представлен авгитом или 
авгит-диопсидом. По химическому составу тефрит отличается высоким 
содержанием калия, что обусловливает принадлежность лейцитового 
тефрита к калиевой серии. Известны многочисленные разновидности 
лейцитового тефрита, некоторые из них имеют специальные, часто 
местные, названия (везувит, орвиетит, оттянит и др.), которые не ре­
комендуются к употреблению.

Нефелиновый трахибазальт — эффузивный аналог эссексита — 
состоит из плагиоклаза (андезина, реже лабрадора), щелочного поле­
вого шпата, нефелина или другого натриевого фельдшпатоида (аналь- 
цим, содалит и др.), клииопироксена, иногда оливина. От тефрита 
отличается постоянным присутствием значительного количества щелоч­
ного полевого шпата, в основном санидина, ортоклаза или анортокла- 
за. Нефелиновые трахнбазальты иногда содержат ненормально кислый 
плагиоклаз (альбит—олигоклаз), вследствие чего получили особое на­
звание — скомерит и марлезит.

Нефелиновые гавайиты и муджиериты также близки по составу к 
нефелиновому трахибазальту. Последний имеет постепенные переходы 
либо к фонолиту, либо к трахиту, либо к тефриту. Петрохимическая 
характеристика данного вида приведена в табл. 8.

Лейцитовый трахибазальт, в отличие от нефелинового трахиба- 
зальта, содержат лейцит вместо нефелина, встречается чаще всего 
среди калиевых серий щелочных вулканических пород как на конти­
нентах, так и в пределах океанических островов, в частности, на 
о. Тристан-да-Кунья.

Для основных фоидитов, в отличие от ультраосновных фоидитов, 
характерно присутствие небольшого количества щелочного полевого 
шпата, иногда плагиоклаза. Типоморфными минералами для них так­
же являются фельдшпатоиды (анальцим, нефелин, лейцит) и клино- 
пироксеи, может присутствовать оливин. Положение этого семейства 
на классификационной диаграмме (см. рис. 1) определяется интерва­
лом содержания кремнезема от 43 до 52% и суммы щелочей от 5 до 
14%. Главные виды семейства: анальцимит, нефелинит полевошпато­
вый, лейцитит полевошпатовый — определяются характером фельд­
шпатоида. В отличие от аналогичных видов, принадлежащих к ульт­
раосновным породам щелочного ряда, они содержат полевой шпат.

Анальцимит — довольно редкая вулканическая порода, в которой 
анальцим является единственным или преобладающим светлым мине­
ралом. Могут присутствовать в небольшом количестве щелочной поле­
вой шпат и (или) нефелин, клинопироксен и оливин. Увеличение со­
держания полевого шпата (ортоклаза и плагиоклаза) может привести 
к образованию анальцимовых тефритов и анальцимовых трахибазаль-
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Классификация и характеристика основных вулканических пород щелочного ряда
Т а б л и ц а  8

К
ла

сс
иф

ик
ац

ио
нн

ы
е 

пр
из

на
ки

 
ря

да

Граничные 
содержания 
(вес. %) 
Si02
Na20-f- К2О

4 4 < S i0 2< 53  (±2) 
4 ̂  N а20  +  К20  ̂  18

Типоморфиые^:
существенные
минералы

Р1 (Ап+о-бо), F (Ne, Lc, Sod, Anc), ±Fsp (микроклии, санидин, ортоклаз, анортоклаз), 
Срх (ti—avg, aeg—avg, avg, aeg, di)

Характерные
второстепенные
минералы

01, Am (kc, Brc, arf, gs), Bt (Phi, Lep), Ap, ti—Mt, Sph, gr

Семейства горных пород Основных фоидитов Щелочных базальтоидов Основных фонолитов

Т ипоморфные ±  суще­
ственные минералы се­
мейств

F (Anc, Ne, Lc), Cpx, ±01, ±Fsp Cpx, ±01, PI, ±Fsp, F Fsp, F, Cpx, ±P1, ±01

Граничные
содержания
в семействе Na20  + K20 
(вес. %)

43—52
4—14

43-53
5-12

50-53
8-20

Виды горных пород Анальцимит Полевошпа­
товый
нефелинит

Полевошпа­
товый
лейцитит

T ефрит Лейцито-
ВЫЙ

тефрит

Нефели­
новый

трахиба-
зальт

Лейцито- 
вый тра- 

хиба- 
з альт

Нефелино­
вый мела- 
фонолит

Лейцнтовый
мелафоно-

лит

Типоморфные±суще- 
ственные минералы видов

Anc, Cpx, 
±01 

±Fsp

Ne, Cpx,±01 
±Fsp

1

Lc, Cpx 
±01, ±Fsp

PI (АПбО-бо)
Fe(Ne, Sod, Anc) 
Cpx, ±01, ±Fsp

Р1<АП50-С0) 
F (Lc, Ne)
Cpx
±01
±Fsp

р ИАп,0. зд) 
Fsp, F (Ne,
Sod, Anc) 
Cpx, ±01

Р1(ЛП40-50)
Fsp,
F(Lc, Ne) 
Cpx, ±01

Fsp, F(Ne, 
Anc, Sod) 
Cpx, ±01, 

±Am 
±P1

Fsp, F(Lc, 
Ne)
Cpx, ±01, 
±Am 

±P1

1 | |

Граничные содержания 
минерального модального 
состава видов (об. %)

Anc 40—60 
Cpx 20—40 
01 0 - 8  
Fsp 0—7

Ne 25—50 
Cpx 30—60 
01 0 -2 0  
Fsp 0 -1 0

Lc 30—60 
Срх 20—40 
01 0 -10  
Fsp 0 -10

Р1 20-50 
Ne 10—25 (до 40) 
Срх 10—40 
01 0 -20  
Fsp 0—10

Р1 10—40 
Lc 20—40 
Срх 20— 
50

01 0—10 
Fsp 0—1C

Р1 30-50 
Fsp 10— 

30
Ne 5 -20  
Срх 10— 

30

Р1 20—40 
Fsp 10— 

30
Lc 15-30 
Срх 10— 

30
Ne 0—10

Fsp 50—70 
Ne 5—15 
Sod 10—20 
PI 0—5 
Cpx 5—10 

(до 30) 
01 0 - 5  

Am (Bt) 
0 -1 0

Fsp 10—30 
Lc 30—40 
Ne 0—10 
PI 0 -5  
01 0 - 5  
Cpx 10-20 

(до 30) 
Am (Bt) 

0 -1 0
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%

)

S i02
ТЮ2
А120 3
Fe20 3
FeO
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
P2O5

43-50
1 -  4 

13—19
2— 3 
2—5

0 ,2 -0 .5  
0,5—4 

2 - 6  
•3-9  
1 -3

0,2—0,7

43-49 
1,5—5 

8—18 
5 - 9  
2—6 

0 .3 -0 .5  
3—13 

10—15 
3 - 9  
1—5 

0,5—1

43-48
1— 5 

12—16 
4 - 6  
4 - 7

0.1—0,2
4 -  8
5 -  10
2— 3
6 -  8

0,5—0,8

43—47
0,5—1

16—23
4 - 6
3— 6 

0,2—0,8
1— 7
4 -  9 
4—9
2— 3 

0,3—0.9

46-50
0.5—2

17—18
2— 7 
2 - 6

0.08—0.3
3— 5 
6—11
3— 4
4— 7 

0,3—2

45-53
1— 3 

14—18
2 -  5
3 -  6

0,1—0.3 
2 - 4  
6 -1 0
4— 5 
2 - 4

0 ,4 -1

46-52 
2—3 

15—17 
2 - 4  
6 - 8  

0.1—0,2 
4 - 5  
8 - 9
2 -  4
3 -  5

0,5—1,5

50—54
0,09—2.5

16—22
1—3
1—5

0.1—0,2 
0.3—2 

1 -5  
7—13 
3 - 9  
0—0,3

51—53 
0.09—3.0 

9 -2 2  
1.2—5.0 
0 .9 -4 .5  
0 ,1 -0 .2  
0,4—6,0 
2 ,5 -9 ,0  

2 - 6  
6 -1 4  

0,2—1,8

<иW м _

Na20/K20
(серия)

1—4
Кали-
ево-

натри-
евая

> 4
Нат­
рие­
вая

1 -4
Кали-
ево-

натри-
евая

> 4
Нат­
рие­
вая

<1
Калиевая

1—4
Калиево-
натрие­

вая

>4
Натрие­

вая

<1
Калие­

вая

1—4
Калиево-
натрие­

вая

<1
Калие­

вая '

1 -4
Кали-
ево-

натри-
евая

>4
Нат­
рие­
вая

<1
Калиевая
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]

A120 3
аГ= Fe20 3+ F e0  +  

+ MgO

1—2;
2—10

1—2;
2—10

0.1—
0.75;

0 .7 5 -
1.0

0.5—
0,75;

0,75—
1.0

0,1-0,75:
0,75—1,0

0,5—0,75;
0,75-1.0;

1-2;
2—10

0.5—0,74; 
0,75-1,0; 

1—2; 
2—10

0,5-0,75;
0,75—1,0;

1 -2

0,75—1;
1-2;

2-10

0,75—1,0;
1—2

2—10 2-10 2—10

Na20 + K20  
Ka== A120 3 

(мол. кол.)

0,4—0,8 0.5—0,7 0 ,6 -0 ,9 0 ,4 -0 ,8 0 .6 -0 .9 0 ,5 -0 ,6 0 ,5 -0 ,6 0 .8-1 ,1 0 ,8 -0 ,9
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Разновидности видов 
1. По характерному су­

щественному или второ­
степенному минералу 

а. По цветному Оли ВИ но­
вый, биоти- 
товый

Оливиновый Оливино­
вый,

биотито-
вый

Оливиновый,
(базанит)
амфиболовый

Оливино­
вый,

биотитовый

Амфиболо­
вый, биоти­
тов ый, оли- 

пиновый

Биотито­
вый, оли­
виновый

Амфиболо­
вый, оли­
виновый

Биотито­
вый, ам­
фиболо­
вый, оли­
виновый

б. По светлому Нефелино­
вый, поле­

вошпатовый

Лейцито- 
вый, мели- 

лнтовый

Нефели­
новый,

гаюнно-
вый,

мелили-
товый

Содалитовый, но- 
зеановый, аналь- 

цимовый, гаюино- 
вый, скаполито­
вый. ортоклазо- 

вый, мелилитовый

Нефелино­
вый, орто- 
клазопый

Анальцимо- 
вый. сода­
литовый, 

нозеановый

Нефелино­
вый, гаю- 

нновый

Содалито­
вый, ана- 

льцимовый, 
натролито- 
вый, кан- 

кринитовый, 
нозеановый, 
плагиокла­

зов ый

Нефели­
новый,
плаги-

оклазо-
вый

2. По составу харак­
терного минерала 

а. Цветного Эгирин-ав-
гнтовый.

титанавгн-
товык

Эгирин-ав-
гитовый.

титанавги-
товый

Авгито-
вый,

флого-
питовый

Барксвикитовый,
керсутитовый,
титанавгнтовый

Авгнтовый,
авгит-дио-
пспдовый

Титанавги- 
товый, авги- 
товый, бар- 
кевнкито- 

вый. керсу­
титовый. 

гастингси- 
товы й

Диопсид-
салитовый,
авгитовый,
биотитовый

Эгирино­
вый,

арфведсони-
товый

Эгирин-
диопсн*
довый. 
эгирин- 
авгито- 
вый, ле­
пи доме- 
лановый, 
флогопи­

тов ый

б. Полевого шпата Ортоклазо- 
вый, саниди- 

новый, 
альбнтовый

Ортоклазо- 
вый. микро- 

клнновый

Саниди­
нов ый

Ортоклазовый Санндино-
вый

Ортоклазо­
вый, микро- 

клиновый

Санндино-
вый

Анортокла-
зовый,

олигоклаз-
андезиновый

Саннди-
новый,
олиго-

клаз-ан-
дезнно-

вый

I 1 1

в. Акцессорного Титаномаг-
нетитовый,
меланито-

вый

Титаномаг-
нетитовый,
перовскито-

вый

Перов-
скито-

вый

Титаномагнетито- 
вый, апатитовый

Магнетито-
вый

Сфеновый,
титаномаг-
нетитовый

Сфеновый,
магнетито-

вый

Титаном аг- 
нетитовый, 
сфеновый

Сфено­
вый

3. По цветовому индек­
су

М>65

Меланокра-
товый

Меланокра-
товый

Мелано-
кратовый

Меланократовый
(базанит)

Меланокра­
товый

Меланокра­
товый

Меланокра­
товый

Меланокра­
товый

Мелано­
кратовый

М<35 Лейкократо-
вый

(блерморит)

Лейкократо-
вый

Лейко-
кратовый

Лейкократовый
(берешит)

Лейкократо­
вый

Лейкокра­
товый

Лейкокра­
товый

Мезократо-
вый

Мезокра-
товый

4. По структуре и тек­
стуре с учетом 

а. Вкрапленников Порфировая Порфировая Порфи­
ровая

Порфировая, 
массивная, мин­

далекаменная

Порфировая

б. Основной массы Афировая Мелкозер­
нистая

Мелко­
зерни­

стая

Афировая Мелкокристаллическая, пилотакси- 
товая, гналопилитовая, трахитовая

Тонкозернистая, 
трахитовая, стекло­
ватая

Характерные особенно­
сти отдельных видов

Иногда при­
сутствует 

бесцветный 
стекловатый 

базис, 
Вкраплен­

ники аналь- 
цнма иногда 
достигают 

2 см

Вкраплен­
ники пред­
оставлены, 
нефелином, 
пироксеном, 
иногда поле­
вым шпа­
том, оливи­

ном

В основ­
ной мас­
се часто] 
присут­
ствует 
обиль­

ный апа­
тит, пе- 
ровскит

В основной массе 
преобладают лей­
сты плагиоклаза 

и пироксена (реже 
оливина). В неко­

торых лейкоте- 
фритах (берешит) 
резко преобладает 
нефелин во вкрап­
ленниках, иногда 
в гломеропорфи- 

ровых срастаниях

Лейцит мо­
жет быть как 
во вкраплен­
никах, так 
и в основ­
ной массе

Вкрапленники плагиок­
лаза часто бывают зо­
нальными (ядро-анде­
зин, кайма-анортоклаз)

В амфиболо- 
вых разно­
видностях 
встречают­
ся обиль­
ные вкрап­
ленники ар- 
фведсонита 
и таблитча­

тые выделе­
ния щелоч­
ного поле­
вого шпата

Внешне
часто

имеет
вид

красно-
бурой
лавы



тов. Аиальцимит —• порода мезократовая, но встречаются лейко- и ме- 
ланократовые разновидности.

Нефелинит полевошпатовый — в основном двуминеральная вулка­
ническая порода, состоящая из нефелина и клинопироксена с неболь­
шим количеством оливина и щелочного полевого шпата. Может при­
сутствовать стекло. При появлении плагиоклаза нефелинит переходит 
в тефрит, увеличение содержания щелочного полевого шпата приводит 
к образованию нефелинового трахибазальта и фонолита. Иногда в не- 
фелините содержится значительное количество мелилита (мелилитит). 
Нефелиниты широко распространены на Африканском континенте, осо­
бенно в пределах рифтовых зон. Оливиновые нефелиниты преобладают 
в океанических областях [Сёренсен, 1976].

Лейцитит полевошпатовый — существенно лейцитовая вулканиче­
ская порода. Наряду с клинопироксеном в заметных количествах мо­
гут присутствовать оливин, щелочной полевой шпат. При значительном 
содержании последнего и присутствии плагиоклаза лейцитит обретает 
черты лейцитового тефрита. Лейцитит — типичный представитель ка­
лиевой серии.

Семейство основных фонолитов, как и основных фоидитов, не яв­
ляется характерным для основных пород щелочного ряда. По суще­
ству это переходные образования к типичным фонолитам группы 
средних вулканических образований щелочных пород. Представители 
этого семейства чаще всего встречаются в ассоциации с резко недосы- 
щенными ультраосновными и основными породами щелочного ряда — 
нефелинитами, лейцититами, тефритами. Характерная особенность, от­
личающая их от нормальных, более широко распространенных фоноли­
тов средней группы, — иедосыщенность кремнеземом (до 47—53%), 
что определяет их положение на классификационной диаграмме в 
группе основных пород щелочного ряда. Основной объем породы со­
ставляют светлые минералы — щелочной полевой шпат и фельдшпа- 
тоиды. Петрохнмическая характеристика семейства приведена в табл. 8.

Семейство основных фонолитов представлено двумя видами: не­
фелиновым мелафонолитом и лейцитовым мелафонолитом.

Нефелиновый мелафонолнт в качестве типоморфных минералов 
содержит два фельдшпатоида, из которых нередко преобладает сода­
лит. Главный породообразующий минерал — щелочной полевой шпат — 
составляет две трети породы, клинопироксен всегда находится в резко 
подчиненном количестве. Среди нефелиновых мелафонолитов наблю­
даются сильно недосыщенные кремнеземом разности с многочисленны­
ми вкрапленниками содалита в основной массе, состоящей из щелоч­
ного полевого шпата, нефелина и эгирин-авгита (остров Тринидад в 
Карибском море). Граничные значения S i02 в нефелиновых мелафоно- 
литах иногда колеблются от 47 до 53% при довольно высоком содер­
жании глинозема (до 24%) и щелочей, особенно натрия. Нефелиновый 
мелафонолнт относится к калиево-натриевой и натриевой сериям и 
является обычно весьма высокоглиноземистым.

Лейцитовый мелафонолнт — особый вид семейства фонолитов с 
единственным фельдшпатоидом — лейцитом, составляющим значитель­
ную часть от объема породы, как и щелочной полевой шпат. Клино­
пироксена в нем очень мало, а оливин встречается эпизодически. Лей­
цитовый мелафонолнт умеренно недосыщен кремнеземом, но крайние 
значения содержания S i02 все же ниже, чем в лейцитовых фонолитах 
средних вулканических пород. В лейцитовом мелафонолите довольно 
высокое содержание калия, иногда в два раза и более выше, чем натрия. 
Это и определяет его принадлежность к калиевой серии. Лейцитовый
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мелафонолит иногда содержит вкрапленники флопогита (орендит) или 
оливина (хумилит). Для этого вида характерно наличие мезократовых 
разновидностей с вкрапленниками авгита, оливина, санидина, флого­
пита. Основная масса представлена лейцитом, санидином, эгирин-авги- 
том, катафоритом и др.

Плутонические основные породы щелочного ряда представлены 
также тремя семействами (табл. 9): основных фоидолитов, щелочных 
габброидов и основных фельдшпатоидных сиенитов. Для данного клас­
са среди основных пород щелочного ряда наиболее характерными и 
типичными являются щелочные габброиды — интрузивные аналоги 
щелочных базальтоидов. Основные фоидолиты составляют меньшую 
часть щелочного ряда основных пород и являются как бы переходными 
образованиями от «нормальных» фоидолитов, относящихся к ультра­
основным породам щелочного ряда, к щелочным габброидам. Также 
необычно положение среди основных пород и фельдшпатоидных сиени­
тов, отличающихся от «нормальных» средних фельдшпатоидных сиени­
тов более низким содержанием кремнезема (до 53%).

В плутонических, как и в вулканических, основных породах щелоч­
ного ряда главными тнпоморфными минералами являются фельдшпа- 
тоиды. Основные фоидолиты состоят из фельдшпатоида, клинопиро- 
ксена и щелочного полевого шпата; щелочные габброиды-— с плагио­
клазом, фельдшпатоидом, клинопироксеном; фельдшпатоидные сиени­
ты — с щелочным полевым шпатом, фельдшпатоидом, клинопироксеном 
(амфиболом).

Главным критерием для выделения вида в пределах каждого се­
мейства является присутствие определенного фельдшпатоида (нефели­
на, канкринита, анальцима, псевдолейцита, содалита).

Семейство щелочных габброидов объединяет природные образова­
ния, характеризующиеся довольно высоким содержанием глинозема и 
щелочей, а по количеству кремнезема соответствует габбро нормаль­
ного ряда. В щелочных габброидах цветные минералы, так же как в 
габбро, являются существенной составной частью. В то же время 
светлая часть породы в значительной мере представлена щелочными 
алюмосиликатами: щелочными полевыми шпатами и (или) фельд- 
шпатоидами. Необычное для габбро высокое содержание щелочей со­
четается с составом цветных минералов, среди которых чаще всего 
присутствуют титанавгит, эгирин-авгит, авгит, керсутит, баркевикит, 
гастингсит. Щелочные габброиды, как и щелочные базальтоиды, до­
вольно широко распространены на континентах, а также на вулканиче­
ских океанических островах. Щелочные габброиды почти всегда нахо­
дятся в тесной пространственной, а иногда и генетической связи с 
породами основного (реже ультраосновного) нормального и щелочного 
состава, образуют переходные типы к тем и другим. Необходимо под­
черкнуть, что данное семейство объединяет исключительно неоднород­
ные по составу образования, для одних из которых существенным свет­
лым минералом, наряду с фельдшпатоидом, является плагиоклаз, для 
других — плагиоклаз и щелочной полевой шпат, для третьих — только 
щелочной полевой шпат. В семействе щелочных габброидов по харак­
теру фельдшпатоидов выделяются следующие виды: с нефелином — 
тералит, эссексит, с анальцимом — тешенит, с псевдолейцитом — шон- 
кинит.

Тералит — мезократовая порода, состоящая из основого плагио­
клаза (лабрадор, битовнит, анортит), натриевых фельдшпатоидов 
(одного или нескольких), среди которых преобладает нефелин, клино- 
пироксена (титанавгит, эгирин-авгит), иногда оливина. Количественно-
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Зак. 773

Т а б л и ц а  9
Классификация и характеристика основных плутонических пород щелочного ряда

К
ла

сс
иф

ик
ац

ио
н­

ны
е 

пр
из

на
ки

 
ря

да

Граничные содержания 
(вес. %)
Si02
Na20  +  K20

4 4 < S i0 2< 5 3  (±2) 
4 ^ N a 20 + K 20 < 2 3

Типоморфные +  сущест­
венные минералы

F (Ne, Lc', Anc, Can, Sod), ±Р1 (АП40-90). ±  Fsp, Cpx (ti—avg, aeg—avg, avg, di, ged),
±Am (Kc, Brc, gs, arf)

Характерные второстепенные 
минералы

01, Bt (Phi, Lep), gr, Ap, Mt, Sph, rm

Семейства горных пород Основных фоидолитов Щелочных габброидов

Типоморфные± существенные 
минералы семейств

F (Ne, Sod, Lc/), Cpx, Fsp PI (Ащо-эо), ±Fsp, F (Ne, Anc, Lc'), 
Cpx, ±01

Граничные содержания в се­
мействе (вес. %)
S i0 2
Na20  -|- КаО

43—50 
10—21

44—53
4 -18

Виды горных пород Ийолит полево­
шпатовый

Уртит полево­
шпатовый

Тавит Фергусит Тералит Тешенит

Типоморфные±существенные 
минералы видов

Cpx, Ne, Fsp Ne, Cpx, Fsp Sod, Cpx, Fsp Cpx, Lc', Fsp PI (An 50-90), 
Ne, Cpx, ±01

PI (An 50-90), 
Anc, Cpx, ±01

Граничные содержания ми­
нерального модального состава 
видов (об. %)

Cpx 30-50 
Ne 30—50 
Fsp 10-30

Ne 70—90 
Cpx 5—20 
Fsp 5—10 
(до 25)

Sod 50—70

Cpx 5—20 
Fsp 0—20

Cpx 30—50 
Lc' 40-60 
Fsp до 10

PI 20—40 
Ne 10—30 
(до 60)
Cpx 10—60 
01 0 -20

PI 20-40 
Anc 10-30 
Cpx 20—50 
01 0—10

S  н  
as SBСЗ OJ * * 0.0 d) с 
•=* S о  о  о  <и U а ш

X «со |Q.S
и  5

Si02
ТЮа
А120 3
Fe20 3
FeO
MnO
MgO
CaO
Na20
KsO
РгО s

Na20/K20
(серия)

al'
A120 3

Fe20 3+ F e0+ M g0

43—52
1— 5 

12-24
2 -  13
1 -  9

0.2—0.8 
1—6 
1 -8  
5-12
2— 7 

0.2—2.5

1 -4
Калиево-нат­

риевая

1- 2; 2 -10

K a -
N a20 + K20

A120 3 
(мол. кол.)

0.6-1.4

43-50
0 ,2 -3
20—30

1 -3
1 -2

0.05—0.3
0,05—4

0 . 2—10
10-15
3—6

0.05—2.5

1 -4
Калиево-
натрие­

вая

1—2

> 4
Натрие­

вая

2- 10;
>10

0.7—1.3

Разновидности видов 
I. По характерному сущест­

венному или второстепенному 
минералу 

а. По цветному Амфиболовый, биотитовый

44—49
0—2

16—23
1—3
1 -2

0.1—0.2 
0,3—1,3 
0.8-1.6 

15-17
1—2

>4
Натриевая

1- 2; 2—10

1.2-1.6

б. По светлому

2  в. По содержанию Fsp>15% .

Содалитовый, канкринитовый, 
цеолитовый, анальцимовый, 
кальцитовый

Биотитовый,
флогопитовый

43—50 
0.5—2 

11-19 
3 - 7  
2—4 

0 .1 -0 .7  
2 - 7  
6—13 
1 -5  
6 - 9  

0.4—1.5

43—49 
0,5—3 

13—30 
0 .5 -9  
2 .5 -9  
0.2—0.4 
0,5—6

4— 14
5— 14 
1 -4

0,2—2

<1
Калиевая

1 -4
Калиево-
натрие­

вая

0 .5 -0 .75 ;
0 .75-1

0 .9 -1 .1

0 .75-1;
1- 2;.

2—10

> 4
Натрие­

вая

<0.75;
1—2

43—49
1 -  4 

13—20
2 -  9 
4 - 8

0.2—0.3 
2—10 
4 -1 2
3 -  9 
1—3

0 ,5 -1 ,5

1 -4  
Калиево- 
натрие­

вая

<0,75;
1-2

> 4
Натрие­

вая

0 .75-1

0.5—0.9

Нефелиновый,
цеолитовый,
гакмаиитовый

Малиньит Ювит

Биотитовый,
амфиболовый,
оливиновый

Плагиоклазо- 
вый, нефелино­
вый

Биотитовый, ам­
фиболовый, оливи­
новый

0 ,5 -0 ,9

Биотитовый, ам­
фиболовый, оли­
виновый

Содалитовый, 
гаюиновый, псев- 
долейцитовый, кан 
кринитовый, аналь- 
цимовый, ортокла- 
зовый

Нефелиновый, 
цеолитовый, орто- 
клаэовый
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2. По составу характерного 

минерала 
а. Цветного Эгириновый, эгирин-авгито- 

вый, титанавгитовый, эгирин- 
геденбергитовый, авгитовый, 
арфведсонитовый

Эгириновый,
арфведсонито­
вый

Диопсид-авги- 
товый, диоп- 
сид-геденберги- 
товый, флого- 
питовый

Титанавгитовый, 
эгирин-авгитовый, 
керсутитовый, бар- 
кевикитовый

Авгитовый, ти­
танавгитовый, кер­
сутитовый, барке- 
викитовый

б. Полевого шпата Микроклиновый, плагиокла- 
зовый (^брадоровый, битовни- 
товый) *

Микроклино­
вый

Ортоклазо- 
вый, санидино- 
вый

Ортоклазовый Ортоклазовый

в. Акцессорного Гранатовый, сфеновый, эвди- 
алитовый, лопаритовый

Сфеновый,
мурманитовый,
редкометальный

Меланитовый Титаномагнети- 
товый, апатитовый

Титаномагнети- 
товый, апатитовый

3. По цветному индексу 
М >65 Меланократо- 

вый (мелано- 
фергусит)

Меланократовый Меланократовый

М <35 Лейкократо-
вый

Лейкократовый Лейкократовый

4. По структуре и текстуре Средне-крупнозернистый, ре­
же пегматоидный и порфиро­
видный; панидиоморфнозерни- 
стый, гипидиоморфнозерни- 
стый, реже пойкилитовый

Массивный, 
пойкилитовый, 
(крупные приз­
мы эгирииа 
включают сода­
лит)

Пятнистый, 
порфировидный, 
оцелляровый, 
реже полосча­
тый

Крупно-, средне-, 
мелкозернистый, 
такситовый, полос­
чатый, гипидио- 
морфнозернистый

Панидиоморфно- 
зернистый, офито­
вый, крупно-, сред­
не-, мелкозерни­
стый

Характерные особенности се­
мейств и некоторых видов

Эгириновые уртиты и ийоли- 
ты некоторых массивов (Хи­
бины, Ловозеро, Илимауссак) 
относятся к высокощелочным 
агпаитовым породам. Уртит, со­
держащий до 25% щелочного 
полевого шпата, имеет свое на­
звание— ювит.

Ийолит, содержащий щелоч­
ного полевого шпата до 30%, 
назван малиньитом. Малиньиты 
и ювиты встречаются чаще все­
го в ассоциации с фоидолитами

Крайне ред­
кая порода 
(Кольский п-ов, 
Гренландия), 
характерна по­
вышенная роль 
летучих (Cl, F, 
S), а также 
большое разно­
образие редко- 
метальных ми­
нералов

Характерен 
внешний вид по 
роды — светлые 
округлые «пят­
на» псевдолей­
цита заключены 
в мелкозерни­
стой темной 
массе, состоя­
щей в основном 
из цветных ми­
нералов

Известны лейко- 
кратовые терали­
ты, в которых со­
держание нефели­
на составляет 60% 
и более при низком 
содержании цвет­
ных минералов 
(горячит)

Порода гипабис­
сальная, часто ас­
социирует с ба­
зальтами и доле- 
ритами, имеет с 
ними постепенные 
переходы
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Граничные содержания 
(вес. %)
Si02
Na20  -f- К20

4 4 < S i0 2< 53  (±2) 
4 N а20 + КгО ̂  23

Типоморфные +  сущест­
венные минералы

F (Ne, Lc', Апс, Can, Sod), ±Р1 (Ап 40—90), Fsp,
Срх (ti—avg, aeg—avg, avg, di, ged), ±Am (Kc, Brc, gs, arl)

Характерные второстепенные 
минералы

01, Bt (Phi, Lep), gr, Ap, Mt, Sph, rm

Семейства горных пород Щелочных габброидов Основных фельдшпатоидных сиенитов

Типоморфные± существенные 
минералы семейств

PI (АП40-90), ±Fsp, F (Ne, An, Lc7). 
Cpx, ±01

Fsp, F (Ne, Sod, Ks), Cpx, ±Am

Граничные содержания в се­
мействе (вес. %)
S i0 2
Na20  -f- К20

44—53
4 -1 8

44-54
10-23

Виды горных пород Эссексит Шонкинит Сэрнеит Науяит Рисчоррит

Типоморфные ±  существенные 
минералы видов

PI (Amo-so), Fsp, 
±01, Cpx, ±N e

Cpx, ±01, Fsp, Lc7, 
±Ne

Fsp, Ne, Cpx Sod, Ne, Fsp, Cpx, 
±Am

Ne (Ks), Fsp, Cpx, 
±Am,±Lep

Граничные содержания ми­
нерального модального состава 
видов (об. %)

PI 30—40 
Fsp 20—30 
Cpx 20—50 
Ne 0—20 
01 0 - 6

Cpx 30—70 
0 1 0—20 
Fsp 10—40 
Lc7 5 -30  
Ne 0—10

N  0
Fsp 40—50 
Ne 15-25 
Can 5—25 
Cpx 5—15

Sod 30—50 
Ne 5—20 
Fsp 20-40 
Cpx 5—10 
Am 0—10

Fsp 40-70 
Ne (Ks) 20—40 
Cpx 5—20 
Am 0—10 
Lep 0 -1 0
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ви
до

в 
(в

ес
. 

%
)

Si02тю2
А120 з
Fe30 3
FeO
МпО
MgO
CaO
ЫагОк2о
Р30 5

46—53
0 ,5 -4

11—25
0,5—6
2 .5 - 8

0,02—0.3
0 ,5 -8

3—12
2 - 8
2 - 5

0,3—1,5

47—51
0,5—3

11-16
3 -  8
4 -  7 

0,1—0.4
2—8
5 -  12 
2—6 
3 - 7

0.2—2.5

44—52 
0.5—1,0 

16—20 
1—50

1 .4 -  2 
0,03—0.2
0.7—2.6 

4 -9 .5
7 . 5 -  12 

3 - 6
0.3—0.6

44—50 
0.2—0,6 
20—25 
3 - 5  

0,5—3
0— 0,4 
0—2

0 ,5 -4
11—20
1 -  3 
0 -0 ,3

49-52 
0,7—1,6 
20-24 
2—5 
1 -2 ,5  

0,1—0,5 
0,5—1,5 
0 ,8 -2  

5—11 
7—12 
0 -0 ,4

Ва
ж

не
йш

ие
 п

ет
ро

хи
ми

че
ск

ие
 х

а­
ра

кт
ер

ис
ти

ки
 в

ид
ов

 (
ве

с.
 %

) Na20/K-jO
(серия)

1—4
Калиево-натриевая

1 -4
Калиевр-
натриевая

<1
Калиевая

1—4
Калиево-натриевая

>4
Натриевая

1 -4
Калиево-
натриевая

<1
Калиевая

СО
О■м
<
J
к

++оО О W)

и* +  +

’

<0,75;
1—2;
2—10

<0,75;
0,75—1

<0,75;
0.75—1;

1—2

0,75—1 2—10 2 -1 0

Ка =
Na20  ++к2о 0 4 0 7 0 Q 0 7 1—1,2 1—1,4 0,9—1,1.
А1ао 3

Разновидности
видов

1. По характер­
ному сущест­
венному или 

второстепенно­
му минералу 

а. По цветному Биотитовый, амфиболо- 
вый, оливиновый,

Флогопитовый Биотитовый, амфибо­
ловый, флогопитовый

Амфиболовый Амфиболовый, биоти­
товый

б. По светлому

1

Канкринитовый, аналь- 
цимовый, гаюиновый, со- 
далитовый, псевдолейци- 
товый

Нефелиновый (малиг- 
нит), плагиоклазовый

1

Нефелин-канкринито-
вый

Анальцимовый

1 '

Натролитовый, канкри­
нитовый

2. По составу 
характерного 

минерала 
а. Цветного Титанавгитовый, авги- 

товый, гастингситовый, 
баркевикитовый, геден- 
бергитовый

Авгитовый, авгит-диоп- 
сидовый, биотитовый, 
флогопитовый

Эгирин-салитовый Арфведсонитовый, эги- 
риновый

Эгириновый, арфведсо­
нитовый, лепидомелано- 
вый

б. Полевого 
шпата

Альбитовый, альбит- 
олигоклазовый

Микроклиновый, орто- 
клазовый, санидиновый

в. Акцессор­
ного

Апатитовый, магнети- 
товый, ильменитовый

Сфеновый, магнетито- 
вый, гранатовый

Шорломитовый, тита- 
номагнетитовый

Эвдиалитовый, редко­
метальный

Рамзаитовый, лопари- 
товый, эвдиалитовый

3. По цветово­
му индексу 

М>65 Меланократовый Меланократовый Мезократовый

М<35 Лейкократовый Лейкократовый Лейкократовый

4. По структу­
ре и текстуре

Крупно-., средне-, мел­
козернистый, часто так- 
ситовый, полосчатый, пор­
фировидный, панидио- 
морфнозернистый

Средне-, мелкозерни­
стый, порфировидный

Среднезернистый, ред­
ко пойкилитовый, гипи- 
диоморфнозернистый

Крупнозернистый, пой­
килитовый (кристаллы 
содалита включены в 
крупные выделения поле­
вого шпата, эгирина, эв­
диалита)

Гигантозернистый, мас­
сивный, реже трахитоид- 
нын, порфировидный, 
гнейсовидный

Характерные 
особенности 
семейств и 
некоторых 

видов

Бесфельдшпатоидный 
эссексит относится к 
субщелочному ряду

Бесфельдшпатоидный 
шонкинит относится к 
субщелочному ряду

Наряду с магнетитом, 
апатитом, сфеном может 
присутствовать пирохлор, 
флюорит

Довольно редкая поро­
да, наиболее характерна 
для массива Илимауссак 
(Южная Гренландия), 
встречается в Ловозере 
(Кольский п-ов)

В рисчорритах нефелин 
богат калием (с более 
высоким содержанием 
кальсилитовой состав­
ляющей, чем в идеальной 
формуле нефелина)



минеральный состав широко варьирует, что сказывается и на гранич­
ных содержаниях главных окислов (см. табл. 9). Тералиты относятся 
к натриевой и калиево-натриевой сериям. Среди них известны много­
численные разновидности: оливиновая (лускладит), амфиболовая
(берондрит), биотитовая, содалитовая, гаюиновая (мареугит), канкрини- 
товая и др. Тералит может быть меланократовым (бекинкинит) и лей- 
кократовым (горячит, рувиллит)*. Следует подчеркнуть важную осо­
бенность этого вида — необычно высокое содержание глинозема в 
некоторых, особенно в лейкократовых, разновидностях (до 30%), раз­
витых в Кузнецком Алатау (горячит) и на Витимском плоскогорье в 
Западном Забайкалье. В них содержание нефелина достигает 60% 
и более. Такие породы могут служить важным сырьем на глинозем. 
Тералит является интрузивным аналогом тефрита.

Тешенит — мезократовая порода, состоит из основного плагиокла­
за (лабрадор, битовнит, анортит), клинопироксена (титанавгит, авгит), 
иногда оливина, фельдшпатоидов (одного или нескольких), из которых 
преобладает анальцим. Акцессорные минералы, как и в тералите, пред­
ставлены титаномагнетитом и апатитом. В качестве характерных вто­
ростепенных минералов может присутствовать баркевикит или керсутит, 
редко щелочной полевой шпат. Соотношения главных породообразую­
щих минералов и химический состав тешенитов резко колеблется 
(см. табл. 9). Тешениты относятся к натриевой и калиево-натриевой 
сериям, среди которых наблюдаются низко-, умеренно- и высокоглипо- 
земистые представители. Наиболее часто встречаются следующие раз­
новидности тешенита: нефелиновый, оливиновый (кринанит), амфибо- 
ловый (богузит), ортоклазовый (баршовит), авгитовый (бухонит). Спе­
циальные названия имеют также лейкократовый тешенит (гленмуи- 
рит, бъерезит, лугарит, луямит) и меланократовый (юссит). Такое 
разнообразие специальных терминов неудобно для употребления и не 
рекомендуется. Тешенит — порода гипабиссальная, часто ассоциирует 
с диабазами, базальтами, долеритами. Некоторые исследователи счи­
тают тешенит гипабиссальным аналогом тералита. Довольно разнооб­
разны структуры и текстуры тешенита. Они бывают мелко-, средне- и 
крупнозернистые до пегматоидных, иногда с постепенными переходами 
от одной к другой. Тешениты образуют интрузивные залежи, силлы и 
небольшие штоки.

Эссекспт — мезократовая порода, состоит из плагиоклаза (анде­
зин, реже лабрадор), щелочного полевого шпата, нефелина и (или) 
других фельдшпатоидов, клинопироксена, иногда оливина. Встречают­
ся также эссекситы без фельдшпатоидов, но с щелочным пироксеном 
и (или) амфиболом, и тогда по своему составу они относятся к поро­
дам субщелочного ряда, являясь промежуточными между щелочными 
и нормальными габброидами. От тералита и тешенита эссекспт отли­
чается значительным содержанием в своем составе щелочного полево­
го шпата и более кислым плагиоклазом (андезин). Более высокое (до 
53%) содержание кремнезема приближает его к средним породам. 
Эссекситы относятся только к калиево-натриевой серии. Для них также 
известны многочисленные разновидности: эссексит канкригштовый
(ронгстокит), кальциевый (хортит), лейкократовый (таутирит, ху- 
себьюит), меланократовый (ямаскит). Довольно часто встречается 
гаюиновый, содалитовый, канкринитовый эссексит. Эссексит — интру­
зивный аналог нефелинового трахибазальта.

* Термины в скобках к употреблению не рекомендуются.
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Шонкинит— мезокргговый щелочной габброид, в составе которого 
отсутствует плагиоклаз, а светлые минералы представлены в основном 
щелочным полевым шпатом, псевдолейцитом и (или) нефелином. По­
стоянно присутствуют клинопироксен и оливин. Известны шонкиниты 
без фельдшпатоидов, близкие по составу к меланократовому пироксе- 
повому сиениту. Шонкинит — калиевый щелочной габброид, чаще всего 
ассоциирует с сиенитами, монцонитами, эссекситами, щелочными пнро- 
ксенитами, миссуритами, фергуситами. Псевдолейцитовый шонкинит 
относится к калиевой, нефелиновый — к калиево-натриевой серии. В от­
личие от других щелочных габброидов шонкиниты только низко- и 
умеренноглиноземистые. Многие из разновидностей шонкинита имеют 
собственные названия: биотитовый (марозит), нефелиновый (малиг- 
нит), плагиоклазовый (лузитанит), сфеновый (циенаарит), лейкократо- 
вый (ковит), меланократовый (ордосит).

Семейство основных фоидолнтов, как и их эффузивных аналогов — 
основных фоидитов, благодаря более высокому содержанию в них 
кремнезема, чем в «нормальных» ультраосновных фоидолитах и фои- 
дитах, рассматривается в группе основных пород щелочного ряда. По­
роды состоят в основном из фелъдшпатоида (нефелин или содалит или 
псевдолейцит) и клинопироксена, довольно часто присутствует в не­
значительных количествах оливин. От ультраосновных фоидолитов и 
фоидитов их отличает присутствие полевых шпатов, представленных 
калиевым, калиево-натриевым полевым шпатом или плагиоклазом. 
Породы этого семейства наиболее недосыщены кремнеземом в ряду 
основных щелочных пород. В семействе основных фоидолитов, в зави­
симости от наличия того или иного фельдшпатоида, выделяются сле­
дующие виды: с нефелином — нйолит полевошпатовый, уртит полево­
шпатовый, с содалитом — тавит, с псевдолейцитом — фергусит.

Ийолиг полевошпатовый — мезократовая порода, состоящая при­
мерно из равных частей нефелина и пироксена, а также небольшого ко­
личества полевого шпата. Граничные содержания кремнезема (43—47%) 
определяют положение ийолита в пределах области перекрытия между 
основными и ультраосновными щелочными породами. Для него харак­
терно высокое содержание глинозема и щелочей, особенно натрия. 
Среди ийолитов полевошпатовых наблюдаются как миаскитовые, так 
и агпаитовые представители щелочных пород (Ка 0,6—1,4).

Уртит полевошпатовый — лейкократовая, существенно нефелино­
вая порода с очень небольшим содержанием щелочного полевого шпа­
та или плагиоклаза и незначительным количеством пироксена. Для 
него характерно исключительно высокое содержание глинозема, позво­
ляющее считать его рудой на алюминий. При общем высоком содер­
жании щелочей натрий резко преобладает над калием, однако боль­
шая часть полевошпатовых уртитов принадлежит к калиево-натриевой 
серии. Как и ийолиты, уртиты могут быть миаскитовыми (Ка до 0,7) 
и агпаитовыми (Ка до 1,3). Помимо нефелина в уртитах присутствуют 
другие фельдшпатоиды: гаюин, содалит, нозеан, анальцим, канкринит.

Рассмотренные выше основные фоидолиты встречаются в различ­
ных ассоциациях щелочных пород, приуроченных к определенным 
структурам земной коры [Кононова, 1976]. Полевошпатовые уртиты и 
ийолиты (чаще миаскитового типа) характерны для ассоциации основ­
ных и щелочных пород, где они тесно связаны со щелочными габброи- 
дами. Эгириновые уртиты и ийолиты встречаются в ассоциации с агпа­
итовыми нефелиновыми породами (Хибины, Ловозеро).

Тавит — анхимономинеральная плутоническая порода, крайне ред­
кая, состоит в основном из содалита, с незначительной примесью пи­
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роксена, щелочного полевого шпата. Тавит резко недосыщен кремне­
земом, со значительным количеством глинозема и исключительно 
высоким содержанием натрия. Характерной особенностью тавита, от­
личающей его от других фоидолитов, является повышенная роль лету­
чих— хлора, серы, фтора. Тавит — существенно натриевая порода с 
преобладанием высоко- и весьма высокоглиноземистых разностей. В та- 
впте значительно больше щелочей, чем глинозема, он является типич­
ным представителем агпаитовых щелочных пород. Для тавита харак­
терна оригинальная структура — пойкилптовая с крупными призмами 
эгирина, включающего содалит. Тавит встречается на Кольском полу­
острове (Ловозеро) и в Южной Гренландии (Илимауссак).

Для натриевых фоидолитов (полевошпатовые уртит и ийолит, та­
вит), особенно для их агпаитовых разностей, характерно наличие ред- 
кометалыюй минерализации. С ними связано также апатитовое ору­
денение.

Фергусит — калиевая плутоническая порода, состоит в основном из 
псевдолейцита и примерно такого же количества пироксена, иногда 
присутствует в виде самостоятельных выделений щелочной полевой 
шпат (санидин). Значительные колебания минерального состава ска­
зываются на вариациях главных окислов. Бесполевошпатовый фергу- 
снт, в котором цветной компонент преобладает, является более недо- 
сыщенным кремнеземом и приближается по составу к ультраосновным 
фоидолитам. Лейкократовые полевошпатовые фергуситы с содержа­
нием кремнезема до 50% располагаются примерно в том же поле, что 
и щелочные габброиды. Наиболее характерной особенностью данного 
вида является сравнительно низкое содержание глинозема и крайне 
высокое содержание калия. Это типичный пред ставителькалиевой серии.

Фергусит — порода мезократовая, но встречаются лейко- и мелано- 
кратовые его разновидности. Весьма своеобразен внешний вид этой по­
роды— светлые округлые пятна псевдолейцита заключены в мелкозер­
нистой темной массе, состоящей в основном из пироксена, биотита и 
граната. Фергусит встречается в ассоциации с другими породами, бо­
гатыми калием, — миссуритами, шонкинитами, псевдолейцитовыми 
сиенитами в калиевых щелочных провинциях (Таласский Алатау, Па­
мир, Казахстан и др.).

Семейство фельдшпатоидных сиенитов, как и основных фоидоли­
тов, также необычно для основных пород щелочного ряда. Оно объеди­
няет своеобразные породы, характеризующиеся недосыщенностыо 
кремнезема, что отличает их от типичных представителей данного се­
мейства, относящихся к средним щелочным породам. Семейство фельд­
шпатоидных сиенитов в пределах основных щелочных пород включает 
следующие виды: сэрнеит, науяит, рисчоррит.

Сэрнеит — двуфельдшпатоидный нефелин-канкринитовый сиенит, 
содержащий 40—50% щелочного полевого шпата и до 15% клинопи- 
роксена. Для сэрнеита характерны значительные колебания кремнезе­
ма (44—52%). Он относится к калиево-натриевой серии.

Науяит — крупнозернистая лейкократовая порода светло-серой 
окраски, встречается в ассоциации с агпантовыми щелочными поро­
дами— тавитами, фойяитами, луявритами и др. Порода наиболее ха­
рактерна для Илимауссакского массива [Герасимовский, 1969], встре­
чается также в Ловозере. Тнпоморфпыми минералами для науяита 
являются щелочной полевой шпат (микроклин-пертит), содалит, нефе­
лин, эгирин, довольно часто присутствуют арфведсонит и эвдиалит. 
Науяит — существенно содалитовая порода с весьма высоким содер­
жанием щелочей, особенно натрия. Как и в других существенно
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Рис. 7. Систематика главных видов основных вулканических гор­
ных пород в координатах SiC>2—(Na20  + K20).

Условные обозначения см. рис. 1

содалптовых породах, в науяите повышена роль летучих, особенно 
хлора. Довольно распространена амфиболовая разновидность науяита 
с содержанием арфведсонита более 30% при почти полном отсутствии 
эгирина. Характерной особенностью науяита является наличие пойки- 
литовой структуры с крупными кристаллами содалита, включенными в 
такие же крупные выделения полевого шпата, эгирина и эвдиалита.

Рисчоррит — пойкилитовый нефелин-кальсилитовый сиенит с кри­
сталлами нефелина, включенными в щелочной полевой шпат (микро- 
клин-пертит). Характерной особенностью данного вида является более 
высокое содержание в нефелине кальсилитовой составляющей, чем в 
идеальной формуле нефелина. Нефелин и щелочной полевой шпат
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Рис. 8. Систематика главных видов основных плутонических гор­
ных пород в координатах Si02— (ЫагО+КгО).

Условные обозначения см. рис. I

преобладают и являются типоморфными минералами. Эгирин в рис- 
чорритах часто сменяется арфведсонитом или лепидомеланом, иногда 
могут присутствовать все три цветных минерала. Особенность химиче­
ского состава рисчорритов среди других фельдшпатоидных сиенитов 
определяется повышенным содержанием калия.

В заключение еще раз подчеркнем, что каждый из вышеназванных 
видов базитов (базальтов, базальтоидов, габброидов) имеет свои 
специфические не только минералогические, но и металлогенические 
и геолого-структурные особенности. Так, например, в пределах океани­
ческих островов, срединно-океанических хребтов и ложа океанов калие-
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во-натриевые серии базитов нормальной щелочности крайне редки, в 
их пределах развиты преимущественно натриевые серии, низко-, уме­
ренно- и высокоглиноземистых базальтов и габброидов. Наряду с этим, 
калиево-натриевые серии широко развиты на континентах, в частности, 
на древних платформах (Сибирской, Северо-Американской, Африкан­
ской и др.). Выяснилось также, что калиево-натриевые серии анорто­
зитов развиты локально (Украинский щит), а натриевые серии — более 
широко.

Характерной особенностью распространения натриевых и калиево­
натриевых габброидов является приуроченность их к областям завер­
шенной складчатости, в меньшей степени к платформам.

На рис. 7, 8 приведена систематика главных видов основных вул­
канических и плутонических пород в координатах S i02—(Na20 + K 20 ).



Г л а в а  V
КЛАССИФИКАЦИЯ СРЕДНИХ МАГМАТИЧЕСКИХ ПОРОД

Средние магматические породы являются сложными для система­
тики, поскольку особенности их становления приводят к широкому 
многообразию количественно-минеральных составов при близких зна­
чениях главных петрохимических классификационных параметров (Si02, 
суммы щелочей и др.).

Учитывая, что большинство семейств и видов горных пород в пет­
рографии было первоначально выделено по минеральному составу и 
количественно-минеральная классификация уже утверждена XXIV Меж­
дународным геологическим конгрессом, увязка петрохимической клас­
сификации с уже принятой количественно-минералогической клас­
сификацией представляла большие трудности, особенно при проведе­
нии границ семейств и видов. В связи с этим при разработке настоя­
щей классификации широко использовались общие петрохимические 
признаки — содержания окислов и их соотношения, а затем минерало­
гические признаки. Многоступенчатость классификации позволила 
упорядочить выделение среди средних горных пород семейств, видов 
и разновидностей пород.

Группа средних горных пород объединяет породы с содержанием 
Si02 53—64%. В пределах этой группы по содержанию Na20+ K 20 и 
наличию типоморфных минералов выделяется три петрохимических ряда: 
а) нормальный (Na2O-(-K2O<5,0—7,5%), б) субщелочной (9,5— 
14,0<Na2O +K 2O>5,0—7,5%) и в) щелочной (7,5—11,5 до 23%) 
(рис. 9). В интервале от 7,8—10,5 до 9,0—14,0 горные породы щелоч­
ного и субщелочного рядов полностью перекрываются. В этот интер­
вал попадают трахиты, сиениты, щелочные трахиты и щелочные сиениты. 
Главным критерием для выделения двух последних является наличие 
щелочных темноцветных минералов (эгирина, эгирин-авгита, кросси- 
та, рибекита, арфведсонита и др.), а не высокое содержание 
Na20-f-K20.

В нормальном и субщелочном рядах ниже этой границы по со­
держанию Si02 выделено две подгруппы: 1) с S i02 =  53—57 и
2) с S i02 =  57—64%. Разделение этих подгрупп произведено по по­
явлению кварца ( > 5 % )  в плутонических горных породах нормального 
и частично субщелочного ряда и увеличению роли щелочно-полевошпа­
товой составляющей, а соответственно и роли кремнезема в горных 
породах второй подгруппы в субщелочном ряду.

Так как поля составов субщелочных и щелочных (бесфельдшпа- 
тоидных) пород на диаграмме Si02—(Na20 + K 20) частично перекрыва­
ются, для их диагностики следует привлекать совокупность минерало­
гических и петрохимических признаков (присутствие щелочных пиро- 
ксенов и амфиболов, а в стекловатых разновидностях . без видимых 
щелочных пироксенов и амфиболов — коэффициент агпаитности
(К а=  Ха^ л К2°  ) > 1  или наличие нормативных фельдшпатоидов.AI2O3

В щелочном ряду средних горных пород наряду с бесфельдшпато- 
идными наблюдаются фельдшпатоидные горные породы. Основной
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Условные обозначения см. рис. 1



особенностью последних является присутствие в их составе, помимо 
щелочных пироксенов и амфиболов, фельдшпатоидов.

Главными семействами средних горных пород, как показал анализ 
петрохимических материалов, являются андезитобазальты, андезиты, 
трахиандезиты — кварцевые латиты, диориты, кварцевые диориты, сие­
ниты; менее распространены семейства трахиандезитобазальтов — ла- 
титов, трахитов, фельдшпатоидных сиенитов, фонолитов, щелочных тра­
хитов и щелочных сиенитов.

Среди вулканических пород нормального петрохимического ряда 
выделяется два семейства (см. рис. 1); 1) андезитобазальтов (Si02=  
=  53—57%), 2) андезитов (Si02 =  57—64%). Плутонические породы нор­
мального петрохимического ряда подразделены также на два семейст­
ва; 1) диоритов (с содержанием кварца до 5%; Si0 2  =  53—57%) и 
2) кварцевых диоритов (с содержанием кварца от 5 до 20%; Si02=  
= 5 7 —60%). Как в андезитобазальтах, так и в андезитах видимый 
кварц встречается редко и преимущественно в раскристаллизоваиных 
разновидностях, но стекловатая основная масса обычно обогащена 
кремнеземом.

Заметим, что за рубежом разделение средних вулканических по­
род на андезиты и андезитобазальты не производится, в связи с чем 
те и другие описываются как андезиты, в то время как в советской 
геологической литературе андезиты и андезитобазальты среди средних 
вулканических пород описываются раздельно и традиционно подраз­
деляются на два семейства. Андезитобазальты имеют широкое распро­
странение не только среди древних, но и новейших вулканических 
образований [Заварицкий, 1956]. В ряде петрографических руководств 
и учебниках вулканическим аналогом диорита считался андезит, а не 
андезитобазальт. Это несоответствие подметил Д. С. Штейнберг [1976], 
и оно подтверждено при обобщении большого петрохимического мате­
риала из многих районов Советского Союза и мира.

Для семейств средних горных пород нормальногр петрохимическо­
го ряда главным породообразующим минералом является плагиоклаз, 
почти всегда имеющий зональное строение (наблюдается как прямая, 
так и обратная зональность); для него характерны широкие вариации 
состава от битовнита и лабрадора в центральных частях зерен до оли- 
гоклаза в краевых зонах и в более поздних генерациях зерен, при этом 
для вулканических пород среднего состава типичны более широкие 
колебания составов плагиоклаза, чем для плутонических. Темноцвет­
ные минералы в вулканических средних породах представлены разно­
образными пироксенами (пижонитом, авгитом, гиперстеном, бронзи- 
том); для плутонических характерны только авгит и гиперстен. Кроме 
того, для вулканических пород типична красновато-бурая базальтиче- 
ская роговая обманка, для плутонических — обыкновенная роговая об­
манка, где она является самым распространенным цветным минералом.

Названия видов, выделяемых среди средних горных пород нор­
мального ряда, соответствуют названиям их семейств. Учитывая, что 
по петрохимическим характеристикам слюдяные, роговообманковые и 
слюдяно-роговообманковые диориты и кварцевые диориты не различа­
ются, они не рассматриваются как самостоятельные виды, несмотря на 
то, что содержание каждого из этих минералов в мезократовых и ме- 
ланократовых разновидностях составляет часто более 10%.

Это обусловлено близостью химических особенностей минералов и 
широкими гетероморфными замещениями в них одного элемента дру­
гим. Виды принадлежат как натриевой ( ^ р - > 4 ) ,  так и калиево­
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натриевой сериям ( ^ р - = 0 , 4 —4), а по коэффициенту глиноземисто-

сти в них различаются умеренноглиноземистые (аГ= Fe2o3+F^)+MgQ==
=  0,75—1), высокоглиноземистые (аГ = 1 —2) и весьма высокоглинозе­
мистые (аГ = 2 —10) (табл. 10, 11). Если для видов андезитобазальтов 
и андезитов характерно присутствие клинопироксенов (авгит, пижо­
нит), ортопироксенов (гиперстен, бронзит, реже энстатит), то для дио­
ритов и кварцевых диоритов — роговая обманка биотит или оба мине­
рала одновременно. Главное различие плутонических видов нормаль­
ного ряда состоит в проявлении кварца в кварцевых диоритах от 5 до 
20%. Его содержнаие обусловливает повышение кремнеземистости в 
горных породах.

Для всех видов плутонических и вулканических пород нормально­
го ряда характерно отсутствие калиево-натриевого полевого шпата.

Среди вулканических пород субщелочного ряда выделены семей­
ства трахиандезитобазальтов — латитов, трахиандезитов — кварцевых 
латитов, трахитов, а среди плутонических пород соответственно: субще­
лочных диоритов — монцонитов, субщелочных кварцевых диоритов — 
кварцевых монцонитов и сиенитов (см. рис. 1). Для семейств средних 
пород субщелочного ряда характерно наличие, наряду с плагиоклазом, 
калиево-натриевого полевого шпата. Для большинства семейств 
этого ряда характерна повышенная титанистость темноцветных мине­
ралов.

Основные минералогические и петрохимические отличия семейств 
средних пород субщелочного ряда от нормального проявляются, наря­
ду с появлением калиевого полевого шпата, в увеличении значений 
коэффициента агпаитности, особенно в сиенитах и трахитах, а также 
появлении титансодержащих темноцветных минералов.

Виды средних вулканических пород субщелочного ряда представ­
лены (табл. 12): в семействе трахиандезитобазальтов— латитов:
1) трахиандезитобазальтом (натриевым высоко- и весьма высокогли­
ноземистым; калиево-натриевым умеренно-, и высоко- и весьма высо­
коглиноземистым); 2) латитом (калиево-натриевым высоко- и весьма 
высокоглиноземистым. В семействе трахиандезитов — кварцевых лати­
тов: 1) трахиандезитом (натриевым высокоглиноземистым и калиево­
натриевым высоко- и весьма высокоглиноземистым); 2) кварцевым ла­
титом (калиево-натриевым высоко- и весьма высокоглиноземистым). 
В семействе трахитов — трахитом (калиево-натриевым умеренно-, вы­
соко- и весьма высокоглиноземистым и калиевым весьма высокоглино­
земистым). В самостоятельные виды тристанит и бенмореит [Tiilley and 
Muiz, 1964] не выделяются, так как о писанные породы не содержат 
определенных петрохимических и минералогических признаков, кото­
рые позволяли бы относить их к самостоятельным видам.

Как видно из табл. 12, главное отличие трахиандезитобазальтов и 
трахиандезитов от латитов, кварцевых латитов и трахитов состоит в 
появлении в латитах, кварцевых латитах и трахитах вкрапленников 
калиево-натриевого полевого шпата и наличии его в основной массе 
или в продуктах ее девитрификации.

Виды средних плутонических пород субщелочного ряда представ­
лены (табл. 13) в семействе субщелочных диоритов — монцонитов: 
1) субщелочным диоритом (натриевым весьма высокоглиноземистым 
и калиево-натриевым умеренно-, высоко- и весьма высокоглиноземи­
стым); 2) монцодиоритом (калиево-натриевым умеренно-, высоко- и 
весьма высокоглиноземистым); 3) монцонитом (калиево-натриевым вы-
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Зак. 773

соо>
Классификация и характеристика средних вулканических пород нормального ряда

Т а б л и ц а  10

§ 2 

•©•с «

Граничные содержания 
(вес. %) Si02

N a20 4-K20

53-64 (±2% ) 
< 5 —7,5%

о <0 к« З а T ипоморфиые±суще- PI (An 38—63, редко более, в зональных кристаллах), Орх (гиперстен, энстатит,
Л  * яX  О  * ственные минералы бронзит), Срх (пижонит, авгит), НЫ (базальтическая роговая обманка)

Семейства горных пород Андезитобазальтов Андезитов

Типоморфные±существенные мине- Р1, Орх, Срх Р1, Орх, Срх, НЫ
ралы семейств

Граничные содержания в семействе
(вес. %)
Si02 53-57 57-64
Na20 +K 20 < 5 ,0 -5 ,7 <5,7—7,5
Виды горных пород Андезитобазальт Андезит
Типоморфные минералы видов Р1, Орх, Срх Р1, Орх, Срх, НЫ

Граничные содержания минерального Вкрапленники от 5 до 65: Вкрапленники от 15 до 50:
модального состава видов (об. %) Р1 (Ап4о-63) д о  70—75, Срх, Орх, редко 01, НЫ Р1 (Ап4(ь5о, обычно зонален), Орх, Срх, НЫ, Mt

Основная масса от 35 до 95: редко 01, Bt
Р1 (АП40 и более), Срх, 01, Mt, стекло, редко Q Основная масса от 50 до 85:

Pi (Ап до 50), Срх, стекло, редко Q

к 3 ^ Si02 53—57,0 57—64
* S-Q " (—1 о*- Ti02 0,3—2,2 0,2—2,0Я и
М И . A120 3 12,2-21,9 14,3—20,5m S е)g o « Fe20 3 1,3-9,0 0,5—7,7
m « 3 FeO 1,5—9,5 0,6—8,1

MnO сл. -  0,23 сл. — 0,6
= g § MgO 1,5—6,6 0,3—5,4D* Cl й£ g S CaO 3,2—11,0 2,2—9,2
2 s ® Na20 2,2—6,5 1,6—8,3о.® о u  К H K20 0,1-4,2 0,3—5,0

1
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 'И
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L
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ж

не
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ие
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ет
ро

хи
ми

че
ск

ие
 

ха
ра

кт
ер

ис
ти

ки
 в

ид
ов

 (
ве

с.
 %

) Na20/K20  (серия) 4—23
Натриевая

1—4
Калиево-натриевая

4—20
Натриевая

1—4
Калиево-натриевая

/_  А120 3 0,75—1;

У

1- 2;

В

2—3,5 <0.75;

Н

0,75—1;

У

1—3,5 1- 2;

В

2 -3 ,5

ВВ

0,75—1;

У

1—2; 2—3,5

ВВ
Fe0+Fe20 3+M g0
(коэффициент
глиноземистости)

ВВ В, ВВ В

f' = FeO + Fe20 3+ MgO+  
+  Ti02

16-20 10-16 <10 17—21 16-19 < 10-
16

10-12 <10 16—19 8 -1 0 <8

Ka==(Na20 + K 20) Al20 3 
(мол. кол.)

0,19—0,40 0,17—0,40 до 0,46

Разновидности видов 
1. По характерному существенно­

му или второстепенному минералу
Двупироксеновый (отроклинопироксеновый), 

ортопироксеновый (гиперстеновый, бронзитовый, 
редко эистатитовый), клинопироксеновый (авги- 
товый, пижонитовый), роговообманковый, авгит- 
оливиновый

Авгит-роговообманковый, слюдяной (биотито- 
вый), биотит-гиперстеновый, гиперстен-амфиболо- 
вый, оливиновый (редко), оливин-авгитовый, оли- 
вин-авгит-бронзитовый, роговообманково-бронзи- 
товый, роговообманково-биотитовый

2. По фемичности или цветовому 
индексу (М)

Лейкоандезитобазальт 
М<20% (а1'=2—3,5)

Лейкоандезит 
М<20% (аГ=2—3,5)

3. По структуре Афировый
а. При отсутствии вкрапленников Гиалоандезитобазальт (аГ=2—3,5) Гиалоандезит (аГ=2—3,5)

б. При наличии вкрапленников Порфировый, серийнопорфировый

в. По другим признакам Массивный, пузыристый, флюидальный (редок)

г. По структуре основной массы Микролитовый, гиалопилитовый, гиалиновый, 
пилотакситовый

Вариолитовый, андезитовая пемза

Характерные особенности некото­
рых видов горных пород

СО

Наличие наряду с микролитовой, гиалопилито- 
вой и гиалиновой структурами также пилотакси- 
товой структуры

Пилотакситовая структура не характерна



Классификация и характеристика средних плутонических пород нормального ряда
Т а б л и ц а  11$

§3. 
2 §Ц

• e - S  
S  о.а:ал

Граничные содержания 
(вес. %)
Si02
Na20  +  K20

Типоморфные±суще- 
ственные минералы

53-64  (±2% ) 
< 5-7 ,5%

Р1 (Ап2Сн5о); НЫ (обыкновенная роговая обманка), Bt, ±Орх (гиперстен), ±Срх (авгит)

Семейства горных пород Диоритов | Кварцевых диоритов

Типоморфные±существенные минера­
лы семейств

Р1, ±Срх, НЫ, Bt PI. Q, ±Срх, НЫ, Bt

Граничные содержания 
в семействе (вес. %) 
Si02
Na20  + K20

53—57 (±2) 
<5,0—5,7

57-64  (±2) 
<5,7—7,5

Виды горных пород Диорит Кварцевый диорит

Типоморфные ±  существенные минера­
лы видов

Р1, ±Срх, НЫ, Bt PI, Q, ±Срх, НЫ, Bt

Граничные содержания минерального 
модального состава видов (об.)

PI (An2s-5o, редко более, обычно зонален) 
55—95 
НЫ 0—40 
Bt 0—40
aug редко до 5—20 
Q, редко до 5

Р1 (Ап2о-5о) 55—95 
Bt 0 -3 5
НЫ 0—35, редко более 
Орх, Срх (редко)
Q 5 -2 0

со
де
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(в
ес

. 
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) S i02
ТЮ2
А120 3
Fe20 3
FeO

52,0—57,0 
0,3—2,4 

14,3—21,4 
1,2—7,1 
3,0-6,7

5 7 .0 - 65,0 
0,09-1,4
12.1— 19,9 

0,4—5,1 
0,7-9,]

Гр
ан

ич
ны

е
хи

ми
че

ск
их

ви
до

в МпО
MgO
СаО
Na20
К20

0,0—0,3 
0,79—7,9
4.8— 8,7
1.9— 6,5 
0,3—4,7

0,0-6,2 
0,6-6,7
1.0— 8,9

2.0— 6,7 
0,2—4,2

О) '•ч
S *о иО О)-  о

NazO/Kj-O
(серия)

4—31
Натриевая

0,5—4
Калиево-натриевая

4 -1 5
Натриевая

0,7—4
Калиево-натриевая

a m з  о X ч А 1 20 з 0,75—1 1—2 2—3 0,75-1

У

1—2 2—3 0,75 -1

У

1 -2

В

9_я 0,75—1

У

1_о 9 4 4о sQ. Я

с з

FeO+ Fe20 3+ MgO 
(коэффициент 
глиноземистости)

У В вв В ВВ ВВ В

/ —о, о

ВВ

5 я Э а«  «и V'=  FeO+ Fe20 3 +  MgO+ Ti02 17—19 П —17 9-11 15—18 10—15 19—10 13—18 9 -1 3 6 -1 0 13—19 9—13 6—10

СО *
К . -  Naf , ' t K!0 (МОЛ. кол.) A12U3

0 ,14-0 ,33 0,20--0,41

Разновидности видов
1. По составу темноцветных мине- Двупироксеновый (гиперстен-авгитовый), Авгит-биотитовый, авгит-роговообманко-

ралов ортопироксеновый (гиперстеновый, реже 
бронзитовый, энстатитовый), клинопироксе- 
новый (авгитовый), роговообманково-биоти- 
товый, роговообманковый, биотит-роговооб- 
манковый, слюдяной, (биотитовый)

вый

2. По характерному полевому шпа­
ту или другим минералам

Олигоклазовый, магнетитовый, турмалиновый, гранатовый

3. По цветовому индексу (М) Лейкодиорит М до 25% 
(аГ= 1—3)

Кварцевый лейкодиорит М до 25% 
(аГ=0,75—2,35)

4. По текстуре Шаровой, порфировидный, массивный
5. По зернистости Крупнозернистый, среднезернистый, мел­

козернистый, тонкозернистый, равномерно­
зернистый, неравномернозернистый

$

Характерные особенности видов 
горных пород

Породы не содержат калиево-натриевого полевого шпата 
Содержание кварца до 5% от суммы I Содержание кварца 5—20% от суммы 

фельзических минералов | фельзических минералов



„  Т а б л и ц а  12
Классификация средних вулканических пород субщелочного ряда_____________________

• S
2 * £  X з  а. •©.ася as а g о а

Граничные содержания 
(вес. %)
Si02
Na20  +  K20

53—64 (±2% )
От 5,0—7,5 до 8,5—14,0

йч мV ® 
2 6  Си К

Типоморфные±сущест - 
венные минералы

PI (Ап2з-5о) , Fsp, Орх (гиперстен), Срх (авгит, титанавгит), НЫ (титани­
стая роговая обманка), ±Bt

Семейства горных пород Трахиандезитобазальтов—латитов Трахиандезитов—кварцевых латитов Трахитов

Типоморфные и существенные мине­
ралы семейств

PI, ti—avg, ti—НЫ, стекло °l, Fsp, ti—avg, ti—НЫ, стекло, Bt PI, Fsp, Срх, НЬТ 
Bt, Lep, стекло

Граничные содержании 
в семействе (вес. %) 
Si02
йагО+КгО

53-57  (±2) 
от 5—5,7 до 7,6—8,2

57—64 (±2) 
от 5,7—7,5 до 8,2—10,5

56—64 (±2) 
от 7,8—10,5 

до 9—14

Виды горных пород Трахиандезито-
базальт

Латит Трахиандезит Кварцевый латит Трахит

Типоморфные и существенные мине­
ралы В И Д О В

PI, ti—avg, ti-  
НЫ, стекло

PI, Fsp, Срх, Bt, 
стекло

PI, ti—avg, ti— 
НЫ, стекло

PI, Q, Fsp, Срх, 
Bt, стекло

PI, Fsp, Срх, НЫ, 
Lep, Bt, стекло

Граничные содержания минерального 
модального состава видов (об.)

Вкрапленники 
10—40: Р1 

(An̂ o-go) > Срх (ti— 
avg, avg), Орх 

(Hyp), реже ti— 
НЫ, 01

Основная масса 
60—90: Р1 

(An+o-so), ti—avg, 
At, стекло или про­

дукты его девитри­
фикации

Вкрапленники: 
Р1 (Ап40-бо), Срх, 

Fsp, реже ЙЫ, Bt, 
01

Основная масса: 
Р1, Срх, Bt, стекло

Вкрапленники 
5—40: Р1 

(АПзо—40 Д О  50) > 
Срх (ti—avg, avg) 
Орх (Hyp), Am, 

Bt, 01 (Fa57-67) 
редок (не более 

1%)
Основная масса: 

Р1 (Апз2—4в), Орх 
(Нур), Срх (avg), 

Mt, стекло или про­
дукты его девитри­

фикации

Вкрапленники: 
Р1 (андезин до 
лабрадора), Fsp 
(ортоклаз, сани­

дин), Орх (Нур), 
Срх (avg), Bt, Q, 

01 (редко) 
Основная масса: 

PI, Fsp, Q, стекло

Вкрапленники 
5—60: Р1 (Апгб-Зб)» 

Fsp (анортоклаз, 
санидин), Срх 
(avg, ti—avg), 

Орх (Hyp), НЫ, 
Lep, Bt, редко 

01 (Fa8&-9s) 
Основная масса: 

40—95%: Fsp, НЫ, 
Bt, стекло или про­
дукты его девитри­

фикации

1 ' 1 1

х 5  -сз о
Cl к __о X< « m 

я 1 их х mЕГ X Ога ьВ №СЗ <ио. « о^  в S оX

Si0 2
ТЮ2
А120 3
Fe20 3
FeO
MnO
MgO
CaO
Na20
K20

53,0—57,0 
0.1—1,7 

15,2—20,0 
1.8- 10,0
1 .5 -  6 ,8 

0,06—0,2
1,4—5,5 
2.9—7.6
1.6— 7,1 
0.4—3.6

53 .0 -58 ,0  
0.9—1,3 

15,3-18.4
2 .7 -  3 ,6 
2 .1 -3 ,7  
0.1—0,3
1.0— 5.4
3 .0 -  7,0
3 .7 -  5,1
2 . 8 -  5,2

57 .0-65 ,0  
0.1—1.7 

15.3—25.4 
0 ,9 -6 ,5  
1 ,0 -5 ,5  
ел,—0,2 

0 .6 -4 ,7  
2 ,6- 6,2 
1,9—8,0 
0,5—4,4

57.0— 65,0 
0 ,6—1.2

12.0— 18,0 
2,4—8.2 
1.8—7,4

0,07—0,3 
0,9—2.7
1.7— 4.4
2.7— 4,7
3.7— 5,0

56,1—65,7 
0,2—1.7 

12,0—24,0 
1, 1- 8,1 
0,3—7,0 
сл.—0,4 

0.1—1.5 
0.8—3.4 
2 .2- 8 ,5 
2 ,4 -1 0 ,2

V
§ о 
сг ^  
$ о

I I

I I

1 1ЭЕ <L>
i  1
* § .*CQ X

Na2/K20
(серия)

4 -1 3
Натрие­

вая

0,4—4
Калиево­
натриевая

0,4—4
Калиево­
натриевая

4 -1 8
Натрие­

вая

0.4—4
Калиево­
натриевая

0,4—3
Калиево­
натриевая

0,4—4
Калиево-
натрие­

вая

0,1—0.4 
Калиевая

AI2O3 1—2; 0,75—1;
1 -2 ;

2—3,5

0 ,7 5 -1 ;
1—2;
2 -3 ,5

1 -2 ;
2—3,5

0,75—1;
1 -2 ;
2 -3 .5

0 ,75-1 ;
1—2;

2 -3 ,5

0 ,75-1 ;
1—2;

2 -4 ,5

2 - 4
al _  Fe20 3+ FeO + MgO 2—3,5

f'= F e20 3+ F e0+ M g0  +  
4- Ti02

10—14; 
6—10

15—17;
9—14;
6—10

15-17;
9—14;

<9

9—14;
2 ,5 -9

15-17;
9—15;
6—9,5

15—17;
9—15;

<9

15-17;
7—11;

2 ,8 -8
\  .

5 - 8

ИагО +  КгО 
Ka“  AI2O3 
(мол. кол.)

0.17—0,54 0.40—0,70 0.18—0.70 0.40—0.70 0,5—0.85 0 .8 5 -0 .9



П р о д  о л ж  е н  и е т а б л. 12

Разновидности видов 
1.  По составу темноцветных мине­

ралов

Двупироксеновый (орто-клинопиро- 
ксеновый, роговообманково-титанав- 
гитовый, авгит-оливиновый, оливино- 
вый (редко)

Ортопироксеновый (гиперстеновый), 
клинопироксеновый (авгитовый, ти- 
танавгитовый), слюдяной (биотито- 
вый), авгит-биотитовый

Авгит- 
рогово- 

обманко- 
вый, био­
тит-авги­
тов ый. 

оливино- 
вый

Лепидо-
мелано-

вый

2. По характерному полевому шпа­
ту

*4. Сакидиновый,
анортоклазовый,
олигоклазовый

3. По цветовому индексу (М) Леикотрахианде- 
зитобазальт М<20%.

Меланотрахиан-
дезитобазальт
М > 40° / о

Лейколатит
М<20%.

Меланолатит
М > 40%

Лейкотрахианде- 
зит М<20%.

Меланотрахиан- 
дезит M>40l%

Кварцевый лей­
колатит М<20%

Лейкотрахит
М<10%.

Меланотрахит
М>25%

4. По структуре
| Г иалолатит 

Серийнопорфировый

Афировый

Порфировый
1

I Кварцевый 
гиалолатит

| Гиалотрахит

5. По структуре основной массы Интерсертальиая |  J
Пилотакситовая 
Микролитовая 

Гиалопилитовая

Трахитовая
Витрофировая

Характерные особенности видов 
горных пород

53—57%
Интерсертальиая 
структура в неко­
торых разновидно­
стях

( — 2)

К а - 0, 19—0

57-64

,5 реже до 0,70

( ± 2) 5 6 -

Ка = 0 ,5 -  
—0,85

64 (±2)

К а  “  
=0,85— 

-0 ,90



соко- и весьма высокоглиноземистым); 4) сиенитом (калиево-натрие­
вым высоко- и весьма высокоглиноземистым и калиевым весьма вы­
сокоглиноземистым) .

В семействе субщелочных кварцевых диоритов — кварцевых мон- 
цонитов (одним из существенных минералов которых является кварц 
от 5 до 20%) выделяются виды: 1) субщелочной кварцевый диорит 
(натриевый весьма высокоглиноземистый и калиево-натриевый умерен­
но- и высокоглиноземистый); 2) кварцевый монцодиорит (калиево-нат­
риевый высоко- и весьма высокоглиноземистый); 3) кварцевый 
монцонит (калиево-натриевый весьма высокоглиноземистый). Заметим, 
что принадлежность горной породы к натриевой, калиево-натриевой и 
калиевой сериям, так же как и подразделения по степени глиноземи- 
стости (аГ), является дополнительной характеристикой вида. Харак­
терными особенностями видов плутонических пород субщелочного ряда 
является обязательное присутствие калиево-натриевого полевого шпата, 
соотношение которого с плагиоклазом (отношение калиево-натриевого 
полевого шпата к общей сумме полевых шпатов) дает основание раз­
делять близкие по качественному набору типоморфных минералов 
виды плутонических горных пород.

Среди горных пород субщелочного ряда более широким распростра­
нением пользуются калиево-натриевые серии, среди которых в одних 
случаях наблюдается некоторое преобладание К2О над ЫагО, а в дру­
гих, наоборот, преобладание Na20  над К2О, но чаще в пределах се­
мейств пород и те и другие соотношения наблюдаются одновре­
менно. Натриевые серии встречаются среди трахиандезитобазальтов, 
трахиандезитов и субщелочных диоритов. Калиево-натриевые серии ти­
пичны для всех семейств вулканических и плутонических средних по­
род, а калиевые серии, наряду с калиево-натриевыми, — для лейкокра- 
товых трахитов и лейкократовых сиенитов.

Средние породы щелочного ряда представлены двумя семействами 
как вулканических, так и плутонических образований. Среди вулкани­
ческих выделяются семейства фонолитов и щелочных трахитов, среди 
плутонических — фельдшпатоидных сиенитов и щелочных сиенитов 
(табл. 14, 15). Главные отличия между семействами определяются 
присутствием или отсутствием фельдшпатоидов.

Семейство фонолитов по содержанию Si02 укладывается в интер­
вале от 53 до 62 (±2) %, а по сумме щелочей — от 8 до 23%. Наиболее 
существенной их особенностью в отношении минерального состава яв­
ляется обязательное присутствие фельдшпатоида (одного или несколь­
ких), щелочного полевого шпата и щелочных цветных минералов. Фо­
нолиты по составу приближаются к щелочным трахитам, от которых 
отличаются существенным содержанием фельдшпатоидов. Среди фо­
нолитов известны основные по составу образования, которые по содер­
жанию кремнезема (48—53%) попадают в группу основных пород ще­
лочного ряда, где они рассмотрены в виде самостоятельных видов: не­
фелиновых и лейцитовых мелафонолитов. От нормальных (средних) 
фонолитов они отличаются иногда либо повышенным содержанием 
цветных минералов (до 30—40%), либо присутствием оливина и пла­
гиоклаза, либо преобладанием содалита над нефелином.

Семейство фонолитов данной группы представлено двумя видами: 
нефелиновым фонолитом, где существенная роль принадлежит одному 
из натриевых фельдшпатоидов — нефелину, но могут присутствовать и 
(или) анальцим, гаюин, нозеан, содалит, и лейцитовым фонолитом с 
лейцитом — калиевым фельдшпатоидом.
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Классификация и характеристика средних

53—64 

от 5—7,5

ч
Тиноморф- 
ные+сущест- 
венные мине­
ралы

PI (Anie-so), Fsp, ±Орх (гиперстен), ±Срх (авгит, титанавгит),

Семейства горных 
пород

Субщелочных диоритов — монцоиитов

Т ипоморфиые ± су­
щественные мине­
ралы семейств

PI, Fsp, НЫ, Bt, ±Срх

Граничные 
содержания 
в семействе 

(вес. %)

S i0 2
Na.,0+
+ К..0

53-57  (±2)
От 5—5,7 до 7.6—8.2

Виды горных пород Субщелочной диорит Монцодиорит Монцонит

Типоморфные ми­
нералы видов /

PI, НЫ, Bt, Срх, Fsp PI, Fsp, НЫ, Bt, 
Срх

Fsp, Р1, Срх, 
НЫ, Bt

Граничные содер­
жания минераль­
ного модального 
состава видов
( О б . % )

Р1 (Ап30_ 55—95 
НЫ 0—40 

Bt 0—40 
Срх 0 -4 0  
Fsp 1—10 

Q 0—5

Р1 (Апзо-бо) 60-85 
Bt 0—40 

Срх 0—40 
НЫ 0 -4 0  
Fsp 10—35 

Q 0—5

Р1 (Ап30. 50) 35-65 
Bt 0—40 

Срх 0—40 
НЫ 0—40 
Fsp 40—70 

Q 0—5

« я
гё о  о  ^  о. a t.
Si х а о ? = о <у
<иCJг у X |
= = в *са к 
Cl 5U я

са сс

Si02тю2
A12Os
Fe20 3
FeO
MnO
MgO
CaO
Na20
K20

53.0—57.0
0.2—1,41

1 6 .7 -  19.1
2.0— 7.6
1.0— 5,0 
Сл,—0,2 
2.3—4,8 
5,2—8,4
2.7— 6.7
1.1— 4.7

52,0—57.0 
0.5—0,9 

12,6—18.2 
1.1—7.8
2.6— 5.7 

0.07—0,3
3.6— 5.6
4.6— 7.2 
2.4—4.3
2.6— 3.7

52,0—57.0
0.2—2.71

16.3— 17,6
4.0— 6,5
3.3— 5.0 
0,1—0.2 
1.5—3,8
7.1— 9.5
2.3— 6.5 
1 .7 -5 .1

s

5. m
* § O s a. a
о sC bi
g H
9 s »s a.
О) Cl И t“
3 caC*3

СП Ss* 
X

Na20/K20
(серия)

>4
Нат­
рие­
вая

+
го

o +

(коэффици­
ент глино- 
земйстости)

2-10

ВВ

0,4—4
Калиево­
натриевая

0.4—3
Калиево­
натриевая

0.4—3
Калиево­
натриевая

0.75—1 1—2 2—3

ВВ

0.75—1 1—2 2—3

ВВ

0,75—1

У

1—2 2 -6

ВВ
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плутонических пород субщелочного ряда
Т а б л и ц а  13

( ± 2)

до 9—14,0

НЫ (часто железистая, титанистая), Bt

Субщелочных кварцевых диоритов —  кварцевых 
монцонитов

Сиенитов

PI, Fsp, НЫ, Bt, Q, ±Срх PI, Fsp, НЫ, Bt, Срх, Орх

57—64 (±2)
От 5,7—7,5 до 8,2—10,5

54—64 ( + 2)
От 7,8—10,5 до 9,0—14,0

Субщелочной 
кварцевый диорит

Кварцевый монцо­
диорит

Кварцевый
монцонит

Сиенит Щелочнопо­
левошпато­
вый сиенит

PI, НЫ, Bt, Срх, 
Q, Fsp

PI, Fsp, Q, НЫ, Bt, 
Срх

Fsp, PI, Q, 
НЫ, Bt

Fsp, Орх, Р1, Срх, 
Bt, НЫ

Fsp, НЫ, Bt, 
Срх, Орх

Р1 (Ап30. 50) 55—95 
Bt 0—35 

Срх 0— 35 
НЫ 0 -3 5  
Fsp 0— 10 

Q 5—20

Р1 ( А пзо_5о) 60— 85 
Bt 0—35 

Срх 0—35 
НЫ 0—35 
Fsp 5—50 

Q 5—20

Р1 (Ап30.5о) 
35—65 

НЫ 0—35 
Bt 0—35 

Fsp 5—20 
Q 5—20

Р1 (Ап18.зо) Ю -35 
Fsp 65—90 

Орх 0— 10 
Срх 0—30 

Bt 0—30 
Q 0—5

Fsp(Ort10Abe-,)>80?& 
Р1 0—5 

НЫ 0— 10 
Bt 0 - 5  

Срх 0—10 
Орх 0—10

57.0— 64,0 
0.2—1,5

15.0—  18.0
1.0— 6.5 
1.5—5.5 
С л,—0.3 
1 ,3 -4 ,5
3.1— 6.7
2.2— 4,2 
1.1—3,9

56.0—65,0 
0,4—1.0 

12,5— 18,1 
0.4—3.3 
1 ,4 -5 .5  

0,07—0,3 
1,1—7,3 
2 ,9 -7 ,2  
2 ,0 -4 ,4  
1.6—4,1

55,9—64,0 
0,5—1.5 

13,3—17,9 
0,19—4,7 
2,3—5,8 

0,04—0,2 
1,1—4,1
2.0— 6,9 
1.9—4,8
1.0— 5.2

53,9—65,8 
0.07—1,9 
14,8—19,2 
0,8—3,9 
0,2—5.8 
Сл,—0,3 

0,01—3,3
1.1— 5.7
4.1— 6,5
2.1— 8,7

59.0— 65,0 
0 .4—0,6

17.0—  18,8 
1 ,3 -1 ,5  
0.7—1,3

0,08—1,2 
0 ,2 -0 ,4  
0.3—3,3 
0,8—5,1
7.0— 13,8

> 4
Нат­
рие­
вая

0,4—4
Калиево­
натриевая

0,4—3
Калиево­
натриевая

0,4—3
Калиево­
натриевая

0,4—3
Калиево­
натриевая

< 0 ,4
Калиевая

2—10 о -о С
л ! 1— 2— 0,75-1 1 -2 2 -5 1—2 2—7 1,5—2

ОО1<м 2—10
1 2 3

ВВ У В ВВ У В ВВ В ВВ В ВВ ВВ

1 05



S * м

5  о
§§о

CJ
я  и В Я
55 О. ф <и Я Н£ га «в Q. 
СО га X

+
СО СЧоо
<и’Р
+  +
О м

II +

<10 16—21 10-16 <10 16-20 10-16 <10 16-18 10—16 3—10

и:
(мол. кол.)

0.24—0.40 0.23—0.45 0,33—0.54

Разновидности
видов

Ч. По составу 
темноцветных 
минералов

Авгитовый, биотито- 
вый, биотит-роговооб- 
манковый, роговообман- 
ково-биотитовый

Биотит-авгитовый, авгитовый.
роговообманковый.

Авгит-роговообманковый Биотит-диопси- 
довый, оливиновын 
(редко)

2. По цветовому 
индексу (М)

Субщелочной лейко- 
дпор ит М до 25%

Лейкомонцо- 
диорит М до 15%

Лейкомонцонит 
М до 15%

3. По текстуре Массивный,

4. По зернистости Равномернозернистый, неравномернозернистый, грубозерни
мелкозернистый.

Характерные осо­
бенности семейств и 
некоторых видов гор­
ных пород

Обязательное присутствие калиево 
S i0 2 53—57|(+2)

Содержание кварца до 5% от суммы фельзических 
минералов

Содержание калиево­
натриевого полевого 
шпата до 10% от сум­
мы полевых шпатов

Содержание ка­
лиево-натриевого 
полевого шпата 
от 10 до 35% от 
суммы полевых 
шпатов

Содержание ка­
лиево-натриевого 
полевого шпата 
от 35 до 65% от 
суммы полевых 
шпатов

Ка=0,23—0.5,
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П р о д о л ж е н и е  т абл.  13

<10 16—18 10-16 <10 16-18 10-16 <10 10-16 6—10 <10 0.5—10 0 ,5 -7 ,0

0,25—0,41

диопсидовый, биотит- 
биотитовый

Роговообманко-
во-биотитовый

0,23—0,48 0,28—0,53

Биотит-авгитовый

Авгит-роговооб-
манковый

Авгитовый, 
диопсидо­
вый, биоти- 
товый, био- 
тит-рогово- 
обманковый, 
биотит-дио- 
псидовый

0,4—0,78

Биотит-рогово- 
обманковын, зн- 
статитовый (ред­
ко), авгитовый, 
диаллаговый, дио­
псидовый, биоти- 
товый, авгит-био- 
титовый, рогово- 
обманковый, анор- 
токлазовый, андра- 
дитовый, корундо­
вый, лабрадоро­
вый, магнетитовый 
(редко), оливино- 
вый

0,6—0.95

Гиперсте- 
новый, ав- 
гит-рогово- 
обманковый

Субщелочной квар­
цевый лейкодиорит 
М до 20%

Кварцевый лей- 
комонцодиорит 
М до 15%

Кварце­
вый лейко- 
монцонит 
М до 10%

Лейкосиенит М до 10%

порфировидный

стый, крупнозернистый, среднезернистый, 
тонкозернистый

Гигантозернистый, грубозер­
нистый

натриевого полевого шпата
S i02 57—64 ( + 2)

Содержание кварца 5—20% от суммы 
фельзических минералов

Содержание кварца до 5% от 
суммы фельзических минералов

Содержание кали­
ево-натриевого поле­
вого шпата до 10% 
от суммы полевых 
шпатов

Содержание ка­
лиево-натриевого 
полевого шпата 
от 30 до 35% от 
суммы полевых 
шпатов

Содержа­
ние калиево­
натриевого 
полевого 
шпата от 35 
до 65% от 
суммы поле­
вых шпатов

Содержание ка­
лиевого и калие­
во-натриевого по­
левого шпата от 
65’ до 90% от сум­
мы полевых шпа­
тов

Содержа­
ние калиево­
го и калие­
во-натрие­
вого полево­
го шпата от 
90 до 100% 
от суммы 
полевых 
шпатов

редко более Ка= 0 ,4—0.8 Ка= 0 ,7 — 
0,95
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Т а б л и ц а  14
Классификация средних вулканических пород щелочного ряда

О
3
X
о  я
3  £2  сз

Граничные содержа­
ния (вес. % )
S i03
Na20 + K 20

53—64 (±2) 
7,8—23

S = 

•э* 5̂
S  соо
СчЗ
«=:

Типоморфные±суще- 
ственные минералы

F (нефелин, содалит, нозеан, гаюин, канкринит, аналь- 
цим); Fsp (калиево-натриевый и калиевый полевой 
шпат), АЬ (реже олигоклаз), Срх (эгирин, эгирин-ав- 
гит, титанавгит, геденбергит, диопсид-геденбергит), А т 
(арфведсонит, рибекит, баркевикит, катафорит, керсу- 
тит, гастингсит), т с  (лепидомелан, биотит)

Семейства горных пород Щелочных трахитов Фонолитов

Т ипоморфные ±  существен- 
ные минералы семейств

Fsp, АЬ (реже olg), 
alk Срх (Am)

Fsp, F, alk Cpx (alk Am), 
± B t

Граничные содержания в 
семействе (вес. % )
Si02
N а20  4- КдО

53—64
7,8—11,5 до 9 -1 4

54-
8 -

-62
23

Виды горных пород Щелочной трахит Нефелиновый 
фонолит

Лейцитовый
фонолит

Типоморфные±существен- 
ные минералы видов

Fsp, АЬ (реже olg), alk Срх, 
alk Am

Fsp, Ne, alk 
Cpx, alk Am

Fsp, Lc, alk 
Cpx, ± B t

Граничные содержания ми­
нерального модального со­
става видов (об. % )

Р1 (АП5-25) Ю -25
Fsp (анортоклаз, санидин)
40—45
alk Срх 0—20 
Am (arf, Rbc, Kat) 0—6 
Q 0—5; стекло до 75

Fsp 40—50 
Ne 30—40 
alk Cpx 10—20 
alk Am 0—20

Fsp 50—70 
Lc 20—30
alk Cpx 5 — 10
Bt 0 - 5

Гр
ан

ич
ны

е 
со

де
рж

ан
ия

 
хи

ми
че

ск
их

 к
ом

по
не

нт
ов

 
ви

до
в 

(в
ес

. 
%

)

Si02
Ti02
А120 3
Ге20з
FeO
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
p 2o 5

53 ,0 -65 ,0  
0,46—1,86 

15,26-20.1 
1,55—6,2 
0,3—1.9 

0.07—0,4 
0.2—1.9 
0.5—4.8 
3,7—7.5 
3 ,9 -1 0 ,5

54—62 
0 . 1 - 1  

16—23 
1—4 

0,3—4 
0,09—0,4 
0,1—0,7 
1,5—3 

5—15 
3—7

0,05—0,4

54—60 
0.6—4.0 

10—21
1 -  5 
1—2 
0—0,2

0.5—0,8
2— 3 

1,4—6
6—14 

0.1—0.2
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11 ОS =X о. о <и . о. н о « о<У сз Юa
Q) 'у СОa * о
Э « £ss 5 и

Na20/K20
(серия)

0 .4 -4
Калиево-нат­

риевая

<0.4
Калиевая

1—4
Калиево-нат­

риевая

<1
Калиевая

<u g
^ "  5 A IA 2—10 2—10

В В

2—10

ВВ

те is sc o s '- а[ =  Fe„03+FeO +  
+MgO

(Коэффициент глино- 
земистости)

ВВ

Ka (Na20 + K 20) AI2O3 
(мол. кол.)

0,5—0,8, реже до 1 0,7-1,1 0,6—0,9

Разновидности видов 
1. По характерному или 

второстепенному минералу

Акмитовый, 
анортоклазовый, 
диопсид-эгири- 
новый, диопсид- 
эгирин-авгит- 
биотитовый, 
кросситовый, 
рибекито- 
вый, рибекит- 
эгирин-геден- 
бергитовый, 
эгирин-авгит- 
арфведсонито- 
вый

Арфведсо-
нит-лепидо-
мелановый

Г аюиновый, 
анальшшовый,
нозеановый, 
санидиновый, 
сод а литов ый

Биотито- 
вый, мела- 
нитовый, 
гаюиновый, 
нозеановый

2. По текстуре:
а. При отсутствии вкрап­

ленников
б. При наличии вкраплен­

ников
в. По структуре основной 

массы

Афировый
Порфировый

Микропорфировый, пор­
фировый. Трахитоидный, 
микролитовый

Характерные особенности 
семейств и некоторых ви­
дов горных пород

Присутствие щелочных 
пироксенов и амфиболов; 
Ка=0,5—0,8 до 1

1

Основная 
масса фоноли­
та плотная с 
преобладанием 
либо нефелина 
(нефелинито- 
идный), либо 
анортоклаза 
(трахитоид­
ный). Фонолит 
со стекловатой 
основной мас­
сой с микроли­
тами полевого 
шпата и эгири- 
на имеет назва­
ние кениит

Известны 
разновидно­
сти, в кото­
рых лейцит 
резко преоб­
ладает над 
санидином

209
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Кл
ас
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ф

ик
ац

ио
нн

ы
е 

пр
из

на
ки

 р
яд

а
Граничные 
содержания 
(вес. %) 
Si02
N a^+K aO

53-64  (±2% ) 
7 -21

Типоморфные±
±существенные
минералы

F (нефелин, содалит, нозеан, гаюин, канкринит, анальцим), Fsp (К—Na, К полевой шпат), АЬ (реже 
олигоклаз), Срх (эгирин, эгирин-авгит, титанавгит, авгит, геденбергит, диопсид-геденбергит), Апз (арфвед- 

сонит, рибекит, баркевикит, керсутит, гастингсит), Lep, Bt

Семейства горных пород Щелочных сиенитов 
(бесфельдшпатоидных)

Фельдшпатоидных сиенитов

Типоморфные±существенные 
минералы семейств

Ab, Fsp, alk Срх, alk Am Fsp, F, Cpx (F sp + F »  Cpx)

Граничные 
содержания 
в семействе 
(вес. %)

Si02
N а20  -f КаО

53-64
от 7,8—11,5 до 9—14

54—60
9—23

Виды горных пород Щелочной сиенит * Фойяит Луяврит Мариуполит Миаскит Псевдолейцито- 
вый сиенит

Типоморфные± существен­
ные минералы 
видов

Ab, aeg, aeg—avg, gs, Rbc, 
Brc, ±Bt, dhLep, Fsp

Fsp, Ne, alk 
Cpx, ±alk Am

Fsp, Ne, Ab, 
alk Cpx, alk Am

Ab, ±Ne, aeg, 
±Lep, ±  gs, 

'±O rt

Fsp, Ne, Bt 
(Lep), ±P1, 

;±Am

Fsp. Lc', ±Ne- 
Cpx, ±Lep

Граничные содержания ми­
нерального состава видов 
(об. %)

PI (Апб-ю) 0 -90  
Fsp 0—99

alk Cpx (Am) 1-35 
Q до 5

Ort 30—60 
Ne 25—40 

alk Cpx 5—20 
alk Am 0—18

Fsp 35-50 
Ne 20-35 
Ab 5 -1 0  

Cpx 10—40 
Am 0—30

Ab 50—80 
Ne 0—30 

aeg 15—30 
Ort 0—15

Fsp 20-60 
Ne 20-30 

Lep (Bt) 5 -20  
Am 0—20 

Ab (Olg) 0 -20

Fsp 20—60 
Lc' 25—80 
Cpx 5—20 
Bt 0—10 
Ne 0—10

Гр
ан

ич
ны

е 
со

де
рж

ан
ия

 
хи

ми
че

ск
их

 к
ом

по
не

нт
ов

 
ви

до
в 

(в
ес

. 
%

)

$Ю2
Т102
А120 3
Fe2Os
FeO
MnO
MgO
CaO
N a ^
КгО
P2Os

53,0—66,0 
0.1—1,5 

13.7—20.2 
1.5—6.5 
0.9—5,1 
Сл,—0.3 
0.3—5,0 
0.2—6.7 
3,1—10,9 
0,2—7,9

54—57 
0,2—1.5 

16—23 
2 - 4  

0.5—2 
0.09—0.3 

0.5—1,5 
1 -2  
8—12 
5—8

0.05—0.8

51-54,5  
0,9—3.8 

10—17 
5—10

1 .5 -  4 
0 ,1 -0 ,5  
0,9—3,7 
0 ,7 -2 ,8

7—10
4.5— 5,3 
0,1—0.5

55-62 
0 ,1 -1  

16-24 
2 -6  

0 ,5 -2  
0.03—0.4 
0 .1 -1 ,5  
0 ,5 -4  

9 -1 3  
3—4

0,06—0,1

54—60 
0 .1 -1 .5
20—24

0,5—3
1—2

0,01—0.2 
0,3—1.2 
0,5—2 

6—10 
5—10 

0,03—0,2

54—59 
0,03—0,7 

20—23 
0 ,5 - 2  
0 .3 -1 ,5  

0.02—1. 
0,3—0.8 
0,4—1,5 
0,8—3 
15-20 

0 ,0 3 -0 ,2

Ж NaaO/KaO 4—7,5 0,4—4 1—4 1—4 > 4 1—4 <1 <1
ЬйS (серия) Натрие­ Калиево- Калиево­ Калиево­ Натриевая Калие­ Кали­ Калиевая
ь вая натриевая натриевая натриевая во-нат­ евая
SСиОнМ

<0.4
Калиевая

риевая

си«X

а ai' =  a i2o 3 2 -7 .5 0,75—1 1 -2 2—7,5 2—10 0 ,7 5 -1 ,0 2 - 4 2 -1 0 2—10 2—10
р со Fe20 3+ F e0 + M g 0 ВВ У В ВВ ВВ У ВВ ВВ ВВ ВВ
S оS да (коэффициентs  п Xо 2- глиноземистости)
0 -5
<ии
0)
а522О)В v  NaaO+KoO 0.49-0,78 0,49—0.74 до 1 0 .8 -1 ,3 1,15—1,5 0,9—1,2 0 ,8 -0 .9 0.7—1,1NСО A120 3
СП

(мол. кол.)

Щелочные щелочнополевошпатовые сиениты рекомендуется называть тенсбергитама.
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Разновидности видов 
1. По составу темноцвет­

ных минералов или другому 
характерному минералу

Кросси-
товый,
з а р и ­
новый

Эгирин-арфвед- 
сонитовый, рибе- 
китовый, эгирин- 
рибекитовый

Амфиболо- 
вый, эгирино­
вый, меланито- 
вый, псевдолей- 
цитовый, сода- 
литовый, нозе- 
ановый, гаюино- 
вый, анальцимо- 
вый, канкрини- 
товый, эвдиали- 
товый, лопари-
Т О В Ы Й

Эгириновый, 
арфведсонито- 
вый, эвдиалито- 
вый, мурманит- 
ловозеритовый, 
лопаритовый

Гастингсито- 
вый, лепидоме- 
лановый, сода- 
литовый, кан- 
кринитовый, 
олигоклазовый, 
цирконовый, пи- 
рохлоровый

Амфиболо- 
вый, биотит-ам- 
фиболовый, сфе- 
новый, содали- 
товый, канкри- 
нитовый, олиго­
клазовый, аль- 
битовый

Амфиболо- 
вый, биотито- 
вый, нефелино­
вый

Эгириновый, андрадит-эги- 
рин-авгитовый, баркевикито- 
вый, арфведсонит-эгириновый, 
биотит-баркевикитовый, флого- 
пит-эгириновый

2. По текстуре и струк­
туре

Массивный, порфировидный, 
крупнозернистый, среднезерни­
стый, мелкозернистый, тонко­
зернистый, равномернозерни- 
стый, неравномернозернистый

Гипидиоморф- 
нозернистый, 
крупнозерни­
стый до пегма- 
тоидного, тра- 
хитоидный, по­
лосчатый, пой- 
килитовый

Трахитоид- 
ный, порфиро­
видный, полос­
чатый, гипидио- 
морфнозерни- 
стый, редко пой- 
килитовый

Призм атиче- 
ски-зернистый, 
мелкозерни­
стый, пегмато- 
идный, крупно­
зернистый

Аллотрио- 
морфнозерни- 
■ггый, гнейсовид­
ный, полосча­
тый

Порфировид­
ный, массив­
ный, гнейсовид­
ный

Характерные особенности 
семейств и некоторых видов 
горных пород

Наличие 
только 
альбита 
и щелоч­
ного пи­
роксена

Наличие 
щелочных 
пироксенов 
и амфиболов 
при широких 
колебаниях 
калиево-натрие­
вого и калиевого 
полевого шпата и 
альбита

Ведущая роль 
нефелина. Ще­
лочной амфибол 
иногда бывает 
в срастании с 
эгирин-авгитом. 
Агпаитовые 
фойяиты со­
держат в виде 
акцессорной 
примеси редкие

Характерно 
неравномерное 
распределение 
пироксена и по­
левого шпата, 
что приводит к 
образованию по­
лосчатых тек­
стур, а также к 
возникновению 
лейко-, мезо- и

Ведущая роль 
альбита и эги- 
рина (часто 
игольчатого). 
Акцессорные 
минералы: цир­
кон, пирохлор 
и др.

Ведущая роль 
калиево-натрие­
вого и калиево­
го полевого 
шпата и нефе­
лина; могут 
присутствовать 
альбит или оли- 
гоклаз. Акцес­
сорные минера­
лы: ортит, ко­

Ведущая роль 
псевдо лейцит а. 
Сиенит с содер­
жанием псевдо­
лейцита 80—
90 % назван 
сынныритом

К а  = 0,5—0 , 8  до 1 
Содержание кварца не более 
5%

минералы: эв­
диалит, лове- 
нит, стенстру- 
пин, лопарит, 
ринколит и др.

меланократо- 
вых разновид­
ностей

•

рунд, магнетит, 
пирохлор



Нефелиновые фонолиты — микропорфировые, реже афировые по­
роды, в которых порфировые выделения представлены щелочным поле­
вым шпатом (санидин, анортоклаз), нефелином (иногда гаюин, кан- 
кринит, нозеан, содалит), цветными минералами — эгирином, эгирин- 
авгитом, а также щелочными амфиболами (арфведсонит, рибекит). 
Основная масса фонолита плотная зеленовато- или буровато-серая, 
состоит из щелочного полевого шпата, нефелина и небольшого коли­
чества цветных минералов. Щелочной полевой шпат во вкрапленниках 
преобладает над другими минералами, и максимальное его количество 
достигает 50% и более. Содержание нефелина колеблется от 30 до 40%, 
щелочной пироксен и (или) щелочной амфибол редко достигает 2 0 %, 
порода лейкократовая. В химическом отношении они отличаются от 
других щелочных вулканических образований наиболее высоким содер­
жанием кремнезема, при значительных количествах щелочей, особенно 
натрия, а также глинозема. Среди фонолитов преобладают миаскито- 
вые разности с коэффициентом агпаитности ниже 1 , но встречаются и 
агпаитоные, в которых Ка равен единице или несколько выше. Отмеча­
ются фонолиты, в основной массе которых преобладает нефелин, такая 
разновидность известна как нефелинитоидная, а с преобладанием ще­
лочного полевого шпата — трахитоидная (этими терминами редко поль­
зуются в практике). В фонолитах изредка встречается стекло (в по­
верхностной корке фонолитовых лав).

Лейцитовые фонолиты — микропорфировые породы с порфировыми 
выделениями санидина, лейцита, авгита; иногда лейцит в выделениях 
отсутствует и содержится только в основной массе. Последняя — плот­
ная, светлая или темно-серая, иногда трахитоидная полукристалличе­
ская, состоит из санидина, лейцита, авгита, эгирин-авгита, в некоторых 
случаях присутствует стекло. Для лейцитового фонолита характерно 
значительное преобладание щелочного полевого шпата, составляющего 
две трети объема породы. Из фельдшпатоидов присутствует лейцит, 
реже нефелин, нозеан, гаюин, анальцим. На долю пироксена (эгирин- 
авгит, авгит) и биотита (иногда флогопита) приходится незначитель­
ная часть как во вкрапленниках, так и в основной массе.

Лейцитовые фонолиты относятся к калиевой серии' и могут, по-ви­
димому, рассматриваться как эффузивный аналог псевдолейцитовых 
сиенитов. Для обозначения лейцитового фонолита с резким преоблада­
нием лейцита над санидином иногда употребляется термин лейцито- 
фир. Последний должен быть изъят из употребления в таком понима­
нии. Лейцитофирами раньше называли все лейцитовые породы, в том 
числе и лейцититы, а также лейцитовые базальты и долериты. Фоно­
литы — эффузивные аналоги фельдшпатоидных сиенитов. Фонолитьг 
нередко пространственно, а иногда и генетически связаны с вулканиче­
скими ультраосновными и основными породами щелочного ряда. Они 
известны на океанических островах (Азорские, Канарские, Зеленого 
Мыса, на о. Кергулен), в вулканических провинциях Восточной и Се­
верной Африки, Северной Америки, Новой Зеландии, Бразилии, Шот­
ландии. Фонолиты встречаются на Центральном плато Франции, в 
Чешских Средних горах и других регионах. Лейцитовые фонолиты 
характерны для провинций щелочных эффузивов калиевой серии (Ита­
лия, о. Сулавеси). На территории Советского Союза фонолиты имеют 
ограниченное распространение (Западный Казахстан, Закавказье, 
Алдан — Кузнецкий Алатау, Камчатка и др.). Большой интерес пред­
ставляет новая вулкано-плутоническая провинция калиевых щелочных 
пород на севере Забайкалья (Сыннырский массив и др.), где наряду 
с высококалиевыми фельдшпатоидными сиенитами встречаются вулка­
8 Зак. 773 113



нические щелочные породы — эпилейцитовые и анальцимовые фоноли­
ты. Фонолиты образуют купола, реже потоки и покровы.

Семейство фельдшпатоидных сиенитов объединяет кристаллически- 
зернистые средние щелочные породы, состоящие существенно из ще­
лочного полевого шпата, нефелина и (или) другого фельдшпатоида и 
небольшого количества цветных минералов (биотита, щелочного пиро­
ксена или амфибола). Породы этого семейства в литературе часто опи­
сываются как нефелиновые сиениты в отличие от щелочных бесфельд- 
шпатоидных сиенитов. По характерным парагенезисам среди фельд­
шпатоидных сиенитов выделяется четыре главных вида: мариуполит,
луяврит фойяит, миаскит, псевдолейцитовый сиенит.

Мариуполит — разнозернистая порода, состоит из удлиненных, ча­
сто призматических, идиоморфных кристаллов альбита, нефелина и 
игольчатых выделений эгирина, иногда присутствует лепидомелан. Ха­
рактерной особенностью химического состава мариуполита является 
высокое содержание натрия, что позволяет его отнести к натриевой 
серии.

Луяврит — лейко-, мезо- и меланократовый нефелиновый сиенит 
трахитоидной порфировидной полосчатой текстуры, гипидиоморфно- 
зернистой, редко пойкилитовой структуры. Состоит из калиевого и ка­
лиево-натриевого полевого шпата, нефелина, альбита, эгирина, арфвед- 
сонита и эвдиалита. Широко распространен на Кольском п-ове и в дру­
гих местах.

Фойяит — трахитоидный нефелиновый сиенит с довольно высоким 
содержанием нефелина, калиевого и калиево-натриевого полевого шпа­
та (ортоклаз, микроклин-пертит). Пироксен представлен в основном 
эгирином, эгирин-авгитом, но встречаются фойяиты с титанавгитом, ге- 
денбергитом. Амфибол (арфведсонит, гастингсит) относится к второ­
степенным минералам, но известны существенно амфиболовые разно­
видности. Могут присутствовать лепидомелан, лампрофиллит и астро­
филлит. Для фойяитов характерно наличие большого разнообразия 
акцессорных минералов (сфен, апатит, магнетит, эвдиалит, лопарит, 
циркон, пирохлор и др.). По химическому составу фойяиты характери­
зуются довольно высоким содержанием глинозема и щелочей, вариация 
которых зависит от переменного минерального состава: коэффициент 
агпаитности также колеблется в широких пределах — от 0,8 до 1,3, что 
указывает на наличие среди них как миаскитовых, так и агпаитовых 
разностей (см. табл. 15).

Миаскит — своеобразный вид нефелинового сиенита, в котором глав­
ная роль среди цветных минералов принадлежит лепидомелану или 
биотиту.

Типоморфными салическими минералами являются калиево-нат­
риевый полевой шпат, нефелин, плагиоклаз (олигоклаз, иногда альбит), 
акцессорные — магнетит, ильменит, сфен, апатит, циркон. В химиче­
ском составе миаскитов заметно повышается роль калия. Но по соот­
ношению щелочей они относятся как к калиевой, так и к калиево-нат­
риевой сериям. Характерной особенностью миаскита является наличие 
своеобразной гнейсовидной структуры, не свойственной для магматиче­
ских пород и, в частности, для других фельдшпатоидных сиенитов.

Псевдолейцитовый сиенит — вид фельдшпатоидных сиенитов, срав­
нительно редко встречающийся в природе. В нем присутствует псевдо­
лейцит— агрегат дактилоскопических срастаний ортоклаза и нефелина 
(кальсилита). Основная роль в псевдолейцитовом сиените принадлежит 
щелочному полевому шпату (ортоклаз, микроклин), однако есть разно­
видность с резким преобладанием псевдолейцита (80—90%), назван­
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ная сынныритом (А. Я. Жидков). Впервые она встречена в Северном 
Забайкалье на Сыннырском массиве. Параллельно с псевдолейцитом 
иногда присутствует нефелин в виде самостоятельных выделений. Со­
держание цветных минералов, преимущественно биотита, настолько 
бывает низко, что макроскопически не улавливается. Максимальное 
количество биотита (или амфибола) не превышает 1 0 %. Псевдолейци- 
товые и псевдолейцит-нефелиновые сиениты весьма изменчивы по ми­
неральному и химическому составу (см. табл. 15).

Фельдшпатоидные сиениты — наиболее распространенные образо­
вания среди щелочных пород. Они принимают участие в строении 
сложных массивов наряду со щелочными габброидами и фонолитами, 
входящими в состав всех известных щелочных формаций, и могут воз­
никать в пределах различных тектонических структур. Фельдшпатоид­
ные сиениты иногда слагают и автономные очень крупные массивы 
(Хибины, Ловозеро, Сыннырский и др.). С ними связаны различные 
виды сырья (апатитовое, редкометальное и др.), и в то же время они 
могут сами являться сырьем на глинозем, использоваться в качестве 
агрономических руд, в стекольной, керамической и других отраслях про­
мышленности.

Выделяемые виды среди бесфельдшпатоидных средних пород ще­
лочного ряда (щелочные трахиты, щелочные сиениты) по своим назва­
ниям соответствуют названиям семейств. По сравнению с фельдшпато- 
идными породами (см. рис. 9) они имеют более широкие колебания 
содержаний кремнезема (53—64%) и более низкие содержания щело­
чей (7,5—10% < Ы аг0+ К 20> 8,7—14,0%). Заметим, что поля составов 
щелочных трахитов и щелочных сиенитов на диаграмме Si02—(Na20-f- 
4 -К2О) плотностью перекрываются с трахитами и сиенитами субще­
лочного ряда. Главное отличие этих семейств — в появлении в породах 
щелочного ряда щелочных пироксенов и амфиболов, кислого плагио­
клаза, вплоть до альбита, а в стекловатых разновидностях увеличение 
коэффициента агпаитности до 1 (см. табл. 14, 15). Как видно из 
табл. 14, щелочные трахиты по степени глиноземистости соответствуют 
весьма высокоглиноземистым породам и принадлежат как калиево-нат­
риевой, так и калиевой сериям, в то время как их плутонические ана­
логи — щелочные сиениты — относятся к натриевым весьма высокогли­
ноземистым и калиево-натриевым умеренно-, высоко- и весьма вы­
сокоглиноземистым представителям. Соответственно в последних 
наблюдаются и более широкие колебания темноцветных минералов 
(1—35%). В щелочном сиените натриевой серии щелочной полевой 
шпат представлен исключительно альбитом, а темноцветные минера­
лы — кросситом и эгирином. В калиево-натриевой серии щелочных сие­
нитов наблюдаются широкие колебания содержаний калиево-натриево­
го полевого шпата и альбита, а также щелочных пироксенов и амфи­
болов.

Заканчивая рассмотрение группы средних горных пород, отметим, 
что средние магматические породы нормального и субщелочного рядов 
наблюдаются как в континентальных, так и в океанических сегментах 
земной коры. Наиболее широко распространенная вулканическая ассо­
циация средних горных пород наблюдается в составе непрерывных ба- 
зальт-андезитовых формаций ранних стадий развития геосинклиналей, 
андезит-дацитовых и андезит-дацит-риолитовых и андезит-базальт-рио- 
литовых формаций средних и поздних стадий развития геосинклиналей, 
т. е. они формируются во все этапы развития складчатых областей. 
Средние магматические горные породы широко распространены в 
островных дугах. Как было показано экспериментами Рингвуда и Гри­
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на, при давлении более 3 • 109 Па самыми легкоплавкими являются су­
хие расплавы андезитового состава. Такие давления достигаются в 
земной коре на глубинах 100— 120 км, и наличие «андезитового темпе­
ратурного трога» объясняет, по-видимому, достаточно широкое разви­
тие в природе андезитовых и диоритовых пород. Это обусловливает 
большое значение средних горных пород в составе земной коры и до­
статочно широкое распространение на дне океанов.

Плутонические виды средних горных пород нормального и субще­
лочного рядов типичны в составе сиенит-габбровых, диорит-гранодио- 
ритовых, монцонит-сиенитовых, габбро-диорит-гранодиоритовых и дру­
гих формаций, характерных для инверсионной и орогенной стадий раз­
вития складчатых областей, а также зон активизации.

Среди средних пород щелочного ряда аналогичное развитие имеют 
фельдшпатоидные и бесфельдшпатоидные породы. Бесфельдшпатоид- 
ные породы наблюдаются в составе как сиенитовых и гранитоидных 
формаций, так и в составе самостоятельных формаций щелочных пород.

Средние щелочные фельдшпатоидные породы в природе ассоции­
руют с другими породами щелочного ряда, составляя с ними единые 
непрерывные петрографические серии. Нередко встречаются вулкано­
плутонические ассоциации, в составе которых принимают участие 
фельдшпатоидные сиениты и фонолиты, иногда сопряженные в единых 
структурах. Средние фельдшпатоидные породы известны во многих 
петрографических провинциях мира, значительное распространение они 
имеют и на территории СССР [Воробьева, 1969]. фельдшпатоидные 
сиениты и фонолиты встречаются чаще всего в ассоциации со щелоч­
ными сиенитами (трахитами) и щелочными габброидами (базальтои- 
дами) и в меньшей степени со щелочно-ультраосновными породами. 
Они, как правило, приурочены к зонам активизации древних платформ 
и рифтовым системам, срединным массивам и блокам ранней консоли­
дации в областях завершенной складчатости. Фельдшпатоидные сиени­
ты и фонолиты слагают штоки, воронкообразные тела, трещинные ин­
трузивы, входят в состав кольцевых структур, образуют купола, реже 
покровы и потоки. На территории СССР среди средних фельдшпато- 
идных пород преобладают интрузивные фации.



Г л а в а  VI
КЛАССИФИКАЦИЯ КИСЛЫХ МАГМАТИЧЕСКИХ ПОРОД

К кремнекислым магматическим горным породам, которые для 
краткости называют кислыми, в соответствии с генеральной системати­
кой, относятся породы с содержанием кремнезема выше 64%. Кристал­
лические разновидности кислых горных пород состоят главным обра­
зом из кварца, калиевого и калиево-натриевого полевого шпата, пла­
гиоклаза (от альбита до андезина) с некоторым количеством разнооб­
разных темноцветных минералов. Название «кислые» характеризует 
важнейшее петрохимическое свойство рассматриваемых пород — повы­
шенное по сравнению с другими магматическими породами содержание 
кремнезема. В целом это название не отражает «кислые» в физико­
химическом понимании условия образования пород, которые в дейст­
вительности могут быть кислыми, нейтральными и щелочными.

Кислые породы весьма широко распространены среди магматиче­
ских пород, занимая в этом отношении ведущее место вместе с основ­
ными породами. Это отражено на бимодальных вариационных кривых 
частоты встречаемости магматических пород с различным содержанием 
S i02, опубликованных во многих работах и справочниках, начиная еще 
с Ричардсона и Ф. Ю. Левинсона-Лессинга. Однако исследования маг­
матизма океанических пространств последнего десятилетия показали, 
что бимодальность распределения магматических пород с различным 
содержанием Si02 характерна только для континентальных областей. 
Кислые породы сравнительно редки в океанах, хотя установлены в них 
также. В целом же, с учетом океанических магматических пород, рас­
пространенность кислых пород ниже, чем распространенность основ­
ных. Пока нет никаких доказательств наличия кислых пород в подко­
ровых (мантийных) зонах Земли. В последнее время выявлены очень 
редкие и своеобразные по составу кислые магматические породы на 
Луне [Яковлев, 1977]. Имеются все переходные разности между кис­
лыми и средними магматическими породами.

Как уже отмечалось при рассмотрении систематики магматических 
горных пород (см. гл. 1 ), основой ее, в том числе и для кислых пород, 
является диаграмма $i0 2—(Na20 ~)-K2 0 ), на которой приводится рас­
членение составов кислых пород на ряды по общей щелочности
(Na20 -f-K2 0 ) и на семейства по соотношению №аЬ+каО~ • В ряде
случаев этих петрохимических параметров для разделения кислых маг­
матических пород на ряды недостаточно, и в качестве решающего при­
знака использованы наличие или отсутствие некоторых типоморфных 
минералов (особенно щелочных темноцветных). Семейства кислых 
магматических пород представлены раздельно для плутонических и 
вулканических классов. Семейства разделены на виды. Главным при­
знаком вида является вполне определенный набор породообразующих 
типоморфных и существенных минералов. К последним для кислых 
магматических пород отнесены кварц, щелочной (калиевый и калиево­
натриевый) полевой шпат, плагиоклаз, иногда темноцветные минералы 
и альбит.
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За минералогическую основу выделения видов кислых магматиче­
ских пород приняты рекомендованные Терминологической комиссией 
Петрографического комитета диаграммы Штрекайзена для вулканиче­
ских и плутонических пород [Классификация..., 1975; Streckeisen, 1978] 
с некоторыми уточнениями. Эти диаграммы (рис. 10) определяют при­
надлежность породы к конкретному виду по наличию различных ассо­
циаций из следующих минералов: кварц, калиевый и калиево-натрие­
вый полевой шпат, плагиоклаз, альбит, иногда темноцветные минералы* 
которые не используются на рассматриваемых диаграммах Штрекай­
зена. Каждый вид в семействе должен отличаться от других видов на­
личием или отсутствием хотя бы одного из перечисленных минералов. 
Естественно, к разным видам будут относиться породы с одинаковым 
набором типоморфных и существенных минералов, но попадающие в 
разные семейства и ряды.

В отличие от диаграмм Штрекайзена (см. рис. 10) для разделения 
кислых магматических' пород на виды используются раздельно два ще­
лочнополевошпатовых минерала: калиевый и калиево-натриевый поле­
вой шпат и альбит. Эта необходимость вызвана наличием специфиче­
ских микроклин-альбитовых гранитов и онгонитов среди редкометаль­
ных щелочных и литий-фтористых гранитов [Коваленко, 1977; В. Ко­
валенко, Н. Коваленко, 1976]. Конечно, при этом в породах должен 
учитываться лейстовый (призматически-зернистый) альбит, а не аль­
бит пертитов в калиево-натриевом полевом шпате.

Виды кислых магматических пород разделены на разновидности. 
Характеристические признаки разновидностей могут быть самые раз­
нообразные и определяться конкретными задачами тех или иных ис­
следований. В нашей общей классификации мы разделяем разновид­
ности по второстепенным, минералам, по составам второстепенных и 
породообразующих минералов, по структуре и текстуре. При необходи­
мости могут быть использованы и другие признаки (например, геохи­
мические и т. п.).

Общая система классификации кислых магматических пород пред­
ставлена на рис. 9, 11 и в  табл. 16—21. На рис. 11 приведены границы 
составов рядов и семейств кислых магматических пород.

Так, по содержанию ЫагО+КгО выделены три петрохимических 
ряда кислых пород: нормальный (< 7 ,5 —8 ,1 %), с повышенным содер­
жанием Na20 + K 20  (субщелочной) (8,34-10,5% > N a 20 - f  К20> 7 ,5 4 - 
-4-8,1 %) и щелочной (>8,34-10,5%) (см. рис. 9). Щелочной ряд кис­
лых магматических пород статистически отделяется от двух остальных 
по граничной линии, проходящей через координаты Na20 + K 2 0 =  10 ,. 
Si02= 6 8  и Na2Q-|-K20  =  9,3, S i0 2= 73, а в области более кремнекис­
лых составов — параллельно оси Si02. По этой линии четко разделя­
ются составы всех стекловатых пантеллеритов и комендитов, имеющих
коэффициент агпаитности Ка=  ^ 2°+К20— (атом< к о л .)> 1 , от дру-
гих кислых стекловатых пород, средние составы щелочных гранитои- 
дов, по Дэли (щелочной гранит, пэзанит), от нещелочных гранитов, а 
также статистическое большинство оригинальных анализов щелочных 
гранитов от нещелочных. Однако имеется некоторое количество слу­
чаев отклонения от указанной граничной линии. Особенно их много в: 
области составов с содержанием кремнезема, большим 74%. Таким 
образом, граничная линия для разделения щелочных и субщелочных 
рядов по сумме содержания Na20-f-K20 , статистически обоснованная 
для вулканических пород, «расплывается» в область петрохимической 
неопределенности для плутонических пород, особенно в интервале со-
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Рис. 10. Некоторые ви­
ды кислых плутоничес­
ких (а) и вулканических 
(б) пород на диаграмме 
А. Штрекайзена [1975]. 
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держания Si0 2 ^ 7 3 %. Поэтому главным критерием для выделения 
ряда щелочных гранитоидов в этом поле является наличие щелочных 
темноцветных минералов, а не высокое содержание ЫагО+КгО. В свя­
зи с этим на диаграмме рис. 9 приведена нижняя по содержанию 
ЫаОг+КгО граница распространения кислых плутонических щелочных 
пород, содержащих щелочные пироксены и амфиболы. Наличие обсуж­
даемой облает и петрохимической неопределенности на границе щелоч­
ных и нормальных кислых, в первую очередь интрузивных, пород 
объясняется преимущественным выносом К2О и Na20  при переходе их 
от стекол или расплавов к гранитам [Tuttle, Bowen, 1958].

Кислые породы нормальной и повышенной щелочности (нормаль­
ный и субщелочной петрохимические ряды) разделены, главным обра­
зом, по содержанию суммы окислов натрия и калия (см. рис. 1). Ми-
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Классификация и характеристика кислых вулканических пород нормального ряда
Т а б л и ц а  16

К
ла

сс
иф

ик
ац

и­
он

ны
е 

пр
из

на
­

ки
 р

яд
а

Граничные содержания 
(вес. %)
Si02
Na20-f- К20

>64 (±2) 
<7,54-8,1

Типоморфные минералы Р1 (Ап,она), Fsp (санидин, ортоклаз), Q

Семейства горных пород Дацитов Низкощелочных риодацитов Риодацитов Риолитов
(липаритов)

Граничные содержания в 
семействе (вес. %)
Si02
N а20  4- К20

64-68 
< 7 .5 -8 .1

>68
< 7 .0

73>SiOo>68
8.1>N a'.,0^
+ К 2О >7.0

>73
8.1>N a204- 
+  К2О > 7,0

Типоморфные± существенные 
минералы семейств

PI, Fsp, М PI, Q-, Fsp, ±М Q, PI, Fsp, ±М Q, PI, Fsp

Виды горных пород Дацит Плагиориодацит Низкощелочной
риодацит

Риодацит Риолит

Типоморфные минералы видов PI. Fsp, М Q, Р1 Q, Р1 | Q, Fsp, Р] | Q. Fsp. Р1
Граничные содержания типо- 
морфных и существенных ми­
нералов видов (об. %) *

Р1 >65 
Q 204-60 

Fsp 04-35 
М>10

Pl>90; Q>20 

Fsp<10

Q>20
10<Р1<60

90>Fsp>40

Q>20
10<Р1<60

90>Fsp>40

Q>20;
10<Р1<60

90>Fsp>40

Гр
ан

ич
ны

е 
со

де
рж

а­
ни

я 
хи

ми
че

ск
их

 к
ом

­
по

не
нт

ов
 в

ид
ов

 
(в

ес
. %

)

S i02
ТЮ2
А120 3
Fe203
FeO
МпО
MgO
СаО
Na20
К20

64,0—68,0 
0 ,2 -1 .9  1 

13,5-21,7 
0 ,24-5 ,1  
0,22—5,1 
0.03—2.4 
0 ,3 -3 .9  
1 ,7 -6 ,9 
1 ,9 -5 ,2  
1 ,1 -5 ,3

68.0— 77,0 
0.0—0.5

13.0— 17,0 
0.0—3,0 
0.2—2,5 
0.0—0.1 
0.0—1.5 
0 ,1 -4 ,0
3.0— 6,6 
0.5—4,0

6 8 .0 -  78,0 
0 ,0 -0 ,5

11.0— 16,0 
0.0—3.0 
0 .5 -2 ,5  
0.0—0,1 
0.1—1,2 
0 ,4 -3 ,5  
2.0—4.2 
2 .3 -4 .6

68.0— 73.0 
0.0—0.6

12.0— 16,5 
0.2—3.0 
0 ,5 -2 .5  
0.0—0,2 
0.4—2,0 
0 .4 -3 .5
1 .7 -  5.0
2.7— 6.3

73 .1-78 ,3  
0 ,0 -0 ,3  

12,0-15.0 
0,0—1.5 
0 .4 -2 .3  
0 .0 -1 .0  
0,0—1.0 
0 ,3 -2 ,0  
2 .2 -4 .5  
3 .4 -6 .0

1

пе
тр

ох
им

и-
 

ак
те

ри
ст

ик
и 

ве
с. 

%
)

Na20/K20
(серия)

0 ,5 -4 ,0
Калиево-натриевая

1.2—4,0 
Калиево- 
натриевая

4,0—10.1
Натриевая

0.4—2.0
Калиево-натриевая

0 ,2 -0 ,4  
Калиевая

0,4—2.0 
Калиево- 
натрие­

вая

Ка­
лие­
вая
<0.4

0.4—1.5 
Калиево­
натрие­

вая

Ва
ж

не
йш

ие
 

че
ск

ие
 

ха
р:

 
ви

до
в 

(

А120 3 1,2—2.0 2—10 >10

КВ

1,3— 
10

ВВ

>10 1.3— 2—10 3—10 >10 3.0 -1 0 2 -1 0 2 -1 0 >10
аГ= FeO +  Fe2Os+ 

+  MgO
(коэффициент глино- 
земистости) В ВВ КВ

2

В ВВ ВВ КВ ВВ ВВ ВВ КВ

Разновидности видов 
1. По характерному суще­

ственному или второстепенному 
минералу

Пироксеновый, амфи- 
боловый, биотитовый, 
амфибол-биотитовый

Амфиболовый, биоти­
товый, амфибол-биоти­
товый

Амфибол-биоти­
товый, биотитовый

Амфибол-биоти­
товый, редко пи­
роксеновый

Амфибол-био­
титовый, био­
титовый

2. По составу существенного 
минерала:

а. Полевой шпат
б. Пироксен

в. Амфибол
г. Слюда

Санидиновый, ортоклазовый и т. п. 
Диопсидовый, авгито- I Диопсидовый,

вый I авгитовый
Роговообманковый, гастингситовый
Истонит — сидерофиллитовый, сидерофиллитовый, биотитовый

3. По структуре:
а. Без вкрапленников
б. С вкрапленниками
в. Со стеклом (об. %): 

80—100 (Н20< 1% )
(Н20> 1% )

50—80 
20—50 
0— 20

Обсидиан, пемза 
Перлит 
Стекловатый 
Богатый стеклом 
Стеклосодержащий

Афировый
Порфировый

— * В соответствии с диаграммой Штрекайзена, принятой за минералогическую основу выделения видов, содержание Q — в об. % от суммы фельзичес*
ких минералов, содержание Р1 и Fsp — в относит. % от суммы Pl + Fsp.



Классификация и характеристика кислых плутонических пород нормального ряда
Т а б л и ц а  17

•&я

Граничные содержа­
ния (вес. %)
Si0 2
МагО+КгО

>64 (±2) 
<7,5-ь 8,1

Типоморфные мине­
ралы

Семейства горных пород

Граничные содержания 
в семействе (вес. %) 
Si02
Na20  + КгО

Р1 (Апю-48) » Fsp, Q

Гранодиоритов

64-68 
< 7 .5 -7 .7

Низкощелочных гранитов Гранитов |Лейкогранитов

>68
< 7 .0

73> S i02 >68 
8,l>N a2O +  K2O>7,0

>73
8,l>N a2O+K2O>7,0

Типоморфные±существен- 
ные минералы семейств

Q, PI, Fsp, ±М Q, PI, ±Fsp Q, Fsp, PI Q, Fsp, PI

Виды горных пород Гранодиорит Тоналит

Типоморфные±существен- 
ные минералы видов

Q, PI, Fsp, М

Плагиогранит

Q, Р1 ±М Q, PI, ±Fsp

Низкощелоч­
ной гранит

Q, PI, Fsp

Гранит Лейкогранит

Q, Fsp, Р1 Q, Fsp, Р1

Граничные содержания ти- 
поморфных± существенных 
минералов видов (об. %) *

5
я 2 а? S i0 2
1 я ТЮа
^ о  О.Х а А120 3о о а Fe20 3

Р1 65-90 
Q 20-40, 
редко>  
Fsp 8—25 
М 2—25

Р1>90 
Q 20-30, 
редко>  
Fsp 0 - 8  
М 0—15

Р1>90

Fsp 0—8 
Q 20-60

Q 20—60 
10<Р1<60

90 >  Fsp >40

Q 20-60 
10<Р1<60

90>Fsp>40

Q 20-60;
10<Р1<60
90>Fsp>40

64.00—68.00 
0.2-1.9 

13.8—19.8 
0,24—3,5

64.00-68.00 
0.4—1.0 

13.5-21.7 
1 ,3 -5 ,1

69 ,1 -76 ,9  
0.04—0.40 
13.5—16,9 
0.0-2,9

69,25-78,17
0 .07-0 .52

11.37-16.38
0 ,0 -2 ,7 6

69,25—72.9
0.02—0.60

12.44—16.38
0.17—2.76

73.08—78.24
0.00—0.34

12.02—14.60
0,06—1,33

1 *  I  рX Uо я Р-а.Н <Ц <и Нс яСО О) О 
Я  Я3 х« <ц 
= 1 
i sCQ f

FeO
MnO
MgO
CaO
Na20
K20

Na20/K20
(серия)

аГ= А12Оэ
Fe0+Fe20 3+  

MgO
(коэффициент
глиноземистости)

Разновидности видов 
1. По характерному суще­

ственному или второстепен­
ному минералу

0,22—5.1 
0.03—0.2 
0.3—3.9
1.8— 6.9
1.9— 5.2 
1.2—5.3

0,5—2,8

Калиево-нат­
риевая

1 .4 -4 .5  
0 ,05-0 .1  
0 ,9 -3 ,3  
1 .7 -6 ,3  
2 ,6 -7 ,0  
1 .1 -3 ,6

0.9—3.7

Калиево-нат­
риевая

1 .7 -1 1 .4  

В ВВ КВ

1,7—3.3 

В 1 ВВ

Амфиболовый, биотито- 
вый, пироксен-амфиболовый, 
амфибол-биотитовый и др.

2. По составу существен­
ного минерала

а. Полевой шпат
б. Пироксен
в. Слюда

Ортоклазовый, микроклино- 
вый

Аннитовый, сидерофиллито­
вый

0 .2 -2 .5  
0.0—0,1 
0.0—1.5 
0,1—4.1 
3.2—6.6 
0,5—4.3

1.2—3.9

Калиево­
натрие­

вая

3 .9 -
25,0
Нат­
рие­
вая

3.2—5,5 

ВВ

2,3— 
5,8

ВВ

0.49-2.51 
0.0—0.1 

0,06-1 .10  
0.44—3,49 
1,99-4,23 
2,39-4,51

0 ,44-1 ,62

Калиево-нат­
риевая

0 ,49-2 ,22
0.01—0,11
0,40—1.56
0.44—3,05
1.78-4.86
2.77—6,24

0,4—1,65 Калиево­
натриевая

0 ,40-2 ,25
0,03—1,01
0,04—0.94
0,39—1,95
2.22—4,43
3 ,46-5 .65

0,4—1,37 Калиево­
натриевая

3,12—16.04 

ВВ КВ

Амфибол-биотитовый, био- 
титовый, двуслюдяной, мус- 
ковитовый и др.

3 ,20-9 ,67

ВВ

Амфибол-биотитовый, 
биотитовый, двуслюдя­
ной, мусковитовый и др.

Ортоклазовый, микрокли- 
новый

Г астингситовый 
Сидерофиллитовый, мус­

ковитовый

Ортоклазовый, ми- 
кроклиновый 

Сидерофиллитовый, 
мусковитовый, прото- 
литионитовый

3. По структуре

4. По текстуре

6,29

ВВ

2-0 0

ВВ

> 1 0

КВ

Биотитовый, двуслюдя­
ной, турмалин-мусковито- 
вый, гранатовый, амфи­
бол-биотитовый, турма- 
лин-биотитовый

Ортоклазовый, микро- 
клиновый

Сидерофиллитовый, 
мусковитовый, прото- 
литионитовый

Порфировидные, равномернозериистые, крупно-, средне-, мелко-, тонкозернистые, 
аплитовидные, пегматоидные, миароловые

Массивные, гнейсовидные, полосчатые, пятнистые
J3 * в соответствии с диаграммой Штрекайзена. принятой за минералогическую основу выделения видов, содержание О - в  об. % от суммы Фельзнчес-
со ких минералов, содержание PJ и Fsp — в относит. % от суммы содержаний PI +Fsp.



Классификация и характеристика кислых вулканических пород субщелочного ряда
Т а б л и ц а  18

is Граничные содер­
В жания (вес. %)

М s  « Si02
s S g
а е °-

N а20  4- К20
w ид

Типоморфные
минералы

>64 (±2) 
>7,5-8,1

Fsp, Q, Р1

Семейства горных пород Трахидацитов Трахириодацитов Трахириолитов (липаритов)

Граничные содержания 
для семейств (вес. %) 

Si02
Na20 + K 20

64—68 
> 7 .5 -7 ,7

68<Si02<73
>8,1

>73
>8.1

Типоморфные± суще­
ственные минералы се­
мейств

Q, Fsp, Р1, ±М Q, Fsp, PI Q, Fsp, PI

Виды горных пород Трахидацит Щелочнополе­
вошпатовый

Онгонит Трахириодацит Щелочнопо­
левошпато­

вый
трахириолит

Онгонит -  
риолит

Субщелочной трахирио­
лит

Типоморфные ±  суще­
ственные минералы видов

Q, Fsp, ±Р1, 
1±М

Q. Fsp Q, Fsp, Ab Q, Fsp, PI Q, Fsp Q, Fsp, Ab Q, Fsp, PI

Граничные содержания 
типоморфных ±  суще­
ственных минералов ви­
дов (об. %) *

20>Q >5 
90 >  Fsp >65 
35>Р1> 10

Q>20
Fsp>90

Q>20
Fsp>10
Ab>10

Q>20
10<P1<60

90>Fsp>40

Q>20
Fsp>90

Q>20
Fsp>10
Ab>10

Q>20
10<P1<60

90>Fsp>40

^ п
Ж о Ж (-«3 ж

S i0 2тю2
А120 3
Fe203
FeO
MnO
MgO
CaO
Na20
K20

6 4 .0 -  68.0 
0 ,0 5 -1 ,5
14.0— 18,0 
0.2—4.0 
0,0—5.5 
0.0-0.5 
0.1—4,0 
0,5—4,5 
3,5—7,0 
3,0—7.0

68,76-71,92
0 ,13-0 ,36

12,66-13,83
0,54-2 ,92
0,40—2,71
0,02-0,11
0,08-0 .66
0 ,76-1 ,08
0,53—5,93
3,37—9,65

68 ,0 -73 ,0  
0,0—0.1 

14,5—19,0 
0,2—0.6 
0.0—0.9 
0.0—0,3 
0.0—0.5 
0.0-1,0
3.5— 7,1
2 .5 -  4,6

6 9 .0 -  73,0 
0.1—0,7

1 2 .0 -  16,0 
0.1—2.5 
0.0—2.5 
0,0- 0,5 
0,0-1,5 
0,5—3.0 
2,6—5,5 
3 ,5 -6 ,5

74.24-75.31
0 .06-0 .18

12,91-13,76
0 .08-1 ,23
0,66-2 ,16

0—0.09
0.12—0,23
0,20-0,88
3,69—5,81
2 ,79-4 .70

73.0- 76.5 
0.0-0.1

1 2 .0 -  16,5 
0 .0 -1 ,5  
0.3—2.0 
0.0—0.3 
0 .0 -0 .3  
0. 1- 1 ,5 
3 .0 -6 ,5  
3 .5 -5 ,5

73,0-77.5 
0.0- 1,0 

11,5—15,0 
0.0—1.7 
0,1—2,5 
0.0—0.1 
0.0—1.0 
0 ,0 -2 ,5  
2 .0 -5 ,5  
3,5 -8 ,0

Na20/K20
(серия)

0.5—2.0 
Калиево- 
натриевая

0.05-1 ,75
Калиево-
натриевая

0.4—4.0 
Калиево- 
Натриевая

0.4—1.5 
Калиево­
натриевая

0 ,78-2 ,1
Калиево­
натриевая

0.4—4,0 
Калиево- 
нйтриевая

0.0-0.4
Калиевая

0,4—1,5 
Калиево- 
нйтриевая

03 ж

А120 з
a l '=  Fe20 3+Fe0 +  

+MgO
(коэффициент

глиноземистости

1 .5 -2 .0 2 - 9

ВВ

2.53-9 .09

ВВ

10-100

КВ

1—2 2-10

ВВ

5,56—6,84

ВВ

2—10

ВВ

> 1 0

КВ

1—2 >2

ВВ

2—10

ВВ

10

КВ

F+L1 > 0 .4 > 0 .4

Разновидности видов 
1. По характерному 

существенному или вто­
ростепенному минералу

Пироксено- 
вый, амфиболо- 
вый, биотито- 
вый и др.

Пироксеновый Слюдяной Амфиболо- 
вый, биотито- 
вый и др.

Слюдяной Слюдяной Биотитовый

гг * В соответствии с диаграммой Штрекайзена, принятой за минералогическую основу выделения видов, содержание Q — в об. % от суммы фельзиче-
ских минералов, содержание Р1 и Fsp — в относит. % от суммы Pl+Fsp.
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2. По составу суще­
ственного минерала 

а. Полевой шпат Санидино- 
вый, ортоклазо- 

вый

Санидиновый Санидино­
вый, ортоклазо- 
вый, микрокли- 
новый, амазо- 

нитовый

Санидино­
вый, ортокла- 

зовый

Санидин-
плагиокла-

зовый

Санидиновый,
ортоклазовый,

микроклиновый,
амазонитовый

Санидино­
вый, ортокла­

зовый

б. Пироксен Авгитовый,
геденбергито-

вый

Пироксен-
плагиоклазовый

в. Амфибол Роговообман-
ковый

Г астингсито- 
вый

г. Слюда Аннитовый,
биотитовый

Протолитио- 
нитовый, цинн- 
вальдитовый, 

литиево-фенги- 
товый, муско- 

витовый

Биотитовый Протолитио- 
нитовый, цинн- 
вальдитовый, 

литиево-фенги- 
товый, муско- 

витовый

Биотитовый

3. По структуре
а. Без вкрапленников
б. С вкрапленниками 

в. Со стеклом (об., %)
80-100 (Н2О<1,0%) 

(Н20>1,% ) 
50—80 
20—50 
0—20

Афировый
Порфировый

Обсидиан, пемза 
Перлит 

Стекловатый 
Богатый стеклом 

Стеклосодержащий
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К
ла

сс
иф

ик
ац

ио
нн

ы
е 

пр
из

на
ки

 р
яд

а Граничные S i0 2 
содержа- Na20-(- 
ния + К 20  
(вес. %)

>64 (±2% ) 
>7,5—8,1

Типоморфные 
минералы ряда

Fsp, PI, Q

Семейства горных пород Кварцевых
сиенитов

Субщелочных гранитов Субщелочных лейкогранитов

Гр
ан

ич
ны

е 
со

­
де

рж
ан

ия
 д

ля
 

се
ме

йс
тв

 (в
ес

. 
%

)

S i02

ИагО+КгО

64-68  

> 7 ,5 —7,7

68< Si02<73

>8,1

>73

>8,1

Типоморфные±суще- 
ственные минералы се­
мейств

Q, Fsp, PI, М Q, Fsp, ±Р1 Q, Fsp, ±Р1

Виды горных пород Кварцевый
сиенит

Щелочнопо­
левошпато­

вый
гранит

Микроклин-аль- 
битовый гранит

Субщелочной 
двуполевошпа­
товый гранит

Аляскит Микроклин-аль- 
битовый лейко- 

гранит

Субщелочной 
двуполевошпа­
товый * лейко- 

гранит

Типоморфные минералы 
видов

Q, Fsp, PI, М Q, Fsp Q, Fsp, Ab Q, Fsp, Р1 Q, Fsp Q, Fsp, Ab Q, Fsp, Р1

♦ Термин подлежит обсуждению.
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Граничные содержания ти- 20>Q >5

8181о* Q — 20—60 Q — 20—60 Q — 20—60 Q — 20-60 Q — 20—60
поморфных и существен- 90> Fsp >65 Fsp >90 Fsp>10 10<РК60 Fsp >90 Fsp>10: АЬ>10 10<Р1<60
ных минералов видов* 35 > P l>  10>10 Ab,> 10 90 >  Fsp >40 90>Fsp>40

Шк о
5 я Si02 64,0—68.0 70,88-72.15 69,19—72,85 69.40—72,99 73,24—76,35 73,12--76.45 73,04—77,30
5 - U ТЮ2 0 ,0 3 -1 ,0 0,20—0.45 С л.—0,09 0,09—0,50 0,08—0,25 Сл,—0.12 0,01—0,61

А120 3 14,63-18,8 12,91—14,63 14.78-18,83 12.33—16.58 11,8—14,17 12.01--16,20 11,85—14,92
К S и Fe20 3 0 ,2 7 -3 ,6 1,30-1,52 0,06—0,94 0,08—2,45 0,89—1,71 0,03--1,20 0,00—1,72
о g « FeO 0,07—5,1 1,49—1,72 0 .25 -0 ,93 0 ,00-2 ,13 0,43—0,73 0,32--3,00 0.20—2,20

MnO 0.01—0,2 0,06—0,44 0.02—0.33 0,00—0,34 0,02—0,03 0 ,Dl--0,21 0 ,00-0 ,08
з  к т MgO 0 ,1 0 -3 ,3 0 .33-0 ,70 С л.—0,53 0 ,05-1 ,24 0,13—0,20 О.Cl--0,26 0,00—0,77
* g g CaO 0.5—3,8 0,98-1,11 0.24—0.93 0,44—2,52 0,5—0.8 О.09--0,54 0,03—1.92

Na20 3,8—6,9 3,52—4.46 2,36—7.03 2 .60-5 .09 (редко 1—1,5) 3,09--6,51 2,22—5,37
S.S K20 3 .1 -6 ,9 4,21-5 ,14 2,73—8,55 3,98—6,34 3,46—4,22 3,65--5,30 3,96—8,23
u  * - 4,77—5,00

sX
О ш

О Na20/K20 0,74—1,69 0,62—0,87 0,4—4,0 0 ,43-1 ,13 0,72—0,94 0.4--4 ,0 0 ,22-1 ,29 ,
l i (серия) Калиево­ Калиево­ Калиево-на­ Калиево-на­ Калиево-на­ Калиево-на­ Калиево-на­
s  n натриевая натриевая триевая. триевая триевая триевая триевая
x  a

о о d V»e s  «
s H3 x

A130 3 j J 3 —8 ,29 3,62—4,37 10—100 1,92—9,87 2—10 2 -1 0 >10 4,69— ЮFe0 + Fe20 3-1-
«  « +  MgO(Uк тао. (коэффициент В BB ВВ КВ ВВ ВВ ВВ КВ ВВ
* *
таСО

глиноземистости)

Разновидности видов Пироксеновый, Амфиболовый., Биотитовый, Амфибол-био- Амфибол-био- Биотитовый, ли­ Амфибол-био-
1. По характерному и амфиболовый, биотитов ый, литионитовый, титовый, био­ титовый, био­ тионитовый,, титовый, биоти­

существенному минералу биотитов ый. амфибол-биоти- двуслюдяной, титовый, дву­ титовый, фая- двуслюдяной, товый, двуслю­
пироксен-амфи- товый и др. мусковитовый слюдяной, мус­ литовый и др. мусковитовый, дяной, муско­
боловый, амфи- Я др. ковитовый и др. гранатовый, витовый, тур­

бол-биотито- турмалиновый малиновый
вый и др. - и др. И др.

1 1 1

2. По составу суще­
ственного минерала 

а. Полевой шпат Ортоклазовый,
микроклиновый

Ортоклазовый,
микроклиновый

Микроклино­
вый, амазони- 

товый

Ортоклазовый,
микроклиновый

Ортоклазовый,
микроклиновый

Микроклино­
вый, амазони- 

товый

Ортоклазовый,
микроклиновый

б. Амфибол Г астингситовый Г астингситовый Гастингситовый Гастингситовый Г астингсито­
вый

в. Слюда Аннитовый, си- 
дерофиллито- 

вый

.Аннитовый Циннвальдито- 
вый, лепидоли- 
товый, литиево- 
фенгитовый, му­

сковитовый

Сидерофилли- 
товый, муско­

витовый

Аннитовый, си- 
дерофиллито-

‘ВЫ Й

Протолитиони- 
товый, цинн- 
вальдитовый, 

литиево-фенги- 
товый, муско­

витовый

Сидерофилли- 
товый, муско­

витовый

3. По геохимическим 
признакам

а. С близкими к клар- 
ковым содержаниями 
редких элементов

Стандартный Стандартный

б. С повышенными по 
сравнению с кларковыми 
содержаниями литофильных 
редких элементов и фтора

*
Литий-фтори-

стый
Литий-фтори-

стый

4. По структуре Порфи ро видные Рапакиви 
(вкрапленники 
КПШ обраста­
ют олигокла- 
зом)

Порфировидные

5. По текстуре Равномернозернистые, крупно-, средне-, мелко-, тонкозернистые, аплитовидные, пег- 
матоидные, миароловые, сахаровидные, массивные, гнейсовидные, полосчатые, пятнистые

* В соответствии с диаграммой Штрекайзена, принятой за минералогическую основу выделения видов, содержание Q — в об. % от суммы фельзиче-
<о ских минералов, содержание PI и Fsp — в относит. % от суммы содержаний Pl+Fsp.
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Гранцчные содержа­
ния окислов (вес. %] 
S i02
Na20  4- К20

>64 (±2) 
8,3-f 10,5я — ч 3 -  

*
Типоморфные
минералы alk Ру, a Ik Am, Ag

Семейства горных пород Щелочных
трахидацитов

Пантеллеритов Комендитов

Граничные содержания в 
семействах (вес. %)
Si02
Na20  -f- К20

64ч-68
>9,84-10,5

68<Si02<73 
> 9 .8 ^ 8 .3

>73
>8,3

Типоморфиые± существен­
ные минералы семейств

Q, Fsp, М Q, Fsp, М 
(энигматит, эги- 

рин-авгит, арфвед 
сонит, фаялит)

Q, Fsp, ±М  
(эгирин, арф- 

ведсонит и др.)

Виды горных пород Щелочной
трахидацит

Пантеллерит Комендит

Типоморфные±существен- 
ные минералы видов_____

Q, Fsp, М Q, Fsp, ±  М Q, Fsp, ± М

Граничные содержания ти- 
поморфных минералов ви­
дов (об. %) *_____ ______

20>Q>5; Fsp>90 Q>20; Fsp>90; 
M> 10

Q>20; Fsp>90

сз о
X X -  
O * ЯВ e( W ^О Si » Э? о  о

S  H  . 
tu 35 3 О
~  X

_ О к я о ^
3 5 
3  о

Si02
Ti02
А120 3
Fe20 3
FeO
Мл О
MgO
СаО
Na20
К20

64.0— 68,0
0.3—0,8

11.0— 14,0
2.0— 6,0
1.4— 4.0 
0.1—0,2 
0.3—0.8 
0.8—2,5
5.5— 7.0 
3,0—5.0

68.0—73.0 
0 , 1— 0.6 
7.6—15,0 
0 ,6— 6.0 
0.0—7.0 
0.0—0,4 
0.0—0.5 
0,2—1,4 
5,0—7,5 
3.4—5,6

73,0—75.5 
0,0—0,3 
8,9—12,1 
0,6—3.0 
1,0—4,0 
0 ,0—0.2 
0 ,0—0,2 
0,1—0,5
4 . 2 -  6,5
4.2— 5,0

i  Ф 5

«О и и — а> — ю 3 =■ > о

Na20/K20
(серия)

0,0—0.410.4—4,0 
Калиевая/Калиево- 

/натриевая

0,4— 1.0 
Калиево-натриевая

0.4—4.0 
Калиево-натри­

евая
>3 5 F S  " - - 5

А120з
— _ X “ X Я
5 0 с. « с,™ И н X

" Fe20 3+ F e0 + M g 0
(коэффициент 
глиноземистости)

2 -1 0
ВВ

2 -  10 
ВВ

1—2
В

2—10 
В В

1 -2
В

2 -1 0
ВВ

Разновидности видов 
1. По характерному суще­

ственному или второстепен­
ному минералу

Пироксеновый, 
амфиболовый, слю 
дяной и др.

Пироксеновый, 
амфиболовый, 
эиигматитовый, 
фаялитовый и др.

Пироксено­
вый, амфиболо- 
вын, эиигмати­
товый и др.

2. По составу существен­
ного минерала

а. Полевой шпат
б. Пироксен
в. Амфибол
г. Слюда

Санидиновый, анортоклазовый, ортоклазовый 
Эгирин-авгитовый, эгириновый, натриево-геденберги- 

товый
Катафоритовый, арфведсонитовый 

Аннитовый
3. По структуре
а. Без вкрапленников
б. С вкрапленниками 

в. Со стеклом (об. %)
80—100 (Н2О<1,0%) 

(Н2О>1,0%)
50—80 
20—50 
0—20

Афировый
Порфировый

Обсидиан, пемза 
Перлит 

Стекловатый 
Богатый стеклом 

Стеклосодержащий
* В соответствии с диаграммой Штрекайзена, принятой за минералогическую основу вы­

деления видов, содержание Q — в об. % от суммы фельзических минералов, содержание Р1 н 
Fsp — в относит, % от суммы Pl+Fsp.

130



Классификация и характеристика кислых плутонических пород щелочного ряда Т а б л и ц а  21

К
ла

сс
иф

ик
ац

ио
нн

ы
е 

пр
из

на
ки

 р
яд

а

Г ранич- 
ные со­
держа­
ния
окислов 
(вес. %)

SiO.j
Na.,04-
+ k ,o

>64 (±2) 
>8,3—10,5

Типоморфные ми­
нералы

Щелочные амфиболы и пироксены, энигматит

Семейства горных пород Щелочных кварцевых сиенитов Щелочных гранитов Щелочных лейкогранитов

Граничные 
содержания 
для семейств 
(вес. %)

SiOn
Na20 +
4-K20

64—68
>9,8—10,5

68<Si02<73 
>9,8-8,3

>73
>8,3

Типоморфные минералы 
семейств

Q, Fsp, Ab, М Q, Fsp, M Q, Fsp

Виды горных пород Нордмаркит Щелочной кварце­
вый сиенит

Щелочной щелоч­
нополевошпато­
вый гранит

Щелочной микро- 
клин-альбитовый 

гранит

Щелочной аляскит Щелочной микро- 
клин-альбитовый 

лейкогранит

Типоморфные минералы 
видов

Q, Fsp, arf (aeg) Q, Fsp, Ab, 
aeg (arf)

Q, Fsp, Ab, 
arf (aeg)

Q, Fsp, Ab 
arf (aeg)

Q. Fsp Q, Fsp, Ab,

)
Граничные содержания 
типоморфных ± суще­
ственных минералов ви­
дов (об. %) *

20 <
Fsp>90

Q>5
Fsp 65—90

<3 = 20^-60 
Fsp >90 

arf (aeg) >10

Q=20—60 
Fsp>10 
Ab> 10

60>Q>20
Fsp>90

60>Q>20 
Fsp> 10 
Ab> 10

£-* * В соответствии с диаграммой Штрекайзена, принятой за минералогическую основу выделения видов, содержание Q — в об. % от суммы фельзиче-
ских минералов, содержание Р1 и Fsp — в относит. % от суммы содержаний Pl+Fsp.
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s  к § #* 8  5
Si02 62,^0—66,5 64,00--68,00 68,00—73.00 69,68--73,00 73.00—75.44 73,3—75,28
ТЮ2 0,10-1 ,16 0,03--1 .0 0 ,2 -0 ,4 3 0 ,23-0 ,72 0,04—0,23 0,09—0,31

си аз А120 3 15,95—19,17 14,5--19,00 9.35-13.58 5,19--14,59 9,42—13,50 8,83-12,13
о = ю и Fe20 3 0,68—2.56 1.0--4 ,0 1,79—5.04 1,79--13,21 1,82-3,01 1,64—4.36и ^ оu h* FeO 00,0—3.23 0.3—5.0 0,66—4.96 0.66-4 .10 1,08—1,47 0.67—3.31
3 s  s MnO 0,05—0.18 0,01--0 ,2 0,05—0,41 0.07—0.41 0,05—0,13 0,12-0 ,25

MgO 0,02—1,66 0.1--2 .0 0,01—0,10 0. OS--0,27 0,04-0,11 0,09—0,30
I s * CaO 0,13—2,5 0,1--2 .0 0,33—1,43 О.31--0,92 0,33—0,40 0,25—0,62
2 ж Na20 4.3—7.35 3.0--10,0 3,66—5,06 3.22--7,52 3,81—5,03 4.61—4,96
£* s1- в KaO 3 ,6 4 -8 ,0 3.1--5 ,0 4.35—4,95 0,35--4,86 4 .27-4 .95 4,14—4,27

t Na.,0 KoO 0,4—4 4 - 8 0,4—4 0,84—1.02 9.2 1,55 0,89—1,02 1,11—1,16
1 5 (серия) Калиево-натриевая Нат- Калиево- Калиево­ Нат­ Калиево- Калиево-натриевая Калиево-натриевая
S l S _ рие- натрие- натриевая рие­ натрие­
* 5  * вая вая вая вая
Q. O. •

<L> CX CQ A130 , 2,7—9,д 2—■7,2 0 .93-5 .52 0,29--5,88 2,05—4,59 1,11—5,05s w o
g * 3=s rti fP

F e,03+
+  FeO +  MgO

O s ®
* 5 (коэффици­ ВВ ВВ В ВВ В ВВ ВВ В В
* 3 ент глино­edCQ зем истости)

Разновидности видов Пироксеновый, амфиболовый, пи- Пироксеновый, Пироксеновый, Пироксеновый, Пироксеновый,
1 По характерному су­ роксен -а.м фи бол овый амфиболовый, амфиболовый, амфиболовый, амфиболовый,

щественному или второ­ пироксен-амфи- пироксен-амфи- пироксен-амфи- пироксен-амфи-
степенному минералу бол-биотитовый, болов ый, боловый, фаяли- боловый, пирок-

энигматитовый амфибол-биоти- товый, амфибол- сен-слюдяной,
и др. товый, пироксен- биотитовый, амфибол-слюдя-

слюдяной, эльпи- энигматитовый ной
дитовый и др. и др.

2. По составу суще­
ственного' минерала 

а. Полевой шпат

Ортоклазовый, микроклиновый Микроклиновый Микроклиновый Ортоклазовый,
микроклиновый,
амазонитовый

Микроклиновый

Анортоклазовый

б. Пироксен Эгирин-авгитовый,
эгириновый

Эгириновый

в. Амфибол Катафоритовый, 
арфведсонитовый, эккермани- 
товый

Катафоритовый,
арфведсонитовый,
рибекитовый

Арфведсони­
товый, рибеки­
товый

Катафоритовый 
арфведсонито­
вый, рибекито­
вый

Арфведсо­
нитовый,
рибекитовый

г. Слюда Аннитоеый Аннитовый,
полилитионито-
вый

Аннитовый Аннитовый,
полилитионито-
вый

3. По структуре Порфировидные, равномернозернистые, крупно-, средне-, мелко-, тонкозернистые, 
аплитовидные, пегматоидные, миароловые, гранофировые, сахаровидные

4. По текстуре Массивные, гнейсовидные, полосчатые, слоистые, пятнистые



нералогически эти ряды весьма похожи, хотя иногда породы субщелоч­
ного петрохимического ряда отличаются от нормального преобладанием 
щелочных (калиевых и калиево-натриевых) полевых шпатов над пла­
гиоклазами. Если для кислых пород щелочного ряда имеются призна­
ки образования в первую очередь в щелочных условиях (например, по 
экспериментальным данным [Bailey, 1969], типичный минерал этих 
пород — эгирин — может кристаллизоваться только из расплавов с со­
держанием реального натриевого метасиликата), то в субщелочной 
ряд объединены породы, образующиеся как в условиях повышенных 
значений химических потенциалов калия и натрия (парагенезис 
Fsp+B t-fQ  без плагиоклаза) [Коржинский, 1957], так и в резко кис­
лотных условиях (литий-фтористые граниты и онгониты) [Коваленко, 
1977].

Как уже отмечалось, по соотношению содержаний SЮ2 и (Na20-f- 
+  К20) кислые магматические породы разделены на семейства 
(см; рис. 1). Фактически каждое семейство, определяемое как геомет­
рическое место точек составов пород на диаграмме Si02—(Na20-f- 
-f-КгО), выявляется при заданных для каждого ряда значениях содер­
жаний (Na20 + К2О) и Si02. По содержанию Si02 группа кислых маг­
матических пород разделена на три подгруппы (64—68%; 68—73% и 
более 73%), границы между которыми часто являются и границами 
семейств. Границы семейств по содержанию (Na20-f-K20) проведены 
с учетом границ рядов и с учетом границ составов некоторых традици­
онных'семейств и видов пород (например, плагиогранитов).

В соответствии с систематикой, приведенной в гл. I, для вулкани­
ческих пород границы подгрупп по Si02 и (ЫаоО+КгО) на этой диа­
грамме установлены графически между выявленными статистическими 
максимумами [Петрова, 1972]. По Si02 они близки к установленным 
в 1933 г. Ф. Ю. Левинсоном-Лессингом, но отличаются появлением 
четкого дополнительного раздела на уровне 73% Si02. Имеющийся 
большой фактический материал по химизму плутонических кислых по­
род не противоречит указанным разделительным линиям по содержа­
нию кремнезема [Изох, Налетов, 1974].

Для плутонических пород нормального петрохимического ряда вы­
делены следующие семейства (см. табл. 17): 1) гранодиоритов; 2) низ­
кощелочных гранитов; 3) гранитов; 4) лейкогранитов. В субщелочной 
ряд плутонических пород включены соответственно семейства (см. 
табл. 19): 1) кварцевых сиенитов, 2) субщелочных гранитов и 3) суб­
щелочных лейкогранитов, а в щелочной ряд плутонических пород — 
семейства (см. табл. 21): 1) щелочных кварцевых сиенитов, 2) щелоч­
ных гранитов и 3) щелочных лейкогранитов. Для вулканических пород 
(табл. см. 16, 18, 20) также выделены семейства. Для пород нормаль­
ного ряда это семейства: 1) дацитов, 2) низкощелочных риодацитов, 
3) риодацитов, 4) риолитов (липаритов) *; для пород субщелочного 
ряда семейства: 1) трахидацитов, 2) трахириодацитов, 3) трахириоли- 
тов (липаритов); для пород щелочного ряда семейства: 1) щелочных 
трахидацитов, 2) пантеллеритов и 3) комендитов.

Как уже отмечалось, границы между подгруппами гранитных по­
род по содержанию кремнезема в 64% и 73% проведены исходя из 
анализа фактического материала. Отметим, что граница 73% Si02 для 
унифицированности классификации продолжена и в область щелочных

* Терминологической комиссией Петрографического комитета ОГГГ АН СССР 
рекомендуется применять термин «риолит» вместо устаревшего в международном 
масштабе синонима «липарит».
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кислых пород, хотя разделение стекловатых пантеллеритов и коменди- 
тов, по мнению ряда специалистов, следует проводить по наклонной 
граничной линии, проходящей через точки с координатами на рис. 1 
S i02 =  73, Na20 + K 20 = l l ;  SiO2 =  70,6, Na20 + K 20  =  8,9 [Mac Donald, 
Bailey, 1973].

В связи с тем, что кислые магматические породы характеризуются 
довольно выдержанным минеральным составом, ассоциации типоморф- 
ных минералов семейств часто оказываются близкими (см. табл. 16— 
21). Ассоциации типоморфных и существенных минералов, как указы­
валось, позволяют выделить виды кислых магматических пород (см. 
рис. 11 и табл. 16—21). В нормальном ряду плутонических кислых 
пород (см. табл. 17) семейство гранодиоритов включает гранодиорит 
(Q + P l+ F sp+ M ) и тоналит (Q+P1 +  M), семейство низкощелочных 
гранитов — плагиогранит (Q+PlzhFsp) и низкощелочной гранит 
(Q + P l+ Fsp), а семейства гранитов и лейкогранитов — одноименные 
виды гранита (Q +Fsp+Pl) и лейкогранита (Q + Fsp-j-Pl). Для вулка­
нических пород нормального ряда (см. табл. 16) выделены виды: дацит 
(семейство дацитов), плагиориодацит, низкощелочной риодацит (се­
мейство низкощелочных риодацитов), риодацит (семейство риодаци- 
тов) и риолит (липарит) в одноименном семействе.

Кислые магматические породы субщелочного ряда разделены на 
следующие виды. Для плутонических пород (см. табл. 19) это кварце­
вый сиенит (семейство кварцевых сиенитов), щелочнополевошпатовый, 
микроклин-альбитовый и субщелочной двуполевошпатовый граниты (се­
мейство субщелочных гранитов), аляскит, микроклин-альбитовый и 
субщелочной двуполевошпатовый лейкограниты (семейство субщелоч­
ных лейкогранитов). Среди вулканических пород рассматриваемого 
ряда (см. табл. 18) петрохимическими аналогами перечисленных видов 
плутонических пород являются трахидацит из одноименного семейства, 
щелочнополевошпатовый трахириодацит, онгонит, трахириодацит (се­
мейство трахириодацитов), щелочнополевошпатовый трахириолит, он- 
гониториолит, субщелочной трахириолит (семейство трахириолитов).

Кислые магматические породы щелочного ряда включают следую­
щие виды. Плутонические породы (см. табл. 21) содержат щелочной 
кварцевый сиенит и нордмаркит из семейства щелочного кварцевого 
сиенита; щелочной щелочнополевошпатовый гранит и щелочной микро- 
клинальбитовый гранит из семейства щелочных гранитов; щелочной 
аляскит и щелочной микроклин-альбитовый лейкогранит из семейства 
щелочных лейкогранитов. Для кислых щелочных вулканитов (см. 
табл. 20) виды полностью совпадают с соответствующими семействами: 
щелочной трахидацит, пантеллерит и комендит.

В табл. 16—21 представлены граничные содержания типоморфных 
минералов видов и интервалы содержаний главных породообразующих 
окислов. Общий химизм породы имеет большое значение для отнесения 
к различным видам вулканических пород, поскольку часто химический 
состав плутонических и вулканических аналогов видов кислых пород 
близок. Такими аналогами для пород нормального ряда являются пла­
гиогранит — плагиориодацит, низкощелочной гранит — низкощелочной 
риодацит, гранит — риодацит, лейкогранит — риолит (липарит); для 
субщелбчного ряда кварцевый сиенит — трахидацит, щелочнополево­
шпатовый гранит — щелочнополевошпатовый трахириодацит, микро­
клин-альбитовый гранит — онгонит, субщелочной двуполевошпатовый 
гранит — субщелочной трахириодацит и т. д. (см. табл. 16—21). К со­
жалению, далеко не всегда виды значимо различаются между собой по 
химическому составу. Минеральный состав является главным признаком
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вида. Опытным петрографам удается оценить его и во многих вулкани­
ческих породах. Когда это сделать невозможно, приходится ограничи­
вать диагностику пород определением их семейств.

Наряду с общим химическим составом виды охарактеризованы 
значениями важнейших петрохимических параметров, к которым отне-
сены: 1) соотношение — , характеризующее калиевую, калиево-нат- 
риевую и натриевую серии кислых магматических пород; 2) соотноше-
ние а Г =  FeaCX+FeO+MgO ’ названное нами коэффициентом глиноземи- 
стости: высокоглиноземистые (в; а1 '= 1—2); весьма высокоглиноземи­
стые— (вв; а1 '= 2—>10); крайне высокоглиноземистые (кв; аГ>10). 
Этот коэффициент (индекс петрохимической лейкократовости) отра­
жает соотношение полевошпатовой й темноцветной составляющей в ми­
неральном составе кислых пород.

Граничные значения величины Na20
К20 для указанных выше серий

пород приняты в соответствии с реальным распределением составов 
пород. В интервал величин этого отношения 0,4—4,0 попадает подав­
ляющее количество известных составов кислых магматических пород, 
в том числе из генетически связанных серий пород. Мы не считали 
возможным расчленять эту компактную по распределению величин 
Na20 группу кислых пород и отнесли ее целиком к калиево-натриевои

Na20
К20
серии. Соответственно породы, характеризующиеся значениями

>4,0 — к натриевой, Na20
К20

К20
<0,4 мы отнесли к калиевой серии, а при

серии. Кислые породы калиевой и натриевой серий значительно мень­
ше распространены в природе, чем породы калиево-натриевой серии.

Наиболее распространенными разностями для всех видов кислых 
магматических пород являются калиево-натриевые и весьма высоко­
глиноземистые (см. табл. 16—21). Реже проявляются натриевые (пла- 
гиограниты — плагиориодациты; щелочные кварцевые сиениты) и ка­
лиевые серии (граниты — риодациты, лейкограниты — риолиты, субще­
лочные двуполевошпатовые лейкограниты — субщелочные трахириоли- 
ты; щелочные трахидациты).

Вид гранодиоритов бывает высоко-, весьма высоко- и крайне вы­
сокоглиноземистым, тоналит — высоко- и весьма высокоглиноземистым. 
Аналогичные вариации характеристики аГ имеют место в виде дацита. 
Остальные виды кислых магматических пород нормального ряда ха­
рактеризуются весьма высоко- и крайне высокоглиноземистым соста­
вом. Для субщелочного ряда крайне высокоглиноземистый состав осо­
бенно типичен для видов микроклин-альбитовых гранитов и двуполево­
шпатовых лейкогранитов, а также для онгонитов и онгонит-риолитов. 
Эти породы отнесены к ассоциации литий-фтористых гранитов и онго­
нитов [Коваленко, 1977; Коваленко, Н. Коваленко, 1976]. Остановимся 
на характеристике этих сравнительно новых пород несколько подроб­
нее. Они не имеют ничего общего со щелочными породами, кроме по­
вышенных содержаний Na20 + K 2 0 , и, как показано в цитированных 
выше работах, образуются в весьма кислотной обстановке. Литий-фто- 
ристые граниты и их субвулканические аналоги — онгониты, с одной 
стороны, и щелочные кислые породы, с другой являются по многим 
признакам геохимическими антиподами. Характерной чертой видов он­
гонитов и гранитов, входящих в состав ассоциации литий-фтористых 
гранитов, является наличие альбита и калиевого полевого шпата (см.
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табл. 21). Петрохимически эти породы отличаются от большинства из­
вестных составов кислых пород предельно высоким коэффициентом 
глиноземистости (с величной АЬОз/РеО+РегОз-ф-А^О, равной 20—100), 
что может служить главным петрохимическим признаком при выделе­
нии этих пород. Распространение видов онгонитов и микроклин-альби- 
товых литий-фтористых гранитов и лейкогранитов не менее широкое, 
чем распространение многих щелочных пород, специально выделенных 
в петрографической номенклатуре и во всех классификациях магмати­
ческих пород, в том числе и отечественной. Виды литий-фтористых ми- 
кроклин-альбитовых гранитов и онгонитов важны не только как при­
меры своеобразных кислых пород со специфическими минералами, хи­
мическим составом, структурами и текстурами, но и как породы, по­
тенциально рудоносные на многие литофильные редкие элементы. Ряд 
исследователей относят литий-фтористые граниты к послемагматиче- 
ским метасоматическим породам. Не исключая в принципе такой воз­
можности, отметим, что все же большинство литий-фтористых грани­
тов характеризуется всеми признаками магматических пород [Кова­
ленко, 1977]. Показательно, что литий-фтористые граниты имеют свои 
субвулканические аналоги (онгониты), к которым близки известные 
топазсодержащие риолиты и их стекла запада США [Shawe, Bernolds, 
1966], а также Центральной Монголии [Коваленко и др., 1979].

В предлагаемой классификации кислых магматических пород раз­
новидности выделены по, характерному существенному (*<10%) или 
второстепенному минералу (пироксеновые, амфиболовые, биотитовые 
и т. п.), по составу и структуре существенного и второстепенного ми­
нералов (санидиновые, ортоклазовые, микроклиновые, амазонитовые, 
диопсидовые, авгитовые, гастингситовые, сидерофиллитовые, эгирино- 
вые, арфведсонитовые, циннвальдитовые, лепидолитовые и др.), а так­
же по структуре и текстуре пород. По структуре плутонические поро­
ды подразделяются на порфировидные и равиомернозернистые, крупно-, 
средне-, мелко-, тонкозернистые, аплитовидные, пегматоидные и т. п., 
по текстуре — массивные, гнейсовидные и т. п. Специальной структур­
ной разновидностью вида субщелочного гранита является гранит ра- 
пакиви.

Структурные разновидности кислых вулканических пород могут 
быть порфировыми и афировыми. По содержанию стекла в основной 
массе эти породы [Streckeisen, 1978] разделены на: 1) стекла: обсидиа- 
ны, пемзы и перлиты (80—100% стекла); 2) стекловатые (50—80% 
стекла); 3) богатые стеклом (20—50% стекла); 4) стеклосодержащие 
(0—20% стекла).

Проведенные в последние годы исследования [Наседкин, 1963; 
1975] показали, что физические свойства стекол (окраска, твердость) 
зависят от содержания в стекле воды. По этому признаку все кислые 
стекла целесообразно разделить на обсидианы и перлиты. К обсидиа- 
нам следует относить стекла, содержащие менее 1 % НгО, к перлитам -  
более 1 % воды. Перлит и обсидиан могут встречаться совместно в пре­
дела одного штуфа.

Для субщелочных пород выделены разновидности по геохими­
ческим признакам: литий-фтористый, стандартный [Коваленко, 1977] 
и др. (см. табл. 19).

Уместно напомнить (см. гл. II), как в соответствии с предлагаемой 
классификацией конструировать название магматических кислых по­
род. Названия важнейших видов кислых горных пород приведены в 
табл. 16—21, из которых следует, что основу названий большинства ви­
дов кислых горных пород, поскольку они практически не имеют собст­
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венных названий, как, например, некоторые основные породы (муд- 
жиерит, шошонит, гавайит и др.), составляет название семейства, ко­
торое отражает принадлежность к классу, группе и ряду. Таким обра­
зом, в название вида чаще всего входит название семейства и специ­
фика минерального состава. В более редких случаях имеются собст­
венные названия видов (пантеллерит, комендит, аляскит, онгонит). Для 
полной характеристики видов в некоторых специальных случаях (на­
пример, при металлогенических исследованиях) желательно приводить 
полное название пород. Например, «щелочной гранит калиево-натрие­
вый высокоглиноземистый». Если петрохимическая характеристика по­
роды достаточна только для выделения серий, то порода называется 
«щелочной гранит калиево-натриевый».

Название разновидностей строится таким образом, чтобы их ран­
говая характеристика была перед названием вида или семейства. На­
пример, порфировый биотитовый субщелочной риолит (с дополнением, 
если нужно, калиево-натриевый высокоглиноземистый) и т. п.

Пр"и диагностике кислых стекол к традиционным названиям «обси­
диан», «перлит» и т. п. рекомендуется добавлять в качестве прилага­
тельного название риолитовый (липаритовый) обсидиан калиево-нат­
риевый высокоглиноземистый. При более общей характеристике стекол 
можно использовать термины с приставкой гиало (гиалотрахидацит 
калиево-натриевый высокоглиноземистый и т. п.).

В заключение отметим, что имеются некоторые расхождения меж­
ду петрохимической номенклатурой кислых магматических пород и ре­
комендованной [Классификация..., 1975] по количественно-минерально­
му составу, где в поле 4 (см. рис. 10, а) показан лишь гранодиорит и 
не указан гранит, имеющий те же соотношения салических минералов. 
Вместе с тем такое понятие, как «гранодиорит», петрохимически опре­
деляется содержанием Si02 64—68%, а гранит со сходными соотноше­
ниями салических минералов содержит более 70% Si02. Этот факт 
требует внесения некоторых уточнений в диаграмму гранитоидов по 
количественно-минеральному составу, рекомендованному в междуна­
родном масштабе, а именно: следует показать существенно плагиокла- 
зовый гранит (как это делалось М. П. Кетрис и Б. К. Львовым [1968]), 
наряду с гранодиоритами (как это принято на классификационной диа­
грамме [Классификация..., 1975]. Подобное уточнение своевременно 
было сделано в поле 5, где наряду с тоналитами показаны плагиогра- 
ниты, имеющие одинаковые соотношения салических минералов, но, 
так же как гранодиориты и существенно плагиоклазовые граниты, раз­
личающиеся по составу плагиоклаза и содержанию цветных минера­
лов.

Противоречие проявляется и в том, что в связи с довольно широ­
кими вариациями содержания кварца во многих видах кислых магма­
тических пород каждое из семейств гранодиоритов — тоналитов, грани­
тов и лейкогранитов, выделенное по содержанию Si02, теоретически 
может включать все минералогические виды рис. 10. В реальных при­
родных составах кислых магматических пород нормального ряда это 
противоречие почти не проявляется, поскольку в них, как правило, рост 
содержания Si02 сопровождается уменьшением отношения плагиоклаза 
к щелочному полевому шпату, т. е. петрохимический переход от грано- 
диорнта к граниту и лейкограниту коррелируется с уменьшением со­
держания плагиоклаза и увеличением концентрации калиевого и ка­
лиево-натриевого полевого шпата. Исключением из этой корреляции 
являются гранитоиды, которые в семействе гранодиоритов — то- 
палитов названы тоналитами, а среди гранитов выделены в се­
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мейство собственно плагиогранитов. В некоторых случаях отмечаются 
также соотношения фельзических минералов в кислых породах, 
характерные для вида гранодиорита, хотя содержание Si02 в них 
выше 68%• Таких случаев немного, но они есть. В связи с чем предло­
женную классификацию следует рассматривать как статистически 
обобщенную. Дальнейшее развитие рассматриваемой классификации 
должно быть направлено на уточнение конкретных корреляционных 
связей между минеральным и химическим составом кислых магмати­
ческих пород и на выявление средних химических и минеральных со­
ставов и важнейших разновидностей таких пород.



Г л а в а  VII
КЛАССИФИКАЦИЯ И НОМЕНКЛАТУРА 

ВУЛКАНОГЕННЫХ ОБЛОМОЧНЫХ ПОРОД

В Советском Союзе широко развиты вулканогенные обломочные 
образования различного возраста (от раннего докембрия до современ­
ного). Геологи, проводящие детальные геологические исследования в 
различных регионах, постоянно сталкиваются с необходимостью их 
диагностики. Как известно, в разные годы опубликовалось множество 
различных классификаций этих пород по тем или иным районам 
[О принципах..., 1959; Классификация..., 1962; Фролов, 1967 и др.]. 
Очевидно, назрела необходимость разработки и принятия единой клас­
сификации и номенклатуры. В 1959 г. на I Всесоюзном вулканологиче­
ском совещании в Ереване была избрана Межведомственная комиссия 
по классификации вулканогенных обломочных горных пород, которая 
на основании опубликованных данных предложила проект классифика­
ции и разослала его в научно-исследовательские институты, производ­
ственные организации и высшие учебные заведения. В многочисленных 
коллективах прошло обсуждение проекта и поступило множество пред­
ложений. На основе рассмотрения всех полученных материалов в 1962 г. 
была опубликована «Классификация вулканогенных обломочных пород 
[1962], которая сыграла положительную роль, поскольку была первой 
в мировой практике подобной классификацией, составленной с исполь­
зованием большого фактического материала. Еще позднее поступившие 
рекомендации были учтены в опубликованной в те же годы монографии 
Е. Ф. Малеева «Вулканокластические горные породы [1963].

Широкое изучение вулканогенных и вулканогенно-осадочных фор­
маций в Советском Союзе и за рубежом способствовало возникнове­
нию новых терминов и понятий. Установление А. Ритманом [1964] 
гиалокластитов как нового типа вулканитов привело к многочисленным 
находкам этих пород. Как известно, систематическое положение гиало­
кластитов и их генезис обсуждались на Международном симпозиуме в 
Италии в 1961 г. [Влодавец, 1962].

Появилась также необходимость в выделении особой группы оса­
дочных пород, возникших из переработанного пирокластического мате­
риала (тефры). Этому вопросу, а также разработке классификации 
других типов вулканогенно-осадочных пород был посвящен Всесоюзный 
семинар в Тбилиси в 1968 г., где был подведен итог исследованиям в 
этой области [Классификация..., 1970]. Несомненно, решение Тбилис­
ского семинара имело положительное значение, и его рекомендации 
стали использоваться геологами в их практической работе, что было 
отмечено на III Всесоюзном семинаре, происходившем в 1972 г. в Пет­
розаводске. Однако это решение нельзя считать исчерпывающим про­
блему. Необходимо было продолжить работу по совершенствованию 
классификации и устранению разногласий.

В 70-х годах на Камчатке и Курильских островах большое внима­
ние уделялось изучению лавокластитов, своеобразных обломочных по­
род лавовых куполов и потоков. Это потребовало расширения приня­
тых классификацией. Более полная классификация вулканокластиче- 
ских пород, в которую вошли лавокластиты и гиалокластиты, и клас­
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сификация вулканогенно-осадочных пород, включившая тефроиды и 
уточнившая терминологию туффитов и вулканогенно-терригенных по­
род, была опубликована Е. Ф. Малеевым [1975].

В 1975 г. в составе Терминологической комиссии Петрографическо­
го комитета была организована рабочая группа по вулканокластиче- 
•ским и смешанным вулканогенно-осадочным породам, которая под 
председательством Е. Ф. Малеева в составе В. П. Петрова, М. А. Пет­
ровой, В. Т, Фролова, И. В. Хворовой, М. Н. Щербаковой возобновила 
разработку единой классификационной схемы, отвечающей представ­
лениям сегодняшнего дня, а также доведения ее до мирового стандар­
та. Именно поэтому в настоящее время деятельность рабочей группы 
•Советского Союза протекает в тесном контакте с соответствующей 
Международной рабочей группой, существующей в рамках Междуна­
родной подкомиссии по систематике магматических пород. Возглавляет 
Международную рабочую группу доктор Р. Шмид из Института кри­
сталлографии в г. Цюрихе.

В течение 1975—1978 гг. в Советском Союзе было проведено не­
сколько заседаний, на которых принято согласованное решение о прин­
ципах классификации и номенклатуры вулканогенных обломочных по­
род и разработана система классификационных признаков и структур­
ных градаций вулканокластических и смешанных вулканогенно-осадоч­
ных пород.

Терминологическая комиссия Петрографического комитета видит 
свою дальнейшую задачу по разработке и совершенствованию класси­
фикации во всестороннем обсуждении своих предложений с привлече­
нием максимально широкого круга специалистов, занимающихся 
проблемами вулканогенно-осадочного литогенеза. Краткая информация 
о разработке советских предложений, переданных на обсуждение в 
Международную рабочую группу, была сделана на III Всесоюзном 
палеовулканическом симпозиуме в Новосибирске в ноябре 1977 г. Пос­
ле этого совещания в терминологическую комиссию поступило много 
писем, авторы которых сделали целый ряд ценных замечаний, а также 
внесли новые интересные предложения. Многие из этих предложений 
в той или иной степени учтены. В первую очередь это предложения 
И. В. Лучицкого (Москва), Г. М. Власова (Хабаровск), А. В. Ва­
на (Новосибирск), Е. С. Контаря (Свердловск), В. П. Ситникова 
(Улан-Удэ), Е. А. Белгородского (Челябинск).

Рабочая группа Терминологической комиссии Петрографического 
комитета при рекомендации классификации и номенклатуры исходила 
из следующего:

1. В основу классификации кладутся петрографические принципы.
2. Главное разделение вулканокластических и смешанных вулкано- 

тенно-осадочных пород проводится по крупности обломков, химическо­
му составу и агрегатному состоянию (кристаллы, кристаллические 
фрагменты, стекло, обломки лавы).

Основным признаком разделения вулканогенных обломочных по­
род принята их гранулометрическая характеристика, определение ко­
торой не вызывает затруднений, о чем свидетельствует утвердившаяся 
и апробированная временем гранулометрическая классификация терри- 
генных обломочных пород. Размерность обломков породы не зависит 
от их природы — вулканогенной или осадочной, поэтому для них пред­
лагается выделять одинаковые гранулометрические подразделения, как 
общие, так и дробные. Тогда отпадает возможность разного толкова­
ния наименования структур независимо от того, имеем мы дело с по­
родой вулканогенной или осадочной.
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Название породы должно опреде­
ляться по фракции с одинаковыми раз­
мерами зерен, составляющей более 50% 
объема породы (без цемента). В случае 
если в породе отсутствуют отдельные 
фракции, превышающие 50%, тогда по­
рода может иметь смешанное (двойное 
или тройное) название, например «круп- 
но-грубопсефитовая кластолава».

Петрографическая классификация 
основывается как на структурных при­
знаках, так и на минералого-петрогра­
фическом составе, что также однозначно 
устанавливается визуально и в шлифах.

3. Вулканокластические породы раз­
деляются на шесть групп: 1) кластолавы 
с лавовым цементом; 2) лавокластолиты 
с гидрохимическим цементом; 3) пиро- 
кластолиты (туфы сваренные, спекшие­
ся); 4) пирокластолиты уплотненные и 
сцементированные гидрохимически; 5) пи­
рокластический материал нелитифициро- 
ванный (тефра); 6) осадочно-пирокла­
стические (ортотуффиты). Пирокласто- 
ссадочные (паратуффиты) относятся к 
вулканогенно-осадочным породам.

4. Вулканокластические и смешан­
ные вулканогенно-осадочные образова­
ния разделяются также в зависимости от 
присутствия цемента и характера цемен­
тации на нелитифицированные, сцемен­
тированные гидрохимически (туфы, туф- 
фиты), спекшиеся (игнимбриты, агглю- 
тинаты), сцементированные лавой (лаво- 
брекчии, кластолавы).

5. При гранулометрическом делении
вулканокластических и смешанных вул­
каногенно-осадочных пород принята де­
сятичная система: меньше 0,1 (0,05);
0,5—2; 2—10; 10—50; 50—200; больше 
200 мм.

6. Термин «туф» не ограничивается 
крупностью обломков. Размерность об­
ломков туфов определяется прилагатель­
ными: пе’литовый, алевритовый, псамми­
товый, псефитовый, агломератовый и 
уточняющими прилагательными, напри­
мер, мелкопсефитовый (мелколапиллие- 
вый).

7. Каждая группа вулканокластиче­
ских и смешанных вулканогенно-осадоч­
ных пород (туфы, туффиты и т. д.) клас­
сифицируется по одному принципу.

Существо классификации сведено в 
табл. 22.
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ВУЛКАНОКЛАСТИЧЕСКИЕ (ВУЛКАНОГЕННО-ОБЛОМОЧНЫЕ) ПОРОДЫ

Вулканокластические породы — термин предложен В. И. Влодав- 
цем в 1959 г. [Влодавец, 1959] и независимо от него Е. Ф. Малеевым 
в 1959 г. [Малеев, 1959]. Этим термином определяются вулканические 
горные породы и осадки обломочной структуры, состоящие полностью 
или существенно (более 50%) из эффузивного и эксплозивного мате­
риала с лавовым и гидрохимическим цементом, литифицированные 
(в том числе сваренные и спекшиеся, уплотненные и сцементированные 
гидрохимически) и нелитифицированные.

Целесообразность использования данного термина обусловлена 
тем, что в термин «пирокластические породы» стали вкладывать поня­
тие слишком широкое, не соответствующее его первоначальному 
смыслу.

Среди вулканокластических (вулканогенно-обломочных) пород, 
предлагается различать эффузивно-обломочные (лавокластолиты) и 
эксплозивно-обломочные (пирокластолиты, тефра).

Эффузивно-обломочные породы с лавовым цементом

Эффузивно-обломочные породы — это вулканокластические горные 
породы, состоящие полностью или существенно (более 50%) из лаво­
вого обломочного материала. Среди эффузивно-обломочных пород вы­
деляются лавобрекчии, кластолавы, туфолавы, автомагматические 
брекчии.

Л а в о б р е к ч и и  — горные породы, состоящие из обломков лавы с 
лавовым цементом. Лава, цементирующая лавовые обломки, не отли­
чается от них по составу, структуре или текстуре.

Синонимом термина «лавобрекчия» является «автобрекчия» (ауто- 
ссам), подчеркивающего, что сама лава (еще жидкая внутри потока) 
цементирует раздробленную (взломанную) лаву уже застывшей части 
того же потока. Из толкования этого термина следует, что он генетиче­
ский, поэтому в данной классификации не используется.

Лавобрекчии относятся преимущественно к крупно-грубопсефито- 
вым образованиям.

К л а с т о л а в а — термин предложен Е. Ф. Малеевым в 1959 г. 
[Малеев, 1959] для горных пород, состоящих из обломков лавы, сце­
ментированных лавой, отличающейся от обломков по химическому со­
ставу, структуре или текстуре. В кластолавах количество обломочного> 
материала доходит до 30%, изредка более. Среди кластолав различают 
глыбовые (более 200 мм), агломератовые (50—200 мм) и крупнопсе- 
фитовые (менее 50 мм) накопления. Более тонкие разновидности клас­
толав пока не описаны.

Т у ф о л а в ы  — термин был предложен Абихом в 1882 г. [Abichr 
1882] для горных пород, в мелкопористой стекловатой связующей мас­
се которых различаются кристаллы и обломки пемзы (вулканические 
стекла). Количество обломочного материала доходит до 30%• Стекло 
связующей массы имеет гиалиновую структуру, свойственную лавам. 
Особенность структуры — наличие тонких сплющенных линз шлака, 
ориентированных согласно с флюидальной текстурой породы. Встреча­
ются линзы гиалопилитовой структуры без вкрапленников [Кетрис, 
Львов, 1968].

В 1963 г. Межведомственной комиссией было предложено следу­
ющее определение туфолав: «Название применяется к лавокластиче- 
ским породам, общим признаком которых является флюидальность це­
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ментирующей лавы и наличие обломков размером до 10 мм». Таким 
образом, использование термина «туфолавы» ограничивалось мелко- 
псефитовыми размерами обломков. По данным Е. Ф. Малеева [1975], 
встречаются и более грубые (грубопсефитовые) разности туфолав.

Для туфолав, как и для игнимбритов (см. ниже), существует боль­
шое количество местных и излишних терминов, что связано с неясной 
природой этих образований.

А в т о м а г м а т и ч е с к и е  б р е к ч и и  — термин предложен 
Е. Б. Яковлевой в 1963 г. [Яковлева, 1963]. Автомагматические брек­
чии состоят из значительного количества крупных идиоморфных, а не­
редко также оскольчатых и оплавленных минералов и скрепляющего- 
их цемента лавового облика. Наряду со значительным количеством 
зерен минералов в большем или меньшем количестве присутствуют 
обломки разнообразных пород. Вкрапленники минералов и их осколки 
составляют до 5 0 %  в породе, лишь в наиболее кислых разностях их 
количество уменьшается до 30—40% объема.

Для автомагматических брекчий характерно присутствие таких 
комбинаций минералов, которые не отвечают обычному магматическо­
му расплаву; значительно и несоответствие состава вкрапленников и 
состава связующей массы. Рассматриваемым породам свойственна 
резко выраженная флюидальность. Первичный стекловатый базис в 
результате процессов девитрификации представляет собой кварц-поле- 
вошпатовый агрегат. В связующей массе встречаются. фьяммевидные 
линзы, ориентированные согласно с флюидальностью.

Химический состав автомагматических брекчий колеблется от рио­
литового до андезитового. Состав цементирующей массы во многих слу­
чаях сходен и приближается к эвтектическим гранитам.

Среди автомагматических брекчий, как это предлагалось 
Е. Б. Яковлевой [1963], по структурным признакам могут быть выде­
лены две разновидности: 1) породы «туфовидные», состоящие из ос­
колков фенокристаллов, иногда полнокристаллических сростков и 
основной массы с микропойкилитовой структурой, типичной для лав: 
2) породы, обладающие лавовым обликом, порфировой структурой с 
микропойкилитовой основной массой, типичной для лав.

Автомагматические брекчии трудно диагностируются. Наличие в 
них значительного количества осколков минералов заставляло многих 
исследователей относить эти образования к кристаллотуфам. Присут­
ствие в наиболее кислых разностях фьяммевидных линз стекла, а так­
же постепенность переходов от пород с пепловидными структурами к 
породам с тонкофлюидальной цементирующей массой делает их очень 
похожими, а иногда неотличимыми от игнимбритов, спекшихся туфов 
и туфолав. Однородность размеров зерен, а также наличие среди них 
наряду с осколками и идиоморфными формами зерен округло-сгла­
женной формы, обусловленной оплавлением и коррозией вкрапленни­
ков, приводило к тому, что в некоторых случаях их ошибочно относили 
к туффитам и туфопесчаникам. Автомагматические брекчии большим 
количеством фенокристаллов также напоминают интрузивные по­
роды.

Поскольку термин «автомагматическая брекчия» введен в предла­
гаемую классификационную схему, постольку приходится оговориться, 
что настоящая классификация касается главным образом пород, при­
надлежащих поверхностным фациям, однако, как установлено, авто­
магматические брекчии локализуются также на субвулканическом 
уровне глубинности. Подобные породы не рассматриваются в класси­
фикационных схемах плутонических пород, и если их не рассмотреть
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в данной классификации, они останутся вне поля внимания, так как 
специальная классификация субвулканических пород пока не предла­
гается.

Эффузивно-обломочные породы 
с гидрохимическим цементом и нелитифицированные

Эффузивно-обломочные породы с гидрохимическим цементом 
объединяют лавокластиты и гиалокластиты.

Л а в о к л а с т и т ы  — термин, впервые использованный Е. Ф. Ма­
леевым в 1975 г. По его представлению, лавокластиты — это вулкано- 
кластические горные породы, состоящие из лавовых обломков (раз­
дробленных), цементирующихся гидрохимически. Форма их разнообраз­
ная: наряду с фигурными (шары, подушки, караваи и пр.) много угло­
ватых обломков с рваными краями, шероховатой поверхностью; встре­
чаются обломки в виде плит. Размер обломочного материала колеб­
лется в широких пределах: от 0,1—0,2 до 1 —1,5 и даже 3—5 м. Таким 
образом, лавокластиты относятся к агломератовым образованиям. Бо­
лее тонкообломочные — мелкопсефитовые и псаммитовые и тем более 
алевритовые и пелитовые — разности лавокластитов пока не описаны.

Подразделение лавокластитов может проводиться по химическому 
составу обломков. По преобладающим обломкам среди лавокластитов 
различаются базальтовые, андезитобазальтовые и( андезитовые 
разновидности. Более кислые разности лавокластитов не описывались.

Известны нелитифицированные эффузивно-обломочные накопле­
ния, представляющие собой свал глыб. Главная особенность материа­
ла — разная крупность обломков и часто высокая степень их окислен- 
ности. Форма обломков остроугольная, иногда с «рваными краями». 
Встречаются как псефитовые, так и псаммитовые разности. По составу 
они разделяются на базальтовые, андезитовые, дацитовые и риоли­
товые.

Гиалокластиты — термин введен А. Ритманом в 1960 г. [Ритман, 
1964]. Гиалокластиты — несортированные породы, состоящие из облом­
ков стекловатых лав, в других случаях — из стекла и сфероидов, беспо­
рядочно расположенных в связующей массе. Вместе со стеклом иногда 
присутствует небольшое количество кристаллов. Связующая масса 
состоит также из обломков стекла, разнообразных по форме. Иногда 
стекло пузыристое.

По размерности обломков гиалокластиты подразделяются на псам­
митовые и мелкопсефитовые. Гиалокластиты образованы стеклами раз­
ного состава — преимущественно основного (базальтового). Однако 
описаны гиалокластиты и со стеклом андезитового, дацитового и тра- 
хиандезитового состава.

Термин «гиалокластит» является достаточно широким. Возможны 
подразделения с использованием предложенных ранее специальных 
названий, которые, однако, должны быть связаны с термином «гиало­
кластит». И. В. Хворовой было предложено среди гиалокластитов раз­
личать «сфероидные гиалокластиты» и «везикулярные гиалокластиты» 
[Хворова и др., 1974].

Термин «сфероидный гиалокластит» используется для обозначения 
пород, состоящих из шаровидных и несколько уплотненных сфероидов 
со скорлуповатой отдельностью и небольшого количества обломков. 
Величина обломков 1 —10 мм, сфероидов от 1—4 до 15—20 см. 
Заключены они в мелкообломочной массе. Сфероиды и обломки почти 
полностью состоят из стекла, лишь изредка в нем присутствуют мелкие
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кристаллы. Связующая масса также образована обломками стекла 
(размером 2—3 мм и меньше), разнообразными по форме; угловатыми 
и обтекаемыми, изометричнымн и удлиненными. Для стекла характер­
на трещиноватость, иногда создающая перлитовую отдельность.

Термин «везикулярный гиалокластит» предлагается для горных 
пород, состоящих из неправильных, угловатых и обтекаемой формы 
обломков лав, среди которых много пузыристых. Размер обломков от 
долей миллиметра) до 2—3 см. Связующая масса также состоит из 
фрагментов сильно пузыристого стекла. Форма обломков прихотливая, 
с ячеистой поверхностью. В породе в качестве примеси присутствуют 
обломки раскристаллизованных эффузивных пород.

В настоящей классификации не использован термин «аквагенный 
туф» (рассматривавшийся как синоним гиалокластита), так как этот 
термин генетический, подчеркивающий взаимодействие гиалокластиче- 
ского материала и воды. Не рекомендуется термин «палагонитовый 
туф», отражающий вторичные преобразования стекла.

Предложенный термин «гиалотуф» [Pirsson, 1915; Thorarinsson, 
1954; Honnorer, Kirst, 1976] соответствует термину «везикулярный 
гиалокластит» и ближе к типичным гиалокластитам, чем к продуктам 
эксплозивной деятельности, поэтому употреблять его не рекоменду­
ется.

Эксплозивно-обломочные породы (пирокластолиты, тефра)

Эксплозивно-обломочные породы — это вулканокластические гор­
ные породы, состоящие полностью или существенно (более 50%) из 
эксплозивного материала. Термин «эксплозия» означает явление вул­
канического взрыва, обычно сопровождающееся выбросами большого 
количества пирокластического материала и газа.

П и р о к л а с т и ч е с к и й  материал — термин, введенный Пирссо- 
ном в 1915 г. и использовавшийся для общего названия обломочных 
пород, образующихся при извержении вулкана [Pirsson, 1915].

Пирокласты — кристаллы, кристаллические фрагменты, стекло и 
обрывки лавы, извергнутые в процессе вулканического извержения 
(бомбы, глыбы, лапилли, вулканический песок, пыль).

Пирокластиты — нелитифицированные накопления рыхлого пиро­
кластического материала.

Пирокластолиты — вулканокластические горные породы соответ­
ственно литифицированные, образовавшиеся в результате литифнкации 
рыхлых продуктов вулканических извержений (бомб, глыб, лапиллей, 
вулканического песка, пыли).

Т е ф р а  — рыхлый пирокластический материал [Thorarinsson, 
1954]. Термин пирокластический материал или пирокластические осад­
ки включает понятия «тефра» и «туф».

Среди эксплозивно-обломочных образований рассматриваются ли­
тифицированные и нелитифицированные разности. Среди литифициро- 
ванных предложено выделять две группы пород: 1) сваренные и спек­
шиеся; 2) уплотненные и сцементированные гидрохимически.

Еще в 1935 г. Мансфилд и Росс описали туф, назвав его «сварен­
ным» — пирокластические частицы данной породы «спаялись», «свари­
лись» между собой. Отдельные обломки туфа могут быть спаяны 
полностью или частично. В большинстве случаев обломки сплющены, 
но с сохранением витрокластической структуры. Иногда наблюдаются 
признаки течения. Термин «сваренный туф» считается неудачным, си­
ноним его — туф спекшийся.
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Среди сваренных и спекшихся эксплозивно-обломочных пород 
рассматриваются агглютинаты, спекшиеся туфы, игнимбриты.

Агглютинаты — спекшиеся в плотную массу скопления вулканиче­
ских шлаков (обрывков пузыристых лав), бомб, лапиллей и пепла. 
Наиболее часто агглютинаты состоят из лепешкообразных глыб — де­
формированных комков лавы, что является их характерной особен­
ностью. Агглютинаты сложены грубопсефитовым материалом, фигур­
ным и бесформенным, пористым и весьма плотным. Обломочный мате­
риал в агглютинате спекся в прочную массу, но в ней хорошо видна 
каждая глыба. Мелкообломочный материал агглютинатов окружен 
твердой корочкой и соответственно является неспекшимся.

С п е к ш и й с я  т у ф — это порода, состоящая из обломков и свя­
зующей массы. В обломках много пирокластического материала — ми­
нералов, реже обломков лав, стекол. Встречаются оплавленные кри­
сталлы минералов. Обломки связаны слабо раскристаллизованным 
стеклом с реликтами пепловых частиц. Местами стекло настолько спек­
лось, что границы обломков неразличимы. Связующая масса псевдо- 
флюидальной текстуры, состоит из спаянных частичек стекла.

Спекшиеся туфы характеризуются отсутствием деформации облом­
ков стекла, очень слабым сплавлением и отсутствием фьямме. Широко 
распространены пелитовые разности спекшихся туфов, состоящие из 
резко угловатых обломков («черепков»), многие из которых представ­
ляют собой стекловатые стенки нескольких соприкасающихся пузырь­
ков. Структра породы пепловая, туфовидная с гиалиновой связующей 
массой.

И г н и м б р и т  — порода, состоящая из плотной массы сильно рас­
тянутых и причудливо деформированных пепловых частиц («черепков») 
расположение которых создает псевдофлюидальную текстуру. В связу­
ющей массе породы, первоначально пепловой, заключены фенокристал- 
лы и фьямме. Последние расположены по псевдофлюидальности.

Связующая масса породы состоит обычно из обломков девитрифи- 
цированного и линзочек раскристаллизованного стекла. Обломки стек­
ла имеют вытянутую, остроугольную и серповидную форму, которая 
подчеркивается нитями рудной пыли. Связующая масса плотная и об­
наруживает обтекание обломков минералов и пород. Таким образом, 
структура породы витрокластическая, туфовидная. От туфов она отли­
чается, во-первых, плотной упаковкой путем . сплавления осколков 
стекла, а не цементацией, как в туфах; во-вторых, ориентацией частиц 
стекла со следами течения и огибания обломков минералов и пород 
[Щербакова, Царева, 1969].

Фьямме — стекловатые линзы, в различной степени раскристалли- 
зованные с микролитовой, микропойкилитовой, сферолитовой и псевдо- 
сферолитовой структурами. Концы фьямме неровные, «размочаленные», 
«растрепанные». Частицы связующей массы огибают мелкие фенокри- 
сталлы и фьямме (напомним, что типичная игнимбритовая структура 
наблюдается только в разрезах, перпендикулярных к ее псевдофлюи­
дальности) .

Среди игнимбритов возможно различать следующие разности в за­
висимости от процентного содержания стекла и кристаллической со­
ставляющей: 1) игнимбриты гиалокластитовые с содержанием стекла 
90—95%; 2) игнимбриты порфирогиалокластитовые с содержанием 
стекла 70—80%; 3) игнимбриты кристаллокластические с содержанием 
стекла меньше 70—60% [Сперанская, 1961]. Игнимбриты имеют пре­
имущественно кислый состав (риолиты, дациты, трахиты, иногда анде­
зиты) , в них может быть несколько повышена щелочность.
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В связи с тем, что в понятие «игнимбрит» в большей степени, чем 
в другие термины, вкладывают определенное генетическое толкование 
(продукты пирокластических потоков либо результат ликвационных 
процессов), этот термин Международная подкомиссия по систематике 
изверженных пород МСГН предложила не использовать.

Эксплозивно-обломочные породы 
уплотненные и сцементированные гидрохимически (туфы)

Туф — горная порода, образовавшаяся из твердых продуктов вул­
канических извержений — вулканического пепла, вулканического песка, 
лапиллей, бомб, обломков горных пород, впоследствии уплотненных и 
сцементированных.

Характерной особенностью туфов является угловатость обломков 
и их несортированность. Цементом туфов являются вулканический пе­
пел, глинистое или кремнистое вещество с примесью продуктов разло­
жения пепла. Кроме того, в связующей массе обычно присутствуют в 
виде небольшой примеси вторичные минералы (в первую очередь тон­
кочешуйчатый хлорит) и рудные минералы, иногда рудная пыль. Свя­
зующая масса имеет пепловую структуру и состоит из мелких осколкоц 
«черепков» вулканического стекла, характерных рогульчатых и серпо­
видных форм. В отличие от спекшихся туфов, в туфах неспекшихся 
заметно лишь слабое искривление и коробление «черепков». В пепло­
вых туфах фенокристаллы отсутствуют. Структура основной массы 
пепловая. Много круглых, неразломанных стенок пузырьков. В интер- 
стициях — тонкая пыль.

По размерности туфы варьируют от пелитовых до агломератовых.
По характеру обломков различают следующие разновидности ту­

фов: литокластические — из обломков горных пород; кристаллокласти- 
ческие — из обломков отдельных минералов; витрокластические — из 
обломков вулканического стекла, а также туфы смешанного состава, в 
которых наблюдается сочетание пирокластических обломков различно­
го характера: витрокристаллокластические, литокристаллокластиче-
ские и т. п.

По составу обломков выделяются базальтовые, андезитовые, да- 
цитовые, риолитовые и другие разности.

Для магм риолитового и дацитового состава характерно образо­
вание витро- и кристаллокластических туфов, для андезитового — сме­
шанных, для базальтовых — смешанных и литокластических. Псефито- 
вые туфы, как правило, все являются литокластическими. В кислых 
псаммитовых туфах формы обломков наиболее причудливы, так как 
они образовались при раздроблении пемзы (обломки стенок пузырь­
ков) .

Туфы образуют наиболее распространенную и наиболее разнооб­
разную группу вулканокластических пород.

Для накоплений, состоящих исключительно из пирокластического 
материала с подчиненной примесью осадочного (5—10%), И. В. Хворо- 
вой предлагается термин «тефроиды» [Дзоценидзе, Хворова, 1970]. Об­
ломки преимущественно хорошо окатаны, иногда полуокатаны. Тефро­
иды — нелитифицированные накопления. Текстуры тефроидов преиму­
щественно слоистые. Слоистость тонкая и грубая, нередко ритмичная.

Более известны псаммитовые разновидности тефроидов; вместе с 
тем встречаются как более тонкие их разности, так и грубые, вплоть 
до валунных.
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Поскольку пирокластический материал составляет основную массу 
тефроидов, состав пирокластических обломков определяет петрографи­
ческий тип породы. По агрегатному состоянию вещества тефроиды мо­
гут подразделяться на витро-, кристалло- и литокластические.

Осадочно-пирокластические породы (ортотуффиты)

Термин «осадочно-пирокластические породы» подчеркивает суще­
ственную, но подчиненную (10—50%) роль примеси осадочного мате­
риала к пирокластическому. В составе осадочно-пирокластических по­
род рассматриваются ортотуффиты. Приставка «орто» от слова 
«ортос» — прямой, правильный, истинный, трактуется как «настоящие», 
собственно туффиты.

Туф  фи т ы — термин предложен О. Мюгге еще в 1893 г. [Mygge, 
1893] и использовался для обозначения горных пород смешанного со­
става, состоящих из осадочного и синхронного пирокластического ма­
териала. В настоящей классификации уточняется, что туффиты содер­
жат более 50% пирокластического материала.

Туффиты характеризуются наличием практически неокатанных 
обломков пирокластов. В большинстве случаев они сохраняют свои 
кристаллографические формы. Следует отметить, что в туффитах пре­
обладают обломки кристаллов и стекол. Обломки разных по составу 
пород составляют лишь незначительный процент. Цементирующая мас­
са туффитов содержит пирокластический (пепловый) и осадочный 
(глинистый, кремнистый, карбонатный) материал. Гранулометрический 
состав туффитов часто характеризуется двувершинностью диаграмм 
минерального состава, отражая два основных источника материала 
[Классификация..., 1970; Щербакова, 1968, 1970, 1974].

Среди осадочно-пирокластических пород по гранулометрическому 
составу выделяются разности от пелитовых до грубопсефитовых. В на­
стоящее время фактический материал показывает, что большая часть 
описанных туффитов псаммитовой размерности. По составу пирокла­
стического материала устанавливается химический состав родоначаль­
ного расплава. По агрегатному состоянию вещества пирокластических 
обломков туффитов их можно подразделять на витро-, кристалло- и 
литокластические.

ВУЛКАНОГЕННО-ОСАДОЧНЫЕ ПОРОДЫ 

Пирокласто-осадочные породы (паратуффиты)

Термин «пирокласто-осадочные породы» подчеркивает существен­
ную, но подчиненную (10—50%) роль примеси пирокластического ма­
териала к осадочному. В составе пирокласто-осадочных пород рас­
сматриваются паратуффиты *. На Всесоюзном семинаре в Тбилиси 
было предложено для паратуффитов использовать названия «туфокон- 
гломерат», «туфогравелит», «туфопесчаник» и т. п. Эти термины удоб­
ны, так как приставка «туфо» показывает, что туфогенный материал 
находится в подчиненном количестве, а слова «конгломерат», «граве­
лит», «песчаник» и т. п. указывают на преобладание в породе осадоч­
ного материала.

Т у ф о п е с ч а н и к  и, а также туфоконгломераты, туфоалевролиты, 
туфопелиты содержат более 50% осадочного материала (обломочного,

* «Пара» — возле, при, т. е. «близкое», «сходное» образование.

150



хемогенного, органогенного). Наряду с этим, для них характерны све­
жесть пирокластического материала, однородность его состава, отсут­
ствие или слабые признаки окатывания пирокластических обломков. 
Цемент туфопесчаников, а также других подобных пород осадочный, 
например, кремнисто-глинистый. В связи с тем, что в пирокласто-оса- 
дочных породах осадочный материал составляет основную часть, а пи­
рокластический присутствует лишь в качестве примеси, для них харак­
терны структуры и текстуры осадочных пород. Сортировка и слоистость 
может быть самой разнообразной, чаще всего средней или хорошей. 
Среди пирокласто-осадочных пород по гранулометрическому составу 
выделяются разности, аналогичные соответствующим осадочным обра­
зованиям. По агрегатному состоянию обломков паратуффиты можно под­
разделять на витро-, кристалло- и литокластические. Характерны сме­
шанные разности — кристалло-литокластические, витрокристаллокла- 
стические. Поскольку пирокластический материал входит в пирокласто- 
осадочные породы лишь в качестве примеси и не определяет общего 
состава породы, его химико-петрографическая характеристика не отра­
жается в названии породы и приводится при ее описании.

В единой классификационной схеме вулканогенных обломочных 
пород целесообразно рассматривать одну из разновидностей терриген- 
ных обломочных образований — вулканотерригенные породы.

Вулкаиотерригенные породы — это породы, состоящие преимущест­
венно из обломков эффузивных пород и тефры (лав, туфов и т. п.). По­
скольку вулканотерригенные породы — породы осадочные, цементирую­
щая их масса осадочного состава. Структуры и текстуры пород также 
типично осадочные. Оболомочный материал пород может быть хорошо 
окатан, отсортирован, породам свойственны слоистые текстуры. По 
гранулометрическому составу выделяются все разности —от пелитовых 
до грубопсефитовых. Наиболее типичны псаммитовые и псефнтовые раз­
ности. Хотя обломочный материал может быть разного состава, целесо­
образно отмечать химический состав количественно преобладающих 
обломков эффузивных пород. Однако он не отражается в названии по­
роды и приводится только при ее описании.

Установление точного количественного соотношения пирокластиче­
ского и осадочного материала даже в осадках, тем более в породах, 
сложно. Часто в работах указывается количество пирокластического 
(и соответственно осадочного материала) в процентах от — до (напри­
мер. 20—50%), что не дает возможность однозначно решать вопрос об 
отнесении данной породы к подгруппе пара- или ортотуффитов.

Определенные трудности возникают при диагностике пирокласти­
ческого, тонкого (пеплового) материала. Как правило, пепловый ма­
териал более или менее легко устанавливается лишь в алевритовой 
фракции. В то же время применение точных оптических методов (с изу­
чением дифрактограмм) позволяет в отдельных случаях устанавливать, 
что главным составным компонентом «глинистой» фракции (меньше 
1 мк) пород и осадков оказываются не глинистые минералы, а тонко­
дисперсное стекло [Муравьев, 1974].

Специфический состав осадков, образующихся под влиянием вул­
канической деятельности, особенно обилие вулканического стекла и 
некоторых темноцветных минералов, нестойких в поверхностных усло­
виях, накладывает особый отпечаток на процессы постседиментацион- 
ных структурных и минеральных преобразований. При этом измене­
ние бывает настолько глубоко, что об исходном вулканогенном мате­
риале можно судить лишь по косвенным данным. Особенно сильно 
преобразуются тонкие пиро- и гиалокластические материалы, которые
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Т а б л и ц а  2 3

Основные термины пирокластических пород, 
принятые Международной рабочей группой подкомиссии 

по систематике изверженных пород МСГН

Термины
Определения терминов и размерности 

обломков, предложенные Международной 
рабочей группой

Определения терминов 
и градации обломков, 

принятые в Советском Союзе

Пирокласты Кристаллы, кристаллические фраг­
менты, стекло и обрывки лав, изверг­
нутые в процессе вулканического из­
вержения

Аналогичное

Пирокластические 
породы и осадки

Рыхлые или консолидированные се­
мейства цирокластов

Аналогичное

Бомба Пирокласт со средним диаметром, 
превышающим 64 мм. Ее форма (ти­
па «хлебной корки» и др.) указывает 
на то, что она была извергнута цели­
ком или частично в расплавленном 
состоянии

Нижняя граница раз­
мера бомб 50 мм

Глыба Пирокласт со средним диаметром, 
превышающим 64 мм, обычно угло­
ватый, до почти угловатого, извергну­
тый в твердом состоянии

АналогичнЬе, но фраг- 
менты<50 мм называют 
щебнем,, а крупнее — 
глыбой

Лапилли Пирокласты любой формы, со сред­
ним диаметром от 2 до 64 мм

Интервал от 2 до 
50 мм

Пепел Неконсолидированный агрегат пи- 
рокластов размером менее 2 мм

Аналогичное

Туф Консолидированный агрегат из пи- 
рокластов »

Эпикласт («эпи» — 
на, При, возле)

Кристалл, кристаллический фраг­
мент, стекло или литический фраг­
мент, освободившиеся от предше­
ствующих консолидированных пород, 
выветрелые или эродированные и 
транспортируемые от его источника по 
воздуху, воде или льдом

Синоним термина «вул- 
канотерригенный мате­
риал»

Бомбовый туф Консолидированный агрегат, состоя­
щий из бомб с примесью лапиллей и 
пепла

Агломерат — рыхлая 
порода; агломератовый 
туф — консолидирован­
ная; бомбовый туф — 
с фигурными фрагмен­
тами

Глыбовый туф, бло­
ковый туф или пиро­
кластическая брекчия

Лапиллиевый туф

Консолидированный агрегат, состоя­
щий из угловатых обломков и глыб 
с примесью лапиллей и пепла

Консолидированный агрегат, состоя­
щий из лапиллей; возможна примесь 
бомб, глыб и пепла

Агломератовый туф, 
вулканическая брекчия 
или туфобрекчия

Аналогичное

Пепловый туф Консолидированный агрегат пепла; 
возможна примесь более крупного ма­
териала

Также употребляются 
более дробные деления: 
псаммитовый туф — 0,1- 
2 мм; алевритовый — 
0,01—0,1 мм; нелитовый. 
туф — менее 0,01 мм
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сильно камуфлируются вторичными минералами. А. Г. Коссовская 
предложила подобные образования относить к группе криптовулкано­
генных пород.

Рабочая группа по классификации вулканогенно-обломочных и сме­
шанных пород Терминологической комиссии Петрографического коми­
тета работает в тесном контакте с соответствующей Международной 
группой. Международная рабочая группа свою работу начала с реше­
ния тех вопросов, которые волновали советских геологов еще 15— 
20 лет назад. Главным методом работы Международной группы яв­
ляются составление вопросников, которые обычно рассылались в 
140 адресов заинтересованным ученым различных стран мира. В зави­
симости от полученных ответов формулировались новые предложения 
и составлялись новые вопросники.

Всего было разослано пять вопросников. По первому из них было 
принято следующее решение, касающееся принципов классификации 
пирокластических пород: классификация должна составляться с учетом 
гранулометрии, не быть генетической, опираться на полевые определе­
ния, включать возможно меньшее количество терминов.

Второй вопросник охватил более сложный круг вопросов: опреде­
ление фундаментальных терминов, принципы гранулометрической клас­
сификации, классификация и терминология плохо сортированных пиро- 
кластов, классификация и терминология образований, в которых пиро­
кластический материал смешан с эпикластическим.

Перечисленные вопросы фактически ставились во всех последую­
щих вопросниках, и в настоящее время не на все из них получены иден­
тичные ответы.

Определения фундаментальных терминов, принятые большинством 
членов рабочей комиссии под руководством Р. Шмида, сведены в 
табл. 23.

В результате дискуссий, закончившихся в конце 1977 г., Междуна­
родной рабочей группой была рекомендована классификационная таб­
лица для пирокластических пород (табл. 24).

Зарубежные ученые, как видно из табл. 23 и 24, приняли размер 
обломков по логарифмической шкале, предложенной Вентвортом и 
Виллиямсом, разрабатывавшими классификации осадочных пород еще 
в 1922—1934 гг. [Wentworth, Williams, 1932].

Т а б л и ц а  24
Классиф икация пирокластических пород, 

предлагаем ая М еж дународной рабочей группой подкомиссии 
по систематике изверж енны х пород М С ГН

Пирохласгические породы

Пирокласты
неконсолидированные консолидированные

Размер пнрокластов, 
мм

Бомба Слои бомб * Бомбовый туф 64
Глыба Слои глыб Глыбовый туф
Лапилли Слои лапиллей Лапиллиевый

туф
о

Грубые пепловые 
зерна

Грубый пепел Грубый пепло­
вый туф

Тонкие пепловые 
зерна

Тонкий пепел Тонкий пепловый 
туф

1/16-0,063

* Правильнее — бомбовая, глыбовая, лапиллиевая тефра.
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Рис. 12. Способы изображения плохо сортированных пирокластолитов. 
а: 1 — агломерат или бомбовый туф. пирокластическая брекчия или блоковый туф; 2 — лапил- 
лиево-бомбовый туф, бомбово-лапиллиевый туф; 3 — пеплово-бомбовый туф, пеплово-блоковый 
туф; 4 — бомбово-пепловый туф, блоково-пепловый туф; 5 — лапиллиево-пепловый туф; 6 — бом­
бово-лапиллиевый туф, блоково-лапиллиевый туф; 7 — пеплово-лапиллиевый туф; 8 — лапиллие-

вый туф; 9 — пепловый туф;
б: 1 — агломерат (или бомбовый туф), пирокластическая брекчия (или блоковый туф); 2 — ла- 
нилли, агломерат, лапилли — брекчия; 3 — туф, агломерат; туф — брекчия; 4 — лапиллн — пепло­

вый туф; 5 — лапилли, туф; 6 — пепловый туф

_____________ 50________ А________ 50_^Д00 %
Пирокласты (SO-/00)
Вулканические и невулканические эпикласты (50-О)

Эликластичес-
кие породы
Конгломераты
брекчии
Песчаники
Алевролиты
Сланцы
Аргиллиты

„ Турнриты ”  смеси, пирокласт о- Пирокластичес- 
эликластпические породы кие породы

Туерогенные конгло­
мераты 
Брекчии 
песчаники 
Алевролиты 
Пелиты 
Сланцы

Конгломерата - 
вы и. mytp 
Песчаный туаз 
Алевролитовый 
туер
Глинистый
туер

Агломерат 
Брекчии пироклас­
тические 
Лапилли 
Пепловый т ур
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Рис. 13. Способы изображения смешанных пирокласто-осадочных пород

Советские ученые предлагали деление, близкое к десятичной си­
стеме.

Для изображения плохо сортированных пирокластов после предва­
рительных обсуждений Международной рабочей группой также в кон­
це 1977 г. было предложено на выбор два типа треугольников (рис. 12). 
Советские геологи в своей практической работе обычно не пользуются 
подобными треугольниками, так как не считают количественные соот­
ношения обломков разного размера определяющими при классифика­
ции. Если же их использовать, то предпочтительным представляется 
треугольник а (см. рис. 12), так как последовательность используемых 
здесь терминов прямо указывает на относительные пропорции пирокла­
стического материала разной размерности.

При обсуждении в Международной подкомиссии (как и в свое вре­
мя в Советском Союзе) большую дискуссию вызвал вопрос классифи­
кации смешанных вулканогенно-осадочных (пирокласто-осадочных)
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пород. В конце концов было предложено на выбор два варианта в виде 
графиков (рис. 13). В первом варианте различаются пирокластический 
и эпикластический (вулканический и невулканический), во втором — 
вулканический (пирокластический) и вулканический эпикластический 
(невулканический). В наших классификациях предусматривается деле­
ние только по первому варианту. Второй вариант не применяется, по­
скольку эпикластический материал вулканического и невулканического 
происхождения по существу представляет собой примесь постороннего 
осадочного материала к пирокластическому.

Первый график позволяет принять границу 50%-ного содержания 
компонента для названия породы по этому компоненту, как это исполь­
зуется в номенклатуре осадочных пород. Однако предлагаемые терми­
ны «конгломератовый туф» и другие представляются неправильными. 
Вероятно, лучше было бы употребить термин «туф с примесью гальки, 
гравия, песка» и т. п. В то же время, прилагательное «туфовый» также 
З'потреблять нельзя. В. Т. Фролов [1967, 1970] в свое время предлагал 
термин «вулканитовый» для всех пород, состоящих из вулканокласти- 
ческого материала. И. В. Хворова и др. [1974, 1977] считают, что луч­
ше употреблять термины «тефровый конгломерат» или «пеплистый 
конгломерат». Однако, вероятно, более правильными будут термины 
«конгломерат с примесью пирокластического материала» и т. п.

Не было единодушия в применении термина «туффит» к породам 
крупнее песчаной размерности. В то же время, если мы принимаем 
термин «туф» без ограничения размерности слагающего его пирокла­
стического материала, то логичнее использовать термин «туффит» для 
пород от тонко- до грубопсефитовых.

Несмотря на большие сложности в согласовании классификаций, 
следует отметить, что мнение советских ученых оказало значительное 
влияние на создание общей классификации. По основным терминам 
была достигнута договоренность. Предложение не ограничивать термин 
«туф» крупностью материала было принято. Соотношение примесей 
постороннего материала и пирокластического по преобладанию (50%) 
принято также по предложению советских ученых.
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