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Автореферат 
Особенности химического состава средних и кислых щелочных плуто-

нитов (ЩП) рассматриваются при сопоставительном анализе средних соста-
вов их ( 646 выборок для 20 видов пород) и нормальных (НП) плутонитов ( 
1247 выборок для 16 видов пород) аналогичного SiO2-диапазона. Виды пород 
ЩП, по сравнению с НП, характеризуются в главном: а) большой гетероген-
ностью химического (и минерального) состава и б) отсутствием глобально 
устойчивых петрохимических трендов распределения составов видов пород. 
По ассоциативности параметров состояния ЩП лишь существенно формально 
есть «щелочные породы»: в первую очередь – это ненормальные породы, в 
т.ч. и по признакам локализации их в структурах верхней коры. 2 табл., 9 (22) 
рис. Библ. 27. 

Ключевые слова: щелочные (и нормальные) плутониты, H2 – O2-
взаимодействие. 

 
1.  П р е д и с л о в и е 
Необходимость такого предисловия диктуется тематикой 

статьи: речь идет о щелочных породах – ЩП, вулканические и 
плутонические виды которых составляют предмет одной из ак-
туальных и труднейших проблем петрологии с начала 30-х го-
дов прошлого века. За последние 30 лет, после опубликования в 
1974 г. одной из обобщающих работ по ЩП-проблеме  [24], 
суть последней принципиально не изменилась. Во введении к 
русскоязычному изданию этой работы Е.И. Семеновым отмеча-
ется: 1) при разнообразии мнений  авторов все  они  «единодуш- 
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ны в отрицании существования особой щелочной магмы», про-
дукты которой могли бы образовывать известное разнообразие 
ЩП и их ассоциаций; 2) большинство авторов «связывают об-
разование ЩП с кристаллизацией остаточных жидкостей, воз-
никших при дифференциации обычных магм»; 3) при анализе 
явлений несмесимости, анатексиса, замещения, взаимодействия 
с летучими компонентами. 

В появившейся спустя 10 лет другой обобщающей работе 
[13] проблемы генезиса и причин многообразия ЩП также ак-
туализированы, однако с другими акцентами, в частности при 
характеристике   таких  пород  как «гетерогенных» по составу  и  
генезису образований, но при констатации, что «доказано ман-
тийное происхождение щелочных магм». То есть, – опять с та-
кой традиционной для петрологии  и петрографии ролью неоп-
ределенности, с какой [13] «не исключается определенная роль 
коровых процессов,…» Вместе с тем, в этой работе ЩП разно-
образно и значимо характеризуются как аномальные, – в соот-
ветствии с современными нормами петрографии можно сказать 
– как ненормальные. Примеры – в катастрофического типа про-
явлении их: а) на глобальном фоне «нормальных» образований 
коры Земли – спорадически -впервые в период 2.7 – 2.5 млрд. 
лет назад как один из результатов резкого окисления [10] атмо-
сферы и мантии планеты и резкой инверсии взаимодействия 
кора–мантия, при б) вспышке щелочного интрузивного магма-
тизма в период 2.0 – 1.8 млрд. лет назад и в) эксенсивном фор-
мировании калиевых щелочных серий впервые в среднепалео-
зойское время. 

Не утратили актуальности и вопросы о понятии щелочной 
породы. Например, каковы соотношения минералогической и 
химической элементной основы этого, каковы критерии разли-
чия понятий щелочной и субщелочной пород? В связи с по-
следним и прагматикой настоящей статьи важно охарактеризо-
вать здесь несколько положений согласно мнению Х. Серенсена 
– редактора первой упомянутой работы. Во-первых, это неслу-
чайность приводимого им в преамбуле книги в качестве эпи-
графа высказывания Н.Л. Боуэна (1928): «Щелочные породы 
составляют группу, которую трудно четко отделить от родст-
венной им группы более распространенных субщелочных по-
род». Во-вторых,  это высказывание  самого Х, Серенсена,  при- 
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водимое в составленном им словаре щелочных и связанных с 
ними пород: «… хотел бы подчеркнуть, что во многих случаях 
породе невозможно дать четкое и однозначное определение». В-
третьих, это количество наименований таких пород в этом сло-
варе, – 400, притом, что совокупная их распространенность (ме-
нее 0.5%) среди всех других изверженных пород земной  коры 
(по ПК РФ [16] – всего 53 наименования для основных видов) 
является ничтожной; что – по Серенсену – «обусловлено экзо-
тическим минеральным составом многих разновидностей ще-
лочных пород».  

На такой «экзотичности» следует остановиться подробнее,  
но при акцентировании внимания на двух противоположных 
признаках формализации понятия ЩП: а) – когда термин «ще-
лочной» используется [24] «не в химическом значении этого 
слова», как, например, по Р. Дели (1914) и б) – когда «щелочные 
породы в принципе – это те породы, которые обогащены щело-
чами» (Лекруа, 1933), чему по сути соответствуют петрографи-
ческие схемы на основе химических критериев.  

В связи с текущим положением [19, 20] Петрографии как 
научной дисциплины еще приходится доказывать, что в сово-
купности параметров состояния всех изверженных пород поли-
функционально и наиболее точно определяющими являются 
особенности химического, а не минерального состава. 

 100 лет назад – в 1903 г. – А.П. Карпинский утверждал обрат-
ное и, наверное, был прав, делая уточнение, что «сейчас нельзя гово-
рить о равнозначности минералогической и химической классифика-
ции изверженных пород» (можно лишь предполагать о реакции перво-
го президента РАН и АН СССР на название его именем североураль-
ского города, возведенного на могилах и руками «ссыльно-
раскулаченных» при действующем разрешении расстреливать 12-
летних.). Так что panta rhei …      

 Но, что касается науки, «все течет» не всегда, вернее – 
не все и не для всех. Экзотические, например, графит -или фая-
лит-содержащие плутониты с содержанием SiO2 71.2 мас.% есть 
ведь прежде всего граниты; с другой стороны, рибекит -или ар-
фведсонит-содержащие плутониты аналогичного SiO2-состава и 
суммой щелочей (Na2O’) менее 7.0 мас.% есть нормальные, не 
щелочные граниты. Специфика же минерального состава при 
неспецифичности химического, как правило, не может и не 
должна   рассматриваться  в  качестве  фактора  номенклатурно- 
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петрографических решений. Помимо практической рациональ-
ности подобному ограничению соответствуют и разного харак-
тера другие обстоятельства. Ниже – только об одном из них в 
связи с тезисом Х. Серенсена об экзотичности минерального 
состава многих разностей ЩП.    

Дело в том, что если для всех типов горных пород устой-
чива тенденция выявления, диагностики и утверждения КНМ 
ММА новых петрогенных минеральных фаз при резко выра-
женной подобной тенденции для минералов акцессорных со-
держаний, то  для ЩП  такие тенденции  еще  более прогрессив- 
ны. На сегодня лишь как текущая информация воспринимаются  
данные о наличии, например, свыше 100 или 117 минералов в 
Au-рудных месторождениях, соответственно, Хемло (Канада) и 
Голд-Квори (США), или свыше 200 в Мурунском (Вост. Си-
бирь) щелочном массиве. Другой аспект полиминеральности 
ЩП также предопределяется спецификой их петрогенезиса в 
аномальных геодинамических и геохимических обстановках, 
что непосредственно отражается признаками их распростране-
ния и состава. 

2. Ассоциации по поводу экзотичной полиминерально-
сти щелочных пород 

Правильнее будет сказать – экзотичной полиминерально-
сти и экзотичности минерального состава ЩП.   

1. Почему приведенные примеры значительного количе-
ства минеральных фаз в отдельных геологических объектах ха-
рактеризуют последние как два золоторудных месторождения 
(вне связи со ЩП) и Мурунский щелочной массив? Можно от-
ветить: в т.ч. потому что для всех трех общими являются при-
знаки структур мантийного флюидного дренажа. Потому что 
все крупные и крупнейшие рудные, Au-рудные в частности, ме-
сторождения являются полиметальными, как, например, круп-
нейшие золоторудные Мурунтау (Узбекистан) и Сухой Лог 
(РФ), которые если и следует характеризовать экзотичной по-
лиметальностью, то и по масштабам промышленной концентра-
ции других металлов, включая платиноиды. Потому также, что 
петрогенезис в таких дренажных структурах предопределяется 
многообразием нелинейных эффектов H2–O2-взаимодействия, в 
т.ч. при реализации термодинамически-аномальных химических 
и  твердофазных  реакций,  при стадийности  минералообразова- 
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ния в условиях высокой активности щелочей, особенно калия.    
2. Переключившись на ассоциации в связи со щелочами, 

снова можно назвать имя Хеннинга Серенсена, но не как автора 
словаря ЩП и редактора фундаментальной работы по ним (од-
ним из немногих, считающим нужным заявить, что за все при-
водимые данные «несу ответственность лишь один я»), а как 
исследователя Илимауссакского щелочного массива (Гренлан-
дия) с его известными урановыми и редкометальными месторо-
ждениями, где около 30 лет назад был установлен талкусит, с 
которым по химизму и  оптическим  свойствам  близок [6] К-
содержащий  талкусит из  чароитов Мурунского массива, где он  
ассоциирует [5] с другими К-содержащими сульфидами – 
джерфишеритом K6Na(Fe,Cu,Ni)24S26Cl и мурунскитом.  

 Еще переключение – и количество ассоциаций уже не по-
зволит все их перечислить, – только о некоторых. Если снова 
начать с имен, то это имя Михаила Коробицина, которым в со-
авторстве с А.П. Хомяковым и другими [22] в пегматитах горы 
Аллуайв Ловозерского щелочного массива был выявлен ред-
чайший Na-H2O-содержащий сульфид – эрдит NaFeS2·2H2O, 
впервые обнаруженный в щелочной диатреме Койот-Пик (Ка-
лифорния, США).  

(М.Ф. Коробициным, не имевшим геологического образования, 
впервые обнаружено несколько новых минералов, (его именем назван 
новый минерал)  и собрана уникальная коллекция минеральных видов, 
в т.ч. из комплексов Урала и Кольского полуострова; где она сейчас и 
кто что знает о трагичности судьбы М. Коробицына?). 

Обращает внимание, что многие K и Na и K -и Na-
содержащие сульфиды часто пространственно ассоциируют 
друг с другом, как, например, K-Fe-сульфид бартонит, впервые 
обнаруженный [26] в щелочной диатреме Койот-Пик вместе с 
джерфишеритом, расвумитом KFe2S3, эрдитом и другими по-
добного состава сульфидными фазами. При этом между отдель-
ными такими минеральными фазами устанавливается кристал-
лохимическое родство, в частности между эрдитом и расвуми-
том [22], между Na(Cu,Fe,Zn)2S2 – чвилеваитом [8] и мурунски-
том, последним и талкуситом [6].  

3. Анализируя изложенное только на примерах К-
сульфидов, необходимо дополнительно отметить, что содержа-
щие их минеральные, в т.ч. рудные ассоциации по ряду  призна- 
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ков характеризуются типоморфными режимами минералообра-
зования в условиях высокой активности калия  и восстанови-
тельной обстановки. Геологически – это разные объекты: ще-
лочные комплексы (Хибинский, Ловозерский, Мурунский, 
Инаглинский), кимберлитовые диатремы Капской провинции 
(ЮАР) и Якутии, Талнахское Cu-Ni-месторождение, скарны 
Тажерана (оз. Байкал), карбонатиты Ковдорского массива, пе-
ридотиты, пироксениты и эклогиты разных объектов, метеори-
ты.  

Все изложенное выше и факты обнаружения джерфише-
рита (К 7.4–9.3 мас.%) в сульфидных включениях в  алмазе (Бу-
ланова, 1980), подобного состава  (К 8.1–13.0 мас.%) сульфидов 
из нодулей в кимберлите [25] и некоторые другие [9] данные в 
качестве аргументов позволяют характеризовать повышенную 
халькофильность калия в восстановительной среде, с тем боль-
ше проявленной экстенсивностью К-сульфидных минеральных 
фаз, чем большие значения P-T-параметров и активности водо-
родных ионов.  

Рассматривая модели образования К-сульфидов, в т.ч. из 
алмазов и клинопироксенит-ильменитовых нодулей кимберли-
тов, можно, согласно Д.В. Кларку [25], соотносить их с жидко-
стной несмесимостью, многократным распадом твердого рас-
твора или метасоматозом, оценивая [9, 25] наличие таких в об-
щем неустойчивых в приповерхностных обстановках минералов 
как важный признак глубинного (мантийного) источника щело-
чей. В продолжение характеристики «минеральной экзотично-
сти» ЩП – еще об одной, совсем молодой (2000 г.) веточке ас-
социаций при стабилизации их понятием «водород». 

4. Химические и твердофазные реакции с участием водо-
рода настолько разнообразны, что даже по специфике своей ки-
нетики во многом еще являются предметом изучения, не ис-
ключая и его реакции с кислородом. Известны свойства водоро-
да легко образовывать гидриды щелочных и щелочноземельных 
металлов, проявлять положительную степень окисления при 
экзотермичности реакций со многими неметаллами, являться (в 
зависимости от P-T-условий) сильным и сильнейшим восстано-
вителем металлов и неметаллов, выделять много энергии при 
образовании H2O. В аспекте H2-O2-взаимодействия важнейший 
момент определяется условиями (в т.ч.  объемным  соотношени- 
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ем твердой и флюидной фаз) диссоциации H2 и O2 на атомарные 
составляющие с резко большей их реакционной активностью и, 
соответственно, с еще большим набором реакционных процес-
сов и их продуктов. И с еще большим при учете, что речь идет о 
природных процессах в динамически открытых многофакторно 
детерминированных системах с многообразием эволюционного 
сочетания равновесных, вынужденных (стабильных и метаста-
бильных) и диссипативных структур; и тем более большим, что 
такие процессы реализуются при вариабельности соотношений 
расплав / флюид / раствор / твердая фаза.    

Например,  экстенсивность  проявления  резко   различной 
реакционной   активности  H2 и H и  значительного превышения 
кинетической энергии реакции H+H=H2 над энергией диссоциа-
ции H2 существенно предопределяется соотношением флюид-
ной и твердофазной среды. Также, например, с эффектами ано-
мально повышенной степени окисления металл-содержащих 
соединений и элементов семейства железа в водородной (!) сре-
де. Что фиксируется по результатам оригинальных – совместно 
с А.А. Калякиным, С.М. Доросевым и А.С. Есауловым – термо-
химических исследований (в частности при реализации H2-
отжига андрадита, моноклинных пироксена и амфибола, анти-
горита, циркона и некоторых других силикатов в диапазоне T = 
325 – 800˚C в проточной среде водорода повышенной чистоты 
при выдержках до 6 – 8 часов). Об окислении здесь говорится 
на основании сравнения отмеченных результатов с полученны-
ми при отжигах тех же минералов и при тех же T-t-режимах в 
средах CO2, CO, C (графита), вакуума (10¯7 мм рт. ст.) и аргона.  

4.1. В связи с нелинейностью [17] петрогенеза в структу-
рах активного флюидного дренажа для автора актуальными яв-
ляются аспекты H2-O2-взаимодействия, в частности по типо-
морфным для таких структур признакам устойчивой компле-
ментарности восстановительных и окислительных режимов,  а 
также процессов мобилизации, миграции и концентрирования 
геохимически некогерентных рудных элементов, в т.ч. с наибо-
лее выраженными свойствами лито-халько-и сидерофильности. 
Наиболее воспринимаемым примером актуальности таких ас-
пектов, по-видимому, может являться обстоятельство прогрес-
сирующего выявления крупнейших месторождений (включая 
Au-рудные и Au-содержащие типа  гигантского  австралийского  
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Fe-Cu-U-Ag-Au-TR Олимпик-Дам), в которых подобной ком-
плементарностью характеризуются промышленные рудные 
комплексы. В случаях мафитовых и ультрамафитовых субстра-
тов валовые содержания, например, калия, могут превышать 
регионально-фоновые уровни на несколько порядков; вот поче-
му рассуждать уже приходится о причинах совместной концен-
трации геохимически некогерентных элементов, включая и во-
просы структурно-хронологической сопряженности восстано-
вительных и окислительных обстановок.  

 По результатам разных реконструкций в качестве гипоте-
зы о причинах таких явлений автором ранее обосновывалось 
положение о  воздействии   не  только  унаследующих   реакции  
субстрат-флюид эффектов пульсационно-гидродинамического 
автосмешения гидротерм, но и – типа «водородного пережога» 
(В.П.), реализующихся  при H2–O2-взаимодействиях. Поиск че-
го-нибудь подобного в литературе привел к публикации [14] о 
влиянии водорода на преципитацию кислорода в кристалличе-
ском кремнии. При требующем дальнейшего изучения необыч-
ного взаимодействия примесных атомов H и O в этой работе 
доказано, что присутствие водорода в концентрациях 1015 – 1016 
см¯3 при T ~ 300º приводит к резкому (до 106 раз!) возрастанию 
коэффициента диффузии кислорода в кристаллах кремния.  

   В геологических аспектах кратко анализируя эти и дру-
гие известные [4, 14] теоретические и экспериментальные дан-
ные по ускоренному (с коэффициентом диффузии кислорода, 
превышающим нормальный на несколько порядков величины) 
формированию кислородных агломератов (кластеров, преципи-
татов) в диапазоне T = 300-700º, в т.ч. в связи с существенным 
воздействием быстро диффундирующих атомов H, следует от-
метить следующее. 1) процессы диффузии и преципитации ки-
слорода неразрывно связаны между собой [4]; 2) (в области ки-
нетики распада твердых растворов) механизмы ускоренной во-
дородом диффузии кислорода предопределяют внутреннее гет-
терирование быстро диффундирующих металлических приме-
сей; 3) в гидрогенизированных кристаллах процесс диссипации 
кислородных димеров ускоряется сильнее, чем процесс их за-
хвата, – даже при температурах 300-400º; 4) H-комплексы с соб-
ственными дефектами кристаллической решетки могут быть 
достаточно устойчивыми  при температурах до 600º и выше и «в  
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течение долгого времени» [14] являться источником появления 
подвижных атомов водорода (в решетке Si); 5) процессы пря-
мой и обратной диффузии, массопереноса и преципитации ки-
слорода с достаточным основанием могут экстраполироваться 
на геологические среды для диапазона температур не только до 
700º, но 700-1300º и больших; это в главном предопределяется 
практически невоспроизводимым и сложнейшим для моделиро-
вания фактором геологического времени, а также многообрази-
ем нелинейных соотношений трибохимических, каталитиче-
ских, внешнего геттерирования и других эффектов, включая 
эффекты структурирования воды.   

В   контексте,   что   –    по    Лукрецию    (1 в.   до   н. э.)  –  
«…природу всего мироздания время меняет…» возникают ассоциа-
ции, дополнительно здесь инициированные эссе Р. Фрумкиной «Там, 
где в пространстве затерялось время…» (НМ, 2004, №3). Например, по 
норме, что «смотрим-то мы глазами, а видим мозгом» (при том – по 
Лукрецию – что поскольку «…глаз природу вещей познать совершен-
но не может, …нельзя винить его в том, в чем повинен лишь разум») и 
нормальным стремлением вписать неизвестное в область известного, 
то можно предвидеть уже на сегодня вероятную концепцию о природе 
ЩП в качестве следствия глобальной инверсии O–H-взаимодействия и 
щелочного режима на рубеже архея и протерозоя.  

5. При оценках петрогенетической роли O–H-
взаимодействия необходимо учитывать, что в аспекте полими-
неральности ЩП реконструируемая направленность будет еще 
более многофакторно детерминированной, если рассматривать 
систему O–H–C. В том числе при анализе положения А.М. 
Сладкова о множествености карбиновых форм углерода и о 
бесконечно большом числе регулярных углеродных полимеров, 
новых сведений о свойствах C60-фуллеренов, практически ог-
ромного количества C–H-соединений при многообразии их и C-
соединений со щелочными металлами и т. п.  

6. Нельзя здесь перечислить многообразие реальных и ве-
роятных ассоциаций при добавлении к изложенному обстоя-
тельства, что смотря на ЩП, мы видим продукты повышенной и 
экстремально-высокой щелочности среды минералообразова-
ния. Так что если – по А.П. Хомякову [23] – основным источни-
ком открытия новых минералов являются уникальные месторо-
ждения, то по характеризующим их признакам аномальности 
геотектонических и геохимических обстановок  ЩП-комплексы  
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должны рассматриваться как подобные, но потенциально еще 
более полиминеральные.  

Оценивая все изложенное выше в поле свойств признака 
полиминеральности ЩП, можно обратить внимание на опреде-
ление Лукреция : «свойство есть то, что никак отделить или от-
нять невозможно без разрушенья того, чему оно будет прису-
ще:…» Полиминеральность есть имманентное свойство ЩП, по 
сравнению с большинством других пород максимально прояв-
ленное: не просто полиминеральность, а экстремальная поли-
минеральность должна рассматриваться в качестве генотипиче-
ского признака ЩП. 

ЩП являются эталонами для новейших петрогенетиче-
ских гипотез и реконструкций, в т.ч. гипотезы об отсутствии 
естественных пределов числа минеральных видов [23], нано-
размерной кластеризации «скрытой фазы» как основного меха-
низма формирования структуры и роста кристалла [2], чередо-
вания и комплементарности энтропийных и антиэнтропийных 
процессов минералообразования [21], ряда других, согласую-
щихся с парадигмой И.Р. Пригожина (включая эволюционную 
множественность катастроф как бифуркационных явлений)  и с 
теоретико-эмпирической базой синергетики.  

В связи с синергетикой все большее внимание исследова-
телей привлекают вопросы детерминированности хаоса, напри-
мер, при обосновании процессов структурирования минераль-
ного вещества по модели, что хаос – это порядок с бесконечным 
числом симметрии [1] или с понятием минерального кластера 
породы по принципу структурирования между строгим поряд-
ком и абсолютным хаосом [27].  

Продолжают разрабатываться актуальные с генетических 
позиций вопросы о причинах аномально-высоких содержаний 
калия в минералах ЩП, в частности в ряде титаносиликатов и в 
клинопироксенах из кимберлитовых нодулей и алмазов. Такие 
факты привлекали внимание еще в 70-х годах прошлого века и 
интерпретировались [9] схематично; сейчас эмпирически аргу-
ментированным является, например, предположение [15] о су-
ществовании в глубокой мантии водосодержащих солевых рас-
плавов с относительной концентрацией щелочей до 30 мас.%, – 
типа флюидно-расплавных включений состава (Si, Al) : (K, Na) : 
Ca = 7.7 : 10 : 4.4 (среднее) в  алмазах  из Заира. Кстати, впервые  
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спонтанная кристаллизация и рост алмаза на затравке получены 
[12] в системе K2Fe(CO3)2 – C при 9 ГПа и 1800º. В аспекте по-
лиминеральности рассмотрим еще пример Южно-Сакунского 
щелочного массива (Алдан), где помимо псевдолейцитовых 
сиенитов и сынныритов присутствуют Bt –и Phl-содержащие 
пироксениты, шонкиниты и пуласкиты. Для псевдолейцитов 
фиксируется «широкое разнообразие составов» [11]. В Ne-Plc 
сиенитах Plc характеризуется K / (K + Na) = 0.65 – 0.76 при со-
хранении Plc формы Lc и агрегатным составом Kfs + гаюин + 
Ne, а также Ne-Kfs симплектитами; в сынныритах идиоморфные  
Plc агрегаты имеют соотношения K / (K + Na) ~ 0.96 и сложены 
преимущественно Ks-Kfs симплектитом.  

Останавливаясь на приведенном примере, автор имел вви-
ду его контрастность: Южно-Сакунский массив – исключитель-
ный [11] природный объект из-за разнообразия составов псев-
долейцитов, но по разнообразию состава даже одного вида ми-
неральных агрегатов (здесь – Plc), а в целом для ЩП – и мине-
ральных петрогенных фаз, это соответствует типоморфному 
признаку (свойству) большинства ЩП. 

По поводу общего характера тезиса [13] о «гетерогенно-
сти» состава ЩП можно отметить, что по разным признакам 
такая гетерогенность характеризует ЩП во всех масштабах 
структурирования ЩП-систем и функционально предопределя-
ется аллохимически-неоднородным химическим составом сре-
ды минерагенеза (при AFC-процессах сочетания ассимиляции и 
фракционной кристаллизации или любых других).   

3.  О  методике  и  фактографии 
Но сначала – о некоторых «что» и «почему», предопреде-

ляемых неопределенностью формализации ЩП как объектов 
исследований. Прежде всего, внимание здесь обращается не на 
законодательные аспекты, диктуемые, в частности, Петрогра-
фическим кодексом РФ [16], а на практически неоднозначную 
формализацию ЩП. Вот, уже занеся ногу за порог в XXI век, 
вопрошает М.И. Дубровский [7]: «Что же такое щелочные гор-
ные породы?» И не без основания рассматривает такие же по-
ложения, как Х. Серенсен [24] тридцать лет назад. Или что де-
лать с химанализами, не «вписывающимися» в приемлемые для 
их владельцев схемы систематики и классификации и часто ос-
тающихся в черновиках. По таблице 1 следует,  что  даже  пред- 
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ставительные данные по средним химсоставам ЩП на сегодня 
не могут быть интерпретированы однозначно без специальных 
реконструкций. При этом эффективность использования данных 
по химизму щелочных разностей Pl-гранитоидов, включая так 
называемые редкометальные апограниты, и ряда других близка 
к нулевому значению. (В таком отношении актуальна работа 
С.М. Бескина, Ю.Б. Марина и др., 1999: «Так что же такое «ред-
кометальный гранит»?) 

В связи с отмеченными и некоторыми другими подобно-
негативными обстоятельствами рассматриваются:  1) щелочные  
плутониты среднего и кислого состава, поскольку для анало-
гичного SiO2-диапазона нормальных плутонитов (НП) петрохи-
мические параметры состояния оптимизированы [20] по такой 
же унифицированной системе критериев, по которой здесь ана-
лизируются ЩП; 2) только плутониты, поскольку реконструи-
руются значимые различия [18, 19] химизма аналоговых видов 
плутонитов и вулканитов; 3) по методологии, принципиальная 
основа которой – в сопоставлении многомерных петрохимиче-
ских полей нормальных и щелочных пород по системе единых 
критериев (одинаково функциональных для плутонитов и вул-
канитов). 

Использование только средних химсоставов обусловлено 
их большей репрезентативностью для выявления устойчивых 
закономерностей состава видов пород при минимизации раз-
личной природы информационных шумов. Компановка выбо-
рок, комплекс статистических операций с ними, в т.ч. при оцен-
ке их однородности, производились на основе анализа эмпири-
ческих кривых распределения (ЭКР) содержаний петрогенных 
элементов и значений других петрохимических показателей.     

Десять из них – значения содержаний стандартного набо-
ра петрогенных элементов (в мас.% или ат. кол.), разные ос-
тальные – в операционной размерности атомных количеств (х 
1000). Среди последних в т.ч.: Ax = Si/Al * Na’/Ca; Na2O’ и Na’ – 
сумма щелочей (соответственно, в мас.% и в ат. кол.); Ad = [Si – 
(Ti+Al+Ca)] / (∑Fe+Mn+Mg);    D2 = ln {{0.0025 Si3 * K * Na’ * 
Fe+3 * {Si – (Ti+Al+Ca)]} / {Al * Ca2 * (Mg+Ca) * ∑Fe * 
(∑Fe+Mn+Mg) * [∑(Me*Bc)]}}, где Me – ат. кол. катионов и Bc – 
их относительная основность (по Л.С. Бородину, 1987); Ac – 
степень кислотности пород  (Бородин,  1987);  D4  =  ln {{0.0025  
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Si3 * Fe+3 * Fe * K * (K+Na)2 * [Si – (Ti+Al+Ca)]} / {∑Fe * Mg2 * 
Ca * (∑Fe+Mg) * (∑Fe+Mn+Mg) * (Mg+Ca)2 * [∑(Me*Bc)]}}; 
Mg’ = Fe*Al*Ca / Mg2 * (∑Fe+Mg). 

Анализ особенностей химизма ЩП проводился с исполь-
зованием 646 выборок средних составов по 15885 частным хи-
манализам для 20 классифицированных (табл. 1) видов ЩП при 
сравнении их с составами НП [20] по 1247 выборкам (41565 ан.) 
для 16 основных видов пород диорит-лейкогранитного диапазо-
на. 

Несоответствие (табл. 1) между  диагностированными (по 
первоисточникам) и классифицированными здесь по многомер-
ному комплексу петрохимических параметров близкими по 
специфике минерального и химического составов ЩП является 
следствием одной основной причины. Как и для НП [20], это 
предопределено несовершенством классификационных норм и 
соответствующими затруднениями практики их применения;  в 
этом отражается и «путаница» [7] в систематике и номенклату-
ре ЩП. А priori можно полагать, что такая «путаница» есть 
также следствие ошибок в интерпретации или не учете каких-то 
типоморфных для ЩП особенностей их вещественного состава.  

В связи с последним представляется важным обратить 
внимание на следующее. 1. На всех стадиях номенклатурно-
петрографических решений в качестве ориентировочно-
реперной схемы использовались нормы ПК РФ. 2. Из выделен-
ных 20 видов ЩП рассматриваемого диапазона плутонитов для 
15 их них воспроизводится номенклатура ПК РФ (что не озна-
чает строгого соответствия конкретных видов ЩП петрохими-
ческим ПК-нормам. 3. Но, при учете различий принятых здесь -
и ПК-методологии и методик (здесь – исключительно на петро-
химической основе), сам факт выделения в данном SiO2-
диапазоне всего не более 20 видов ЩП, для 15 из которых не 
обнаруживается противоречий в номенклатуре, может быть 
оценено как соответствие ПК-норм наиболее оптимальной (на 
сегодня) схеме систематики и классификации таких ЩП. 

4.  Р е з у л ь т а т ы    
В SiO2-диапазоне средних и кислых щелочных (и субще-

лочных) плутонитов выделяется 20 петрографических видов 
пород, среди которых 15 видов в общем соответствуют класси-
фикационным нормам ПК РФ  [16] и  идентичны  ПК-номенкла- 
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туре. Из них монцонит, монцодиорит, Q-монцонит, сиенит и Q-
сиенит, классифицированные по ПК РФ как породы субщелоч-
ного петрохимического ряда, не выделяются из общего ряда 
ЩП по двум обстоятельствам. Во-первых, в связи с известной 
[16] противоречивостью понятий щелочной и субщелочной  по-
род и затруднениями [24] в практике такого подразделения. Во-
вторых, потому что, непосредственно не затрагивая основы со-
держания статьи, такой вопрос требует специального рассмот-
рения из-за устанавливаемого сходства особенностей химизма  
всех  рассматриваемых  видов  ЩП в  отличие от  всех видов 
пород нормального [20] петрохимического ряда. 

В таком же контексте, по совокупности полученных ре-
зультатов, можно констатировать, что подразделение граносие-
нита, гранита, лейкогранита и аляскита на щелочные и субще-
лочные разности не соответствует особенностям химизма этих 
видов пород. Все они должны рассматриваться как щелочные. 
Это относится и к выделяемому здесь впервые виду щелочного 
адамеллита, в отличие от нормального адамеллита [20]. Что ка-
сается выделения также впервые здесь четырех видов щелочных 
Pl-гранитоидов, то это такие породы, которые по специфике 
своего химизма являются отчетливо щелочными, но не соответ-
ствуют особенностям состава всех других традиционно (в т.ч. 
по ПК РФ) выделяемых ЩП, тем более – всех видов пород нор-
мального ряда. 

Однако с сугубо классификационных позиций отмеченные 
положения не следует оценивать как наиболее рациональные, 
поскольку в зависимости от целей и задач классификации могут 
быть разными. Но эти положения строго соответствуют эмпи-
рическим данным, характеризуемых ЭКР содержаний петро-
генных элементов и значений других петрохимических показа-
телей, а также многомерными полями их корреляции. При этом 
в качестве главного критерия оптимальности диагностики и 
классификации вида пород являлось условие унимодальности и 
регулярности ЭКР значений большинства (из ~ 30) петрохими-
ческих показателей при специфичности для каждого вида пород 
собственных функций рассеяния переменных. 

Графический метод отображения результирующей факто-
графии позволяет воспроизвести ее в достаточном объеме, об-
легчает ее восприятие по разнообразию ассоциативных  взаимо- 
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связей, например, не только по признаку содержаний, но и – 
характеру распределения фиксирующих их переменных, в т.ч. 
при сопоставлении с таковыми для SiO2-аналоговых систем НП. 

 

 
 
 
Рис. 1.  Кумулятивные ЭКР содержаний петрогенных элементов 

и значений других петрохимических параметров для средних и кислых 
ЩП  

Условные обозначения на рис. 3. 
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Рис. 2.  Кумулятивные ЭКР содержаний петрогенных элементов 

и значений других петрохимических параметров для средних и кислых 
ЩП 

Условные обозначения на рис. 3.    
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Рис. 3.  Кумулятивные ЭКР значений петрохимических пара-

метров Ad, Ax, Ac и D2 для средних и кислых ЩП 
Условные обозначения. Сплошная кривая – кумулята для сред-

них и кислых ЩП, штриховая – для всех ЩП. Заштрихованы поля 
составов: наиболее разреженными линиями – щелочного гранита, 
утолщенными – фоидолитов основных, тонкими сгущенными – сиени-
тов, точками – сиенитов фельдшпатоидных.   
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При анализе графики рисунков 1 – 3 сначала следует об-
ратить внимание, что порядок как нумерации этих рисунков, так 
и (сверху вниз) расположения на них всех 16 графиков регла-
ментирован только последовательностью традиционного (Si → 
K) написания химсоставов пород. Теперь бегло воспроизведем 
порядок расположения графиков по степени соотносительной 
однородности распределения значений  петрохимических  пара- 
метров, качественно оценивая это по амплитудам, частотам, ре-
гулярности и другим характеристикам ЭКР. В последовательно-
сти увеличения степени неоднородности ЭКР это будет соот-
ветствовать следующему ряду: TiO2 – K – Na2O’ – Na’ – MgO –
FeO – K/Na’ – Na – Ad – Ax – Ca – Fe2O3 – Al2O3 – D2 – Ac – SiO2.  

Следовательно, для петрогенных элементов (K и Na – в ат. 
кол., остальные – мас.%) это будет: TiO2 – K – MgO – FeO – Na 
– Ca – Fe2O3 – Al2O3 – SiO2. То есть наибольшая степень одно-
родности ЭКР фиксируется для TiO2, K и MgO, наименьшая – 
для Fe2O3, Al2O3 и SiO2. Что это означает, тем более – почему 
здесь рассматривать нерационально. Важнее оценить результат 
сопоставления отмеченной последовательности с таковой для 
НП, а именно (в скобках – для [20] последних): TiO2 (Na) – K 
(Fe2O3) – MgO (TiO2) – FeO (Al2O3) – Na (MgO) – Ca (FeO) – 
Fe2O3 (SiO2) – Al2O3 (Ca) – SiO2 (K).  

Такой оценке соответствует вывод: по особенностям ку-
мулятивных ЭКР, в частности отражающих меру гетерогенно-
сти составов видов, семейств и петрохимических рядов пород, 
средние и кислые ЩП и НП несопоставимы. Сравниваемые их 
ряды не обнаруживают сходства по ранжировке даже какого-
либо одного элемента. Максимально проявлены различия в ха-
рактере распределения содержаний K и Na, резко выражены они 
для Al2O3, Fe2O3. При этом для большинства кумулятивных 
ЭКР, особенно SiO2, Fe2O3, Ac и D2, четко фиксируется дискрет-
ность между составами средних и кислых ЩП. По Ac и D2-
параметрам такая дискретность ЭКР по ширине и амплитуде 
частотного минимума является не только более контрастной по 
сравнению с ними для НП [20], но и по форме своей более соот-
ветствует «провалу» (рис. 3), чем более 70 лет известный, но 
фактографически неоднозначный «Daly gap» как прогиб кривой 
распределения между составами базальтов и кислых магматитов 
из-за   ограниченности  –   по Р. Дели –  распространения  пород  

99 

среднего состава. Такой факт, по сравнению с НП более резкого 
разрыва составов средних и кислых ЩП, является одним из 
признаков относительно большей степени гетерогенности рас-
сматриваемого диапазона их составов. (Как будет выглядеть 
«Daly gap» и с какими точными значениями SiO2-интервала при 
использовании количественно-подобной базы данных средних 
химсоставов?)  

Cледующий, второй, блок результирующей фактографии 
(рис. 4 – 6; табл. 2) характеризует особенности химсостава ЩП 
по совокупности других признаков. Это – также 16 графиков, 
расположенных на рисунках только по условию минимизации 
их площади; основное  содержание  их – также ЭКР. Но в  отли- 
чие от рисунков 1 – 3 здесь по каждому из 16 петрохимических 
параметров сопоставляются три кумулятивных ЭКР: ЩП, НП, 
ЩП + НП.  

По признакам общего подобия формы, интервальной 
плотности распределения переменных, знака и величины асим-
метричности и другим все ЭКР конкретного параметра могут 
быть охарактеризованы как 1) тождественные, 2) подобные и 3) 
разные. При сравнении ЭКР щелочных и нормальных плутони-
тов тождественными являются распределения TiO2, FeO, MgO, 
K/Na’, Ad и Ax, подобными – SiO2, Ac и D2, разными – Al2O3, 
Fe2O3, Na, K, Na2O’ и Na’. Для первой группы внимание обра-
щает, что при резких различиях в содержании щелочей НП и 
ЩП характеризуются однотипностью распределения и близки-
ми величинами значений K/Na’-параметра. Для второй группы – 
это уже отмечавшееся выше различие ЩП и НП по SiO2, Ac и 
D2-параметрам в граничных ЭКР-интервалах между породами 
среднего и кислого состава при наиболее резко выраженной 
дискретности ЭКР ЩП. Для третьей – важно отметить, что кар-
динальным – особенно в петрогенетических аспектах – разли-
чиям составов ЩП и НП соответствует не только очевидное 
различие их по содержанию K, Na и суммы щелочей, но и – по 
другим петрохимическим параметрам, в т.ч. по специфике рас-
пределения и значениям содержаний Al2O3, Fe2O3, MgO…  

Как следует по графикам рисунков 4 – 6 для большинства 
петрохимических параметров соответствующие им ЭКР всех 
трех типов не являются унимодальными. Частотные максиму-
мы, минимумы и флексуры ЭКР есть признаки неоднородности  
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отражаемых ими химсоставов плутонитов. Ранее для ЭКР НП 
было установлено [20], что многие частотные минимумы соот-
ветствуют устойчивым, одновременно фиксируемым  по раз-
ным параметрам, особенностям ЭКР как стационарным их по-
зициям. Такие позиции функционально отражают [20] гранич-
ные интервалы между составами видов пород трондьемитоид-
ного, Pl-гранитоидного и гранитоидного петрохимических ря-
дов. Анализировались кумулятивные ЭКР всех НП, следова-
тельно, речь идет о стационарности таких частотных миниму-
мов, которые существенно не вуалируются интерференцией 
граничных составов разных видов пород в разных петрохими-
ческих их рядах.  

На примере НП [20] в отношении главной причины ста-
бильности, в частности позиций (состояний) E1 = P2 + P2’ и E2 = 
P3 + P3’, было предположено, что для относительно корректного 
заключения не достает знания вида кумулятивной ЭКР для ана-
логичного SiO2-диапазона ЩП. Сейчас – об этом знании (рис. 4 
– 6; табл. 2). Во-первых, – о том, что для 16 параметров состоя-
ния ЩП фиксируется 19 таких стационарных позиций, в т.ч. 7E1 
и 7E2 (табл. 2). Во-вторых, – что все эти 19 позиций аналогичны 
таковым из 42 позиций для НП (при этом количество их для 
ЩП потенциально большее, поскольку некоторые пока здесь не 
учитываются из-за нерешенности вопроса о причинах смещения 
частот, как, например, – рис. 5 – для K/Na’). В-третьих, следова-
тельно, можно констатировать наличие общих для всех плуто-
нитов закономерностей неоднородности химсостава видов по-
род рассматриваемого SiO2-диапазона, общих ~ в 50 %-ном на-
боре стационарных позиций ЭКР НП. 

Что означает такая общность? Ну, хотя-бы – более осто-
рожно – что она может означать? Учитывая достаточную репре-
зентативность фактического материала (1983 выборочных сово-
купности, 57450 химанализов), можно ответить: 1) с большой 
вероятностью – не общность каких-либо особенностей петроге-
незиса, 2) с неменьшей – глобальную энтропийной природы за-
кономерность структурирования сиалического интрузивного 
вещества земной коры (в ее средне-верхнекоровых горизонтах). 
Ограничения «сиалического», «интрузивного» и «горизонтов» – 
по текущему состоянию.  
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Рис. 4.  Кумулятивные ЭКР средних и кислых щелочных и нор-

мальных плутонитов 
Условные обозначения на рис. 6.  
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Рис. 5.  Кумулятивные ЭКР средних и кислых щелочных и нор-

мальных плутонитов 
Условные обозначения на рис. 6. 
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Рис. 6.  Кумулятивные ЭКР средних и кислых щелочных и нор-
мальных плутонитов 

Условные обозначения. Заштрихованы поля составов, соответ-
ствующие ЭКР ЩП; сплошная линия – ЭКР НП, штриховая – ЭКР 
всех средних и кислых плутонитов. Вертикальными линиями фикси-
рованы параметрические интервалы стационарных позиций (частот-
ных минимумов) ЭКР. 
104 



 
Таблица 2 

 

№№ 
петрохими-
ческие   стационарные  позиции  

количество 
позиций, в т.ч.:

пп параметры  кумулятивной  ЭКР ЩП 
факти-
чески 

для 
ЭКР 

       Po P1 P2 P2
1 P3 P3

1 P4 
по таб-
лице НП 

                       
1 2   3 4 5 6 7 8 9  10 12 

                

1 
Na  

(ат. кол.)                  0 

2 Fe2O3  (мас.%)                  0 

3 TiO2  (мас.%)                  1 

4 Al2O3  (мас.%)          ***     1 1 

5 Ax              *** 1 1 

6 MgO  (мас.%)          ***     1 2 

7 
Na1  

 (ат. кол.)                  2 

8 Na2O1  (мас.%)          ***     1 3 

9 K / Na                  3 

10 Ad          ***     1 3 

11 FeO  (мас.%)      ***         1 3 

12 D2      *** ***       2 4 

13 SiO2  (мас.%)    *** ***   ***   *** 4 4 
14 Ac      ***   ***   *** 3 5 

15 
Ca  

 (ат. кол.)    *** ***   ***     3 5 
16 K  (ат. кол.)      ***         1 5 

                

  итого    2 6 1 7   3 19 42 

  в т.ч.  Р2+Р2
1  и  Р3+Р3

1   7 7        
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При попытке пояснения такой закономерности перед автором 
возникает соцсиндром неправильности его мировозрения и эвфемиз-
ма. Мягко это сейчас можно выразить как «Несвоевременные мысли» 
(так называлась запрещенная при социализме книга «главного» проле-
тарского писателя; как, между прочим, ответ соцстроя его привержен-
цам по одной из основ научного мышления – когнитивному диссонан-
су) по поводу, в частности, нелинейности, синергетики и применимо-
сти этих понятий к геологическим реконструкциям. Можно, конечно, 
называть хаос бардаком, но автор не стал вникать в этимологию по-
следнего, от греха подальше остановившись, узнав, что и слово «ба-
рак» – от нерусского «barakka». Не улыбались автор и журивший его 
начальник в кабинете последнего с табличкой на дверях, где были 
слова «профессор» «кафедры» «геологии» «Г.А.Кейльман» при обсуж-
дении вопросов нелинейности, тем более в связи с русским именем 
Ильи Пригожина – нобелевского лауреата бельгийского физико-
химика.  

Но закономерно упоминание здесь имени И.Р. Пригожина, 
поскольку в т.ч. в связи с его парадигмой в последние 15 – 10 
лет все более разносторонне выявляется мощь общей эволюци-
онной парадигмы нелинейности. (Мощь эта заметна и по рас-
копкам основания плитной концепции с ее для многих уже оче-
видным непрочным фундаментом, к тому же конструктивно не 
увязанным со строением  нелинейной геодинамики.) В таком 
контексте без большого налета фантастики рациональным пред-
ставляется отметить следующее.  

1. Неравномерность функционирования процессов при-
родного минералообразования наиболее однозначно диагности-
руется по  особенностям  структурно-вещественного  состава их  
продуктов. По такому признаку неоднородность химических 
составов пород в отдельных их петрогенетических рядах и эво-
люционных сериях с разносторонней информативностью отра-
жают кумулятивные ЭКР. В петрографически формализован-
ных петрохимических рядах НП и ЩП такая неравномерность 
характеризуется полимодальностью, полидискретностью, ЭКР. 
На разных примерах ранее [18 - 20] и на рассматриваемых здесь 
для ЩП устанавливается, что такие особенности ЭКР лишь в 
незначительной степени обусловлены интервально-
неравномерной представительностью фактического материала; 
главным фактором являются существенные и резкие различия 
составов каждых двух петрографически смежных видов пород.  
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2. Для всех видов НП и ЩП это означает, во-первых, что 
выделяемые виды пород не есть следствие преимущественно 
классификационного приема, а есть адекватное отражение при-
родной реальности. Во-вторых, следовательно, такой реально-
сти, которой обусловлены пределы вариаций химизма для каж-
дого конкретного вида пород (в других пределах – это уже ка-
чественно другая порода); то есть так называемые «постепен-
ные переходы» – это обычно только практически не поддаю-
щиеся расшифровке собственно структурно-геологические, не 
петрогенетические, обстоятельства.  

3. Разумеется, что речь идет о таких основных видах НП и 
ЩП, которые (в связи с объективностью своего наличия) одно-
типно характеризуются всеми официальными классификация-
ми, поскольку для таких видов пород имманентным является 
свойство стационарности [20] как признак глобальной устойчи-
вости этих природных систем.  

4. С общей позиции понятия нелинейности любых явле-
ний, процессов и систем – это принципиальная их неоднород-
ность, неравновесность и т.п. при феноменологически важней-
шем свойстве прерывистости, дискретности и т.п. Такие осо-
бенности преобладающих в геологическом мире нелинейных 
процессов и систем являются не только следствием, но и (!) 
причиной их эволюции и саморазвития. В такой концептуаль-
ности, в связи с теорией диссипативных структур (и теорией 
катастроф), положениями нелинейной динамики и синергетики 
полидискретность ЭКР НП и ЩП с необходимой мерой значи-
мости может быть интерпретирована как эволюционная законо- 
мерность скачков состояний корового вещества.  

5. В соответствии с новейшими разработками энтропий-
ного (необратимого) эволюционирования нелинейных систем 
такие скачки состояний (в рассматриваемой конкретике фикси-
руемые частотными минимумами ЭКР между химсоставами 
отдельных или нескольких видов пород)  могут быть интерпре-
тированы в качестве параметрических интервалов бифуркаций 
как закономерностей структурирования геологических систем. 
Поскольку объективны данные об устойчивости, например, ста-
ционарных позиций E1 и E2 для НП всех трех петрохимических 
рядов и фиксации таких позиций для ЭКР ЩП, то, возможно, 
этим отражается еще более  фундаментальная  бифуркационной  
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(катастрофичной) природы закономерность сиалического коро-
вого структурирования.  

Последний, третий, блок фактографии (рис. 7 – 9) харак-
теризует особенности состава ЩП не только еще по ряду при-
знаков, но и с большей информативностью рассмотренных вы-
ше. На графиках этих рисунков отображены средние составы 
генерализованных выборочных совокупностей видов пород ЩП 
и НП, то есть фактически – средние значения средних химсо-
ставов. Это максимально «сжимает» фактографию, способствуя 
визуализации наиболее общих петрохимических тенденций да-
же по ограниченному количеству всего 9 петрохимических па-
раметров. Принимая во внимание изложенное, ниже можно ог-
раничиться краткими комментариями этих графиков.  

1. Что обращает внимание прежде всего? Утвердительно – 
это в резкой форме выраженное различие группировки составов 
ЩП и НП. Для первых обычны от 3 до 4 разных размеров и 
формы разобщенных контура; для вторых (исключая специфику 
сопряженности 1 -и 2-трондьемитоидов) – это, по разным пара-
метрам, один, два или три линейных тренда со строгой последо-
вательностью соответствующих им составов видов пород (1 – 2;  
– 3 – 4 – 5 – 6; 7 – 8 – 9 – 10 – 11 – 12; 13 – 14 – 15 – 16).  

2. Что также можно утверждать? Что в координатах вос-
производимых петрохимических параметров составы видов по-
род ЩП различаются друг от друга в значительно большей ме-
ре, чем это в общем имеет место для видов пород НП; что виды 
ЩП отличаются от всех НП однозначно как несопоставимо раз-
ные.  

3. Немного больше внимания потребуется для констата-
ции, что все виды ЩП по рассматриваемому набору петрохи-
мических параметров подразделяются минимум на четыре 
группы: 1) монцониты + сиениты, 2) фельдшпатоидные сиени-
ты, 3) щелочные Pl-гранитоиды, 4) щелочные гранитоиды. Поля 
составов трех этих групп могут быть разобщены друг от друга; 
при этом директивные элементы форм отдельных полей могут 
быть различны как относительно каждой из них, так и по отно-
шению к двумерным петрохимическим координатам.  

4. Затруднений не вызовет и констатация, что, в отличие 
от видов пород НП, в пределах каждого отдельного из отмечен-
ных   полей  (групп)  составов  ЩП  какая-либо  закономерность  
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распределения составов видов пород не фиксируется. В таком 
отношении примечателен пример петрохимической фиксации 
состава щелочного сиенита, о чем ниже подробнее, поскольку 
данный пример характеризует специфику состава всех видов 
ЩП. 

Из всех 20 рассматриваемых здесь видов ЩП положение 
среднего состава щелочного сиенита (рис. 7 – 9) в одной систе-
ме координат соответствует полю монцонитов-сиенитов, в дру-
гой – фельдшпатоидных сиенитов, в третьей – разным видам 
пород НП. По графически здесь невоспроизводимым  соотно-
шениям Na/K распределение «частных» средних составов ще-
лочного сиенита примерно на 65 – 70 % перекрывает поля ана-
логичных составов большинства остальных видов ЩП (суммар-
ная площадь полей всех видов ЩП примерно в два раза больше 
аналогичной площади всех видов НП). То есть даже по отноше-
нию к гетерогенности составов ЩП состав щелочного сиенита 
аномален. 

Ранее [19] на примерах вулкано-плутонических комплек-
сов Армении был сделан вывод, что необходимость выделения 
там трех видов щелочного сиенита логичнее оценивать как 
следствие несовершенства классификационных норм для таких 
с резкой изменчивостью состава пород. Не удивляет, что в слу-
чаях особенной экзотичности вещественного состава подобных 
пород, как, например, с платиноидной минерализацией (Кова-
левский, 1997), подчеркивается «гибридный» характер их. 

На первый взгляд может показаться, что в определяемых 
ПК РФ для щелочного сиенита граничных содержаниях SiO2  53 
– 66 % [16], с разницей 13 мас. %, есть опечатка, но при анализе 
значений других ПК-норм (Ab 0 – 50, Fsp 20 – 70, Alk Cpx (Am) 
1 – 35, Na2O 3 – 11, K2O 0.2 – 8) такое впечатление изчезает. 
Обращая внимание не на абсолютные величины содержаний 
петрогенных компонентов, а на амплитуду их вариаций, отно-
сительно пород нормального ряда – большую амплитуду, необ-
ходимо также отметить, что этому соответствуют ПК-нормы и 
для фельдшпатоидных сиенитов. Удивление может вызвать 
лишь почему даже по ПК-нормам отчетливая гетерогенность 
составов количественно не анализируется и не акцентируется в 
специальных работах.  

В отношении гетерогенности химсоставов ЩП и аномаль- 
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ности их по сравнению с фоном НП в заключение можно обра-
тить внимание на соотношение значений D2/D4-параметров 
(рис. 9): ln-функции последних конструктивно идентичны, что 
предполагает, в зависимости от специфики составов, только 
разную величину смещения их фигуративных точек на единой 
вариационной прямой. Вариационные же линии ЩП отчетливо 
криволинейны из-за максимального (относительно НП) и не-
равномерного D2-смещения соответствующих им составов кон-
кретных видов ЩП.   

Таким образом, при краткой формулировке заключения об 
особенностях химических составов средних и кислых ЩП в ка-
честве обобщенной оценки может быть использована и непо-
средственно выше приведенная (рис. 7 – 9) информатика.  

1. Гетерогенность химического (и минерального) состава 
ЩП отражается по устойчиво значительным амплитудам рас-
сеяния переменных (по большинству петрохимических пара-
метров) как для каждого конкретного вида пород, так и – соот-
носительно с видами пород НП. 
2. По сравнению с последними и собственной спецификой ЩП 
характеризуются не только относительно повышенными и вы-
сокими содержаниями щелочей, но и аналогично повышенными 
(Al2O3, Fe2O3,…) или пониженными (MgO,…) содержаниями 
комплексов других петрогенных компонентов. Следовательно, 
по особенностям химсостава ЩП – это, в традиционном поня-
тии термина, существенно формально есть щелочные породы; в 
ассоциативности параметров состояния – это, в первую очередь, 
ненормальные породы (ненормальные также, к  примеру, как, 
по общему состоянию, хронический наркоман есть в первую 
очередь больной человек). 

3. Ненормальность (аномальность) ЩП наиболее резко 
отражается по признаку соотносительного распределения со-
ставов отдельных видов пород в геологических структурах, в 
т.ч. всей верхней коры. Например, если рассматривать такое 
распределение видов ЩП в связи с закономерностью единой 
для верхней коры системы эволюционных трендов [3] или в 
связи с глобальными петрохимическими трендами распределе-
ния составов средних и кислых нормальных  плутонитов [20], 
то для средних и кислых ЩП однозначно заключение об отсут-
ствии таковых.   
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Рис. 7.  Тенденции соотношения средних химических составов 
видов пород щелочных и нормальных плутонитов 

Условные обозначения на рис. 8. 
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Рис. 8.  Тенденции соотношения средних химических составов 
видов пород щелочных и нормальных плутонитов 

Условные обозначения. Кружки соответствуют координатам 
средних составов генерализованных совокупностей видов пород. 
Пунктирными линиями оконтурены поля средних составов ЩП (17 – 
36), сплошные линии – тренды изменения составов НП трондьемито-
идного (1 – 6), Pl-гранитоидного (7 – 12) и гранитоидного (13 – 16) 
петрохимических рядов.   
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Продолжение примечания к рис.8. 
1 – Т-диорит, 2 – Т-Q-диори, 3 – Т-тоналит, 4 – Т-адамеллит, 5 – 

трондьемит, 6 – лейкотрондьемит, 7 –диорит, 8 – Q-диорит, 9 – тона-
лит, 10 – Pl-адамеллит, 11 – Pl-гранит, 12 – Pl-лейкогранит, 13 – гра-
нодиорит, 14 – адамеллит, 15 – гранит, 16 – лейкогранит, 17 – монцо-
нит, 18 – монцодиорит, 19 – Q-монцодиорит, 20 – сиенит, 21 – Q-
сиенит, 22 – луяврит, 23 – фойяит, 24 – миаскит, 25 – мариуполит, 26 – 
сиенит псевдолейцитовый, 27 – сиенит щелочной, 28 – Pl-граносиенит, 
29 – Pl-адамеллит щелочной, 30 - Pl-гранит щелочной, 31 – Pl-
лейкогранит щелочной, 32 – граносиенит, 33 – адамеллит щелочной, 
34 – гранит щелочной, 35 – лейкогранит щелочной, 36 – аляскит. 

 
Рис. 9.  Тенденции соотношения средних химических составов 

щелочных и нормальных плутонитов 
Условные обозначения на рис. 8.                                                113 

4. Аномальная гетерогенность вещественного состава ЩП 
и отсутствие устойчивых петрохимических тенденций распре-
деления составов видов щелочных пород являются важнейшими 
признаками при реконструкциях генезиса этих ненормальных 
для верхнекоровых горизонтов геологических образований. Од-
ним из вопросов является выяснение причин не характерного 
для нормальных плутонитов очень резкого различия химизма 
ЩП среднего и кислого состава.  
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