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Окончание.  
Начало в Вестнике № 1.

Ïî äаííûì Ä. Â. Áîрõварäòа è 
Ñ. Á. Фелèöèíа (1992 г.), ìîщíîñòь 
верõíевеíäñêèõ òóфîв, регèîíальíî 
раçвèòûõ íа Рóññêîé плаòфîрìе, äî-
ñòèгаеò äеñяòêîв ìеòрîв. Ñреäè íèõ 
вûäеляюòñя äве êîíò раñòíûе пеòрî-
õèìè÷еñêèе раçíîвèäíîñòè: (а) êреì-
íèñòûе (преîáлаäающèе), ñîäержа-
щèе 71—82 % SiO2, 7—15 % Al2O3, è 
(á) вûñîêîглèíîçеìèñòûе ñ 50—58 % 
SiO2, 21.0—29.5 % Al2O3. Îñîáî прè-
ìе÷аòельíа вòîрая раçíîвèäíîñòь, в 
êîòîрîé ñîäержаíèя прèìеñíûõ эле-
ìеíòîв-гèäрîлèçаòîв Zr, hf, Y è th 
îêаçûваюòñя в 1.5—2 раçа вûøе, ÷еì 
вî вìещающèõ èõ реäêèíñêèõ аргèл-
лèòаõ. Âвèäó î÷евèäíîгî íеñõîäñò-
ва ñîñòавîв реäêèíñêèõ òóфîв è ñîв-
реìеííûõ (а òаêже гîлîöеíîвûõ) êè-
ñлûõ вóлêаíè÷еñêèõ пеплîв, пеòер-
áóргñêèе геîлîгè прèøлè ê вûвîäó, 
÷òî реäêèíñêая пèрîêлаñòèêа пре-
òерпела прîöеññ гальìèрîлèçа, ÷òî è 
ñòалî прè÷èíîé äèффереíöèаöèè ее 
õèìè÷еñêîгî ñîñòава. Äîпóñêаеòñя, 
÷òî прîöеññ øел пî äвóì лèíèяì: 
фîрìèрîвалèñь гèäрîлèçаòíûе прî-
äóêòû òèпа ìîíòìîрèллîíèòîвûõ 
глèí ñ параллельíûì îêреìíеíèеì 
вìещающèõ òеррèгеííûõ îñаäêîв 
çа ñ÷еò вûíеñеííîгî êреìíеçеìа [14, 
ñ. 298].

Êаê вèäíî íа ìîäóльíîé äèа-
граììе (рèñ. 5) ñреäíèе ñîñòавû ар-
гèллèòîв è äвóõ раçíîвèäíîñòеé òó-
фîв õîрîøî îáîñîáляюòñя пî велè-
÷èíе гèäрîлèçаòíîгî ìîäóля ÃÌ. 
Àíалîгè÷íая äèñêрèìèíаöèя вîç-
ìîжíа çäеñь è пî алюìîêреìíè-
евîìó ìîäóлю ÀÌ (ñаìè авòî-
рû èñпîльçîвалè велè÷èíó Si/Al). 
Âûñîêîглèíîçеìèñòûе òóфû аòòе-
ñòóюòñя êаê щелî÷íûе гèпîгèäрî-
лèçаòû (ÃÌ 0.56—0.62), а êреìíè-
ñòûе òóфû — êаê ìèîñèлèòû (ÃÌ 
0.20—0.28). Àргèллèòû, ÷òî íîрìаль-
íî, îêаçûваюòñя ñèаллèòаìè, в äаí-
íîì ñлó÷ае щелî÷íûìè. Однако тот 
факт, что на модульной диаграмме ар-
гиллиты образуют как бы единую со-
вокупность с туфами может озна-
чать, что аргиллиты в действительнос-
ти содержат пирокластическую при-
месь. Èíòереñíî, ÷òî íаèáîльøóю 
щелî÷íîñòь èìеюò êреìíèñòûе òó-
фû (ÍÊÌ 0.31—0.35), îíè же è áîлее 
òèòаíèñòûе: ÒÌ = 0.045—0.061 прî-
òèв 0.046—0.053 в аргèллèòаõ. Ïрè 

эòîì ìèíèìальíóю òèòаíèñòîñòь 
(ÒÌ = 0.021) пîêаçûваеò ñîñòав обр. 4 
ñ íаèвûñøеé îáщеé щелî÷íîñòью è 
глèíîçеìèñòîñòью. Î÷евèäíî, ÷òî 
эòа ñóщеñòвеííî гèäрîñлюäèñòая пî-
рîäа ñфîрìèрîвалаñь пî íаèáîлее 
êèñлîìó òóфó. Âíе êлаñòерîв раñпî-
лагаеòñя òаêже обр. 3, îí èìееò прî-
ìежóòî÷íûé ñîñòав è, верîяòíî, ìî-
жеò áûòь îòíеñеí ê òóфîаргèллèòаì. 

Èíîгäа (в ñлó÷ае ìîлîäûõ îòлî-
жеíèé) ñ пîìîщью лèòîõèìèè óäа-
еòñя äаже îòлè÷èòь пîрîäû ñóщеñò-
веííî вóлêаíîêлаñòè÷еñêèе (õîлîä-
íûé вóлêаíèòîвûé ìаòерèал) îò пî-
рîä ñóщеñòвеííî пèрîêлаñòè÷еñêèõ 
(гîря÷ая òефра), ÷òî ìîжíî вèäеòь íа 
прèìере верõíегî ìела Ìалûõ Êóрèл 
(рèñ. 6).

Âñлеäñòвèе îáèлèя ìагíеçèаль-
íûõ пîрîä äля êлаñòерèçаöèè çäеñь 
íаèáîлее óäîáíа ìîäóльíая äèа-
граììа (Na2O + K2O)–ФÌ, гäе õî-
рîøî îáîñîáляюòñя òрè-÷еòûре êла-
ñòера. Ìîжíî вûäелèòь, ñ îäíîé ñòî-
рîíû, îòíîñèòельíî ìалîщелî÷íûе 
пîрîäû кластеров I, III è, ñ äрóгîé, 
явíóю ñерèю пîрîä íараñòающеé 
щелî÷íîñòè è óáûвающеé феìè÷íî-
ñòè: кластеры II → IV. Ïî-вèäèìîìó, 
первûе (пñевäîгèäрîлèçаòû) преä-

ñòавляюò ñîáîé в îñíîвíîì вóлêаíî-
ìèêòîвûе пîрîäû, а вòîрûе — òóф-
фîèäû (ñèаллèòû, вплîòь äî алêалè-
òîв). Âûñîêîфеìè÷íûé ñîñòав обр. 9 
îòлè÷аеòñя íаèáîльøеé ìагíеçèаль-
íîñòью è, верîяòíî, îòве÷аеò пîрîäе 
ñ прèìеñью îлèвèí-áаçальòîвîé êла-
ñòèêè. Обр. 5 îòлè÷аеòñя пîвûøеí-
íîé ìаргаíöîвèñòîñòью. Îòìе÷аеì 
õараêòерíûé прèçíаê пèрîгеííûõ 
пîрîä: íалè÷èе пîçèòèвíîé êîрре-
ляöèè феìè÷íîñòè è òèòаíèñòîñòè è 
íегаòèвíîé — феìè÷íîñòè è щелî÷-
íîñòè.

Îñîáеííî аêòóальíа çаäа÷а раñ-
пîçíаваíèя прèìеñè пèрîêлаñòèêè в 
îòñóòñòвèе ее пеòрîграфè÷еñêèõ прè-
çíаêîв (÷òî õараêòерíî äля пîрîä, 
прîøеäøèõ глóáîêèé êаòагеíеç è òеì 
áîлее ìеòаìîрфèçì). Â ÷аñòíîñòè, в 
íаøèõ óралî-паéõîéñêèõ регèîíаль-
íûõ раáîòаõ íа ÷ерíîñлаíöевîì па-
леîçîе è ìеòаìîрфè÷еñêîì äîêеì-
áрèè áûл íаêîплеí áîльøîé îпûò 
òаêîé äèагíîñòèêè. Èç ñîòеí îáра-
áîòаííûõ íаìè вûáîрîê вûäерíеì 
íаóäа÷ó òîльêî îäíó, вêлю÷ающóю 
òрèíаäöаòь аíалèçîв òóфîв è ÷еòû-
ре аíалèçа аргèллèòîв îрäîвèêñêîгî 
флèøа Ìîìñêîгî гîрñò-аíòèêлèíî-
рèя (рèñ. 7). Зäеñь îñаäî÷íûе пîрîäû 

в лабиРинтах литохимии*
Я. Э. Þäîвè÷, Ì. Ï. Êеòрèñ
Èíñòèòóò геîлîгèè Êîìè ÍЦ ÓрÎ РÀÍ, Ñûêòûвêар
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* Äîкëàä «Лèòîõèìèÿ: ìåòîä èçó÷åíèÿ îñàäî÷íûõ пîðîä è èõ àíàëîãîâ», пðî÷èòàííûй íà пëåíàðíîì 
çàñåäàíèè XIX Мåжäóíàðîäíîй íàó÷íîй кîíôåðåíöèè (шкîëû) пî ìîðñкîй ãåîëîãèè.  Мîñкâà, Èí-ò 
îкåàíîëîãèè èì. П. П. Øèðшîâà ÐÀÍ.

Рис. 6. Ìîäóльíая äèаграììа äля верõíеìелîвûõ вóлêаíîгеííî-òеррèгеííûõ пîрîä 
ìалîêóрèльñêîé ñвèòû Ìалûõ Êóрèл.

Óñлîвíûе îáîçíа÷еíèя çäеñь è íа рèñ. 5, 7, 9, 11: 1 — òóффîèäû, 2 — ñìеøаííûе êлаñòерû 
(òóффîèäû+îñаäî÷íûе пîрîäû). Ñîñòавлеíî пî äаííûì Â. Ê. Ãаврèлîва è Í. À. Ñîлîвьевîé, 

1973 г. [11, ñ. 229]
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(аргèллèòû, кластер II) î÷еíь ÷еòêî 
îòäеляюòñя îò щелî÷íî-áаçальòîвûõ 
òóфîв (кластеры I, III, IV): в аргèллè-
òаõ гîраçäî íèже îáщая щелî÷íîñòь 
è феìè÷íîñòь. 

Чòî êаñаеòñя ñаìèõ пèрîêлаñòè-
òîв, òî в íèõ ÷еòêî вûäеляюòñя пñаì-
ìèòîвûе îñíîвíûе òóфû пèрîêñе-
íîвûõ òраõèáаçальòîв, êîòîрûе аò-
òеñòóюòñя êаê пñевäîгèäрîлèçаòû 
(кл. I), è áîлее êèñлûе òóфû òраõè-
аíäеçèòîáаçальòîв (кл. IV a). Äва äрó-
гèõ êлаñòера òóфîв è òóфîпелèòîв 
(III, IVb) îêаçûваюòñя ñìеøаííûìè; 
эòî óêаçûваеò íа èõ геòерîгеííîñòь (î 
прèñóòñòвèè äîпîлíèòельíûõ раçíî-
вèäíîñòеé гîвîрèò è îñîáûé ñîñòав 
êрóпíîалеврèòîвîгî òóфа — обр. 5). 
Заìеòèì òаêже, ÷òî «аргèллèòû» êл. 
II ìагíеçèальíû, îíè аòòеñòóюòñя 
êаê пñевäîñèаллèòû. Скорее всего в 
них имеется пирокластическая при-
месь, и они должны трактоваться как 
туффоиды. Íа эòî же óêаçûваеò è ñî-
ñòав «аргèллèòа» обр. 13 (щелî÷íîé 
пñевäîñèаллèò), î÷еíь áлèçêèé ê пî-
лю òраõèаíäеçèòîáаçальòîвûõ òóфîв. 

5. С помощью литохимии мож-
но определить протолит метаморфи-
тов. Эффеêòèвíîñòь òаêîé äèагíî-
ñòèêè пî ìеíьøеé ìере íе õóже, ÷еì 
ñ пîìîщью øèрîêî èçвеñòíûõ ìеòî-
äèê À. Í. Íеелîва, À. À. Ïреäîвñêîгî 
è Î. Ì. Рîçеíа8. Áîлее òîгî, вèä ìî-
äóльíûõ äèаграìì èíîгäа äаеò пîä-
ñêаçêó î прîявлеíèè прîöеññîв ал-
лîõèìè÷еñêîгî ìеòаìîрфèçìа (ñ 
прèвíîñîì-вûíîñîì êîìпîíеí-

òîв) — эòîгî «áè÷а» вñеõ ìеòîäèê äè-
агíîñòèêè прîòîлèòа. Íапîìíèì, 
÷òî èìеííî èç эòîé прîáлеìû, êî-
òîрóю раçраáаòûвалè Î. Ì. Рîçеí в 
Ìîñêве, À. Í. Íеелîв в Леíèíграäе 
è À. À. Ïреäîвñêèé в Àпаòèòаõ, пîø-
ла в рîñò лèòîõèìèя в ее ñîвреìеí-
íîì вèäе. È õîòя óêаçаííûìè геîлî-

гаìè ñäелаíî î÷еíь ìíîгî, íаø пîä-
õîä òаêже îêаçалñя íеáеñпîлеçíûì. 

Ïîêаçаòелеí прèìер верõ-
íеарõеéñêîгî ñлаíöевîгî пîяñа 
Яваíаõаллè (Èíäèя). Зäеñь раçвè-
òа òîлща вûñîêîêалèевûõ гíеéñîв-
ìеòаарêîçîв, êîòîрûе переñлаèва-
юòñя ñ эпèäîòîвûìè êварöèòаìè è 
èçвеñòêîвî-ñèлèêаòíûìè гíеéñа-
ìè. Îäíаêî ñреäè íаèáîлее верîяò-
íûõ ìаòерèíñêèõ пîрîä íèêаêèõ вû-
ñîêîêалèевûõ пîрîä в îáлаñòè ñíîñа 
íеò. Íе пîäòвержäаеòñя òаêже èäея î 
íалîжеííîì Ê-ìеòаñîìаòîçе ìеòа-
арêîçîв, пîñêîльêó îíè òраêòóюòñя 
êаê пеòрîгеííûе пîрîäû — first cycle 
sediments. Â èòîге èíäèéñêèе геîлî-
гè прèøлè ê çаêлю÷еíèю, ÷òî вûñî-
êîêалèевûе арêîçû являюòñя прî-
äóêòîì äревíегî вûвеòрèваíèя ар-
õеéñêèõ òîíалèòîв, прè÷еì в ñîñòаве 
ñóáñòраòа прèñóòñòвîвалî òаêже íе-
êîòîрîе êîлè÷еñòвî îñíîвíûõ è äаже 
óльòраîñíîвíûõ пîрîä. 

Ïрîверèì è óòî÷íèì эòè вûвî-
äû ñ пîìîщью лèòîõèìèè. Íа ìî-
äóльíîé äèаграììе (рèñ. 8) óäаеòñя 
îòäелèòь ìеòаарêîçû è èõ «переõîä-
íûе» раçíîвèäíîñòè îò áîлее îñíîв-
íûõ è ìеíее щелî÷íûõ пîрîä.

Кластеры II–III преäñòавлеíû 
ìеòаарêîçаìè ñ реçêî èçìеí÷èвû-
ìè çíа÷еíèяìè ÍÊÌ è ÒÌ. Ìîщíая 
äèñперñèя ÒÌ îò 0.001 (òаêèõ çíа÷е-
íèé íе áûваеò äаже в êèñлûõ èçвер-
жеííûõ пîрîäаõ) äî 0.057 (а эòî, íа-
îáîрîò, ÷ереñ÷óр ìíîгî äля êèñлûõ 
пîрîä) ñêîрее вñегî óêаçûваеò íа 

Рис. 8. Ìîäóльíая äèаграììа äля верõíеарõеéñêèõ ìеòаìîрфè÷еñêèõ пîрîä пîяñа 
Яваíаõаллè (Èíäèя).

1 — èçвеñòêîвî-ñèлèêаòíûе гíеéñû, 2 — ìеòаарêîçû, 3 — эпèäîòîвûе êварöèòû. Ñîñòавлеíî пî 
äаííûì Ñ. Íаêвè è äр., 1980 г. [14, ñ. 365]

8Âî вñяêîì ñлó÷ае, êаê íаì ñîîáщèл в äеêаáре 2010 г. прîф. Â. È. Фельäìаí, íа êаф. пеòрîграфèè ÌÃÓ äавíî è ñ óñпеõîì èñ-
пîльçóюò íаøó лèòîõèìèю äля äèагíîñòèêè ñóáñòраòа ìеòаìîрфèòîв.

Рис. 7. Ìîäóльíая äèаграììа äля щелî÷íî-áаçèòîвûõ òóфîв, òóфîпелèòîв, òóфî-
рèòìèòîв è аргèллèòîв îрäîвèêñêîé флèøевîé вóлêаíîгеííî-îñаäî÷íîé фîрìа-
öèè Àрга-Òаññêîé çîíû Ìîìñêîгî гîрñò-аíòèêлèíîрèя. Óñлîвíûе îáîçíа÷еíèя ñì. 

íа рèñ. 6. Ñîñòавлеíî пî äаííûì Ì. Ä. Áóлгаêîвîé, 1986 г. [14, ñ. 318]
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ñìеñь êèñлîгî è îñíîвíîгî ìаòерèа-
лîв. Ïрèìеñь пîñлеäíегî ìîгла áûòь 
íе òîльêî òеррèгеííîé, íî è вóлêа-
íîгеííîé — в фîрìе пèрîêлаñòèêè. 
Образцы 11–14  преäñòавлеíû эпè-
äîòîвûìè êварöèòаìè, ò. е. пîрîäа-
ìè ìеíее щелî÷íûìè, áîлее òèòаíè-
ñòûìè è желеçèñòûìè. Обр. 13 îòлè-
÷аеòñя ìèíèìальíîé щелî÷íîñòью, 
а îáр. 11, íапрîòèв, áлèçîê пî ÍÊÌ 
ê ìеòаарêîçаì, а òî÷íее, ê èõ «пере-
õîäíûì» раçíîвèäíîñòяì. Íèçêèе 
ñîäержаíèя Ê2Î прè îщóòèìûõ ñî-
äержаíèяõ Na2O пîäñêаçûваюò, ÷òî 
эòî ìîглè áûòь êаêèе-òî граóваêêè, 
íапрèìер аíäеçèòîвûе вóлêаíîêла-
ñòû ñ прèìеñью êварöа. Кластер I 
вêлю÷аеò ìагíеçèальíûе пîрîäû, 
ñóпер- è гèпержелеçèñòûе. Ê íèì òя-
гîòееò è железистый псевдогидроли-
зат — обр. 16. Î÷евèäíî, ÷òî эòî ìе-
òаáаçèòû. 

Èòаê, ìîжíî äóìаòь, ÷òî в пîçä-
íеарõеéñêèé áаññеéí ñеäèìеíòаöèè 
пîñòóпал вûñîêîêалèевûé òеррè-
геííûé ìаòерèал èç êîрû вûвеòрè-
ваíèя арõеéñêèõ òîíалèòîв, фîрìè-
рóя ñлîè вûñîêîêалèевûõ арêîçîв. 
Îäíаêî эòîìó прîöеññó ñêîрее вñегî 
ñîпóòñòвîвал äîвîльíî ìîщíûé ñèí-
õрîííûé вóлêаíèçì (аíäеçèòîвûé è 
áаçальòîвûé), ÷òî îпреäелèлî çíа-
÷èòельíóю прèìеñь îñíîвíîгî ìаòе-
рèала в пîрîäаõ. Â èòîге пîлó÷алèñь 
ñìеøаííûе пîрîäû òèпа «граóваê-
êîарêîçîв» (èлè, ìîжеò áûòь, «òóфî-
арêîçîв»), а перèîäè÷еñêè фîрìèрî-
валèñь пîêрîвû (èлè ñèллû?) áаçаль-
òîèäîв. Заìеòèì, ÷òî вñя эòа êарòèíа 
(вêлю÷ая è ñîñòав пîрîä) óäèвèòель-
íî íапîìèíаеò òó, ÷òî ìû íаáлюäалè 
в ñреäíерèфеéñêîé (?) щеêóрьèíñêîé 
ñвèòе íа Ïрèпîлярíîì Óрале [16].

Эòîò прèìер — îäèí èç òрóäíûõ 
ñлó÷аев äèагíîñòèêè. Îäíаêî низко-
кальциевые êаòарõеéñêèе ìеòаìîр-
фèòû гîраçäî лег÷е пîääаюòñя èí-
òерпреòаöèè. Ïрèìерîì ìîгóò ñлó-
жèòь èçó÷авøèеñя Л. Ì. Реóòîвûì 
гíеéñû è ñлаíöû аìеäè÷èíñêî-
гî êîìплеêñа íа Àлäаíñêîì щè-
òе, ñреäè êîòîрûõ îí вûäелèл ìеòа-
алеврîпñаììèòû, ìеòаòóфîалеврî-
лèò è ìеòаòóфû. Эòè геíîòèпû пре-
êраñíî раñпîçíаюòñя íа ìîäóльíîé 
äèаграììе (рèñ. 9), прè÷еì «ìеòа-
алеврîпñаììèòû» (êлаñòерû Ia, Ib) 
îáраçóюò еäèíóю ñерèю ñ «ìеòаòó-
фîалеврîлèòаìè» (êлаñòер II), ÷òî 
пîçвîляеò преäпîлагаòь è в íèõ прè-
ñóòñòвèе пèрîгеííîé прèìеñè, а «ìе-
òаòóфû» (êлаñòер III) реçêî вûäеля-
юòñя пî вûñîêîé îáщеé щелî÷íîñòè. 
Àíîìальíûе ñîñòавû îáр. 4 (граíаò-
áèîòèò-пîлевîøпаò-êварöевûé ñла-
íеö) è îáр. 14 (граíаò-ñèллèìаíèò-
êварöевûé гíеéñ) пîçвîляюò çапî-
äîçрèòь в íèõ ìеòаñîìаòèòû.

6. Наконец с помощью литохимии 
геолог, как правило, получает нетри-
виальную «информацию к размышле-

нию» — такую, которую ему не дает 
стандартное литологическое описа-
ние. Чаще вñегî îêаçûваеòñя, ÷òî íа 
первûé вçгляä îäíîòèпíûе îñаäî÷-
íûе пîрîäû (íапрèìер, глèíèñòûе) 
в äеéñòвèòельíîñòè îáлаäаюò íеêî-
òîрûìè îñîáеííîñòяìè õèìè÷еñêîгî 
ñîñòава, êîòîрûе вûíóжäаюò ñíа÷ала 
вûäелèòь в íèõ лèòîõèìè÷еñêèе раç-
íîвèäíîñòè (хемотипы), а пîòîì — 
èñêаòь è íаõîäèòь литологическое 
обоснование òаêîгî вûäелеíèя (прî-
пóщеííîе прè ñòаíäарòíîì лèòîлî-
гè÷еñêîì îпèñаíèè).

Ïрèвîäèìûé íèже прèìер íа 
эòó òеìó èìееò пряìî-òаêè аíеêäî-
òè÷еñêèé õараêòер. Ре÷ь èäеò î пî-
рîäаõ южíî-афрèêаíñêîé ñвè-
òû («фîрìаöèè») Ñèлверòîí, êîòî-
рûе çалегаюò в верõаõ íаäñерèè («ñè-
ñòеìû») Òраíñвааль [3]. Â раáîòе 
Ï. Эрèêññîíа è äр. (1990 г.) áûл прè-
веäеí 31 аíалèç «глèíèñòûõ пîрîä» 
эòîé ìîщíîé òîлщè (íаçваííîé ав-
òîраìè «арõеéñêîé», íî îòíîñящеé-
ñя, пî-вèäèìîìó, ê верõаì êарелèя) 
è òрè ñреäíèõ ñîñòава. Âçвеøеííîе 
ñреäíее, вû÷èñлеííîе äля вñеé òîл-
щè, ñравíèвалîñь èìè ñ раçлè÷íû-
ìè äрóгèìè ñреäíèìè äля äревíèõ 
глèíèñòûõ пîрîä (è íа îñíîве òаêî-
гî ñравíеíèя äелалèñь äалеêî èäó-
щèе вûвîäû!). 

Ìежäó òеì íа ìîäóльíîé äèа-
граììе пîрîä ñвèòû (рèñ. 10) ìîж-
íî вûäелèòь íе ìеíее ñеìè êлаñòе-
рîв, ÷òî óже ñаìî пî ñеáе пîêаçûваеò 
êраéíюю ñîìíèòельíîñòь êаêèõ-лè-
áî ñреäíèõ îöеíîê äля òîлщè в öе-
лîì. À еñлè äîáавèòь ñюäа èíäèвèäó-
альíûе ñîñòавû (êîòîрûе íе óäаеòñя 
óпряòаòь в êлаñòерû), то в итоге вме-

Рис. 9. Ìîäóльíая äèаграììа äля ñлюäяíûõ ñлаíöев è гíеéñîв êаòарõеéñêîгî аìе-
äè÷èíñêîгî êîìплеêñа íа Àлäаíñêîì щèòе. Óñлîвíûе îáîçíа÷еíèя ñì. íа рèñ. 6. 

Ñîñòавлеíî пî äаííûì Л. Ì. Реóòîва, 1981 г. [14, ñ. 263]

сто одного литотипа приходится вы-
делять... около 20 хемотипов! Â èòîге 
лèòîõèìè÷еñêîе èññлеäîваíèе пîêа-
çалî, ÷òî пîä íаçваíèеì «глèíèñòûе 
пîрîäû фîрìаöèè Ñèлверòîí» íа 
ñаìîì äеле îáъеäèíеíû веñьìа раç-
лè÷íûе гîрíûе пîрîäû: (а) гèäрîлè-
çаòíûе îáраçîваíèя — ìеòаìîрфè-
çîваííûе ÊÂ пî êèñлîìó è ñреäíеìó 
(?) ñóáñòраòаì; (á) íеáîльøîе êîлè-
÷еñòвî íîрìальíûõ глèíèñòûõ ñлаí-
öев, íî áîльøе алеврîñлаíöев, ìе-
òаалеврîлèòîв è, пî-вèäèìîìó, ìе-
òапеñ÷аíèêîв-граóваêê ñ îáèльíûì 
глèíèñòûì ìаòрèêñîì (?); (в) áаçè-
òîвûе òóффîèäû, èлè же граóваêêè ñ 
лèòîêлаñòаìè îñíîвíîгî ñîñòава. 

Чåãî íå ìîжåò ëèòîõèìèÿ
Áûлî áû áеçîòвеòñòвеííûì øар-

лаòаíñòвîì çаявляòь î вñеìîгóщеñòве 
лèòîõèìè÷еñêèõ ìеòîäîв: êаê è лю-
áûе äрóгèе ìеòîäû, îíè òаêже èìеюò 
ñвîè îграíè÷еíèя. Íапрèìер, в прî-
áлеìе раñпîçíаваíèя прèìеñè пèрî-
êлаñòèêè ñóщеñòвóюò òрè êаверçíûе 
ñèòóаöèè, êîгäа лèòîõèìèя прîáóê-
ñîвûваеò в ñèлó îáъеêòèвíûõ прè-
÷èí. 

1. Пирокластика имеет андезито-
вый или дацитовый состав. Òаêîé ìа-
òерèал, в îòлè÷èе îò áаçальòîвîгî, ìî-
жеò íе пîêаçûваòь пîвûøеííîé òèòа-
íèñòîñòè è желеçèñòîñòè, а в îòлè÷èе 
îò рèîлèòîвîгî — íе èìеòь è пîвû-
øеííîé щелî÷íîñòè! Íеêîòîрîé пîä-
ñêаçêîé ìîжеò пîñлóжèòь лèøь пî-
вûøеííîе ñîäержаíèе íеêарáîíаò-
íîгî (плагèîêлаçîвîгî) ÑаÎ. 

Хараêòерíûì прèìерîì явля-
юòñя íèжíеìелîвûе пеñ÷аíèêè эêñе-
íяõñêîé ñвèòû, вñêрûòûе глóáîêîé 
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ñêважèíîé Áерге-1 (Яêóòèя) íа глó-
áèíаõ îò 1459 äî 2190 ì. Êаê пîêаçа-
ла лèòîõèìè÷еñêая îáраáîòêа äаííûõ 
[14, ñ. 325—326], ñîñòав эòèõ пîрîä 
î÷еíь îäíîîáраçеí: вñе îíè аòòеñòó-
юòñя êаê щелî÷íûе ìèîñèлèòû, íе-
ñìîòря íа ñóщеñòвеííóю äèñперñèю 
ñîäержаíèé êреìíеçеìа: îò 57.3 äî 
70.8 %. Äелî в òîì, ÷òî êîлеáаíèя ñî-
äержаíèé SiO2 вûçûваюòñя прèñóòñò-
вèеì в òаêèõ пîрîäаõ ñóщеñòвеííîé 
прèìеñè êарáîíаòа. Яêóòñêая èññле-
äîваòельíèöа Ã. Â. Èвеíñеí (1991 г.), 
раñпîлагая пеòрîграфè÷еñêèìè äаí-
íûìè, прèøла ê îäíîçíа÷íîìó вûвî-
äó î òîì, ÷òî в ìелîвîе вреìя в áаñ-
ñеéí ñеäèìеíòаöèè пîñòóпала пèрî-
êлаñòèêа èìеííî êèñлîгî (áлèçêîгî 
ê äаöèòаì) ñîñòава. Îäíаêî ñправеä-
лèвîñòè раäè íеîáõîäèìî прèçíаòь, 
÷òî íа îñíîваíèè òîльêî õèìè÷еñêèõ 
аíалèçîв реøеíèе альòерíаòèвû — 
пеòрîгеííûе арêîçû èлè пèрîгеííûе 
òóффîèäû — в äаííîì ñлó÷ае íевîç-
ìîжíî. Ïрè÷èíа íеяñíîñòè äèагíîçа 
çаêлю÷аеòñя êаê раç в òîì, ÷òî пèрî-
геííûé ìаòерèал áûл íе ñòîльêî рèî-
лèòîвûì, ñêîльêî гîраçäî ìеíее вû-
раçèòельíûì — äаöèòîвûì.

2. Пирокластика захороняет-
ся в граувакковых флишевых толщах, 
êîòîрûе ìалî îòлè÷аюòñя îò íеё пî 
ñвîеìó õèìè÷еñêîìó ñîñòавó (íапрè-
ìер, пеñ÷аíèêè преäñòавлеíû вóлêа-
íîêлаñòè÷еñêèìè граóваêêаìè). 

3. Пирокластика подверглась силь-
ному аллохимическому изменению в 
осадках, на исходные (или малоизме-
ненные) туфы не сохранились.

Еñòь è äрóгèе ñèòóаöèè, êîгäа 
лèòîõèìèя в îäèíî÷êó íе ñправляеò-
ñя ñ çаäа÷еé äèагíîçа. Îäíаêî íèêòî 
веäь íе îáяçûваеò èññлеäîваòеля 
пîльçîваòьñя òîльêî прèеìаìè лè-
òîõèìèè; веñьìа эффеêòèвíî ñî÷еòа-
íèе лèòîõèìèè ñ геîõèìèеé элеìеí-
òîв-прèìеñеé. Íапрèìер, прè íалè-
÷èè ñпеêòрîв РЗЭ äля рèфеéñêèõ ал-
êалèòîв (рèñ. 3) íаø äèагíîç ñòал áû 
гîраçäî äîñòîверíее.

Зàкëю÷åíèå
Èòаê, лèòîõèìèя впîлíе ñîñòîя-

лаñь êаê ñаìîñòîяòельíая îáлаñòь ге-
îõèìèè îñаäî÷íûõ пîрîä è èõ аíалî-
гîв. Заíяòèя лèòîõèìèеé ñî÷еòаюò в 
ñеáе î÷еíь прèяòíîе (лèòîõèìè÷е-
ñêóю аòòеñòаöèю ñîñòавîв è пîñòрî-
еíèе íа êîìпьюòере ìîäóльíûõ äè-
аграìì) ñ î÷еíь пîлеçíûì (пîлó÷е-
íèеì íеòрèвèальíîé èíфîрìаöèè îá 
èçó÷аеìûõ пîрîäаõ). Î òîì, ÷òî ìíî-
гèе геîлîгè эòî óже пîíялè, ìîжíî 
ñóäèòь пî лèòераòóре. Íапрèìер, íа-
øè êîллегè èç Ìîñêвû, Ïеòерáóрга, 
Ñûêòûвêара, Ïеòрîçавîäñêа, Óфû, 
Êаçаíè, Еêаòерèíáóрга, Íîвîñèáèр-
ñêа, Èрêóòñêа, Яêóòñêа, Ìагаäаíа, 
Ìèíñêа è Êèева äавíî è ñ óñпеõîì 
прèìеíяюò ìеòîäû лèòîõèìèè в ñвî-
еé раáîòе. 

Íеîáõîäèìûì óñлîвèеì прèìе-
íеíèя лèòîõèìè÷еñêèõ ìеòîäîв яв-
ляеòñя массовость силикатных анали-
зов. Еñлè в 1960-е гг. в Ãеîлîгè÷еñêîì 
èí-òе ÀÍ ÑÑÑР (Ìîñêва) äаже ñòар-
øèé íаó÷íûé ñîòрóäíèê ìîг раññ÷è-
òûваòь íе áîлее ÷еì íа 10 òаêèõ аíа-

Рис. 10. Ìîäóльíая äèаграììа äля «глèíèñòûõ пîрîä» ñвèòû Ñèлверòîí íаäñерèè 
Òраíñвааль, Þ. Àфрèêа. 

1 — ìеòагèäрîлèçаòû, 2 — ìеòаграóваêêè è/èлè ìеòаòóффîèäû, 3 — ìеòапеñ÷аíèêè, ìеòаалеврî-
лèòû è ìеòапелèòû. Ñîñòавлеíî пî äаííûì Ï. Эрèêññîíа è äр., 1990 г. [14, ñ. 186]

лèçîв в гîä, òî òеперь øèрîêîе вíе-
äреíèе êваíòîìеòрîв è эíергîäè-
ñперñèîííûõ ñпеêòрîìеòрîв ñäелалî 
ñèлèêаòíûе аíалèçû äîñòаòî÷íî äе-
øевûìè è îáщеäîñòóпíûìè. Â íа-
øè äíè праêòè÷еñêè люáîé геîлîг 
ìîжеò пîлó÷аòь ñèлèêаòíûе аíалèçû 
«êаê прè êîììóíèçìе» — пî пîòреá-
íîñòè. À эòî çíа÷èò, ÷òî в áлèжаéøèе 
гîäû лèòîõèìèя пîлó÷èò еще áîлее 
øèрîêîе раñпрîñòраíеíèе. Ìîжíî 
íаäеяòьñя, ÷òî îíа íаéäеò ñвîе ìе-
ñòî è в óíèверñèòеòñêèõ êóрñаõ геî-
õèìèè9.
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