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Статья посвящена анализу пространственно-временных соотношений природных солей и щелочных магматиче-
ских комплексов в целях определения геологической вероятности участия солей в щелочном магматизме. Рассмо-
трены показатели, указывающие на возможность такого участия: сходство наборов специфических для каждого из 
них галофильных и фойдафильных (от “фойд” – фельдшпатоид) компонентов состава, сближенность ареалов рас-
пространения и сопоставимость ряда закономерностей размещения тех и других. На конкретном региональном и 
глобальном материале показано частое сонахождение щелочных комплексов с более древними солями с образова-
нием соляно-щелочных ассоциаций. Охарактеризованы особенности временных соотношений между входящими 
в ассоциации соляными и щелочными объектами, рассмотрены их основные тектонические типы и приведен крат-
кий обзор распространенности разновозрастных представителей. Показано, что положение щелочных магматиче-
ских комплексов часто совпадает с уровнями распространения погребенных более древних соленосных толщ, от-
вечая участкам пересечения с ними восходящих глубинных магм. Дана положительная оценка геологической ве-
роятности участия солей в щелочном магматизме. Геолого-генетические аспекты соляно-щелочных взаимодей-
ствий будут рассмотрены во второй статье.

Ключевые слова: природные соли, щелочной магматизм, ассимиляция, соляная тектоника, аллохтонные соляные 
покровы, инъекционный коровый соляной рециклинг, Средиземноморский бассейн
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ВВЕДЕНИЕ

Щелочные магматические породы отличаются 
от других типов изверженных пород высоким со-
держанием элементов группы щелочных металлов, 
особенно натрия, реже калия, и летучих компонен-
тов, участвующих в их образовании [3аварицкий, 
1961; Главнейшие провинции…, 1974; Петрографи-
чеческий кодекс…, 2009; и др.]. Главным проявле-
нием этих особенностей является специфика мине-
рального состава, прежде всего присутствие нефе-
лина и других фельдшпатоидов. Вопрос об источ-
нике в магме щелочных металлов и летучих – один 
из ключевых в проблеме генезиса щелочных пород. 
Чаще всего привлекаются разные типы гипотети-
ческих глубинных и сверхглубинных поступле-
ний: сквозьмагматические растворы (Д.С. Коржин-
ский), щелочные расплав-флюиды (Л.И. Когарко), 
флюидно-солевые системы (Л.С.  Бородин), про-
изводные мантийного рециклирования материала 
океанической коры, затягиваемой в мантию в зоне 
субдукции (A.W. Hofmann), флюидные плюмы, ге-
нерируемые на границе с жидким ядром (Н.Л. Доб
рецов Ф.А., Летников и др.). Решение вопроса по-
ка во многом остается дискуссионным. Между тем 
в самой земной коре на путях восходящего движе-
ния магм имеется и весьма широко распространен 
масштабный источник одновременно и щелочных 
металлов, и летучих. Это – соленосные комплексы. 
Масса солей, по ориентировочным оценкам, более 
чем на порядок превышает массу щелочных пород, 
а запасы натрия в солях больше, чем в щелочных 
породах, на полтора порядка. Частый спутник ка-
менных солей – соли калийные. Вместе каменные 
и калийные соли и сопутствующие им рассолы об-
разуют в земной коре гигантские максимально кон-
центрированные скопления натрия, калия, хлора и 
широкого спектра “галофильных” (солелюбивых) 
макро- и микрокомпонентов, в том числе летучих, 
набор которых сходен со специфическим для ще-
лочного магматизма.

К проблеме взаимодействия солей с магмами и 
их участия в некоторых эндогенных процессах ис-
следователи проявляли интерес в разные годы (на-
пример, [Павлов, Рябчиков, 1968; Рябчиков, Ха-
мильтон, 1971; Главнейшие провинции…, 1974; 
и др.]). Однако применительно к собственно ще-
лочному петрогенезу вопрос почти не рассматри-
вался. Высказанное М.К. Пильтенко [1964] пред-
положение о участии солей в образовании щелоч-
ных пород в петрологической литературе поддерж-
ки не получило. Несколько чаще некоторые аспек-
ты проблемы обсуждаются применительно к ким-
берлитовым трубкам и карбонатитам, для которых 
нередко устанавливается засоленность их близпо-
верхностных участков (например, [Гришина и др., 
2014]). Более значимая роль солям и особенно рас-
солам отводится в процессах связанного с магма-

тизмом рудогенеза [Бадалов, Виноградов, 1967; 
Павлов, Рябчиков, 1968; Сердюченко, 1972; Пав-
лов, 1975; Фон-дер-Флаас., 1997; Гришина и др., 
2014; и др.]. Основные причины недостатка вни-
мания к солям как возможному источнику щелоч-
ных компонентов в магмах мы видим в их незначи-
тельной сохранности, особенно в приконтактовых 
зонах щелочных массивов, а также в слабой осве-
щенности в литературе по геологии солей характе-
ра их взаимосвязей с магматическими комплекса-
ми. Со стороны петрологии дополнительное тормо-
зящее влияние оказывает, по нашему мнению, до-
минирующая ориентированность исследований на 
анализ мантийных и более глубинных источников. 
Еще одна важная общая причина – традиционная 
разобщенность петрологии и литологии – дисци-
плин, изучающих щелочные магматические и соля-
ные объекты.

За последние десятилетия знания по многим 
важным в данном случае вопросам существен-
но пополнились в обеих дисциплинах. В частно-
сти, выполнен разносторонний анализ закономер-
ностей кинематической эволюции и итогового раз-
мещения солей в недрах, включая ранее наиме-
нее охарактеризованные в этом плане покровно-
складчатые области и фундамент платформ [Bele
nitskaya, 2016; Беленицкая, 2017]; раскрыты свое
образные черты проявлений соляной тектоники 
на больших глубинах вдоль окраин молодых океа-
нов [Hudec, Jackson, 2006; Brun, Fort, 2011; Cramez, 
2014; Rowman, 2014; и др.]; систематизированы 
сведения о галофильных ассоциациях, их составе и 
строении, разработаны принципиально новые мо-
дели образования соляных тел [Кореневский, 1973; 
Беленицкая, 1998, 2000, 2008; Belenitskaya, 2016]. 
Значимые результаты получены и в области петро-
логии: накоплен разносторонний фактический ма-
териал по региональной геологии и тектонике мно-
гих щелочных провинций [Ритманн, 1964; Пуща-
ровский, 1969; Карбонатиты, 1969; Рябчиков, Ха-
мильтон, 1971; Главнейшие провинции…, 1974; 
Щелочные породы, 1976; Когарко, 1977; Когарко, 
Рябчиков, 1978; Alkaline rocks…, 1987; Мазарович 
и др., 1990; Богатиков и др., 1991; Карта…, 1995; 
Маракушев и др., 1997; Фролов и др., 2003; Кар-
бонатиты и кимберлиты, 2005; Peccerillo, Martinot-
ti, 2006; Когарко, Асавин, 2009; и мн. др.]; система-
тизирован комплекс специфических для щелочно-
го петрогенеза макро- и микрокомпонентов [Глав-
нейшие провинции…, 1974; Когарко, 1977; Лаза-
ренков, 1988; Aiuppa et al., 2009; и др.]; получены 
интересные данные в области изотопной геохимии 
щелочных пород, а также в экспериментальном из-
учении высокотемпературных взаимодействий в 
соляно-алюмосиликатных системах [Щелочные по-
роды, 1976; Когарко, 1977; Когарко, Рябчиков, 1978; 
Фор, 1989; Маракушев и др., 1997; Покровский, 
2000; Пуртов и др., 2002; Карбонатиты и кимберли-
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ты, 2005; Chelazzi et al., 2006; Peccerillo, Martinotti, 
2006; Сафонов и др., 2007; Alagna et al., 2010; и мн. 
др.]; получен и обобщен обширный материал по со-
держанию летучих, в том числе хлора, брома и дру-
гих галоидных компонентов в расплавах магм и в за-
калочных стеклах [Aiuppa et al., 2009], что позволи-
ло оценить их потоки между внешними оболочка-
ми Земли [Ярмолюк и др., 2005; Aiuppa et al., 2009]. 
Однако все эти важные данные пока не повлияли на 
подходы к вопросу о возможном участии природ-
ных солей в процессах щелочного петрогенеза.

Многолетние исследования автора были посвя-
щены разнообразным вопросам геологии солей и 
галофильного сообщества, закономерностей их 
пространственно-временного размещения, палео-
геодинамической истории, процессов формирова-
ния, кинематической эволюции и итогового рас-
пространения в разных типах геологических струк-
тур, включая складчатые области и фундамент 
платформ [Беленицкая, 1982, 1998, 2000, 2008, 
2013, 2017; Belenitskaya, 2016]. Результаты всех 
этих работ в сочетании с целенаправленным ана-
лизом данных о геолого-тектоническом строении и 
соленосности недр регионов проявления щелочно-
го магматизма, а также по возможности тщатель-
ное знакомство с литературой по проблемам ще-
лочного петрогенеза – все это послужило основой 
данного исследования. Его краткие итоги были из-
ложены в [Беленицкая, 2015].

Общая цель исследования – обозначить пробле-
му вероятного участия природных солей в щелоч-
ном магматизме. Его задачи – оценить геологиче-
ские и генетические аспекты такого участия, пока-
зать, что “встречи” соленосных толщ глубинными 
магмами на путях их восходящего движения – яв-
ления достаточно распространенные и вполне за-
кономерные, определить обстановки, благоприят-
ные для таких “встреч”, и на этой основе разрабо-
тать геолого-генетические модели, характеризую-
щие возможную роль солей в щелочном магматиз-
ме. Обсуждению этих вопросов посвящены две ста-
тьи. Цель первой – выявление природных щелочно-
соляных ассоциаций. В данной статье на конкрет-
ном материале рассматриваются природные сона-
хождения солей и щелочных комплексов, оценива-
ются особенности пространственных и временных 
соотношений между ними, выделяются тектониче-
ские типы, приводится краткий обзор распростра-
нения, намечаются ключевые положения геологи-
ческой модели участия соленосных толщ в щелоч-
ном магматизме. Вторая статья будет посвящена 
рассмотрению геолого-генетических аспектов этой 
модели с обсуждением роли компонентов соленос-
ных комплексов в формировании щелочной специ-
ализации магм, в возникновении различных “не
обычных” особенностей щелочных пород, являю-
щихся итогом и свидетельством процессов конта-
минации магм солями.

Ряд положений и выводов выдвигается авто-
ром впервые и, безусловно, требует более глубоко-
го обоснования и дополнительных целенаправлен-
ных исследований с участием специалистов, зани-
мающихся теоретическими и экспериментальными 
проблемами щелочного петрогенеза. Данную рабо-
ту автор рассматривает как начальное звено иссле-
дований по обозначенной проблеме, как попытку 
привлечь к ней внимание.

РЕЗУЛЬТАТЫ ГЕОЛОГО-ТЕКТОНИЧЕСКОГО 
АНАЛИЗА И ОБСУЖДЕНИЕ

Природные соли земной коры как 
потенциальные участники магматизма

Естественным условием участия солей в магма-
тических процессах является их наличие на путях 
восходящего движения глубинных магм, что опре-
деляет важность знания о соленосности корово-
чехольного субстрата во время их движения. Ис-
ходя из этого, автором был предварительно выпол-
нен целенаправленный анализ особенностей раз-
мещения солей в недрах в различных структурно-
тектонических ситуациях, в разной мере благопри-
ятных для щелочного магматизма [Belenitskaya, 
2016; Беленицкая, 2017]. Основываясь в большой 
мере на результатах этого анализа, приведем неко-
торые положения, характеризующие общую карти-
ну распространения и морфологии соляных тел в 
недрах Земли, учитываемые в обсуждаемых ниже 
проблемах.

Среди геотектонических обстановок распро-
странения соляных тел, в которых наиболее веро-
ятно взаимодействие солей с восходящими глубин-
ными магмами и их участие в магматических про-
цессах, главный интерес представляют три их типа: 
1) покровно-складчатый, объединяющий разные 
части складчатых областей (включая зоны текто-
нических перекрытий складчато-надвиговыми па-
кетами окраин платформ и срединных массивов), в 
том числе развитых в фундаменте платформ и сре-
динных массивов, 2) рифтогенный и 3) пассивно
окраинный.

Относительно докембрийских солей, ранее из-
вестных преимущественно лишь в реликтовых 
формах, а ныне установленных и в масштабных 
проявлениях, хотя пока лишь в единичных (см. об-
зор в [Беленицкая, 2017]), имеются веские основа-
ния полагать, что их исходные масштабы были со-
поставимы с фанерозойскими и их сохранение не 
исключено в том числе и в разрезах метаморфиче-
ских и складчато-метаморфических комплексов, 
включая щиты.

Весьма важным и во многом не решенным явля-
ется вопрос о распространении солей на больших 
глубинах. Судя по имеющимся данным, они могут 
быть весьма значительными и, возможно, дискрет-
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но охватывают земную кору на полную мощность. 
Наряду с солями, погребенными в составе осадоч-
ных толщ до глубин более 8–10 км, следует учи-
тывать и тектонические варианты их попадания на 
значительные глубины. В частности, в условиях 
континентальной коллизии, когда при максимально 
интенсивном сжатии происходит далекое поддви-
гание окраин континентальных плит и микроплит 
и их глубокое (десятки км) погружение в зонах суб-
дукции (в ходе континентальной субдукции “типа 
А” [Геологический словарь, 2010]), соли, весьма ха-
рактерные для осадочных разрезов погружающих-
ся окраин плит, могут быть “затащены” на большие 
расстояния и на очень большие глубины под фор-
мирующиеся над ними покровно-складчатые оро-
гены. Образующиеся при этом гигантские алллох-
тонные перекрытия, включающие как комплексы 
осадочного чехла, так и сорванные мощные блоки 
складчато-метаморфического и кристаллического 
фундамента, а также пластины океанической ко-
ры, островодужные комплексы и т. д., все эти пере-
крытия могут оказаться пронизанными мигрирую-
щими соляными массами, создающими интенсив-
ную наложенную инъекционно-тектоническую со-
леносность всей мощной континентальной коры. 
Подобные ситуации по-видимому характерны для 
многих глубоко погруженных участков Альпийско-
Гималайского пояса, хотя информация об их соле-
носности пока весьма ограничена.

Неизменными попутчиками соляных масс в раз-
резах являются высококонцентрированные рассо-
лы. Вместе с тем рассолы установлены и в разре-
зах континентальной земной коры, где соленос-
ные породы пока не установлены. Особый интерес 
представляют глубокие зоны древних платформ, 
в том числе в пределах многих щитов, где неред-
ко присутствуют рассолы преимущественно хлор-
кальциевого типа и обнаруживаются следы и при-
знаки былого присутствия солей. Не опровергнуты 
и представления [Гавриленко, Дерпгольц, 1971] о 
возможном наличии “гидрохлоросферы” – глубин-
ной рассольной дискретной оболочки.

Заслуживает внимания одно из важных след-
ствий солянотектонических и ортотектонических 
деформаций с массовой эмиграцией солей – их вы-
нос из недр и разгрузка в седиментационные бас-
сейны, сопровождаемые сомасштабной аккуму-
ляцией значительной их части на более молодых 
стратиграфических уровнях. Эти процессы про-
являются в ходе активного развития соляной тек-
тоники, достигая максимальных масштабов в фа-
зы тектонических перестроек и интенсивных орто-
тектонических деформаций. Формирующиеся при 
этом соляные покровообразные толщи инъекцион-
ной или смешанной инъекционно-осадочной при-
роды, имея пластообразный характер залегания, 
субсогласный с более молодыми стратифициро-
ванными отложениями, состоят в значительной ме-

ре из вещества более древних материнскими солей. 
При их обсуждении возникает ряд неопределенно-
стей [Беленицкая, 2017]. Прежде всего, это вопро-
сы генетической идентификации таких тел, морфо-
логически и пространственно близких седимента-
ционным, но в большой мере обязанных корово-
му (корово-чехольному) рециклингу или регене-
рации. Неоднозначны и вопросы их датирования, 
учитывая значительное (до преобладающего) уча-
стие в их составе материала более древних солей. 
Особую проблему составляют и вопросы термино-
логии. Для этих и ряда других проблем весьма же-
лательны специальные исследования. В данной ра-
боте при обсуждении таких соляных тел мы будем 
использовать термины “молодые”, или “регенера-
ционные”.

Предпосылки для рассмотрения солей  
в качестве участников щелочного магматизма

Главными предпосылками для постановки во-
проса об участии солей в щелочном магматизме мы 
считаем два фактора – сходство наборов специфи-
ческих для каждого из них компонентов состава и 
частую сближенность (до совмещения) наблюдае-
мых ареалов их размещения. Важна также ориен-
тировочная сопоставимость ряда закономерностей 
пространственно-временного распространения тех 
и других. Охарактеризуем эти факторы немного 
более развернуто.

Сходство специфических компонентов соста-
ва соленосных и щелочных пород. Галофильные 
(солелюбивые) сообщества охарактеризованы во 
многих публикациях и систематизированы [Коре-
невский, 1973; Беленицкая, 1998; и др.]. Их глав-
ный элемент – каменная соль (или галитит) – по-
рода высоко- (ультра)натриевая, на 80–90% и бо-
лее состоящая из галита, NaCl (39.34% Na, 60.66% 
Cl). Ее частый, хотя количественно и простран-
ственно более ограниченный спутник, – соли ка-
лийные (точнее, хлоридные калиево-магниевые – 
сильвин KCl, карналлит KMgCl36H2О и др.) – поро-
ды высоко- (ультра)калиевые, содержащие до 30–
35%, реже до 40–50%, КCl. Каменная и калийная 
соли, вместе с парагенетичными им породами, пре-
жде всего ангидритом и доломитом, и сопутству-
ющими крепкими и сверхкрепкими рассолами, со-
держат по существу суперконцентрации Na, K, Cl, 
а также Mg, Ca, SO4, CO3 и сопутствующий им ши-
рокий спектр микрокомпонентов (Rb, Br, B, Cs, Sr, 
F и др.), для многих из которых характерна склон-
ность переходить в летучее состояние. Все это рез-
ко выделяет галофильные сообщества среди дру-
гих осадочных пород, создавая в литосфере связан-
ные с ними комплексные геохимические и минера-
генические аномалии [Беленицкая, 1998]. 

Наборы макро- и микрокомпонентов, обога-
щающих щелочные или “фойдовые породы” и 
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специфических для них, неоднократно обсужда-
лись в работах петрологов [Главнейшие провин-
ции…, 1974; Щелочные породы, 1976; Когарко, 
1977; Когарко, Рябчиков, 1978; Лазаренков, 1988; 
и др.]. Эти наборы, названные В.Г. Лазаренковым 
[1988] “фойдафильными”, включают щелочные 
металлы, галоиды и летучие (Na, K, Cl, Rb, Br, B, 
Cs, S, Sr, F, CO2 и др.). Большинство из этих ма-
кро- и микрокомпонентов непосредственно вхо-
дит в состав специфических петрогенных или ак-
цессорных минералов щелочных пород, определяя 
их вещественные макро- и микроотличия от маг-
матических пород нормальных рядов. Другие яв-
ляются активными участниками их образования 
и в большой мере играют каталитическую роль, 
влияя на их генезис и на те или иные типоморф-
ные особенности – вещественные, структурно-
морфологические, пространственные и др. Мно-
гие выполняют обе функции.

Сопоставление наборов галофильных и фойда-
фильных компонентов, специфических для двух 
столь различных групп пород, обнаруживает их не-
сомненное сходство. Иначе говоря, макро- и ми-
кроспециализации пород – соляная, или галофиль-
ная (в терминах геологии солей), либо щелочная, 
или фойдафильная (в терминах петрологии) – во 
многом близки (порой почти тождественны). Мож-
но сказать, что разница в какой-то мере терминоло-
гическая. Такое сходство является, по нашему мне-
нию, весьма веским основанием для совместного 
анализа соленосных и щелочных сообществ.

Заметим, что не менее пристального внимания 
заслуживает сходство сообществ более крупного 
ранга: с одной стороны, хорошо известных устой-
чивых парагенезов соляных тел с карбонатными, 
прежде всего с доломитовыми, в осадочных разре-
зах, с другой – все более отчетливо устанавлива-
емых парагенезов щелочных магматических ком-
плексов с карбонатитовыми, в том числе с высо-
комагнезиальными, в эндогенных последователь-
ностях [Главнейшие провинции…, 1974, Фролов и 
дрю, 2003; и др.], т.е. сходство природных соляно-
карбонатных и щелочно-карбонатитовых сооб-
ществ.

Пространственные сонахождения соляных и 
щелочных магматических объектов1. На терри-
тории земного шара выделено более ста крупных 
соленосных бассейнов и свыше 50 щелочных про-
винций [Главнейшие провинции…, 1974]. На рис. 1 
мелкомасштабная схема глобального распростра-

1	Соленосными и щелочными объектами, в соответствии 
с [Петрографический кодекс, 2009; Геологический сло-
варь, 2010; Беленицкая, 2013], будем называть тела 
разного ранга: соленосными – преимущественно ран-
га осадочных бассейнов, формаций, их сохранившихся 
крупных фрагментов; щелочными – чаще всего ранга 
магматических комплексов или их пространственных 
совокупностей.

нения щелочных магматических объектов (заим-
ствованная из [Главнейшие провинции…, 1974] 
с некоторыми дополнениями и изменениями по 
[Карта размещения…, 1995; Alkaline rocks…, 1995; 
и др.]) совмещена с составленной нами ранее схе-
матической картой размещения соляных тел зем-
ного шара [Беленицкая, 2017]. Полученная карти-
на, при всей ее ориентировочности, иллюстриру-
ет довольно частую пространственную сближен-
ность, а иногда и перекрытие ареалов распростра-
нения щелочных комплексов с соленосными (более 
древними, находящимися в субстрате, и молодыми 
синмагматическими). При этом следует учитывать, 
что на мелкомасштабной карте соленосности тела 
ограниченного размера не могли быть отражены. 
(Исключение составляют лишь показанные внемас-
штабными знаками проявления и косвенные при-
знаки соленосности в докембрийских комплексах, 
см. рис.  1, зн. 9.) В частности, не нашли отраже-
ния многие соленосные тела, развитые в пределах 
складчатых областей и в фундаменте платформ, а 
частично и глубоко погребенные в палеорифтоген-
ных структурах. Между тем соленосность именно 
этих областей в рассматриваемом контексте имеет 
большое значение, поскольку с ними связана суще-
ственная часть щелочных комплексов. Если учиты-
вать и эти области, то сближенность ареалов рас-
пространения щелочных объектов с соленосными 
становится еще более отчетливой. Это ярко прояв-
ляется, например, в регионах Центральной, Запад-
ной Европы и Западного Средиземноморья, При-
атлантических окраин Африки и Мозамбикско-
Мадагаскарского района, для которых в мезозое и 
кайнозое характерно масштабное развитие и соле-
носности и щелочного магматизма. Сходная карти-
на обнаруживается и в других регионах. Ниже бу-
дет приведен их краткий обзор, а некоторые будут 
рассмотрены более подробно.

Черты сходства закономерностей распро-
странения соляных и щелочных объектов. Со-
поставление закономерностей пространственно-
временного размещения, установленных для при-
родных солей [Кореневский, 1973; Яншин, Жарков, 
1986; Беленицкая, 2000, 2013; и др.] и для щелоч-
ных магматических комплексов [Шейнманн, 1960; 
Главнейшие провинции…, 1974; Щелочные поро-
ды, 1976; Лазаренков, 1988; Карта…, 1995; Когар-
ко, 1997; Фролов и др., 2003; Карбонатиты и ким-
берлиты…, 2005; и др.], хотя и носит ориентиро-
вочный характер, выявляет некоторые черты их 
сходства.

Геотектоническая позиция. Мы уже отмечали 
наличие определенных типов крупных геострук-
тур, благоприятных для распространения как соля-
ных тел, так и щелочных комплексов: преобладаю-
щие разновозрастные покровно-складчатые пояса 
с прилежащими обширными областями молодых 
и древних платформ; рифтовые системы платфор-
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менных областей; современные эпирифтовые пас-
сивные окраины. При этом и для щелочного магма-
тизма, и для соленакопления характерна отчетли-
вая связь с областями, подвергшимися разным ти-
пам тектоно-магматической активизации. 

Стратиграфическое распределение. Для со-
лей установлен дискретный характер распределе-
ния по шкале фанерозоя с крупными глобальны-
ми максимумами – эпохами галогенеза [Яншин, 
Жарков, 1986; Беленицкая, 2000] (рис. 2). Ряд зна-
чительных пиков соленосности предполагается и в 
докембрии, в том числе в раннем протерозое [Бе-
леницкая, 2017]. Для щелочного магматизма мно-
гие исследователи также отмечают наличие эпох 
повышенной интенсивности, которым дают срав-
нительно близкие возрастные оценки [Главнейшие 
провинции…, 1974; Богатиков и др., 1991; Когар-
ко, 1997; Фролов и др., 2003; Карбонатиты и ким-
берлиты…, 2005; и др.]. Так, Л.С. Бородин выде-
ляет следующие эпохи [Главнейшие провинции…, 
1974, с. 327]: 1 – несколько раннедокембрийских; 
2  – гренвильская; 3  – PZ1 (преимущественно V–
Є1,); 4 – PZ2 (преимущественно D2-3); 5 – PZ3–MZ1 
(с максимумом в T); 6 – MZ3–P; 7 – N–Q. Сопостав-
ление эпох повышенной интенсивности процессов 
соленакопления и щелочного магматизма в фане-
розое (рис. 3) обнаруживает их близость между со-
бой и корреляцию с эпохами рифтогенеза и круп-
ных тектонических перестроек трансрегионально-
го и глобального масштабов.

Особенности размещения и состава калиевых 
разновидностей соляных и щелочных комплексов. 
На фоне пространственных сонахождений щелоч-
ных и соляных ареалов проявляется избиратель-
ная близость контуров развития высококалиевых 
щелочных магматических комплексов и калиенос-
ных соляных толщ (более древних глубоко погре-
бенных и молодых синмагматических), а на фоне 
близости стратиграфических уровней интенсивно-
го соленакопления и щелочного магматизма наме-
чается корреляция эпох преимущественного раз-
вития высококалиевых разновидностей тех и дру-
гих (см. рис. 2). Такой пространственно-временной 
корреляции калийных разновидностей соленосных 
и щелочных комплексов отвечает согласованность 
распределения в них микроэлементов, прежде все-
го рубидия и, возможно, цезия, которые связаны 
преимущественно с горизонтами калийных солей 
[Кореневский, 1973; Яншин, Жарков, 1986; и др.] и 
с калийными щелочными комплексами, где содер-
жания рубидия коррелируют с содержаниями ка-
лия, а его важнейшими концентраторами являются 
лейцит и псевдолейцит [Главнейшие провинции…, 
1974; Щелочные породы, 1976; Лазаренков, 1988].

Унаследованно-цикличный характер размеще-
ния. Еще одна общая особенность солей и щелоч-
ных пород – унаследованность размещения их раз-
новозрастных объектов. Повторяемость развития 
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неоднократно отмечалась и для солей (например, 
[Беленицкая, 1998]), и для щелочных пород [Глав-
нейшие провинции…, 1974; Щелочные породы, 
1976; Когарко, 1997; и др.]. По-видимому, унасле-
дованность тех и других в пределах общих ареалов 
является результатом (и свидетельством) совмест-
ного проявления двух важных факторов: наличия 
крупных аномальных участков коры (а возможно 
и верхней мантии) со “сквозной” геохимической 
гало- и фойдафильной специализацией и циклич-
ной повторяемости тектоно-магматической актив
ности.

Соляно-щелочные ассоциации

Сходство или близость рассмотренных показа-
телей соляных и щелочных магматических ком-
плексов: их геохимической специализации, ареа-
лов распространения и ряда закономерностей раз-
мещения – все эти факторы свидетельствуют о не-
случайном характере таких сонахождений и по-
зволяют рассматривать их в качестве естественно-
природных соляно-щелочных, или щелочно-соляных 
ассоциаций2 (ЩСА) [Беленицкая, 2015]. Обобщен-
ные ареалы (территории) распространения ассо-
циаций удобно подразделять и называть в зависи-
мости от ранга входящих в них объектов. Ареалы 
объектов, примерно отвечающих рангам соленос-
ных осадочных бассейнов и формаций и щелоч-
ных комплексов и их сочетаний, будем называть 
соляно-щелочными провинциями, более высоким 
рангам – соляно-щелочными поясами и суперпоя-
сами, а более низким – зонами, узлами. Наблюдает-
ся примерная (хотя и не строгая) корреляция разно-
ранговых объединенных соляно-щелочных ареалов 
с границами сомасштабных тектонических струк-
тур, чаще всего рифтогенных и коллизионных: су-
перпоясов и поясов, их сегментов, ветвей и отдель-
ных звеньев.

В пределах обобщенных ареалов распростране-
ния ЩСА присутствуют те или иные наборы ще-
лочных и соляных объектов, определяющие состав 
ассоциаций. Временные и пространственные соот-
ношения между ними характеризуют их строение 
и итоговую зональность соляно-щелочных провин-
ций. Наиболее значимыми (доминантными) чле-
2	Понятие “ассоциация” пород рекомендуется [Петро-
графический кодекс…, 2009, с. 19] в качестве термина 
свободного пользования (в случаях, когда таксономи-
ческие подразделения не выделяются) для обозначения 
любой совокупности пород, сопряженных простран-
ственно и объединенных по некоторым признакам.

Рис. 2. Соотношение глобальных уровней макси-
мальной интенсивности соленакопления [Яншин, 
Жарков, 1986; Беленицкая, 2000] и щелочного 
магматизма (обобщение по [Главнейшие провин-
ции…, 1974; Богатиков и др., 1991; Когарко, 1997; 
Фролов и др., 2003; Карбонатиты и кимберлиты, 
2005; и др.]).
1 – эпохи диастрофизма: а – основные, б – заверша-
ющие байкальский, герцинский и альпийский циклы; 
2 – геодинамические типы важнейших поясов солена-
копления (утолщенный знак – наиболее масштабных): 
а – растяжения – рифтогенные внутри- и межконтинен-
тальные, б – сжатия – активноокраинные и коллизион-
ные (К1, К2, К3 – коллизионные пояса, связанные с за-
мыканием трех генераций Тетисных бассейнов); 3 – 
кривые изменения объемов соленакопления (заливкой 
выделены максимумы): а – всех солей, б – калийных 
солей; 4 – глобальные эпохи галогенеза; 5 – ориенти-
ровочные уровни максимального проявления щелочно-
го магматизма: а – всех разновидностей, б – существен-
но калиевых. 

Fig. 2. Ratio of global levels of maximum intensity 
of salt accumulation [Yanshin, Zharkov, 1986; Bel-
enitskaya, 2000] G and alkaline magmatism (genera
lization of [Glavneishie provintsii…,1974; Boga-
tikov et al., 1991; Kogarko, 1997; Frolov et al., 2003; 
Karbonatity i kimberlity, 2005; et al.]).
1 – epochs of diastrophism: а – main, б – completing the 
Baikalian, Hercynian, and Alpine cycles; 2 – geodynamic 
types of the most important salt accumulation belts (bold 
symbols show the largest of them): а – tensions – riftogen-
ic intra- and intercontinental, б – compressions – of active 
margins and collisional (К1, К2, К3 – collisional belts related 
to three generations closing of Tethys basins); 3 – curves of 

salt accumulation volume changes (maximums are shown 
by plain tint): а – all salts, б – potassium salts; 4 – global 
epochs of halogenesis; 5 – indicative levels of maximum 
manifestation of alkaline magmatism: а – all varieties, б – 
essentially potassic.
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нами ассоциаций можно считать пару: щелочные 
и относительно более древние соляные объекты. 
В упоминавшихся региональных примерах таки-
ми парами являются кайнозойские (чаще неоген-
четвертичные) щелочные комплексы и мезозой-
ские соли в субстрате. Еще одним важным объек-
том являются молодые соли, присутствующие на 
уровнях, субсинхронных проявлениям щелочного 
магматизма, часто связанные с процессами эмигра-
ции древних солей и их локализацией на уровнях 
разгрузки. Нередко присутствуют еще одни щелоч-
ные комплексы, по возрасту близкие более древ-
ним солям.

В итоге для ЩСА характерны четыре члена: 
Щм – молодые щелочные объекты; Сд – соли бо-
лее древние, распространенные в субстрате щелоч-
ных объектов; См – соли молодые, в стратиграфи-
ческом разрезе верхние, близсинхронные молодым 
щелочным объектам; Щд – древние щелочные объ-
екты, чаще всего близсинхронные древним солям. 
Первые два члена определяют само наличие ассо-
циаций; часто устанавливается третий член, то-
же весьма характерный и информативный, – мо-
лодые соли (предполагаемой “дочерней”, по от-
ношению к древним солям, регенерационной при-
роды); несколько реже наблюдаются одновремен-
но четыре члена, включая древние щелочные ком-
плексы. В зависимости от полноты ЩСА их мож-
но записать разными последовательностями (знак 
плюс стоит между субсинхронными членами, отра-
жая связи близкие парагенетическим, стрелка на-
правлена в сторону более молодых членов, отра-
жает связи генетические): Щд + Сд → Щм + См 
(четырехчленная ассоциация, наиболее полная); 
Сд → Щм + См (трехчленная); Сд → Щм (дву-	
членная). Весьма часто известны лишь молодые 
одноуровенные щелочные и соленосные комплек-
сы (Щм + См), наиболее доступные наблюдению и 
наименее разрушенные; сведения же о более древ-
них соляных членах отсутствуют, т. е. собственно 
доминантные пары не установлены. Хотя в таких 
случаях ассоциации пока можно лишь прогнозиро-
вать, однако наличие таких пар дает для этого ве-
ские основания.

Типовые сочетания и ориентировочные соотно-
шения в разных геодинамических обстановках трех 
объектов: щелочных магматических комплексов, 
погребенных в субстрате относительно более древ-
них солей (предполагаемых участников щелочно-
го магматизма и молодого соленакопления), и мо-
лодых “синмагматических” солей (предполагаемой 
регенерационной природы) – схематично иллю-
стрирует рис. 3, отражающий также характер ито-
говой зональности.

В большинстве ЩСА их члены располагают-
ся на двух стратиграфических уровнях, образуя на 
каждом сочетания солей и щелочных комплексов. 
Сами же уровни коррелируются с фазами текто-
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нической активности рассматриваемых геострук-
тур, чаще с двумя фазами одного тектоническо-
го цикла, реже – с фазами двух разных циклов. 
Пространственно-временные взаимосвязи меж-
ду щелочными и соляными объектами в составе 
ЩСА, определяющие латеральные и вертикальные 
соотношения между ними, формируют общую ре-
гиональную зональность.

Иногда в тех же ареалах обнаруживаются еще 
более древние щелочные комплексы и/или соли 
(однако для солей обычно устанавливаются лишь 
признаки их былого присутствия). Итоговая много-
уровенность отражает уже отмечавшуюся общую 
для солей и щелочных пород особенность их рас-
пространения: унаследованность развития в преде-
лах одних и тех же аномальных (соляно-щелочных) 
коровых (возможно корово-мантийных) зон в соче-
тании с унаследованно-цикличным развитием кон-
тролирующих их геоструктур. Во всех случаях чле-
ны ассоциаций и уровни их развития могут слу-
жить ориентировочными взаимными индикато-
рами: установление одних из них дает основание 
предполагать наличие других.

Тектонические типы соляно-щелочных 
ассоциаций

Отмеченное выше наличие трех наиболее рас-
пространенных типов геоструктур, благоприят-
ных для нахождения в субстрате соляных тел и 
одновременно для проявлений щелочного магма-
тизма, послужило основанием для использования 
этого подразделения применительно к ЩСА в це-
лом с выделением и среди них тех же трех типов 
(рис. 4). 1. Покровно-складчатый. Наиболее широ-
ко распространен и разнообразен по структурно-
тектоническим показателям. Представлен соленос-
ными комплексами преимущественно ортотекто-
нической и частично солянотектонической приро-
ды, заключенными в разных частях складчатых об-
ластей (включая зоны тектонических перекрытий 
покровно-надвиговыми пакетами соленосных ком-
плексов окраин платформ и срединных массивов), 
а также в фундаменте платформ и срединных мас-
сивов. 2. Рифтогенный. Представлен соляными те-
лами солянотектонической и частично ортотекто-
нической групп, глубоко погруженными во внутри-
континентальных палеорифтах молодых и древних 
платформ и в их обрамлениях. 3. Пассивноокраин-
ный. Соленосные тела преимущественно соляно-
тектонической природы развиты вдоль протяжен-
ных периокеанических зон современных активи-
зированных пассивных окраин молодых океанов, 
еще не переживших аккреционно-коллизионных 
деформаций. Большую роль играют покровообраз-
ные разновидности солянотектонических тел, вне-
дрившиеся в прилежащие области с субокеаниче-
ской корой. Характерны частые сочетания и взаи-

мопереходы разных тектонических типов, особен-
но на окраинах платформ. 

Особого внимания заслуживает объединен-
ный покровно-складчатый тип с наименее изу-
ченным и своеобразным характером соленосно-
сти. В  складчатых областях соли в том или ином 
количестве присутствуют как в составе аллохтон-
ных складчато-надвиговых пакетов (в основании 
и внутри), так и в перекрытых ими поднадвиго-
вых осадочных сериях палеоокраин континенталь-
ных и микроконтинентальных блоков с остаточной 
соленосностью. В фундаменте молодых и древних 
платформ, в том числе в пределах щитов, соляные 
тела заключены в составе погребенных складчато-
надвиговых комплексов в областях палеоаккреций 
и палеоколлизий, в зонах скучивания складчато-
метаморфических и кристаллических блоков, под 
блоками, перекрывающими более молодые соле-
носные отложения и др. Нахождение солей здесь 
наиболее вероятно в поднадвиговых и/или текто-
нически “зажатых” условиях, преимущественно в 
зонах глубоко погребенных масштабных перекры-
тий блоками докембрийских пород. Относительная 
ограниченность установленных солей в большин-
стве тектонически деформированных серий всех 
этих областей, как правило, не является седимен-
тационной; масштабы исходной (доскладчатой и 
дометаморфической) соленосности во многих слу-
чаях были значительными; весьма масштабной не-
редко является и их сохранившаяся соленосность.

Палеотектонические (палеогеодинамические) 
ситуации образования солей и щелочных пород на 
время проявления щелочного магматизма систе-
матизированы на рис. 3 в виде мелкомасштабных 
профильных моделей основных типов геодинами-
ческих обстановок осадконакопления (и соленако-
пления) и их обрамлений. Для каждой из обстано-
вок показаны главные черты строения литосферы, 
ландшафтные особенности и некоторые проявления 
эндогенной активности недр. На этом фоне обозна-
чены обстановки проявления щелочного магматиз-
ма и синмагматического накопления солей, а так-
же показано наличие в субстрате более древних по-
гребенных солей. Рисунок намечает основные ти-
пы конкретных геодинамических обстановок, в ко-
торых вероятны сочетания щелочных и соляных 
(пред- и синмагматических) объектов.

Первый, покровно-складчатый тип, ЩСА ха-
рактерен для широкого спектра палеогеодинами-
ческих обстановок аккреционно-коллизионных по-
ясов с прилежащими перисубдукционными и пери-
коллизионными областями (примерно отвечающи-
ми областями резонансной, по Ю.М. Пущаровско-
му [1969], активизации); второй, рифтогенный,  – 
для обстановок внутриконтинентальных рифто-
генных систем, третий – для пассивных окраин, не 
подвергнувшихся аккреционно-коллизионным де-
формациям.
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Характерные литолого-тектонические черты 
соляно-щелочных ассоциаций разных тектониче-
ских типов и типовые варианты последовательно-
сти их формирования на разных стадиях геодина-
мических циклов отражены на рис. 4.

О распространенности разновозрастных 
соляно-щелочных ассоциаций

Общее время образования каждой ЩСА, вклю-
чающей щелочные и соляные объекты разного воз-
раста, охватывает значительный стратиграфиче-
ский интервал. При проведении анализа удобнее 
возраст конкретных ЩСА соотносить с возрастом 
молодых щелочных комплексов, образование кото-
рых условно можно принять за показатель “станов-
ления” ассоциации в целом. ЩСА с проявлениями 
щелочного магматизма новейшего времени (пре
имущественно N–Q) будем называть неогеодина-
мическими (независимо от возраста сопряженных с 
ними более древних солей), а с проявлениями маг-
матизма более древнего, включая докембрийский, 
объединим в группу палеогеодинамических.

Основная сложность опознания ЩСА состоит, 
как уже отмечалось, в ограниченной сохранности 
солей в субстрате щелочных комплексов, при этом 
резко убывающей вглубь времени, и их малой до-
ступности для наблюдения. Разрушение, деформа-
ции, перемещения и вынос солей осуществлялись 
уже во время, предшествующее щелочному маг-
матизму, позже синхронно его проявлениям в хо-
де тектоно-магматической активизации, а затем и 
в постмагматическое время под влиянием глубин-
ных или близповерхностных факторов. В результа-
те распространение солей в субстрате часто имело 
редуцированный характер уже во время проявления 
магматизма, а ныне в большинстве случаев может 
быть восстановлено лишь по реликтовым фрагмен-
там, инъекционным внедрениям, тектоническим 
клиньям, по набору разнообразных косвенных при-
знаков, а также по присутствию высококонцентри-
рованных рассолов и молодых солей регенерацион-
ной природы. Наиболее уверенно и часто сонахож-
дения с более древними соленосными комплексами 
восстанавлиаются для неоген-четвертичных ще-
лочных комплексов, реже – для более древних фа-
нерозойских и особенно для докембрийских. Учи-
тывая ограниченную изученность проблемы, при-
ведем лишь некоторые относительно более очевид-
ные примеры ЩСА.

Неогеодинамические ЩСА довольно широко 
распространены на земном шаре. Их представите-
ли разных тектонических типов образуют соляно-
щелочные пояса (и суперпояса), отвечающие со-
масштабным геодинамическим системам новей-
шего времени (cм. рис. 1, зн. 12). ЩСА покровно-
складчатого типа характерны для аккреционно-
коллизионных суперсистем и их обрамлений – 
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Альпийско-Гималайской коллизионной, Евразий-
ской (Центрально-Азиатской) периколлизионной и 
Западно-Американской (Восточно-Тихоокеанской) 
активноокраинной, включающей перисубдукцион-
ные области эпиплатформенных орогенов. Один из 
наиболее ярких представителей этого типа со зна-
чительными масштабами и соленосности и щелоч-
ного магматизма – Западно-Средиземноморский 
сегмент Альпийско-Гималайского суперпояса 
(рис. 5–7). ЩСА рифтогенного типа широко рас-
пространены в пределах Рейнско-Ливийско-Ниге-
рийского и Афро-Аравийского суперпоясов, в част-
ности в северной ветви первого, где щелочные ком-
плексы сближены с солями в рифтогенных проги-
бах (Верхне-Рейнский, Ронский и др.). ЩСА пас-
сивноокраинного типа развиты в пределах Цирку-
матлантического суперкольца, где наиболее харак-
терны для его Северозападно-Африканского отрез-
ка (рис. 8), а также в Привосточно-Африканском 
(Мозамбикско-Мадагаскарском) поясе. В регио-
нах всех трех типов магматизм обязан новейшей 
тектоно-магматической активизации. 

В контурах всех этих регионов в субстрате на 
глубинах от 3–5 до 8–10 км известны погребенные 
мезозойские (а иногда и более древние) соленос-
ные отложения, что позволяет говорить о наличии в 
каждом из них доминантных соляно-щелочных пар: 
Сд → Щм. В большинстве провинций покровно-
складчатого типа обычно преобладают тела под- 
и внутринадвиговые реликтовой и инъекционно-
тектонической природы; в рифтогенных – погре-
бенные в глубоких частях рифтовых структур – 
остаточные и солянотектонические; в пасссивно-
окраинных – глубоко погребенные инъекционные 
(солянотектонические и частично ортотектониче-
ские) соляные массы, латерально смещенные в сто-
рону абиссалей вплоть до прилежащих областей с 
субокеаническим и океаническим типом коры, т. е. 
в зоны частого распространения щелочного магма-
тизма. Во многих провинциях, помимо двух доми-
нантных членов, присутствуют также молодые со-
ляные тела, субсинхронные магматизму, образова-
ние которых, по нашему мнению, в значительной 
мере обязано высокоинтенсивным процессам тек-
тонического или солянотектонического выноса ме-
зозойских солей и их участия в накоплении соля-
ных масс новых уровней. Для солей обоих уров-
ней и для щелочных магматических комплексов ча-
сто характерна калиевая специализация. Латераль-
ные и вертикальные соотношения между щелочны-
ми и соляными объектами в каждой из провинций 
формируют характерные виды региональной про-
странственной зональности. Во всех провинциях 
на путях подъема глубинных магм на уровнях со-
леносности данные томографии фиксируют нали-
чие промежуточных магматических камер (напри-
мер, [Пучков, 2005]). Характерные представители 
неогеодинамических соляно-щелочных провинций 

каждого из типов – Итальянская, Верхнерейнская 
и Северозападно-Африканская – приняты нами в 
качестве эталонных и для каждой из них, в целях 
уточнения геологических моделей ЩСА, во второй 
статье будут более подробно рассмотрены тектоно-
седиментационные особенности их строения.

В некоторых неогеодинамических поясах и их 
частях ЩСА прослеживаются менее уверенно из-
за ограниченности сведений об одном из членов 
доминантной пары, а иногда и об обоих. В одних 
случаях, при наличии данных о щелочных ком-
плексах, в том числе весьма масштабных, незна-
чительны сведения о соленосности субстрата. Та-
кова ситуация, например, в пределах Восточно-
Африканского рифтового пояса. При обширней-
ших ареалах молодого высокоинтенсивного ще-
лочного магматизма здесь пока установлены лишь 
отдельные регионы распространения триасово-
юрских солей в мезозойских палеорифтогенных 
структурах (предшественниках кайнозойских си-
стем) и разнообразные признаки соленосности в 
более древних комплексах в пределах верхнедо-
кембрийских поясов (Мозамбикском и др.) [Беле-
ницкая, 1998, 2008]. Однако, важным вспомога-
тельным материалом может служить информация 
о проявлениях молодых (в том числе современ-
ных) солей, индикаторах вероятной соленосности 
субстрата (озера Натрон, Магади, Катвэ и др.), и 	
о более древних щелочных комплексах. Сопоста-
вимая, хотя и несколько отличная, ситуация харак-
терна для Кордильерского покровно-складчатого 
пояса, в частности для провинции Вайоминг, где 
при широком распространении палеогеновых по-
кровов и некков щелочных лав (Лейцитовые хол-
мы и др.) и проявлений еще более молодого щелоч-
ного вулканизма (Йеллоустонский парк и др.) бо-
лее древние соли имеют относительно ограничен-
ное распространение; но при этом широко разви-
ты молодые синмагматические эоценовые соленос-
ные отложения формации Грин-Ривер, близкие по 
возрасту щелочному магматизму. Сходная карти-
на с довольно широким распространением молодых 
(в основном эоцен-миоценовых) щелочных ком-
плексов, с ограниченным развитием более древних 
(“домагматических”, преимущественно позднеюр-
ских) солей и с наличием молодых (“синмагматиче-
ских”, также эоцен-миоценовых) солей, характерна 
для покровно-складчатых областей Закавказья, За-
карпатья и ряда других регионов. В других случа-
ях, наоборот, имеются сведения о погребенных бо-
лее древних солях, а проявления относительно более 
молодого щелочного магматизма установлены пока 
лишь фрагментарно. Подобная ситуация характерна 
для многих покровно-складчатых областей в преде-
лах Анд, Гималаев и других молодых аккреционно-
коллизионных поясов, где установлены мезозой-
ские, палеозойские, а иногда и докембрийские 
соли и, кроме того, нередко распространены 	
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молодые, в том числе современные соленосные те-
ла. Порой здесь известны также древние щелочные 
комплексы, в то время как сведения о молодом ще-
лочном магматизме ограничены.

Для палеогеодинамической группы картина, 
как правило, менее отчетлива, поскольку обнару-
жение в субстрате или обрамлении докайнозойских 
щелочных комплексов солей более древних, чем 
эти комплексы, а особенно раскрытие соотноше-
ний между ними, в гораздо большей мере затруд-
нено ограниченной сохранностью солей и/или их 

глубоким погребением в недрах. И все же во мно-
гих случаях здесь также сохраняются проявления 
и довольно многочисленные косвенные показатели 
соленосности, что в сочетании с данными о разно-
возрастных щелочных и соляных объектах позво-
ляет расшифровывать пространственно-временные 
взаимоотношения и выявлять вероятные ЩСА. От-
носительно более перспективны для обнаружения 
ЩСА регионы с мезозойским и палеозойским ще-
лочным магматизмом. В приведенных ниже при-
мерах таких регионов для каждого из них указаны: 

Рис. 8. Схематический профиль через Северозападно-Африканскую соляно-щелочную провинцию пассивно-
окраинного типа. Обобщение с использованием материалов [Юнов, 1980; Мазарович и др., 1990; Беленицкая, 
2008; Когарко, Асавин, 2009].
1 – надсолевые осадочные комплексы: а – кайнозойские (KZ), б – меловые (K), в – юрские (J); 2 – верхнетриасовые соли 
калиеносные (T3), осложненные соляно-тектоническими структурами; 3 – подсолевые отложения (T); 4 – палеозойское 
складчатое основание (PZ); 5 – докембрийский фундамент; 6 – кора переходного и субокеанического типов; 7 – базальты, 
вероятно повышенной щелочности; 8 – тектонические нарушения; 9 – акватория Атлантического океана; 10 – щелочные 
калиевые комплексы (ориентировочная проекция на профиль): а – вулканические постройки, б – промежуточная магма-
тическая камера на уровне инъецированных солями комплексов субстрата; 11 – зоны, переработанные солянотектониче-
скими и ортотектоническими процессами и интенсивно инъецированные солями.

Fig. 8. Schematic profile across the Northwest African salt-alkaline province of passive margin type. Generalization 
with the use of materials [Yunov, 1980; Mazarovich, 1990; Belenitskaya, 2008; Kogarko, Asavin, 2009].
1 – oversaline sedimentary complexes: а – Cenozoic (KZ), б – Cretaceous (K), в – Jurassic (J); 2 – Upper Triassic potassium-bea
ring salt (T3), complicated by salt-tectonic structures; 3 – subsalt sediments (T); 4 – Paleozoic folded base (PZ); 5 – Precambri-
an crystalline basement; 6 – crust of transitional and suboceanic types; 7 – basalts of apparently increased alkalinity; 8 – tectonic 
faults; 9 – waters of the Atlantic Ocean; 10 – Canary province alkaline potassium complexes (approximate projection on the pro-
file): а – volcanic structures, б – intermediate magma chambers at the Triassic salt bodies levels; 11 – zones, reprocessed by salt 
tectonics and ortotektonics and intensively injected with salts.
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возраст щелочных комплексов (Щм), по [Главней-
шие провинции…, 1974; Щелочные породы, 1976; 
Карта…, 1995; Alkaline rocks…, 1995; и др.]; воз-
раст солей более древних (домагматических, Сд) и 
молодых (син- и постмагматических, См), по [Бе-
леницкая, 1998, 2008]. Кроме того, в косых скоб-
ках даны обобщенные возрастные интервалы, под-
черкнуты главные интервалы; курсив – проявле-
ния докембрийских солей. ПС, Р (в круглых скоб-
ках) – тектонический тип ЩСА: ПС – покровно-
складчатый, Р – рифтогенный.
Южнотаймырско-Хатангско-Прианабарский (ПС + Р); 
Щм – T1, /PZ3–MZ1/; Сд – PR1, R–V1, V2, D1, D2–3; См – Q;
Байкало-Непский (ПС): Щм – D3–C1, PZ2–3, MZ1; Сд – R?, 
V2–Є2; См – Q;
Варангерско-Тимано-Мезенский (ПС): Щм – D3, P1; 
Сд – R3, V2–Є?; См – D3, P1;
Кордильерский (ПС): Щм – MZ2–P; Сд – R, Є, C2, P; 
См – J3, P2, P3–Q;
Тянь-Шанский (ПС): Щм – P2–T, /PZ3–MZ1/; Сд – D1–3, 
D3–C1, C1–2; См – P1, K2–P2, N1;
Урало-Предуральский (ПС): Щм – P1, С2–T; Сд – R–V, 
O3–S1, D2–3; См – P1, С2–P1;
Северо-Аппалачский (ПС): Щм – T–J, /MZ/; Сд – Є, O, 
C1; См – T–J;
Енисейско-Чадобецкий (Р): Щм – T1; Сд – R?, V2–Є2, 
Є2–O1;
Авлакоген Фицрой и щит Кимберли (Р): Щм – K1, /MZ/; 
Сд – PR1, R, O3–D1. 

В большинстве приведенных примеров имеют-
ся сведения и о более древних щелочных комплек-
сах, часто синхронных древним солям, а нередко и 
еще более древних.

Для регионов распространения докембрийских 
щелочных комплексов вопрос о соленосности суб-
страта обычно вызывает еще больше затруднений. 
Однако присутствие мелких проявлений и косвен-
ных признаков докембрийской соленосности, ча-
сто в сочетании с молодыми солями и рассолами 
[Беленицкая, 2017], позволяет предполагать уча-
стие и здесь в щелочном магматизме еще более 
древних солей и говорить о наличии докембрий-
ских ЩСА. К их числу можно отнести, например, 
покровно-складчатые и палеорифтогенные гео
структуры с проявлениями или косвенными при-
знаками верхнедокембрийских солей: Дамарская, 
Катангская, Западно-Конголезская, Мозамбикская, 
Тимано-Варангерская, Уджинская (Оленекская) и 
др. (см. рис. 1, зн. 9). Признаки нижнедокембрий-
ской, преимущественно раннепротерозойской, со-
леносности отмечаются в палеорифтогенных гео-
структурах и их тектонических производных (ран-
непротерозойских подвижных поясах), развитых 
чаще на щитах и массивах и в их обрамлениях: на 
Балтийском – Онежский, Имандра-Варзугский, Пе-
ченгский, Кайнуу и др., на Воронежском – Белго-
родский, Тим-Ястребовский, на Алданском – Удо-
канский, Муйский и др., а также на разных участ-
ках Украинского, Анабарского, Канадского щи-

тов. Сведения о них приведены в исследованиях 
Д.П. Сердюченко, В.И. Виноградова, М.А. Жарко-
ва, Л.И. Салопа, О.М. Розена и других ученых, об-
зор см. в работе [Беленицкая, 2017]. Среди щелоч-
ных комплексов, сопряженных с докембрийскими 
солями, отмечаются как докембрийские (несколь-
ко более молодые, чем соленосные), так и фанеро-
зойские, вплоть до современных. Временной раз-
рыв между соляными и щелочными комплекса-
ми, по-видимому, может быть любым. Возможно, 
что именно масштабная соленосность нижнепроте-
розойских отложений определяет избирательную 
связь с раннепротерозойскими подвижными пояса-
ми или секущими их структурами многих ультра-
щелочных магматических комплексов (подчерк
нутую, например, А.А. Фроловым [Фролов и др., 
2003, с. 108]). Показателен факт широкого распро-
странения на многих докембрийских геоструктурах 
мощного натриевого (углекисло-натриевого) мета-
соматоза, охарактеризованного во многих работах 
М.Н. Воскресенской, В.Г. Кушева, И.Г. Минеевой, 
Ю.Ир. Половинкиной, А.И. Тугаринова, Л.Я. Шму-
раевой, и мн. др., проявлению которого, по наше-
му мнению, также могло способствовать участие 
в процессах тектоно-магматической активизации 
древних соляных (или соляно-карбонатных) толщ.

Есть основания полагать, что во многих регио-
нах палеогеодинамической (как и неогеодинамиче-
ской) группы там, где щелочной магматизм изве-
стен пока лишь в отдельных проявлениях, но уста-
новлена значимая соленость субстрата, имеется ве-
роятность обнаружения более масштабных щелоч-
ных комплексов.

Таким образом, наиболее уверенно ЩСА уста-
навливаются в неогеодинамических щелочных про-
винциях, где кайнозойские щелочные комплексы 
ассоциируют с более древними солями в геострук-
турах всех трех тектонических типов. В палеогеоди-
намических щелочных провинциях – мезозойских, 
палеозойских и докембрийских – сонахождения ще-
лочных комплексов с более древними, чем они, со-
лями выявляются менее уверенно (особенно докем-
брийских) из-за ограниченной сохранности солей. 
Важную вспомогательную индикаторную роль мо-
гут выполнять молодые соляные комплексы, а так-
же более древние щелочные. В палеогеодинамиче-
ской группе распространены ЩСА двух тектониче-
ских типов – покровно-складчатого и рифтогенно-
го; нередки их сочетания. ЩСА пассивных окраин 
в ходе последующих аккреционно-коллизионных 
процессов вошли в состав покровно-складчатых об-
ластей и ныне входят в первую группу.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Выполненный анализ пространственно-вре-
менных соотношений природных солей и щелоч-
ных магматических комплексов позволяет поло-
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жительно оценить вероятность участия солей в ще-
лочном магмообразовании. Главные предпосыл-
ки для этого: 1) сходство наборов специфических 
и типоморфных компонентов и микрокомпонен-
тов состава соляных (галофильных) и щелочных 
(фойдафильных) комплексов (а в более широком 
плане – сходство соляно-карбонатных и щелочно-
карбонатитовых формационных парагенезов); 
2) их довольно частая пространственная близость, 
в том числе калиевых солей и калиевых разновид-
ностей щелочных пород, при устойчивых времен-
ных соотношениях; 3) подобие ряда важных зако-
номерностей размещения тех и других (геотекто-
ническая позиция, стратиграфическое распределе-
ние, унаследованно-цикличный характер размеще-
ния и др.).

Сравнительный анализ регионального и гло-
бального материала, выявивший частое наличие 
пространственных сонахождений соленосных и ще-
лочных комплексов, позволил рассматривать такие 
сонахождения как соляно-щелочные ассоциации, а 
ареалы их общего распространения – как соляно-
щелочные провинции. В состав ассоциаций входят: 
щелочные магматические комплексы и погребен-
ные в их субстрате более древние соли, образую-
щие основную доминантную пару; субсинхронные 
магматизму “молодые” соляные толщи, часто свя-
занные с разрушением более древних солей и их ре-
циклингом (тектоническим, соляно-тектоническим 
или инъекционно-седиментационным [Belenits
kaya, 2016; Беленицкая, 2017]); нередко также бо-
лее древние щелочные и соляные толщи. Проявле-
ния глубинного магматизма, ответственные за раз-
витие щелочных комплексов, связаны с процесса-
ми тектоно-магматической активизации. 

В зависимости от геотектонических обстано-
вок размещения различаются три основных тек-
тонических типа соляно-щелочных провинций: 
1)  покровно-складчатый, 2) рифтогенный и 3) ак-
тивизированных пассивных окраин. В соста-
ве покровно-складчатого типа, наиболее широко 
распространенного, условно объединены разно
возрастные складчатые области (вместе с прилежа-
щими зонами тектонических перекрытий покровно-
надвиговыми пакетами окраин платформ и средин-
ных массивов), в том числе развитые в фундаменте 
молодых и древних платформ, включая щиты.

Наиболее уверенно и часто сонахождения с бо-
лее древними соленосными комплексами обна-
руживаются для неоген-четвертичных щелочных 
комплексов, реже – для мезозойских, палеозойских 
и особенно для докембрийских. Основная причина 
сокращения количества и полноты установленных 
сонахождений вглубь времени – резко убывающая 
во времени сохранность солей и их изученность. 
Характерные представители неогеодинамических 
ЩСА трех тектонических типов – Итальянская, 
Верхнерейнская и Северозападно-Африканская – 

приняты в качестве эталонных для дальнейших ис-
следований.

Полученные данные показывают, что нахож-
дение соленосных пород на путях восходящего 
движения глубинных магм, связанных с тектоно-
магматической активизацией, представляет собой 
достаточно распространенное и геологически за-
кономерное явление. Уровням соленосности ча-
сто отвечает размещение промежуточных магмати-
ческих камер, контролирующих появление щелоч-
ных пород. А это дает основание предполагать ве-
роятность активных взаимодействий горячих алю-
мосиликатных магм с компонентами соленосных 
(соляно-карбонатных) комплексов и положительно 
оценить геологические предпосылки участия солей 
в щелочном магматизме. 

Более детальному анализу эталонных объек-
тов, в целях конкретизации геологических показа-
телей модели участия солей в щелочном магматиз-
ме, и обсуждению генетических аспектов соляно-
щелочных взаимодействий, с оценкой роли различ-
ных галофильных компонентов в формировании 
щелочной специализации магм, будет посвящена 
вторая статья. 
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