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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Òàóõèíñêèé òåððåéí (ðèñ. 1) ÿâëÿåòñÿ ôðàãìåí-
òîì íåîêîìñêîé àêêðåöèîííîé ïðèçìû, ñëîæåííîé
þðñêèìè è ðàííåìåëîâûìè òóðáèäèòîâûìè è õàîòè-
÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè. Â åãî ìåëàíæåâîì êîìïëåê-
ñå â âèäå îëèñòîëèòîâ è îëèñòîïëàê ïðèñóòñòâóþò
ïåðìñêèå è òðèàñîâûå êðåìíè, þðñêèå êðåìíèñòî-
ãëèíèñòûå îòëîæåíèÿ, à òàêæå ôðàãìåíòû äåâîí-ïåð-
ìñêèõ è òðèàñîâûõ ðèôîâûõ ìàññèâîâ. Îáðàçîâàíèÿ
Òàóõèíñêîãî òåððåéíà ïðîðâàíû è ïåðåêðûòû ïî-
çäíåìåëîâûìè ïðåèìóùåñòâåííî êèñëûìè ìàãìàòè-
òàìè Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíè-
÷åñêîãî ïîÿñà è ïðîäóêòàìè ïàëåîãåíîâîãî êèñëîãî,
áèìîäàëüíîãî è âûñîêîãëèíîçåìèñòîãî áàçàëüòîâîãî
âóëêàíèçìà Õàñàíî-Àìóðñêîãî àðåàëà [2]. Â ïîñëå-
äíåå âðåìÿ íà Ìîêðóøèíñêîé ïëîùàäè â Îëüãèíñ-
êîì ðóäíîì ðàéîíå îáíàðóæåíû íåîáû÷íûå ïî ñîñòà-
âó, ñòðóêòóðíûì è òåêñòóðíûì îñîáåííîñòÿì ìàãìà-
òè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ, êîòîðûå òðóäíî ñîïîñòàâèìû
ñ èçâåñòíûìè èíòðóçèâíûìè è âóëêàíè÷åñêèìè ïî-
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Ïàëåîöåíîâûå óëüòðàæåëåçèñòûå è áîãàòûå Mn ôëîãîïèò-îëèâèíîâûå ïîðîäû Òàóõèíñêîãî òåððåéíà
îòíîñÿòñÿ ê ùåëî÷íûì óëüòðàáàçèòàì êàëèåâîé ñåðèè. Îëèâèí ïðåäñòàâëåí ãîðòîíîëèòîì, à ôëîãîïèò
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Au è äðóãèå ìèíåðàëû. ÔÎÏ ÿâëÿþòñÿ, âîçìîæíî, ñîñòàâíîé ÷àñòüþ íå èçâåñòíîãî ðàíåå â Ñèõîòý-
Àëèíå ìàãìàòè÷åñêîãî êîìïëåêñà, ïîðîäû êîòîðîãî àññîöèèðóþò ñ ôëþèäîëèòàìè êðóïíîé äèàòðåìû.
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äàíèþ K íàä Na è îáîãàùåíèþ íåêîòîðûìè íåñîâìåñòèìûìè ýëåìåíòàìè (Sn, Ta, Nb, Zr) ôëîãîïèò-
îëèâèíîâûå ïîðîäû íàèáîëåå áëèçêè ê ëàìïðîèòàì, íî îòëè÷àþòñÿ îò íèõ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì Fe,
Mn, Au, Pt è Pd è ñîñòàâîì îëèâèíà. Ïðîÿâëåíèå òàêîãî ìàãìàòèçìà â Òàóõèíñêîì òåððåéíå ôèêñèðóåò
ñìåíó ñóáäóêöèîííîãî ãåîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìà ðåæèìîì òðàíñôîðìíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû.
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ðîäàìè. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ôëîãîïèò-îëèâèíîâûå,
ñëþäèñòî-ïîëåâîøïàòîâûå è àâãèò-ïîëåâîøïàòîâûå
ïîðîäû [9]. Ñëþäèñòî-ïîëåâîøïàòîâûå è àâãèò-ïîëå-
âîøïàòîâûå ïîðîäû, ïî ðåçóëüòàòàì ïðåäâàðèòåëü-
íîãî èçó÷åíèÿ, îòíåñåíû ê êåðñàíòèòàì, ìèíåòòàì è
àâãèòîâûì ëàìïðîôèðàì. Îò ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä
Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêî-
ãî ïîÿñà è Õàñàíî-Àìóðñêîãî àðåàëà âñå óïîìÿíóòûå
âûøå ïîðîäû îòëè÷àþòñÿ âîçðàñòîì (ïàëåîöåí) è, â
öåëîì, âûñîêîé òèòàíèñòîñòüþ, æåëåçèñòîñòüþ è
ùåëî÷íîñòüþ (êàëèåâîé ñåðèè). Èõ ñîñòàâ èçìåíÿåò-
ñÿ îò óëüòðàîñíîâíîãî äî ñðåäíåãî è îò ñóáùåëî÷íî-
ãî äî ùåëî÷íîãî. Ýòè ïîðîäû, çà íåêîòîðûìè èñêëþ-
÷åíèÿìè, áîãàòû P2O5 è, âîçìîæíî, âõîäÿò â ñîñòàâ
íåèçâåñòíîãî ðàíåå â Ñèõîòý-Àëèíå ìàãìàòè÷åñêîãî
êîìïëåêñà. Ê ýòîìó æå êîìïëåêñó îòíîñÿòñÿ, î÷åâèä-
íî, è âïåðâûå âñòðå÷åííûå íà Ìîêðóøèíñêîé ïëîùà-
äè ñóáùåëî÷íûå ãîðíáëåíäèòû è êàðáîíàòèòîïîäîá-
íûå ïîðîäû. ÔÎÏ, ñëàãàþùèå äàéêó, à òàêæå ëàìïðî-
ôèðû, ãîðíáëåíäèòû è êàðáîíàòèòîïîäîáíûå ïîðî-



Êàçà÷åíêî, Õàí÷óê è äð.36

äû, ïðåäñòàâëåííûå, ñóäÿ ïî òåêñòóðíûì è ñòðóêòóð-
íûì îñîáåííîñòÿì, æåðëîâûìè ôàöèÿìè, ÿâëÿþòñÿ
ïîëíî-êðèñòàëëè÷åñêèìè ðàçíîâèäíîñòÿìè. ÔÎÏ,
ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà îäíîé ïðîáû àòîìíî-àáñîðá-
öèîííûì ìåòîäîì, ñîäåðæàò (ã/ò) 0.68 Au, 1.86 Pt è
0.01 Pd, à òàêæå ìèíåðàëû ýòèõ ìåòàëëîâ (ñàìîðîä-
íîå çîëîòî, ïàëëàäèñòîå çîëîòî, êóïðîàóðèä è àóðî-
êóïðèä). Â àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ êëþ÷åé, äðå-
íèðóþùèõ ïîðîäû ýòîãî êîìïëåêñà, àâòîðàìè îáíà-
ðóæåíû ðîññûïíûå ïðîÿâëåíèÿ ìåëü÷àéøèõ çåðåí
(∅ ≤ 0.07 ìì) ìèíåðàëîâ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ, êî-
òîðûå ïî îñîáåííîñòÿì ñîñòàâà îäíîçíà÷íî ñîïîñòà-
âèìû ñ ìèíåðàëàìè Au è Pd èç ôëîãîïèò-îëèâèíî-
âûõ ïîðîä.

Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò îáíàðóæåííûå â
ïîñëåäíåå âðåìÿ è åùå íåäîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷åí-
íûå ïîðîäû, âûïîëíÿþùèå, ïðåäïîëîæèòåëüíî,
êðóïíóþ, ïðîñòðàíñòâåííî àññîöèèðóþùóþ ñ ëàìï-
ðîèòàìè è ëàìïðîôèðàìè è, âåðîÿòíî, ãåíåòè÷åñêè
ñâÿçàííóþ ñ íèìè òðóáêó âçðûâà. Îíè ïðåäñòàâëåíû
ôëþèäîëèòàìè, âíåøíå íàïîìèíàþùèìè òóôû, òó-
ôîáðåê÷èè è áðåê÷èè. Öåìåíò ýòèõ ïîðîä ñîñòîèò èç
òîíêî ðàçäðîáëåííîãî è ïåðåêðèñòàëëèçîâàííîãî ìà-
òåðèàëà ïåñ÷àíèêîâ, êðåìíèñòûõ è êðåìíèñòî-ãëèíè-
ñòûõ ïîðîä èëè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîäóêòû êðèñ-
òàëëèçàöèè ñâîåîáðàçíîé “êàøèöû” èëè “ãðÿçåâîé”

ñìåñè, ñîñòîÿùåé èç ìíîãî÷èñëåííûõ ìåëêèõ îáëîì-
êîâ ïîðîä, êðèñòàëëîâ è îáëîìêîâ êðèñòàëëîâ êàëèå-
âîãî ïîëåâîãî øïàòà, ïëàãèîêëàçà, êâàðöà è äðóãèõ
ìèíåðàëîâ â îðòîêëàçîâîé ìàòðèöå. Âñòðå÷àåòñÿ
áèîòèò-ïîëåâîøïàòîâûé öåìåíò ìàãìàòè÷åñêîé ïðè-
ðîäû, ïî òåêñòóðíûì è ñòðóêòóðíûì îñîáåííîñòÿì
àíàëîãè÷íûé óïîìÿíóòûì âûøå êåðñàíòèòàì è ìè-
íåòòàì, íî îòëè÷àþùèéñÿ êèñëûì ñîñòàâîì çà ñ÷åò
àññèìèëÿöèè ìàãìîé îáëîìêîâ êðåìíåé è äðóãèõ
îñàäî÷íûõ ïîðîä. Íåðåäêî öåìåíò ñëîæåí ìåëêîçåð-
íèñòûìè ãðàíàò-êëèíîïèðîêñåíîâûìè (± öîèçèò,
ïðåíèò, àïàòèò, õëîðèò) ðîäèíãèòàìè (íàöåëî çàìå-
ùåííûìè àâãèòîâûìè ëàìïðîôèðàìè, ãîðíáëåíäèòà-
ìè è, âîçìîæíî, äðóãèìè ïîðîäàìè). Âíåäðåíèå ìàã-
ìàòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ñîïðîâîæäàëîñü äðîáëåíèåì
ïîðîä, à òàêæå ÷àñòè÷íûì ïëàâëåíèåì è àññèìèëÿöè-
åé îáëîìêîâ, ïðèçíàêè êîòîðûõ îò÷åòëèâî âèäíû êàê
ìàêðîñêîïè÷åñêè (â ñðåçàõ îáðàçöîâ), òàê è ïîä ìèê-
ðîñêîïîì. Îáëîìî÷íûé ìàòåðèàë ôëþèäîëèòîâ
ïðåäñòàâëåí ïîðîäàìè, âìåùàþùèìè òðóáêó – ïåñ-
÷àíèêàìè, àëåâðîëèòàìè, ÿøìàìè, êðåìíèñòûìè è
êðåìíèñòî-ãëèíèñòûìè ïîðîäàìè, ëàìïðîôèðàìè è
äðóãèìè ìàãìàòè÷åñêèìè ïîðîäàìè, à òàêæå ýêñïëî-
çèâíûìè îáðàçîâàíèÿìè áîëåå ðàííèõ ôàç äðîáëå-
íèÿ. Îáëîìêè áîãàòûõ Ca ïîðîä íåðåäêî íàöåëî çà-
ìåùåíû ðîäèíãèòîâûìè àññîöèàöèÿìè. Ôëþèäîëè-

Ðèñ. 1. Ïîëîæåíèå Ìîêðóøèíñêîé ïëîùàäè â
Ñèõîòý-Àëèíå.  Òåêòîíè÷åñêàÿ îñíîâà ïî Õàí-
÷óêó À.È. [2].
1 – ðàííåïàëåîçîéñêèå òåððåéíû: ÕÍ – Õàíêàéñ-
êèé, ÁÐ – Áóðåèíñêèé;  2 – þðñêèå òåððåéíû (ôðàã-
ìåíòû àêêðåöèîííûõ ïðèçì): ÑÌ – Ñàìàðêèíñêèé,
ÍÁ – Íàäàíüõàäà-Áèêèíñêèé, ÕÁÐ – Õàáàðîâñêèé;
3 – îôèîëèòû êàëèíîâñêîãî êîìïëåêñà (äåâîí); 4 –
ôðàãìåíòû äîêåìáðèéñêî-ðàííåïàëåîçîéñêîãî êîí-
òèíåíòà, âêëþ÷åííûå â ñòðóêòóðû þðñêîé àêêðå-
öèîííîé ïðèçìû è èñïûòàâøèå âìåñòå ñ íèìè öèêë
ñèí- è ïîñòàêêðåöèîííûõ ïðåîáðàçîâàíèé (ÑÐ –
îêðàèíñêî-ñåðãååâñêèé êîìïëåêñ Ñàìàðêèíñêîãî
òåððåéíà); 5–8 – ðàííåìåëîâûå òåððåéíû-ôðàãìåí-
òû: 5 – íåîêîìñêîé àêêðåöèîííîé ïðèçìû (ÒÓ –
Òàóõèíñêèé), 6 – ïðèêîíòèíåíòàëüíîãî ñïðåäèíãî-
âîãî òóðáèäèòîâîãî áàññåéíà (ÆÐ – Æóðàâëåâñêî-
Àìóðñêèé), 7 – áàððåì-àëüáñêîé îñòðîâîäóæíîé ñè-
ñòåìû  (ÊÌ – Êåìñêèé), 8 – àëüáñêîé àêêðåöèîííîé
ïðèçìû (ÊÑ – Êèñåëåâñêî-Ìàíîìèíñêèé); 9 – ëå-
âûå ñäâèãè, â òîì ÷èñëå: ÊÊ – Êóêàíñêèé, ÀÐ –
Àðñåíüåâñêèé, ÌÔÀ – Ìèøàíü-Ôóøóíüñêèé (Àë-
÷àíñêèé), ÖÑÀ – Öåíòðàëüíûé Ñèõîòý-Àëèíñêèé,
ÔÐ – Ôóðìàíîâñêèé; 10 – íàäâèãè; 11 –Ìîêðóøèí-
ñêàÿ ïëîùàäü.
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òû ñîäåðæàò òèòàíîâóþ ìèíåðàëèçàöèþ â âèäå
ñïëîøíûõ ìàëîìîùíûõ òèòàíèòîâûõ çîíîê, ñîïðî-
âîæäàþùèõ êàëèøïàò-àìôèáîëîâûå ïðîæèëêè.

Ïðàêòè÷åñêèé è íàó÷íûé èíòåðåñ ê ÔÎÏ, ëàìï-
ðîôèðàì è ôëþèäîëèòàì Ìîêðóøèíñêîé ïëîùàäè îï-
ðåäåëÿåòñÿ âîçìîæíîñòüþ ïîëó÷åíèÿ ñâåäåíèé î ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, ñîñòàâå è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ ðàçëè÷íûõ (â òîì ÷èñëå, âåðîÿòíî, è ãëóáèí-
íûõ) óðîâíåé ëèòîñôåðû, äîïîëíåíèÿ è óòî÷íåíèÿ ñó-
ùåñòâóþùèõ ïðåäñòàâëåíèé î ìàãìàòèçìå Ñèõîòý-
Àëèíÿ, à òàêæå îáíàðóæåíèÿ êîðåííûõ è ðîññûïíûõ
ìåñòîðîæäåíèé áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ. Êðîìå òîãî, ñ
î÷åíü ïîõîæèìè âî ìíîãèõ îòíîøåíèÿõ èëè àíàëîãè÷-
íûìè ãåîëîãè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè (ëàìïðîèòàìè,
ëàìïðîôèðàìè è ôëþèäîëèòàìè) íåðåäêî ñâÿçàíû ìå-
ñòîðîæäåíèÿ àëìàçîâ. Ïîýòîìó ïåðâàÿ íàõîäêà ýòèõ
ïîðîä â Òàóõèíñêîì òåððåéíå çàñëóæèâàåò ïðèñòàëü-
íîãî âíèìàíèÿ è òðåáóåò èçó÷åíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé èõ çàëåãàíèÿ, âîçðàñòà, ïåòðîãðàôèè, ìèíåðà-
ëîãèè è ãåíåçèñà. Â ïðåäëàãàåìîé ñòàòüå èç âñåõ óïî-
ìèíàâøèõñÿ âûøå îáðàçîâàíèé äåòàëüíî îõàðàêòåðè-
çîâàíû òîëüêî íàèáîëåå õîðîøî èçó÷åííûå ÔÎÏ.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÛÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Îïðåäåëåíèå àáñîëþòíîãî âîçðàñòà ÔÎÏ K-Ar
ìåòîäîì ïðîèçâîäèëîñü ïî ðàçðàáîòàííîé â ÄÂÃÈ
ÄÂÎ ÐÀÍ ìåòîäèêå, ïîçâîëÿþùåé ïîëó÷àòü õîðîøèå
ðåçóëüòàòû ïðè ìàëûõ íàâåñêàõ Ê-ñîäåðæàùèõ ìèíå-
ðàëîâ è ïîðîä. Äëÿ ýòîãî áûëè èñïîëüçîâàíû ìîíî-
ôðàêöèè ôëîãîïèòà.

Îïðåäåëåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîäû ïðî-
âîäèëîñü ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå, èñïîëüçóåìîé â
ëàáîðàòîðèè àíàëèòè÷åñêîé õèìèè ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ.
Èç-çà âîçìîæíûõ ïîãðåøíîñòåé, ñâÿçàííûõ ñ ñåãðå-
ãàöèåé çåðåí ôëîãîïèòà (íåîäíîðîäíîñòüþ ïðîáû, èç
êîòîðîé îòáèðàëàñü íàâåñêà) èñïîëüçîâàëñÿ, êðîìå
òîãî, ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïëîùàäíîãî ñêàíèðî-
âàíèÿ ó÷àñòêîâ àíøëèôà íà ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîì
ìèêðîàíàëèçàòîðå ñ ïîñëåäóþùèì ðàñ÷åòîì ñðåäíèõ
ñîäåðæàíèé ýëåìåíòîâ. Ãåîõèìè÷åñêèå äàííûå áûëè
ïîëó÷åíû ìåòîäîì ÈÑÏ ÌÑ â ëàáîðàòîðèè àíàëèòè-
÷åñêîé õèìèè ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ íà ñïåêòðîìåòðå
Agilent 7500 c (Agilent Technologies, ÑØÀ). Îñîáåí-
íîñòüþ ïðîáîïîäãîòîâêè ÿâëÿëîñü ñïëàâëåíèå ïðî-
áû ñ ìåòàáîðàòîì ëèòèÿ.

Àíàëèçû ìèíåðàëîâ (â àíøëèôàõ) âûïîëíåíû â
ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ íà ìèêðîàíàëèçàòîðå JXA8100 ñ
òðåìÿ âîëíîâûìè ñïåêòðîìåòðàìè è ýíåðãîäèñïåðñè-
îííûì ñïåêòðîìåòðîì INCAx-sight ïðè óñêîðÿþùåì
íàïðÿæåíèè 20 kV è òîêå 1⋅10-8 A. Â êà÷åñòâå ñòàí-
äàðòîâ èñïîëüçîâàíû ÷èñòûå ìåòàëëû, çåðíà ìèíåðà-
ëîâ èçâåñòíîãî ñîñòàâà, à òàêæå íàáîð ýòàëîíîâ ôèð-
ìû Agar scientific. Àíøëèôû ïðåäâàðèòåëüíî ìûëèñü

â îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëÿõ ñ èñïîëüçîâàíèåì óëü-
òðàçâóêà. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýëåêòðîïðîâîäèìîñòè
ïðèìåíÿëîñü ãðàôèòîâîå íàïûëåíèå. Ôîðìà ïðåä-
ñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ àíàëèçîâ â òàáëèöàõ â âèäå ñî-
äåðæàíèé ýëåìåíòîâ, à íå îêñèäîâ ñâÿçàíà ñ ïîÿâèâ-
øåéñÿ âîçìîæíîñòüþ ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåííûõ ðåíò-
ãåíîñïåêòðàëüíûõ ìèêðîàíàëèçàòîðîâ îïðåäåëÿòü
ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â ìèíåðàëàõ. Ïðè ðàñ÷åòå
ôîðìóë áåñêèñëîðîäíûõ ñîåäèíåíèé ñîäåðæàíèÿ
“ïðèõâà÷åííûõ” (èç-çà ìàëûõ ðàçìåðîâ çåðåí) ýëå-
ìåíòîâ íå ïðèíèìàëèñü âî âíèìàíèå.

Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ áëàãîðîäíûõ ìåòàë-
ëîâ àòîìíî-àáñîðáöèîííûì ìåòîäîì âûïîëíåíî â
ëàáîðàòîðèÿõ àíàëèòè÷åñêîé õèìèè (ïîäãîòîâêà ðà-
áî÷åãî ðàñòâîðà) è àíàëèçà áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ
(èçìåðåíèÿ) ÄÂÃÈ ÄÂÎ ÐÀÍ. Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðà-
áî÷åãî ðàñòâîðà èñïîëüçîâàëîñü êèñëîòíîå ðàçëîæå-
íèå ïðîá ñ ïîñëåäóþùèì âîññòàíîâëåíèåì áëàãî-
ðîäíûõ ìåòàëëîâ õëîðèäîì äâóõâàëåíòíîãî îëîâà è
ñîîñàæäåíèåì ñ òåëëóðîì.

ÏÎËÓ×ÅÍÍÛÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Ïëîòíûå, î÷åíü ñâåæèå ìåëêî-ìèêðîçåðíèñòûå
ÔÎÏ ÷åðíîé îêðàñêè íàáëþäàëèñü â âèäå äàéêè
ìîùíîñòüþ îêîëî 1 ì íà ðàññòîÿíèè 2–3 ì ïî ïðî-
ñòèðàíèþ. Äàéêà ïî ðàçìåðíîñòè çåðåí ìèíåðàëîâ,
îêðàñêå è äðóãèì âíåøíèì ïðèçíàêàì âèçóàëüíî
ìàëî îòëè÷àåòñÿ îò ÷åðíûõ è òåìíî-ñåðûõ âìåùàþ-
ùèõ îñàäî÷íûõ ïîðîä. Âñëåäñòâèå ýòîãî åå êîíòàêòû
äîñòîâåðíî óñòàíàâëèâàþòñÿ òîëüêî ïî ñêîëêàì ñëà-
ãàþùèõ êîðåííûå âûõîäû ïîðîä. Äàéêà çàëåãàåò ñðå-
äè òðèàñîâûõ êðåìíåé è ðàííåìåëîâûõ ïåñ÷àíèêîâ
è, î÷åâèäíî, ïåðåñåêàåò êîíòàêò ìåæäó íèìè. Îäíàêî
èç-çà ïëîõîé îáíàæåííîñòè ýòîò êîíòàêò íå íàáëþ-
äàëñÿ. Â ýíäîêîíòàêòå äàéêè ñ ïåñ÷àíèêàìè â ÔÎÏ
ïðèñóòñòâóþò ó÷àñòêè ðàçëè÷íîãî ðàçìåðà è ôîðìû,
ñëîæåííûå ôëîãîïèò-òðåìîëèòîâîé (± îëèâèí) ìàã-
ìàòè÷åñêîé ïîðîäîé. Âíåøíèé îáëèê è ãåîëîãè÷åñ-
êèå óñëîâèÿ çàëåãàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò î ìîëîäîì
âîçðàñòå ÔÎÏ. Êàëèé-àðãîíîâûé âîçðàñò êîëåáëåòñÿ
â íåáîëüøèõ ïðåäåëàõ è ñîñòàâëÿåò, â ñðåäíåì,
64.05 ± 3.8 ìëí ëåò (òàáë. 1).

ÔÎÏ Òàóõèíñêîãî òåððåéíà îòíîñÿòñÿ ê ùåëî÷-
íûì óëüòðàîñíîâíûì, óëüòðàæåëåçèñòûì è âûñîêî-
ìàãíåçèàëüíûì îáðàçîâàíèÿì êàëèåâîé ñåðèè (K2O/
Na2Î≥9) (òàáë. 2). Èì ñâîéñòâåííî íèçêîå ñîäåðæà-
íèå TiO2, Al2O3, P2O5, CaO è Na2O è íåîáû÷àéíî âû-
ñîêîå äëÿ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä ñîäåðæàíèå MnO.
Ðàçëè÷èÿ â ñîäåðæàíèÿõ îêñèäîâ â àíàëèçàõ 1 è 2
ñâÿçàíû, ãëàâíûì îáðàçîì, ñ ñåãðåãàöèåé çåðåí ôëî-
ãîïèòà (íåîäíîðîäíîñòüþ ïðîáû, èç êîòîðîé îòáèðà-
ëàñü íàâåñêà) è ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ õëîðèòèçàöèè
êðèñòàëëîâ ýòîãî ìèíåðàëà âäîëü ïëîñêîñòåé ñïàé-
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íîñòè íà ïîñòìàãìàòè÷åñêîé ñòàäèè ïðîöåññà. Ñî-
äåðæàíèå K2O ñ ââåäåíèåì ïîïðàâêè íà õëîðèòèçà-
öèþ, ðàññ÷èòàííîé ïî ñðåäíåìó ñîñòàâó ôëîãîïèòà
èç 26 àíàëèçîâ è ïî ñîäåðæàíèþ Al2O3 â ïîðîäå (ñì.
àí. 2 â òàáë. 2), ïåðâîíà÷àëüíî ñîñòàâëÿëî ïðèìåðíî
2.27 ìàñ. %. Èç ãåîõèìè÷åñêèõ è ìèíåðàëîãè÷åñêèõ
äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî ÔÎÏ Òàóõèíñêîãî òåððåéíà ïî
ñðàâíåíèþ ñ äóíèòàìè îáîãàùåíû Cl, Sn (16.6 ã/ò),
Zn (164.13), Ta (0.41), Nb (7.88), Zr (253.4) è ìíîãèìè
äðóãèìè ýëåìåíòàìè, íî áåäíû Cr (39.01).

ÔÎÏ Òàóõèíñêîãî òåððåéíà îòëè÷àþòñÿ ñëîæ-
íûì âíóòðåííèì ñòðîåíèåì, îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè
êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ôåíîêðèñòàëëû ôëîãîïèòà è ôòî-
ðàïàòèòà, îñíîâíàÿ ìàññà, à òàêæå âêëþ÷åíèÿ, îáî-
ñîáëåíèÿ è ãíåçäà ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà è ïðîèñõîæäå-
íèÿ. Õàðàêòåðíûìè ÿâëÿþòñÿ òàêæå ðåàêöèîííûå
êàéìû âîêðóã çåðåí ìèíåðàëîâ, ïðîæèëêè âóëêàíè-
÷åñêîãî ñòåêëà è ñîîáùåñòâà ýïèãåíåòè÷åñêèõ ìèíå-
ðàëîâ â ìåæçåðíîâîì ïðîñòðàíñòâå, çîíêàõ ôëþèä-
íî-ýêñïëîçèâíîãî äðîáëåíèÿ è âäîëü òðåùèí ñïàéíî-
ñòè ôëîãîïèòà.

Ôåíîêðèñòàëëû ïðåäñòàâëåíû ôëîãîïèòîì
(ãëàâíûé) è F-àïàòèòîì (ðåäêèé). Ïðèñóòñòâóþò
êðóïíûå áåñôîðìåííûå âûäåëåíèÿ òèòàíîìàãíåòèòà
è èëüìåíèòà (ðèñ. 2). Îñîáåííîñòüþ ôëîãîïèòà ÿâëÿ-
åòñÿ ïîñòîÿííîå ïðèñóòñòâèå Cl, êîëè÷åñòâî êîòîðî-
ãî äîñòèãàåò 0.52 ìàñ. % (òàáë. 3). Ýòîò ìèíåðàë, êðî-
ìå òîãî, îáîãàùåí Fe, Ti è Al è îòíîñèòåëüíî áåäåí
Si, ìåñòî êîòîðîãî (äî 0.27 ô.å.) çàíèìàåò Al. Óìåíü-
øåíèå ïîëîæèòåëüíîãî çàðÿäà ïî÷òè ïîëíîñòüþ êîì-

ïåíñèðóåòñÿ âõîæäåíèåì íåáîëüøîé ÷àñòè Al â îêòà-
ýäðè÷åñêèå ïîçèöèè âìåñòî Mg è Fe, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î ïðèñóòñòâèè ïî÷òè âñåãî Fe â äâóõâàëåíòíîì
ñîñòîÿíèè. Ñîäåðæàíèå æåëåçèñòîãî ìèíàëà èçìåíÿ-
åòñÿ â íåáîëüøèõ ïðåäåëàõ (18–25 ìîë. %). Îñîáåí-
íîñòüþ F-àïàòèòà ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîå ïðèñóòñòâèå
íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà Cl (0.13–0.15 ô.å.). Ñëåäóåò
çàìåòèòü, ÷òî îòñóòñòâèå F â àíàëèçàõ ôëîãîïèòà ñî-

Òàáëèöà 1. Âîçðàñò ôëîãîïèò-îëèâèíîâûõ ïîðîä Òàó-
õèíñêîãî òåððåéíà.

Ïðèìå÷àíèå. Àíàëèçû ìîíîôðàêöèé ôëîãîïèòà âûïîëíåíû
K-Ar ìåòîäîì â ëàáîðàòîðèè èçîòîïíûõ ìåòîäîâ ÄÂÃÈ ÄÂÎ
ÐÀÍ. Èñïîëíèòåëü: Áóäíèöêèé Ñ.Þ.

№ Проба Возраст, млн лет 
1 М-86-31 65±10 
2 М-86-31 а 62±2 
3 М-86-32 65.4±0.8 
4 М-86-32а 63.8±2.3 
5 средний 64.05±3.8 

Ðèñ. 2. Ôåíîêðèñòàëëû ôëîãîïèòà, òèòàíîìàãíåòèòà,
èëüìåíèòà è àïàòèòà â ôëîãîïèò-îëèâèíîâûõ ïîðîäàõ
Òàóõèíñêîãî òåððåéíà. Âèä â îòðàæåííûõ ýëåêòðîíàõ.

Òàáëèöà 2. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ôëîãîïèò-îëèâèíîâûõ ïîðîä Òàóõèíñêîãî òåððåéíà (ìàñ. %).

Ïðèìå÷àíèå. Àíàëèç 1 – âûïîëíåí ìåòîäàìè ÈÑÏ ÀÑ è ãðàâèìåòðèè, * – âñå æåëåçî êàê òðåõâàëåíòíîå. Â àíàëèçå 2 ïðèâå-
äåíû ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ ïî ðåçóëüòàòàì 25 îïðåäåëåíèé ìåòîäîì ïëîùàäíîãî ñêàíèðîâàíèÿ íà ðåíòãåíî-
ñïåêòðàëüíîì ìèêðîàíàëèçàòîðå; ñîäåðæàíèÿ TiO2, P2O5, CaO è Na2O, âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî îíè íèæå óðîâíÿ
îáíàðóæåíèÿ ïðèáîðîì, âçÿòû èç àíàëèçà 1; ** – âñå æåëåçî êàê äâóõâàëåíòíîå.

№ образец SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 Сумма 
1 М-86-32 33.85 0.31 1.62 41.45*  2.09 19.09 0.34 0.08 0.72 0.26 99.81 
2 М-86-32 34.34 0.31 3.18  32.18** 2.26 23.11 0.34 0.08 1.66 0.26 97.72 
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âñåì íå îçíà÷àåò åãî îòñóòñòâèÿ â ñîñòàâå ìèíåðàëà.
Ôòîð ïî÷òè â äâà ðàçà ëåã÷å Cl è óðîâåíü åãî îáíàðó-
æåíèÿ ïðèáîðîì çíà÷èòåëüíî âûøå. Ñóäÿ ïî èìåþ-
ùåìóñÿ ó àâòîðîâ îïûòó ðàáîòû íà ìèðîàíàëèçàòîðå
ñ ýíåðãîäèñïåðñèîííîé ïðèñòàâêîé, ñîäåðæàíèÿ F ïî
ìåíüøåé ìåðå äî 1 ìàñ. % ïðèáîðîì, êàê ïðàâèëî, íå
ôèêñèðóþòñÿ. Íî â äàííîì ñëó÷àå òàêèõ ñîäåðæàíèé
èç-çà ðàçíèöû â àòîìíûõ ìàññàõ äîñòàòî÷íî äàæå äëÿ
çíà÷èòåëüíîãî ïðåîáëàäàíèÿ F íàä Cl â ôîðìóëå ôëî-
ãîïèòà. Òèòàíîìàãíåòèò ñîäåðæèò 0.10–0.21 ô.å. Ti,
äî 0.04 ô.å. Al, 0.02 ô.å. Mg è 0.04 ô.å. Mn (òàáë. 4).
Èëüìåíèò âñòðå÷àåòñÿ â âèäå ñàìîñòîÿòåëüíûõ çåðåí
èëè â ñðàñòàíèÿõ ñ ìàãíåòèòîì è îòëè÷àåòñÿ äîâîëü-
íî âûñîêèì ñîäåðæàíèåì Mn (0.11–0.22 ô.å.) è íèç-
êèì – Mg (äî 0.03 ô.å).

Îñíîâíàÿ ìàññà ñëîæåíà îëèâèíîì, ìàãíåòèòîì,
èëüìåíèò-ïèðîôàíèòîâûì òâåðäûì ðàñòâîðîì è àïà-
òèòîì. Îëèâèí ïðåäñòàâëåí ãîðòîíîëèòîì, ñîäåðæà-
ùèì 45–49 ìîë. % ôàÿëèòîâîãî è 3–4 ìîë. % òåôðîè-
òîâîãî ìèíàëîâ (òàáë. 3). Æåëåçèñòûé îëèâèí îñíîâ-
íîé ìàññû íå ðàâíîâåñåí ñ îòíîñèòåëüíî áåäíîé Fe
ñëþäîé ôåíîêðèñòàëëîâ, òàê êàê êðèñòàëëèçîâàëñÿ
ïîçäíåå ïðè áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðå. Â êðàåâîé ÷à-
ñòè îëèâèíîâûõ çåðåí íåðåäêî ïðèñóòñòâóþò áîëåå
æåëåçèñòûå (Fe2SiO4= 56–63 ìîë. %) è ìàðãàíöîâèñ-
òûå (Mn2SiO4 = 6.9–11.9 ìîë. %) ðåàêöèîííûå êàåìêè.
Îíè ëèøü ÷àñòè÷íî îêàéìëÿþò òå èëè èíûå çåðíà è íå
ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà ñîñåäíèå. Ìàãíåòèò îñíîâíîé
ìàññû, â îòëè÷èå îò ýòîãî ìèíåðàëà èç ôåíî-êðèñòàë-
ëîâ, î÷åíü áåäåí Ti (0.02 ô.å.) è ñîâñåì íå ñîäåðæèò

Mg è Al, à èëüìåíèò-ïèðîôàíèòîâûé òâåðäûé ðàñòâîð
çíà÷èòåëüíî áîãà÷å Mn (òàáë. 4). Åãî ñîñòàâ èçìåíÿåò-
ñÿ îò áîãàòîãî Mn (0.30 ô.å.) èëüìåíèòà äî æåëåçèñòî-
ãî ïèðîôàíèòà (0.55 ô.å. Mn). Ýòîò ìèíåðàë, êàê è â
ôåíîêðèñòàëëàõ, ïðåäñòàâëåí áåäíîé Mg (äî 0.02 ô.å)
ðàçíîâèäíîñòüþ.

Â ôåíîêðèñòàëëàõ ôëîãîïèòà âñòðå÷àþòñÿ êàê
âêëþ÷åíèÿ êðèñòàëëîâ ñâåæåãî îëèâèíà, òàê è îïëàâ-
ëåííûå è ðàçëîæåííûå íà ñåðïåíòèí è ìàãíåòèò îá-
ëîìêè îëèâèíîâûõ (ðèñ. 3 à) è ôåððîñèëèòîâûõ çåðåí.
Õàðàêòåðíû òàêæå ðàñïëàâíûå âêëþ÷åíèÿ ñîëåé (ðèñ.
3 á) è ïî÷òè íàöåëî ðåçîðáèðîâàííûå, íåðåäêî îïëàâ-
ëåííûå âêëþ÷åíèÿ áîãàòîãî Zn (10–24 ìîë. % ãàíèòà)
ïëåîíàñòà (25–48 ìîë. % ãåðöèíèòà è 27–40 ìîë. %
øïèíåëè) ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì (1–11 ìîë. %)
ìàãíåòèòîâîãî ìèíàëà (òàáë. 4), íåðåäêî îêðóæåííûå
ðåàêöèîííûìè êàåìêàìè õëîðèòà (ðèñ. 3 â). Èíîãäà
êðèñòàëëû òàêîé øïèíåëè ñîäåðæàò âêëþ÷åíèÿ áàääå-
ëåèòà èëè îáðàçóþò ñðàñòàíèÿ ñ áîãàòûì Al (äî 0.28
ô.å.) Ti-, Cr-,V-, è Zn-ñîäåðæàùèì ìàãíåòèòîì (òàáë.
4) è âêëþ÷àþò êðèñòàëëû ýòîãî ìèíåðàëà (ðèñ. 3 ã).

Òðåìîëèòñîäåðæàùèå ó÷àñòêè äàéêè íå èìåþò
÷åòêèõ ãðàíèö è î÷åðòàíèé è õàðàêòåðèçóþòñÿ èçìåí-
÷èâûì êîëè÷åñòâîì àìôèáîëà. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ÔÎÏ
îíè ñîäåðæàò, â öåëîì, áîëåå êðóïíûå (ïåðâûå ìì)
êðèñòàëëû ìèíåðàëîâ, ãëàâíûìè èç êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ
òðåìîëèò, ôëîãîïèò è, â ìåíüøåé ìåðå, îëèâèí. Èíîã-
äà âñòðå÷àåòñÿ àïàòèò. Òðåìîëèò îòëè÷àåòñÿ çàìåòíûì
äåôèöèòîì Ca (äî 0.13 ô.å.) (òàáë. 5). Ýòîò ìèíåðàë
îáîãàùåí Fe (0.57–0.83), Mn (0.04–0.07), à òàêæå Al

Òàáëèöà 3.Ñîñòàâ ôëîãîïèòà è îëèâèíà èç ôëîãîïèò-îëèâèíîâûõ ïîðîä Òàóõèíñêîãî òåððåéíà (ìàñ. %).

Ïðèìå÷àíèå. Ìèíåðàëû: ôëîãîïèò (1–6), îëèâèí (7–16) îñíîâíîé ìàññû (7–12) è æåëåçèñòûõ êàåìîê (13–16). Â àí. 12,
êðîìå òîãî, 1.3 ìàñ. % As.

№
п/п O Mg Al Si Cl K Ti Mn Fe Сумма Формула 

1 41.51 12.07 7.74 17.66 0.38 8.74 0.46 8.62 97.18 K0.99(Mg2.20Fe0.68Al0.06Ti0.04)2.98Al(Si2.79Al0.21)3.00O10(OH)1.95Cl0.05 
2 43.1 12.58 8.17 17.82 0.52 8.74 0.42 6.85 98.18 K0.99(Mg2.28Fe0.54Al0.14Ti0.04)3.00Al(Si2.80Al0.20)3.00O10(OH)1.94Cl0.06 
3 45.37 12.26 7.35 17.92 0.43 8.53 0.51 8.37 100.74 K0.97(Mg2.24Fe0.67Ti0.05Al0.04)3.00Al(Si2.83Al0.17)3,00O10(OH)1.95Cl0.05 
4 46.65 12.96 7.67 17.59 0.44 8.19 0.41 8.28 102.19 K0.92(Mg2.33Fe0.65Ti0.04)3.02Al(Si2.74Al0.24)2.98O10(OH)1.95Cl0.05 
5 44.85 11.89 7.74 17.72 0.49 8.48 0.54 8.55 100.25 K0.97(Mg2.18Fe0.68Al0.09Ti0.05)3.00Al(Si2.81Al0.19)3.00O10(OH)1.94Cl0.06 
6 43.34 11.73 7.29 17.32 0.41 8.48 0.38 9.01 97.97 K0.99(Mg2.20Fe0.73Al0.04Ti0.04)2.99Al(Si2.81Al0.19)3.00O10(OH)1.95Cl0.05 
7 34.96 14.15 15.93 2.13 31.94 99.1 (Mg0.99Fe0.98Mn0.07)2.04(SiO4)0.97 
8 34.81 14.64 16.07 2.02 30.9 98.43 (Mg1.02Fe0.94Mn0.06)2.02(SiO4)0.97 
9 34.7 14.85 15.73 2.46 30.18 97.92 (Mg1.04Fe0.92Mn0.08)2.04(SiO4)0.96 
10 35.31 14.9 16.46 1.89 32.14 100.69 (Mg1.01Fe0.95Mn0.06)2.02(SiO4)0.97 
11 37.2 13.67 15.89 2.16 32.14 101.06 (Mg0.97Fe0.99Mn0.07)2.03(SiO4)0.97 
12 34.26 12.99 15.8 2 32.3 98.66 (Mg0.94Fe1.01Mn0.06)2.01(SiO4)0.99 
13 32.67 8.09 14.96 4.6 39 99.32 Mg0.61Fe1.27Mn0.15)2.03(SiO4)0.97 
14 32.49 8.69 15.12 4.4 38.6 99.3 (Mg0.64Fe1.24Mn0.14)2.02(SiO4)0.97 
15 35.18 10.3 15.19 4.36 35.52 100.54 (Mg0.76Fe1.14Mn0.14)2.04(SiO4) 0.97 
16 34.49 7.29 14.8 7.27 37.4 101.25 (Mg0.55Fe1.23Mn0.24)2.02(SiO4)0.97 
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Ðèñ. 3. Ìèíåðàëüíûå âêëþ÷åíèÿ â ôëîãîïèòå èç ôëîãîïèò-îëèâèíîâûõ ïîðîä Òàóõèíñêîãî òåððåéíà.
1 íà ðèñ. 3 à – îïëàâëåííûå è ðàçëîæåííûå íà ìàãíåòèò è ñåðïåíòèí çåðíà îëèâèíà, 1 íà ðèñ. 3 á – ðàñïëàâíîå âêëþ÷åíèå
ãàëèòà, 2 íà ðèñ. 3 á – ýïèãåíåòè÷åñêèå âîäíûå ñèëèêàòû, 1 íà ðèñ. 3 ã – áîãàòûé Al ìàãíåòèò. Âèä â îòðàæåííûõ ýëåêòðîíàõ.

(äî 0.22 ô.å.), êîòîðûé, âîçìîæíî, âìåñòå ñ íåáîëü-
øèì êîëè÷åñòâîì Fe+3 âõîäèò â òåòðàýäðè÷åñêèå
ïîçèöèè âìåñòî Si. Çàìåòíûõ ðàçëè÷èé â ñîñòàâàõ
ôëîãîïèòà è îëèâèíà èç òðåìîëèòñîäåðæàùèõ ó÷à-
ñòêîâ îò ñîñòàâîâ ýòèõ ìèíåðàëîâ èç ÔÎÏ íå îáíà-
ðóæåíî. Â êðèñòàëëàõ òðåìîëèòà ïðè íàáëþäåíèè
â îòðàæåííûõ ýëåêòðîíàõ âèäíû êîíòóðû ïîëíîñ-
òüþ êîíòàìèíèðîâàííûõ îáëîìî÷íûõ çåðåí. Ïðè-
ñóòñòâóþò, êðîìå òîãî, âêëþ÷åíèÿ îòíîñèòåëüíî
êðóïíûõ, ÷àñòè÷íî êîíòàìèíèðîâàííûõ êðèñòàë-
ëîâ îëèâèíà (?), öåíòðàëüíûå ÷àñòè êîòîðûõ ðàç-
ëîæåíû íà ñåðïåíòèí è ìàãíåòèò, à êðàåâûå ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé êåëèôèòîâóþ êàéìó, ñëîæåííóþ
êóììèíãòîíèòîì (ðèñ. 4). Êóììèíãòîíèò îáîãàùåí
Mn (0.07–0.36 ô.å.). Ñîäåðæàíèå Ñà äîñòèãàåò 0.64
ô.å., îäíàêî èçðåäêà âñòðå÷àþòñÿ ñîñòàâû ñ ïðè-
ìåðíî îäèíàêîâûì êîëè÷åñòâîì êóììèíãòîíèòîâî-
ãî è òðåìîëèò-àêòèíîëèòîâîãî ìèíàëîâ (òàáë. 5).

Ñîäåðæàíèå Fe â ýòîì àìôèáîëå èçìåíÿåòñÿ îò
0.81 äî 2.04 ô.å. Îáðàçîâàíèå êóììèíãòîíèòîâûõ
êàåìîê, ñóäÿ ïî êîððåëÿöèè ñîñòàâîâ àìôèáîëîâ
(ðèñ. 5), ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ðåàêöèîííîãî âçàè-
ìîäåéñòâèÿ îëèâèíà ÔÎÏ ñ ìàãìàòè÷åñêèì ðàñ-
ïëàâîì, èç êîòîðîãî êðèñòàëëèçîâàëñÿ òðåìîëèò.
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî òðåìîëèòñîäåðæàùèå ïîðîäû
äàéêè ÿâëÿþòñÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, ìàãìàòè÷åñêèìè
îáðàçîâàíèÿìè, à ñ äðóãîé – áîëåå ïîçäíèìè, ÷åì
ÔÎÏ.

Â òðåìîëèòñîäåðæàùèõ ïîðîäàõ ïðèñóòñòâó-
þò îáîñîáëåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñÿ â
êà÷åñòâå ïðîäóêòîâ êðèñòàëëèçàöèè îñòàòî÷íîãî
ñóëüôèäíî-àðñåíèäíî (ñóëüôîàðñåíèäíî)-îêñèäíî-
ãî ðàñïëàâà. Ïî ìîðôîëîãèè è ñîñòàâó îíè îòíî-
ñÿòñÿ ê äâóì òèïàì, îòâå÷àþùèì ïðîäóêòàì êðèñ-
òàëëèçàöèè êàïåëü ðàñïëàâà èëè åãî “âûæèìîê” â
òðåùèíû è â ìåæçåðíîâîå ïðîñòðàíñòâî.
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К первому типу относятся участки магнетита
сложной формы, содержащие включения леллингита, а
также многочисленные более мелкие выделения Ni-со-
держащего пирротина – очевидно, продукты распада
оксидно-сульфидного твердого раствора (рис. 6 а). Лел-
лингит представлен разновидностью, в которой почти
половина позиций Fe занята Ni и Co, а немного As за-
мещено S (табл. 6). Магнетит не содержит Ti и других
примесей. Наблюдаются явные признаки замещения
этим минералом периферических частей некоторых

кристаллов окружающего амфибола. Иногда встреча-
ются гнезда такого же минерального состава с сохра-
нившимися признаками течения расплава (рис. 6 б). В
отличие от рассмотренного выше случая пирротин
(Fe0.93S1.00) имеет первичную природу, не содержит Ni и
присутствует в гораздо большем количестве. Леллин-
гит с включениями тремолита находится в пирротино-
вой матрице, которая, как правило, отделена от окружа-
ющего амфибола магнетитовой каймой. Особенности
состава леллингита и магнетита такие же, как и в пре-

Таблица 5. Состав амфиболов и эпигенетических силикатов Mg и Fe из флогопит-оливиновых пород Таухинс-
кого террейна (мас. %).

№ п/п O Mg Al Si Ca Mn Fe Сумма Формула 
1 43.7 12.32 0.32 25.72 9.18 0.29 5.32 96.85 (Ca1.95Mn0.05)2.00(Mg4.31Fe0.80)5.11(Si7.79Al0.10)7.89(OH)2 
2 44.63 12.58 0.4 26.12 8.9 0.34 5.13 98.1 (Ca1.87Mg4.35Fe0.72Mn0.05)6.99(Si7.82Al0.13Fe0.05)8.00O22(OH)2 
3 46.4 12.18 0.61 25.7 9.05 0.24 5.52 99.69 (Ca1.92Mg4.25Fe0.79Mn0.04)7.00(Si7.76Al0.19Fe0.05)8.00O22(OH)2 
4 47.61 13.08  25.65 9.12  5.99 101.45 (Ca1.91Mg4.52Fe0.57)7.05(Si7.67Fe0.33)8.00O22(OH)2 
5 45.9 12.21  25.73 4.76 1.45 9.37 99.41 (Mg4.35Fe1.45Mn0.22 Ca1.03)7.05Si7.94O22(OH)2 
6 48.83 17.52  27.07  0.45 5.4 99.27 (Mg6.04Fe0.81Mn0.07)6.92Si8.08O22(OH)2 
7 43.05 13.19  26.5 3.08 1.82 11.12 98.76 (Mg4.53Fe1.66Mn0.28Ca0.64)7.11Si7.88O22(OH)2 
8 44.61 12.36  25.33 1.82 1.93 12.38 98.43 (Mg4.45Fe1.94Mn0.31Ca0.40)7.10Si7.90O22(OH)2 
9 43.6 12.81  25.65 0.65 2.26 13.15 98.13 (Mg4.56Fe2.04Mn0.36Ca0.14)7.10Si7.91O22(OH)2 

10 50.24 19.74  19.73  0.72 8.77 99.2 (Mg4.82Fe0.94Mn0.08)5.84Si4.16 O10(OH)8 
11 47.88 18.52  19.04  0.74 12.28 98.46 (Mg4.56Fe1.32Mn0.08)5.96Si4.05 O10(OH)8 
12 46.04 16.31  18.95  1.33 14.41 97.04 (Mg4.13Fe1.58Mn0.14)5.85Si4.14 O10(OH)8 
13 42.52 6.57  17.24  1.2 28.94 96.46 (Mg2.66Fe5.10Mn0.22)7.98Si6.04O15(OH)11.14 
14 44.01 0.81  21.26  0.46 29.65 96.19 (Fe2.79Mg0.18Mn0.05)3.02Si3.98O10(OH)2 
15 50.6 17.75  28.85   3.86 101.07 (Mg2.80Fe0.27)3.07Si3.94O10(OH)2 
16 49.67 18.24  29.19   3.2 100.3 (Mg2.84Fe0.22)3.06Si3.94O10(OH)2 

Примечание. Минералы: амфибол (1–9) из тремолитсодержащих участков дайки (1–4) и келифитовых каемок вокруг разло-
женных зерен оливина (5–9); минералы серпентиновой группы (10–12) из продуктов эпигенетического изме-
нения оливина основной массы; пиросмалит (?) (13); миннесотаит (14); тальк (15–16).

Рис. 4. Келифитовые каймы вокруг разложенных на
серпентин и магнетит зерен оливина и энстатита. Вид
в отраженных электронах.

Рис. 5. Диаграммы составов “Ca-Mg-(Fe+Mn)” для
амфиболов из флогопит-оливиновых пород Таухинс-
кого террейна.
1 – тремолит из тремолитсодержащих обособлений в фло-
гопит-оливиновых породах, 2 – куммингтонит из келифито-
вых каемок вокруг зерен оливина и энстатита.
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äûäóùåì ñëó÷àå. Ýòè ìèíåðàëû ñîäåðæàò ìåëü÷àéøèå
êðèñòàëëû îáîãàùåííîãî Ni (0.11 ô.å.) è Fe (0.18) êî-
áàëüòèíà. Âñòðå÷àþòñÿ òàêæå ãíåçäà, ïðåäñòàâëÿþùèå
ñîáîé ðàñêðèñòàëëèçîâàííûå êàïëè îñòàòî÷íîãî îêñèä-
íî-àðñåíèäíîãî ðàñïëàâà. Îíè ïî÷òè íàöåëî ñëîæåíû
ëåëëèíãèòîì, ñîäåðæàùèì ìíîãî÷èñëåííûå “ïëàâàþ-
ùèå” âêëþ÷åíèÿ êðèñòàëëîâ òðåìîëèòà, ôëîãîïèòà è
îëèâèíà. Ïåðèôåðè÷åñêàÿ ÷àñòü òàêèõ ãíåçä âûïîëíåíà
ìàãíåòèòîì, êîòîðûé ïî òðåùèíàì è ìåæçåðíîâîìó
ïðîñòðàíñòâó ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ è â îêðóæàþùóþ ïîðî-
äó (ðèñ. 6 â). Â ôëîãîïèò-òðåìîëèòîâûõ ó÷àñòêàõ äàéêè
âñòðå÷àþòñÿ êàïëåâèäíûå âûäåëåíèÿ, âûïîëíåííûå
ìàãíåòèòîì è áîãàòûì Mg, Fe è Ti ñòåêëîì (?), ñîñòàâ
êîòîðîãî ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ôîðìóëû

(Mg0.88Ca0.14Fe0.77Mn0.18)1.97(SiO4)1.03*0.57(Ti0.83Al0.17)1.00O2
(ðèñ. 6 ã). Ìàãíåòèò ñîäåðæèò çàìåòíîå êîëè÷åñòâî
Ti (0.08 ô.å.) è Mn (0.02 ô.å.) (òàáë. 4).

Îáîñîáëåíèÿ âòîðîãî òèïà íå ñîäåðæàò ëåë-
ëèíãèòà. Îíè èìåþò ôîðìó ñëîæíûõ ïðîæèëêîïî-
äîáíûõ, íåðåäêî âåòâÿùèõñÿ ó÷àñòêîâ çîíàëüíîãî
ñòðîåíèÿ (ðèñ. 7). Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü òàêèõ ó÷àñò-
êîâ îáû÷íî ñëîæåíà ïèððîòèíîì Fe0.88S1.00 (èíîãäà ñ
êàïëåâèäíûìè îáîñîáëåíèÿìè õàëüêîïèðèòà) è îê-
ðóæåíà, êàê ïðàâèëî, óçêîé ìàãíåòèòîâîé êàéìîé, ê
êîòîðîé ïðèóðî÷åíû ðåäêèå êðèñòàëëû êîáàëüòèíà
è î÷åíü ðåäêèå è ìåëêèå âêëþ÷åíèÿ As- è S-ñîäåð-
æàùåãî áðåéòãàóïòèòà (òàáë. 6). Ìàãíåòèò íå ñîäåð-
æèò èçîìîðôíîé ïðèìåñè Ti è äðóãèõ ýëåìåíòîâ.
Êîáàëüòèí îáîãàùåí Ni è Fe, íî, â îòëè÷èå îò ðàñ-
ñìîòðåííûõ âûøå ñëó÷àåâ, èíîãäà ñîäåðæèò çàìåò-
íîå êîëè÷åñòâî Sb. Öåíòðàëüíàÿ (ïèððîòèíîâàÿ)
÷àñòü òàêèõ îáîñîáëåíèé ðàññå÷åíà ìèêðîòðåùèíà-
ìè, çàëå÷åííûìè ìàãíåòèòîì ñ ìåëü÷àéøèìè âêëþ-
÷åíèÿìè áàñòíåçèòà.

Ðèñ. 6. Ìîðôîëîãèÿ è ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ðàñêðèñòàëëèçîâàííûõ êàïåëü îñòàòî÷íîãî ñóëüôèäíî-àðñåíèäíî
(ñóëüôîàðñåíèäíî)-îêñèäíîãî (à–â) è îêñèäíî-ñèëèêàòíîãî (ã) ðàñïëàâà.
Ti-ñòåêëî íà ðèñ. 6 ã – áîãàòîå Ti ñòåêëî (?).
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Â ÔÎÏ ïðèñóòñòâóåò êîìïëåêñ ýïèãåíåòè÷åñêèõ
ìèíåðàëîâ. Ê íåìó îòíîñÿòñÿ ñåðïåíòèí, òàëüê, ìèí-
íåñîòàèò, æåëåçèñòûé ïèðîñìàëèò (?), àíêåðèò, êóòíà-
ãîðèò, ñèäåðèò, ìàãíåòèò, áðåéòãàóïòèò, êîáàëüòèí, ñî-
åäèíåíèÿ Bi è Te, ïàëëàäèñòîå è ò.í. “ìåäèñòîå” Au,
âûïîëíÿþùèå ìåæçåðíîâîå ïðîñòðàíñòâî, ìàëîìîù-
íûå çîíêè ýêñïëîçèâíîãî äðîáëåíèÿ è ïðîæèëêè.
Ïðîèñõîæäåíèå ýïèãåíåòè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ ñâÿçàíî ñ
ïðîöåññàìè íèçêîòåìïåðàòóðíîãî àâòîìåòàìîðôèçìà
(âçàèìîäåéñòâèÿ ïîðîäû ñ îñòàòî÷íîé ôëþèäíîé ôà-
çîé), ïðèâîäèâøèìè ê ðåàêöèÿì ãèäðàòàöèè ìèíåðà-
ëîâ ìàãìàòè÷åñêîãî ýòàïà, ïåðåðàñïðåäåëåíèþ âåùå-
ñòâà è èçìåíåíèþ ìèíåðàëüíûõ ôîðì ýëåìåíòîâ.

Íàèáîëåå õàðàêòåðíûìè ÿâëÿþòñÿ ýïèãåíåòè÷åñ-
êèå ïðåîáðàçîâàíèÿ îëèâèíà ñî ñòîðîíû ìåæçåðíîâî-
ãî ïðîñòðàíñòâà, à òàêæå ôëîãîïèòà âäîëü ïëîñêîñòåé
ñïàéíîñòè. Èçìåíåíèå îëèâèíà âäîëü êîíòàêòîâ çåðåí,
çàêëþ÷àâøååñÿ â èõ ðàçëîæåíèè íà ìàãíåòèò è âîäíûå
ñèëèêàòû Mg è Fe (ñåðïåíòèí è, â ìåíüøåé ìåðå,
òàëüê, ìèííåñîòàèò, à òàêæå, ïðåäïîëîæèòåëüíî, ïè-
ðîñìàëèò) âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïðèâîäèëî ê îáðàçîâà-
íèþ ïåòåëü÷àòîé ñòðóêòóðû. Èíîãäà çàìåùåíèå áûëî
ïîëíûì. Ýïèãåíåòè÷åñêèé ñåðïåíòèí ÔÎÏ áîãàò Fe,
ñîäåðæàíèå êîòîðîãî êîëåáëåòñÿ îò 0.94 äî 1.58 ô.å.
(òàáë. 5). Îáû÷íîé èçîìîðôíîé ïðèìåñüþ â ýòîì ìè-
íåðàëå ÿâëÿåòñÿ Mn (äî 0.08 ô.å.). Òàëüê âñòðå÷àåòñÿ
ðåäêî è òîæå îáîãàùåí Fe (äî 0.27 ô.å.). Ìèííåñîòàèò,
íàáëþäàâøèéñÿ ñîâìåñòíî ñ ïèðîñìàëèòîì (?) è ìàã-
íåòèòîì â êà÷åñòâå ïðîäóêòîâ çàìåùåíèÿ îëèâèíà, ñî-
äåðæèò â ñâîåì ñîñòàâå Mg è Mn. Ïèðîñìàëèò (?)
èíîãäà ïðèñóòñòâóåò â âèäå îòíîñèòåëüíî êðóïíûõ
òàáëèò÷àòûõ êðèñòàëëîâ. Ýòîò ìèíåðàë áîãàò Mg è áå-
äåí Mn (òàáë. 5). Ýïèãåíåòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ôëîãî-

ïèòà çàêëþ÷àëèñü â îáðàçîâàíèè õëîðèòà è ìàãíåòèòà
âäîëü ïëîñêîñòåé ñïàéíîñòè, à òàêæå õëîðèòîâûõ êàå-
ìîê è ìåëêèõ çåðåí íå ñîäåðæàùåãî Ti ìàãíåòèòà è
ñôàëåðèòà íà êîíòàêòàõ ñ âêëþ÷åíèÿìè øïèíåëè (ðèñ.
3 â, ã). Ýòè ïðîöåññû ïðèâîäèëè ê ñóùåñòâåííîìó
óìåíüøåíèþ ñîäåðæàíèÿ K â ïîðîäå.

Îäíèì èç ýëåìåíòîâ âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ
ÔÎÏ ÿâëÿþòñÿ ìàëîìîùíûå çîíêè ôëþèäíî-ýêñïëî-
çèâíîãî äðîáëåíèÿ, îáðàçîâàíèå êîòîðûõ ïðîèñõîäè-
ëî êàê íà ôîíå ãèäðîòåðìàëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ
ïîðîäû, òàê è ïîñëå åãî çàâåðøåíèÿ. Â ïåðâîì ñëó-
÷àå âáëèçè òàêèõ çîíîê â îëèâèíå èíîãäà íàáëþäàþò-
ñÿ ñèñòåìû òðåùèí, íàïîìèíàþùèõ ñîâåðøåííóþ
ñïàéíîñòü. Îëèâèí â ïðåäåëàõ çîíîê ôëþèäíî-ýêñ-
ïëîçèâíîãî äðîáëåíèÿ íåðåäêî ÷àñòè÷íî ðàçëîæåí
íà ñåðïåíòèí è ìàãíåòèò. Ê ïðîäóêòàì ðàçëîæåíèÿ
îëèâèíà èíîãäà ïðèóðî÷åíû åäèíè÷íûå çåðíà
áðåéòãàóïòèòà, êîáàëüòèíà èëè ñêîïëåíèÿ î÷åíü
ìåëêèõ çåðåí ìèíåðàëîâ Bi è Te, òàêèõ êàê ñàìî-
ðîäíûé Bi, öóìîèò, õåäëåéèò, ñîåäèíåíèå Bi3Te, à
òàêæå æîçåèò, ñîäåðæàùèé íåáîëüøóþ èçîìîðô-
íóþ ïðèìåñü Pb (òàáë. 6). Íåíàçâàííîå ñîåäèíåíèå
Bi3Te ðàíåå áûëî îáíàðóæåíî â Êîíäåðñêîì ùå-
ëî÷íî-óëüòðàîñíîâíîì ìàññèâå [24] è â íåêîòîðûõ
äðóãèõ ìåñòàõ. Èíîãäà ê çîíêàì ôëþèäíî-ýêñïëî-
çèâíîãî äðîáëåíèÿ ñ ïðîäóêòàìè ðàçëîæåíèÿ îëè-
âèíà ïðèóðî÷åíû ñêîïëåíèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ çå-
ðåí ò.í. “ìåäèñòîãî çîëîòà”. Êðèñòàëëû ôëîãîïèòà
äåôîðìèðîâàíû è ñëåãêà ðàñùåïëåíû, à ïðèñóò-
ñòâóþùèå â íèõ âêëþ÷åíèÿ ýïèãåíåòè÷åñêîãî ìàã-
íåòèòà íåðåäêî ðàçäðîáëåíû. Â äåôîðìèðîâàííûõ
ôëîãîïèòîâûõ êðèñòàëëàõ òàêæå âñòðå÷àåòñÿ “ìå-
äèñòîå çîëîòî”, êîòîðîå ñëàãàåò íå òîëüêî ìíîãî-

Òàáëèöà 6. Ñîñòàâ ìèíåðàëîâ Ni,Co è Bi èç ôëîãîïèò-îëèâèíîâûõ ïîðîä Òàóõèíñêîãî òåððåéíà (ìàñ. %).

№
п/п O Mg Si S Mn Fe Co Ni Cu As Sb Te Bi Сумма Формула 

1 0.36 15.16 8.05 5.65 71.64 100.86 (Fe0.54Co0.27Ni0.19)1.00(As1.90S0.02)1.92
2 0.56 16.09 6.9 5.47 72.78 101.8 (Fe0.57Ni0.19Co0.24)1.00(As1.96S0.04)2.00
3 8.67 2.86 14.96 4.69 24.35 3.73 38.9 98.17 (Co0.80Ni0.12Fe0.16)1.08As1.01S0.91 
4 19.26 5.5 25.5 5.45 44.19 99.9 (Co0.72Ni0.15Fe0.16)1.03 As0.98S0.99 
5 0.22 18.61 5.48 21.58 8.56 44.02 98.46 (Co0.61Ni0.25Fe0.17)1.03 As0.99S0.98 
6 12.8 8.22 14.52 2.86 26.22 35.04 101.88 Co0.98As1.03S0.99 
7 22.6 0.45 0.97 52.67 9.28 1.87 14.47 102.31 Ni0.95(Sb0.72As0.15S0.18)1.05 
8 24.37 7.32 6.03 0.56 20.98 14.97 3.93 24.18 102.33 Ni1.00(Sb0.79As0.21)1.00 
9 8.33 1.21 2.47 7.96 29.87 52.16 102.01 Bi1,03Te0,97 
10 23.58 76.5 100.08 Bi1.99Te1.01 
11 1.8 2.33 2.45 4.7 14.29 72.81 100.66 Bi3.03Te0.97 
12 12.04 12.69 75.63 101.19 (Bi3.87Pb0.04)3.91Te1.07S4.02 

Ïðèìå÷àíèå. Êðîìå òîãî, â àí. 6 – 2.22 Ca; 11 – 1.59 F, 0.21 Al è 0.48 Cr; 12 – 0.83 Pb. Ìèíåðàëû: ëåëëèíãèò (1, 2), êîáàëüòèí
(3–6) èç ïðîäóêòîâ êðèñòàëëèçàöèè îñòàòî÷íîãî ðàñïëàâà (3–5) è ýïèãåíåòè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ ôëîãîïèò-îëè-
âèíîâûõ ïîðîä (6), áðåéòãàóïòèò (7, 8) èç ïðîäóêòîâ êðèñòàëëèçàöèè îñòàòî÷íîãî ðàñïëàâà (7) è ýïèãåíåòè-
÷åñêîãî èçìåíåíèÿ ôëîãîïèò-îëèâèíîâûõ ïîðîä (8), öóìîèò (9), õåäëåéèò (10),  Bi3Te (11), æîçåèò (12).



45Ôëîãîïèò-îëèâèíîâûå ïîðîäû Òàóõèíñêîãî òåððåéíà

Ðèñ. 7. Ìîðôîëîãèÿ è ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ðàñêðèñòàëëèçîâàííûõ “âûæèìîê” îñòàòî÷íîãî ñóëüôèäíî-ñóëüôî-
àðñåíèäíî-îêñèäíîãî ðàñïëàâà â òðåùèíû è â ìåæçåðíîâîå ïðîñòðàíñòâî.
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численные зерна, но и каемки на зернах магнетита,
а также выполняет микротрещины в последнем
минерале. “Медистое золото”, присутствующее  в
оливине и флогопите, представлено необычной,
очень богатой Zn (до 12.65 мас. %) Ni-содержащей
(до 1.28 мас. %) разновидностью аурикуприда , в
которой Zn изоморфно замещает Cu, а также со-
единением, близким по составу к купроауриду [9].
Кроме “медистого золота” в ФОП встречаются
редкие рассеянные мельчайшие включения палла-
дистого золота.

Зонки флюидно-эксплозивного дробления
иногда выполнены продуктами кристаллизации
остаточного  расплава или образовавшимся после
гидротермального  изменения ФОП вулканичес-
ким стеклом, состав которого  можно выразить в
виде формулы, близкой к формуле энстатита –
(Mg0.88Fe0.15Mn0.01)1.04Si0.95O3⋅0.46H2O. Образование си-
стем из тонких прожилков вулканического стекла
связано, по-видимому, с более поздними процессами
формирования трубки взрыва, протекавшими на
фоне дробления пород, резких перепадов флюидного
давления и температуры, расслоения расплавов и от-
деления летучих компонентов.

В фенокристаллах и в основной массе ФОП, а
также в вулканическом стекле присутствуют много-
численные шестоватые, игольчатые или нитевидные
кристаллы сильно радиоактивного циркона. Они ок-
ружены плеохроичными “двориками” и нередко пе-
ресекают границы зерен оливина, флогопита и дру-
гих минералов. В качестве изоморфной примеси
циркон содержит до 1.40 мас. % U и немного Fe.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Особенностью геологических условий залегания
ФОП является их тесная пространственная ассоциа-
ция с флюидолитами, слагающими предположительно
крупную диатрему, а также с группой своеобразных,
не известных ранее в Сихотэ-Алине магматических
пород. К настоящему времени многие вопросы геоло-
гии этих образований еще не решены, хотя сами поро-
ды изучены достаточно детально. Не определены раз-
меры и морфология предполагаемой диатремы, мор-
фология тел магматических пород и характер их про-
странственно-временных взаимоотношений друг с
другом и с ФОП. В значительной степени это связано
с плохой обнаженностью территории и почти полным
отсутствием возможности отличать в полевых услови-
ях микрозернистые магматические слюдисто-поле-
вошпатовые и авгит-полевошпатовые породы, а также
горнблендиты от контактово-метаморфизованных уг-
леродистых кремней, кремнисто-глинистых и глинис-

тых пород в силу их полного внешнего сходства. С
другой стороны, имеющиеся в настоящее время ре-
зультаты изучения химического и минерального со-
става, а также текстурно-структурных особенностей
магматических пород и флюидолитов дают основания
предполагать присутствие на Мокрушинской площади
Таухинского террейна всех основных элементов труб-
ки взрыва - крупной диатремы, жерла, а также корне-
вой части, представленной дайковыми телами.

В последние десятилетия в геологической лите-
ратуре часто используются слова “флюидизаты” или
“флюидолиты”, а также непривычные названия гор-
ных пород, такие как туффизиты, ксенотуффизиты,
интрузивные пирокластиты, валунные дайки, эруп-
тивные псевдоконгломераты и др. Появились и пуб-
ликации, в которых предлагается рассматривать
флюидизаты и туффизиты в качестве особых класси-
фикационных подразделений (таксонов) горных по-
род — групп, классов [3, 5] или особого подтипа маг-
матических пород [13]. Повышенный интерес к этим
объектам обусловлен необычностью их состава,
строения, облика и размещения. Но главная причина
заключается в том, что с ними нередко ассоциируют
месторождения черных, цветных, редких и благо-
родных металлов, а также алмазов. Исследования
последних десятилетий в Красновишерском районе
Урала показали пространственную и генетическую
связь давно известных и эксплуатируемых россып-
ных месторождений алмазов со своеобразной груп-
пой пород, первоначально называвшихся туффизита-
ми и ксенотуффизитами [16]. Кроме Среднего Урала
такие породы были обнаружены на Золотицком ким-
берлитовом поле в Архангельской области [6] и в
различных осадочных комплексах Русской плиты
[20], а также во многих других местах.

 Изучение флюидизатов или флюидолитов – но-
вое, интенсивно развивающееся направление в геоло-
гии. Считается, что подобные породы образовались в
результате поступления на дневную поверхность или
в верхние части коры глубинного вещества в виде
флюидизированного магматического расплава, в ре-
зультате декомпрессии которого возникала суспензия,
состоявшая из твердых частиц пород и минералов,
флюида и (иногда) некоторой доли магматического
расплава. Преобладавший диспергированный твер-
дый, а также частично жидкий материал находился в
подвижном состоянии. Сейчас уже известно, что по-
добные породы порождаются магмами разного соста-
ва – от ультракислых (аляскитовых) до щелочно-ульт-
раосновных (кимберлитовых, лампроитовых) и неси-
ликатных (карбонатитовых, апатитолитовых). Обяза-
тельное условие для их образования – высокое содер-
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æàíèå â èñõîäíûõ ðàñïëàâàõ ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ,
îáåñïå÷èâàþùèõ èíòåíñèâíîå è ïðîäîëæèòåëüíîå
âûäåëåíèå ãàçîâ ïðè äåêîìïðåññèè ìàãìû [13].

Ôëþèäîëèòû Ìîêðóøèíñêîé ïëîùàäè âíåøíå
íàïîìèíàþò òóôû, òóôîáðåê÷èè èëè áðåê÷èè, öåìåíò
êîòîðûõ äàæå â îòäåëüíîì îáðàçöå ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ñî÷åòàíèå ôðàãìåíòîâ, ñîñòîÿùèõ èç òîíêî ðàç-
äðîáëåííîãî è ïåðåêðèñòàëëèçîâàííîãî ìàòåðèàëà
âìåùàþùèõ îñàäî÷íûõ ïîðîä, ãèäðîòåðìàëüíî-ìå-
òàñîìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé è èç ìàãìàòè÷åñêèõ ïî-
ðîä, ïî ñòðóêòóðíûì è òåêñòóðíûì ïðèçíàêàì àíàëî-
ãè÷íûõ ïîðîäàì, âûïîëíÿþùèì ïðåäïîëàãàåìîå
æåðëî (ñì. íèæå). Ïðåîáëàäàþò îáû÷íî ôðàãìåíòû
ïåðâîãî è âòîðîãî òèïîâ, ïðè÷åì ïîñëåäíèå ñîñòîÿò,
â îñíîâíîì, èç îêðóãëûõ çåðåí èëè îáëîìêîâ êðèñ-
òàëëîâ êâàðöà è, â ìåíüøåé ìåðå, ïîëåâûõ øïàòîâ, à
òàêæå ìåëêèõ îáëîìêîâ ðàçíîîáðàçíûõ ïîðîä, çà-
êëþ÷åííûõ â îðòîêëàçîâóþ ìàòðèöó ãèäðîòåðìàëü-
íî-ìåòàñîìàòè÷åñêîé ïðèðîäû. Èíîãäà íàðÿäó ñ îð-
òîêëàçîì èëè áåç íåãî â öåìåíòèðóþùåé ìàññå ïðè-
ñóòñòâóþò àìôèáîë, õëîðèò, áèîòèò, ãðàíàò ãðîññó-
ëÿð-àíäðàäèòîâîãî ðÿäà, êëèíîïèðîêñåí, îáèëüíûå
êðèñòàëëû ìàãíåòèòà, èëüìåíèòà èëè òèòàíèòà. Ìàã-
ìàòè÷åñêèå ïîðîäû öåìåíòà, òàê æå êàê è óïîìÿíó-
òûå âûøå ìèíåòòû è êåðñàíòèòû, ïðåäñòàâëåíû áèî-
òèò-ïîëåâîøïàòîâûìè ðàçíîâèäíîñòÿìè, íî îòëè÷à-
þòñÿ, êàê ïðàâèëî, ñâåòëî-êîðè÷íåâîé îêðàñêîé, áî-
ëåå êèñëûì ñîñòàâîì è ìåíüøåé ùåëî÷íîñòüþ. Èìå-
þòñÿ îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü, ÷òî ýòè îñîáåííîñòè ìàã-
ìàòè÷åñêîãî öåìåíòà ôëþèäîëèòîâ ñâÿçàíû ñ àññè-
ìèëÿöèåé îáëîìêîâ îñàäî÷íûõ ïîðîä ìàãìîé îñíîâ-
íîãî ñîñòàâà, ïðîèçâîäíûìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ ñëþ-
äèñòûå ëàìïðîôèðû Ìîêðóøèíñêîé ïëîùàäè. Ïî
õàðàêòåðó îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà (ãëàâíûì îáðàçîì,
îáëîìêè âìåùàþùèõ ýêñïëîçèâíîå îáðàçîâàíèå îñà-
äî÷íûõ è, â ìåíüøåé ìåðå, ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä),
ïî÷òè ïîëíîìó îòñóòñòâèþ âêëþ÷åíèé ãëóáèííûõ
ïîðîä è ìèíåðàëîâ, íåáîëüøîé äîëå ìàãìàòè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà è ìíîãèì äðóãèì îñîáåííîñòÿì ôëþèäî-
ëèòû Ìîêðóøèíñêîé ïëîùàäè àíàëîãè÷íû ïîðîäàì,
âûïîëíÿþùèì äèàòðåìû ëàìïðîèòîâûõ òðóáîê.
Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî íà çàâåðøàþùåì ýòàïå ôîðìèðîâà-
íèÿ ëàìïðîèòîâûõ òðóáîê ïðîèñõîäèò âíåäðåíèå èí-
òðóçèâíûõ ðàñïëàâîâ, êîòîðûå çàïîëíÿþò ïîäâîäÿ-
ùèé êàíàë è êðàéíå ðåäêî ïðîíèêàþò â ïîëîñòè äè-
àòðåì [4]. Èíòðóçèâíûå ðàçíîâèäíîñòè ïîðîä äîñòà-
òî÷íî ïîëíî ïðåäñòàâëåíû â íåêîòîðûõ ëàìïðîèòî-
âûõ äèàòðåìàõ Àâñòðàëèè (íàïðèìåð, â òðóáêå “Ýë-
ëåíäåéë-4”), ãäå îíè ïðîðûâàþò è îáðàçóþò ëèíçû â
çàïîëíÿþùèõ êðàòåðû òóôàõ. Íî â íåêîòîðûõ ñëó÷à-
ÿõ, íàïðèìåð, â áîãàòîé àëìàçàìè òðóáêå “Àðãàéë”,
èíòðóçèâíûå ëàìïðîèòû îòñóòñòâóþò.

Ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû, ïðåäïîëîæèòåëüíî,
æåðëîâîé ôàöèè õàðàêòåðèçóþòñÿ òîíêî-, ìèêðîçåð-
íèñòîé ñòðóêòóðîé, ôëþèäàëüíîñòüþ, ïðèñóòñòâèåì
àâòîëèòîâ óãëîâàòîé èëè îêðóãëîé ôîðìû, à òàêæå
îáëîìêîâ äðóãèõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä áîëåå ðàííèõ
ôàç âíåäðåíèÿ. Â íåêîòîðûõ ðàçíîâèäíîñòÿõ ýòèõ ïî-
ðîä âèäíû ñãëàæåííûå êîíòóðû îïëàâëåííûõ è ïî-
÷òè ïîëíîñòüþ êîíòàìèíèðîâàííûõ (“ðàñòâîðåí-
íûõ”) îáëîìêîâ ïåñ÷àíèêîâ. Ïîðîäû æåðëîâîé ôà-
öèè ïðåäñòàâëåíû ñóáâóëêàíè÷åñêèìè êåðñàíòèòàìè,
ìèíåòòàìè, àâãèòîâûìè ëàìïðîôèðàìè è ãîðíáëåí-
äèòàìè. Ê æåðëîâîé ôàöèè, êðîìå òîãî, îòíîñÿòñÿ
ñðåäíèå è êèñëûå ïîðîäû áèîòèò-ïîëåâîøïàòîâîãî
(± êâàðö) ñîñòàâà. Ïîðîäû æåðëîâîé ôàöèè ÿâëÿþòñÿ
ïðîäóêòàìè êðèñòàëëèçàöèè êàê íåðàññëîåííîé, òàê
è ðàññëîåííîé â ïîòîêå ìàãìû îñíîâíîãî ñîñòàâà.
Ïðèçíàêè ðàññëîåíèÿ ìàãìû íà áîãàòóþ è áåäíóþ
ëåòó÷èìè êîìïîíåíòàìè ÷àñòè íàäåæíî óñòàíàâëèâà-
þòñÿ êàê ïðè èçó÷åíèè ïîðîä ïîä ìèêðîñêîïîì, òàê
è ìàêðîñêîïè÷åñêè, ïî ÷åðåäîâàíèþ ïðîñëîåâ (ìîù-
íîñòüþ äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ñàíòèìåòðîâ), ðåçêî
îáîãàùåííûõ èëè áèîòèòîì, èëè ïîëåâûìè øïàòàìè.
Ñîïîñòàâëåíèå õèìè÷åñêîãî è ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà
àâòîëèòîâ, ìàññèâíûõ è ñëîèñòûõ ëàìïðîôèðîâ ñâè-
äåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî èç íåðàññëîåííîé ìàãìû êðè-
ñòàëëèçîâàëèñü ùåëî÷íûå è ñóáùåëî÷íûå ïîðîäû
îñíîâíîãî ñîñòàâà (êåðñàíòèòû è àâãèòîâûå ëàìïðî-
ôèðû). Èç ðàññëîåííîé ìàãìû îáðàçîâàëèñü ùåëî÷-
íûå è ñóáùåëî÷íûå óëüòðàîñíîâíûå (ìèíåòòû è ãîð-
íáëåíäèòû) è ùåëî÷íûå ñðåäíèå è ñóáùåëî÷íûå êèñ-
ëûå áèîòèò-ïîëåâîøïàòîâûå ïîðîäû. Ñ âíåäðåíèåì
ïîäîáíîé ìàãìû â èçâåñòíÿêè ñâÿçàíî, â ÷àñòíîñòè,
äðîáëåíèå è ïëàâëåíèå ïîñëåäíèõ ñ îáðàçîâàíèåì â
êîíå÷íîì èòîãå êàðáîíàòèòîïîäîáíûõ ïîðîä.

Ê êîðíåâîé ÷àñòè ýêñïëîçèâíîé ñòðóêòóðû, ïî-
âèäèìîìó, îòíîñÿòñÿ ìàëûå èíòðóçèè ôëîãîïèò-îëè-
âèíîâûõ è, ïðåäïîëîæèòåëüíî, äðóãèõ ùåëî÷íûõ è
ñóáùåëî÷íûõ ïîðîä. ÔÎÏ Òàóõèíñêîãî òåððåéíà îá-
ëàäàþò óíèêàëüíûìè îñîáåííîñòÿìè ñîñòàâà – óëüò-
ðàæåëåçèñòîñòüþ, âûñîêîé ìàðãàíöîâèñòîñòüþ, à
òàêæå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì Pt, Au è Pd. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, ïî ñîäåðæàíèþ Mg îíè ñîïîñòàâèìû ñ
îáû÷íûìè ëàìïðîèòàìè, ñ÷èòàþùèìèñÿ âûñîêîìàã-
íåçèàëüíûìè ïîðîäàìè. Â ãåîëîãè÷åñêîé ëèòåðàòóðå
áûòóåò ìíåíèå, ÷òî âûñîêàÿ ìàãíåçèàëüíîñòü è íèç-
êàÿ æåëåçèñòîñòü êèìáåðëèòîâ è ëàìïðîèòîâ ÿâëÿþò-
ñÿ îäíèì èç ïîêàçàòåëåé ïåðñïåêòèâíîñòè ýòèõ ïîðîä
íà àëìàçû. Îäíàêî èìåþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ïðèìå-
ðû èñêëþ÷åíèé èç ýòîãî ïðàâèëà. Òàê, íàïðèìåð, àë-
ìàçîíîñíûå êèìáåðëèòû Êèì-îçåðà (Êàðåëèÿ) îòëè-
÷àþòñÿ îò êëàññè÷åñêèõ ôàíåðîçîéñêèõ êèìáåðëèòîâ
ïîâûøåííîé æåëåçèñòîñòüþ [19]. Àëìàçîíîñíûå ïî-
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ðîäû Àðõàíãåëüñêîé àëìàçîíîñíîé ïðîâèíöèè ðàç-
äåëÿþòñÿ íà äâå ñåðèè: ãëèíîçåìèñòóþ è æåëåçî-òè-
òàíèñòóþ [4]. Ïðîìûøëåííî-àëìàçîíîñíûå òðóáêè
ïðåäñòàâëåíû êèìáåðëèòàìè êàê ãëèíîçåìèñòîé, òàê
è æåëåçî-òèòàíèñòîé (âûñîêîàëìàçîíîñíàÿ òðóáêà
èì. Â.Ï. Ãðèáà) ñåðèé.

Áîëüøàÿ ÷àñòü ñëàãàþùèõ ÔÎÏ Òàóõèíñêîãî
òåððåéíà ìèíåðàëîâ îòíîñÿòñÿ ê ÷èñëó õàðàêòåðíûõ
ìèíåðàëîâ ôëîãîïèò-îëèâèíîâûõ ëàìïðîèòîâ è êèì-
áåðëèòîâ. Òðåìîëèò è, â ìåíüøåé ìåðå, êóììèíãòîíèò
òîæå ðàñïðîñòðàíåíû âî ìíîãèõ êèìáåðëèòîâûõ è
ëàìïðîèòîâûõ òðóáêàõ. Ïðîÿâëåíèå èíòåíñèâíîé íà-
ëîæåííîé òðåìîëèòèçàöèè, î÷åâèäíî, ãèäðîòåðìàëü-
íîé ïðèðîäû, õàðàêòåðíî, íàïðèìåð, äëÿ àëìàçîíîñ-
íûõ êèìáåðëèòîâûõ çàëåæåé Êèì-îçåðà, áëèçêèõ ïî
îñîáåííîñòÿì ñòðîåíèÿ ê êèìáåðëèòîâûì è ëàìïðîè-
òîâûì òåëàì Êàíàäû (Ôîðò-à-ëÿ-Êîðí), Èíäèè (Òîêà-
ïàë), Öåíòðàëüíîé Àôðèêè (Áàêâàíãà) è Çàïàäíîãî
Êèìáåðëè â Àâñòðàëèè [19]. Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíå-
íèå òðåìîëèòà è êóììèíãòîíèòà îòìå÷àëîñü, êðîìå
òîãî, â ëàìïðîèòîâîé òðóáêå Ìðèÿ (Óêðàèíà).

 Ñõîäñòâî ÔÎÏ Òàóõèíñêîãî òåððåéíà ñ êèì-
áåðëèòàìè ïîä÷åðêèâàåòñÿ, êðîìå òîãî, ïðèñóòñòâè-
åì íåñêîëüêèõ ãåíåðàöèé îëèâèíà (îïëàâëåííûõ è
ðàçëîæåííûõ íà ñåðïåíòèí è ìàãíåòèò, à òàêæå íåèç-
ìåíåííûõ çåðåí â ôëîãîïèòå, çåðåí îñíîâíîé ìàññû
è æåëåçèñòûõ êàåìîê âîêðóã íèõ), ìàãíåòèòà, à òàêæå
ñõîäíûì õàðàêòåðîì ýïèãåíåòè÷åñêèõ èçìåíåíèé,
çàêëþ÷àâøèõñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, â ñåðïåíòèíèçà-
öèè îëèâèíà, õëîðèòèçàöèè ôëîãîïèòà ñ óìåíüøåíè-
åì ñîäåðæàíèÿ K â ïîðîäå è â îáðàçîâàíèè ìàãíåòè-
òà. Ãëàâíûì ìèíåðàëîãè÷åñêèì îòëè÷èåì ÔÎÏ Òàó-
õèíñêîãî òåððåéíà îò êèìáåðëèòîâ ÿâëÿåòñÿ íåáîëü-
øàÿ äîëÿ ýïèãåíåòè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ, îòñóòñòâèå
õðîìøïèíåëèäîâ è íåçíà÷èòåëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå
ýïèãåíåòè÷åñêèõ êàðáîíàòîâ. C óëüòðàæåëåçèñòîñ-
òüþ ýòèõ ïîðîä è âûñîêèì ñîäåðæàíèåì Mn ñâÿçàíû
íå õàðàêòåðíûå äëÿ êèìáåðëèòîâ è îáû÷íûõ ëàìïðî-
èòîâ îñîáåííîñòè ñîñòàâà íåêîòîðûõ ìèíåðàëîâ.
Îëèâèí, â îòëè÷èå îò âûñîêîìàãíåçèàëüíîãî îëèâè-
íà êëàññè÷åñêèõ ëàìïðîèòîâ è êèìáåðëèòîâ, ïðåä-
ñòàâëåí îáîãàùåííûì Mn ãîðòîíîëèòîì. Ýïèãåíåòè-
÷åñêèå ñåðïåíòèí è òàëüê òîæå îòíîñÿòñÿ ê æåëåçèñ-
òûì ðàçíîâèäíîñòÿì, ïðè÷åì ïåðâûé èç íèõ çàìåòíî
îáîãàùåí Mn. Èëüìåíèò, â îòëè÷èå îò î÷åíü áîãàòîãî
Mg è Cr èëüìåíèòà êèìáåðëèòîâ è ëàìïðîèòîâ, îòíî-
ñèòñÿ ê áåäíîé Mg (íå áîëåå 0.50 ìàñ. % MgO), íî
áîãàòîé Mn ðàçíîâèäíîñòè. Äîâîëüíî ÷àñòî â íåì
ïðèñóòñòâóåò Nb – îáû÷íûé èçîìîðôíûé ýëåìåíò è â
èëüìåíèòå êèìáåðëèòîâ, à Cr îòìå÷àåòñÿ ðåäêî. Ñëå-
äóåò çàìåòèòü, ÷òî â ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîäàõ Ìîêðó-
øèíñêîé ïëîùàäè ìèíåðàëû Cr î÷åíü ðåäêè èëè îò-
ñóòñòâóþò ñîâñåì. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò êàðáîíà-

òèòîïîäîáíûå ïîðîäû, â êîòîðûõ âñòðå÷àþòñÿ êðèñ-
òàëëû áîãàòîãî V (äî 16.49 ìàñ. % V2O3) è Zn (äî 7.36
ìàñ. % ZnO) õðîìøïèíåëèäà, V(0.6 ìàñ. % V2O3)-
Cr(1.19 ìàñ. % Cr2O3)-Zn(1.84 ìàñ. % ZnO)-ñîäåðæà-
ùåãî ìàãíåòèòà è îáîãàùåííîãî V (äî 1.63 ìàñ. %
V2O3) è Cr (äî 1.98 ìàñ. % Cr2O3) ìàãíåçèàëüíîãî
õëîðèòà, à òàêæå ðîäèíãèòîâûé öåìåíò ôëþèäîëè-
òîâ, â êîòîðîì èíîãäà ïðèñóòñòâóþò êðèñòàëëû ðåä-
÷àéøåãî â ïðèðîäå F-ñîäåðæàùåãî (äî 2.89 ìàñ. %)
ãðîññóëÿðà, çàìåòíî îáîãàùåííîãî â äàííîì ñëó÷àå
V (äî 0.73 ìàñ. % V2O3) è Cr (äî 1.24 ìàñ. % Cr2O3).
Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî íàèáîëåå òèïè÷íûì äëÿ êèìáåð-
ëèòîâ è ëàìïðîèòîâ ÿâëÿåòñÿ áîãàòûé Mg è Cr èëü-
ìåíèò, òåì íå ìåíåå, áåäíûé ýòèìè ýëåìåíòàìè âû-
ñîêîìàðãàíöîâèñòûé èëüìåíèò è äàæå ïèðîôàíèò
íåîäíîêðàòíî îòìå÷àëèñü êàê â êèìáåðëèòàõ, òàê è â
âèäå âêëþ÷åíèé â àëìàçàõ. Íàðÿäó ñ Cr-ñîäåðæàùèì
ïèêðîèëüìåíèòîì ìàðãàíöîâèñòûé èëüìåíèò èçâåñ-
òåí íà Âåðõîòèíñêîì ïîëå â ñâÿçóþùåé ìàññå êèì-
áåðëèòîâ áîãàòîé àëìàçàìè òðóáêè èì. Ãðèáà [1], à
òàêæå â àëìàçîíîñíûõ êèìáåðëèòàõ Êèìîçåðà (Êàðå-
ëèÿ) [4], â êèìáåðëèòîâûõ ïîðîäàõ è â àëìàçàõ òðóá-
êè Àðãàéë (Àâñòðàëèÿ) [22 è äð.], ðàéîíå Äæóèíà
(Áðàçèëèÿ) [11]. Èëüìåíèò ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
ïèðîôàíèòîâîãî ìèíàëà (5–13 ìîë.%) ÿâëÿåòñÿ, êðî-
ìå òîãî, õàðàêòåðíûì ìèíåðàëîì îñíîâíîé ìàññû
ëàìïðîèòîâ [23]. Íåêîòîðûå àâòîðû [11, 12 è äð.] îò-
íîñÿò ìàðãàíöîâèñòûé èëüìåíèò ê ÷èñëó ìèíåðàëîâ-
ñïóòíèêîâ àëìàçà.

Íåîáû÷íîé îñîáåííîñòüþ ñîñòàâà ôëîãîïèòà
ÔÎÏ Òàóõèíñêîãî òåððåéíà, ïîä÷åðêèâàþùåé èõ
ñõîäñòâî ñ êèìáåðëèòàìè, ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîå ïðè-
ñóòñòâèå Cl. Ýòîò ýëåìåíò ñîäåðæèòñÿ, êðîìå òîãî, â
íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå â F-àïàòèòå, à òàêæå â ñîñòàâå
ðàñïëàâíûõ âêëþ÷åíèé ñîëåé. Õëîð òàêæå ÿâëÿåòñÿ
îáÿçàòåëüíûì êîìïîíåíòîì áèîòèòà, F-àïàòèòà, àì-
ôèáîëîâ è âêëþ÷åíèé ñîëåé èç âñåõ äðóãèõ óïîìÿíó-
òûõ âûøå ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä è ôëþèäîëèòîâ
Ìîêðóøèíñêîé ïëîùàäè. Ïðèñóòñòâèå ïîäîáíûõ æå,
Cl-ñîäåðæàùèõ ðàçíîâèäíîñòåé ôëîãîïèòà, àìôèáî-
ëà è àïàòèòà, à òàêæå âêëþ÷åíèé ùåëî÷íûõ õëîðèäîâ
íåîäíîêðàòíî îòìå÷àëîñü â ìàíòèéíûõ êñåíîëèòàõ,
êèìáåðëèòàõ è â àëìàçàõ [18, 21, 25, 26]. Ýòè ôàêòû
óêàçûâàþò íà àêòèâíóþ ðîëü ùåëî÷íûõ õëîðèäñî-
äåðæàùèõ æèäêîñòåé â âåðõíåé ìàíòèè [17].

Ìíîãèå îñîáåííîñòè ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä
ïðåäïîëàãàåìûõ æåðëà è êîðíåâîé ÷àñòè ýêñïëîçèâ-
íîé ñòðóêòóðû íàâîäÿò íà ìûñëü îá èõ ïðèíàäëåæíî-
ñòè ê åäèíîìó ìàãìàòè÷åñêîìó êîìïëåêñó. Îíè òåñíî
ïðîñòðàíñòâåííî àññîöèèðóþò äðóã ñ äðóãîì â ïðåäå-
ëàõ îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé Ìîêðóøèíñêîé ïëîùà-
äè. Ïîðîäû ïðåäïîëàãàåìîãî æåðëà íåðåäêî ñîäåð-
æàò îáëîìêè ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä áîëåå ðàííèõ ôàç
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âíåäðåíèÿ. Ïîðîäû æåðëà è êîðíåâîé ÷àñòè ýêñïëî-
çèâíîé ñòðóêòóðû õàðàêòåðèçóþòñÿ ùåëî÷íûì è óìå-
ðåííî-ùåëî÷íûì ñîñòàâîì ñ ïðåîáëàäàíèåì K íàä
Na (K2O/Na2O = 1.1–10.2, à èíîãäà è áîëåå) (çà èñ-
êëþ÷åíèåì ãîðíáëåíäèòîâ, â êîòîðûõ ïðåîáëàäàåò
Na). Òå è äðóãèå, çà ðåäêèì èñêëþ÷åíèåì, îáîãàùå-
íû Cl, ñîäåðæàíèå êîòîðîãî â ãîðíáëåíäèòàõ äîñòè-
ãàåò 0.77 ìàññ. %. Âñåì ýòèì ïîðîäàì ñâîéñòâåííî
ïåðåìåííîå, íî â öåëîì âûñîêîå ñîäåðæàíèå Fe, Ti
(äî 4.06 ìàñ. % TiO2) è P (äî 2.82 ìàñ. % P2O5), ïîñòî-
ÿííîå íàëè÷èå Cl (äåñÿòûå äîëè ìàññ. %) â ñëþäàõ,
àìôèáîëàõ è â F-àïàòèòå, íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà Ba
â êàëèåâîì è êàëè-íàòðîâîì ïîëåâûõ øïàòàõ, à òàê-
æå ïðèñóòñòâèå áîãàòîãî èëè îáîãàùåííîãî Mn è
áåäíîãî Mg èëüìåíèòà è F-ñîäåðæàùåãî òèòàíèòà.

Àíîìàëüíî âûñîêîå äëÿ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä
ñîäåðæàíèå Fe è Mn â ÔÎÏ è îáîãàùåíèå èõ Au, Pt è
Pd íàâîäèò íà ìûñëü î âîçìîæíîì ó÷àñòèè â îáðàçîâà-
íèè ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ ñóáäóêöèðîâàííîé â
ðàííåì ìåëó ÷àñòè òðèàñîâûõ ìåòàëëîíîñíûõ îñàä-
êîâ, ÿâëÿþùèõñÿ ïðîäóêòàìè ðàçìûâà ëàòåðèòíîé
àïîîôèîëèòîâîé êîðû âûâåòðèâàíèÿ îñòðîâîâ [10].
Èõ ìåòàìîðôèçîâàííûå àíàëîãè (ìàðãàíöåâîñèëèêàò-
íûå è êðåìíèñòî-ðîäîõðîçèòîâûå ïîðîäû, îëîâîíîñ-
íûå – äî 0.65 ìàñ. % SnO2 – ñèëèêàòíî-ìàãíåòèòîâûå
ðóäû, à òàêæå ÿøìû) øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â ìå-
ëàíæåâîì êîìïëåêñå Òàóõèíñêîãî òåððåéíà [8, 14, 15].
Â ïîëüçó ïðåäïîëîæåíèÿ îá ó÷àñòèè ìåòàëëîíîñíûõ
îñàäêîâ â îáðàçîâàíèè ðàñïëàâîâ ñâèäåòåëüñòâóþò
òàêæå âûñîêîå ñîäåðæàíèå Sn (16.6 ã/ò, ïî äàííûì
ÈÑÏ ÌÑ ìåòîäà) â ÔÎÏ è ïðèñóòñòâèå â êàðáîíàòè-
òîïîäîáíûõ ïîðîäàõ îëîâîíîñíûõ, îáîãàùåííûõ Mn
(äî 3.00 ìàñ. % MnO) êëèíîïèðîêñåí-ìàãíåòèòîâûõ
îáîñîáëåíèé èíúåêöèîííî-ìàãìàòè÷åñêîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ, â êîòîðûõ Sn ñîñðåäîòî÷åíî â ìàãíåòèòå (äî
0.85 ìàñ. % SnO2).

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, èìåþòñÿ îñíîâàíèÿ ïîëàãàòü,
÷òî ÔÎÏ Òàóõèíñêîãî òåððåéíà ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâ-
íîé ÷àñòüþ ñëîæíîãî ìàãìàòè÷åñêîãî êîìïëåêñà.
Ïîðîäû ýòîãî êîìïëåêñà, âûïîëíÿþùèå, ïðåäïî-
ëîæèòåëüíî, äàéêè è æåðëî ýêñïëîçèâíîé ñòðóêòó-
ðû, àññîöèèðóþò ñ ôëþèäîëèòàìè äèàòðåìû è îò-
ëè÷àþòñÿ îò ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé Âîñòî÷-
íî-Ñèõîòý-Àëèíñêîãî âóëêàíî-èíòðóçèâíîãî ïîÿñà
è Õàñàíî-Àìóðñêîãî àðåàëà âûñîêîé æåëåçèñòîñ-
òüþ, òèòàíèñòîñòüþ è äðóãèìè îñîáåííîñòÿìè.
Îíè ñôîðìèðîâàëèñü â ðåçóëüòàòå âíåäðåíèÿ â
âåðõíèå ñëîè ëèòîñôåðû ìàãìàòè÷åñêîãî ìàòåðèà-
ëà ñ âûñîêîé äîëåé ôëþèäíîé ñîñòàâëÿþùåé, îñ-
íîâíûìè êîìïîíåíòàìè êîòîðîé, ñóäÿ ïî ìèíåðà-
ëîãè÷åñêèì äàííûì, ÿâëÿëèñü H2O, Cl, F è S. Âîç-

ðàñò ÔÎÏ (ïàëåîöåí) ñîîòâåòñòâóåò âðåìåíè çà-
âåðøåíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ Âîñòî÷íî-Ñèõîòý-Àëèíñ-
êîãî âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêîãî ïîÿñà (ìààñòðèõò) â
óñëîâèÿõ ñóáäóêöèîííîãî ãåîäèíàìè÷åñêîãî ðåæè-
ìà è íà÷àëà òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðèâåäøèõ
â êîíå÷íîì èòîãå ê ðàñêðûòèþ ßïîíñêîãî ìîðÿ.
Ïîñëåäíèå ïðîòåêàëè â ðåæèìå òðàíñôîðìíîé
êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû [2]. Ñ ýòèì ãåîòåêòîíè-
÷åñêèì ðåæèìîì ñâÿçûâàþò îáðàçîâàíèå â Ñèõîòý-
Àëèíå ðèôòîãåííûõ âïàäèí ñóáøèðîòíîãî è ñåâå-
ðî-çàïàäíîãî ïðîñòèðàíèÿ è ïðîäóêòîâ êèñëîãî,
áèìîäàëüíîãî è âûñîêîãëèíîçåìèñòîãî áàçàëüòî-
âîãî âóëêàíèçìà Õàñàíî-Àìóðñêîãî àðåàëà (êîíåö
ïàëåîöåíà–ìèîöåí). Ïðèñóòñòâèå ÔÎÏ, ëàìïðî-
ôèðîâ è ôëþèäîëèòîâ íà Ìîêðóøèíñêîé ïëîùàäè
îòêðûâàåò âîçìîæíîñòè èõ îáíàðóæåíèÿ íà äðóãèõ
ïëîùàäÿõ Îëüãèíñêîãî ðóäíîãî ðàéîíà, à òàêæå â
äðóãèõ ðóäíûõ ðàéîíàõ Ñèõîòý-Àëèíÿ. ÔÎÏ, ëàì-
ïðîôèðû è ôëþèäîëèòû Ìîêðóøèíñêîé ïëîùàäè
çàñëóæèâàþò îñîáîãî âíèìàíèÿ, òàê êàê ñ òàêèìè
ãåîëîãè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè â Ñèõîòý-Àëèíå
ìîãóò áûòü ñâÿçàíû êîðåííûå è ðîññûïíûå ïðîÿâ-
ëåíèÿ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ. Íåëüçÿ ïîëíîñòüþ
èñêëþ÷àòü è âîçìîæíîñòè ïðèñóòñòâèÿ àëìàçîâ,
òàê êàê âî ìíîãèõ îòíîøåíèÿõ ýòè ïîðîäû îáíàðó-
æèâàþò îïðåäåëåííîå ñõîäñòâî ñ àëìàçîíîñíûìè
ëàìïðîèòàìè, ëàìïðîôèðàìè è ôëþèäîëèòàìè.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ïðî-
åêò ¹ 12-05-00396-à) è Ïðåçèäèóìà ÄÂÎ ÐÀÍ (ïðî-
åêò ¹ 12-I-Ï27-03).

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Ãàðàíèí Â.Ê. Ìèíåðàëîãèÿ êèìáåðëèòîâ è ðîäñòâåííûõ
èì ïîðîä àëìàçîíîñíûõ ïðîâèíöèé Ðîññèè â ñâÿçè ñ èõ
ãåíåçèñîì è ïîèñêàìè: Àâòîðåô. äèñ... ä-ðà ãåîë.-ìèíåð.
íàóê. Ì., 2006. 44 ñ.

2. Ãåîäèíàìèêà, ìàãìàòèçì è ìåòàëëîãåíèÿ Âîñòîêà Ðîññèè /
Ïîä ðåä. À.È. Õàí÷óêà  Âëàäèâîñòîê: Äàëüíàóêà, 2006.
Êí. 1. 572 ñ.

3. Ãîëóáåâà È.È. Ôëþèäèçàòû êàê îñîáûé êëàññ ìàãìàòè-
÷åñêèõ îáðàçîâàíèé. Íîâûå èäåè â íàóêàõ î Çåìëå. Ì.,
1997. 100 ñ.

4. Åðåìåíêî À.Â., Íåíàõîâ Â.Ì. Ãåîëîãèÿ è ãåîäèíàìè÷åñêàÿ
ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ òðóáîê âçðûâà Àðõàíãåëüñêîé àëìà-
çîíîñíîé ïðîâèíöèè // Âåñòí. Âîðîíåæ. ãîñóí-òà. Ãåîëî-
ãèÿ. 2002. ¹ 1. Ñ. 36–42.

5. Êàçàê À.Ï., ßêîáñîí Ê.Ý. Èíúåêöèîííûå òóôôèçèòû  íî-
âûé êëàññ ãîðíûõ ïîðîä // Ðåãèîíàëüíàÿ ãåîëîãèÿ è ìåòàë-
ëîãåíèÿ. 1997. ¹ 6. Ñ. 168–169.

6. Êàçàê À.Ï., ßêîáñîí Ê.Ý. Èíúåêöèîííûå òóôôèçèòû Çî-
ëîòèöêîãî êèìáåðëèòîâîãî ïîëÿ // Î÷åðêè ïî ãåîëîãèè è
ïîëåçíûì èñêîïàåìûì Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè. Àðõàí-
ãåëüñê, 2000. Ñ. 103-114.

7. Êàçà÷åíêî Â.Ò., Ìèðîøíè÷åíêî Í.Â., Ïåðåâîçíèêîâà Å.Â.
è äð. Ïðèìîðüå – íîâûé ïåðñïåêòèâíûé ðåãèîí Ðîññèè ñ



Êàçà÷åíêî, Õàí÷óê è äð.50

çîëîòî-ïàëëàäèé-ïëàòèíîâûì îðóäåíåíèåì íåòðàäèöèîí-
íîãî òèïà // Äîêë. ÐÀÍ. 2009. Ò. 425, ¹ 5. Ñ. 651–655.

8. Êàçà÷åíêî Â.Ò., Ïåðåâîçíèêîâà Å.Â., Ëàâðèê Ñ. Í. Ìèíå-
ðàëîãèÿ è ãåíåçèñ Áåëîãîðñêîãî ñêàðíîâî-ìàãíåòèòîâîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ (Ïðèìîðüå) // Òèõîîêåàí. ãåîëîãèÿ. 2011.
Ò. 30, ¹ 6. Ñ. 67–83.

9. Êàçà÷åíêî Â.Ò., Ëàâðèê Ñ.Í., Ïåðåâîçíèêîâà Å.Â. è äð.
Ïåðâàÿ íàõîäêà ôëîãîïèò-îëèâèíîâûõ ïîðîä (ëàìïðîè-
òîâ) â Òàóõèíñêîì òåððåéíå Ñèõîòý-Àëèíÿ // Äîêë. ÐÀÍ.
2012. Ò. 445, ¹. 3. Ñ. 303–307.

10. Êàçà÷åíêî Â.Ò., Ïåðåâîçíèêîâà Å.Â., Ëàâðèê Ñ.Í. è äð.
Ðîëü îôèîëèòîâ â ìåòàëëîãåíèè Ñèõîòý-Àëèíÿ // Äîêë.
ÐÀÍ. 2012. Ò. 444, ¹ 4. Ñ. 412–416.

11. Êàìèíñêèé Ô.Â., Áåëîóñîâà Å.À. Ìàíãàíîèëüìåíèò êàê
ìèíåðàë-ñïóòíèê àëìàçà â êèìáåðëèòàõ // Ãåîëîãèÿ è ãåî-
ôèçèêà. 2009. Ò. 50, ¹ 12. Ñ. 1560–1570.

12. Ìàêååâ Á.À. Ìèíåðàëüíûå àññîöèàöèè è èíäèêàòîðû ðó-
äîíîñíîãî Ïèæåìñêîãî òèòàíîâîãî è È÷åòúþñêîãî àëìà-
çîíîñíîãî ìåñòîðîæäåíèé Ñðåäíåãî Òèììàíà: Àâòîðåô.
äèñ. ... êàíä. ãåîë.-ìèíåð. íàóê. Êàçàíü, 2012. 24 ñ.

13. Ìàõëàåâ Ë.Â., Ãîëóáåâà È.È. Ôëþèäèçàòû òðåáóþò âíèìà-
íèÿ // Ïðèðîäà. 2001. ¹ 9. Ñ. 59–68.

14. Ìèðîøíè÷åíêî Í.Â., Ïåðåâîçíèêîâà Å.Â. Èíòåðìåòàëëè-
÷åñêîå ñîåäèíåíèå Ni3Au è òâåðäûå ðàñòâîðû çîëîòà è íè-
êåëÿ â ìåòàìîðôèçîâàííûõ ìåòàëëîíîñíûõ îñàäêàõ òðèà-
ñîâîé êðåìíåâîé ôîðìàöèè Ñèõîòý-Àëèíÿ // Òèõîîêåàí.
ãåîëîãèÿ. 2010. Ò. 4, ¹ 1. Ñ. 60–66.

15. Ïåðåâîçíèêîâà Å.Â., Ìèðîøíè÷åíêî Í.Â. Òàóñîíèò è
ôòîð-ãëèíîçåìèñòûé òèòàíèò â ìåòàìîðôèçîâàííûõ ìå-
òàëëîíîñíûõ îñàäêàõ òðèàñîâîé êðåìíåâîé ôîðìàöèè Ñè-
õîòý-Àëèíÿ // Òèõîîêåàí. ãåîëîãèÿ. 2009. Ò. 28, ¹ 3.
Ñ. 101–105.

16. Ðûáàëü÷åíêî À.Ì., Êîëîáÿíèí Â.ß., Ëóêüÿíîâà Ë.È. è äð.
Î íîâîì òèïå êîðåííûõ èñòî÷íèêîâ àëìàçîâ íà Óðàëå //
Äîêë. ÐÀÍ. 1997. Ò. 353, ¹ 1. Ñ. 90–93.

17. Ñàôîíîâ Î.Ã. Ìîäåëè ýâîëþöèè ãëóáèííûõ øåëî÷íûõ
æèäêîñòåé: Àâòîðåô. äèñ. ... ä-ðà ãåîë.-ìèíåð. íàóê.
Ìîñêâà, 2007. 47 ñ.

18. Ñîáîëåâ Í.Â., Ëîãâèíîâà À.Ì., Åôèìîâà Ý.Ñ. Ñèíãåíåòè-
÷åñêèå âêëþ÷åíèÿ ôëîãîïèòà â àëìàçàõ êèìáåðëèòîâ: ñâè-
äåòåëüñòâî ðîëè ëåòó÷èõ â îáðàçîâàíèè àëìàçîâ // Ãåîëî-
ãèÿ è ãåîôèçèêà. 2009. Ò. 50, ¹ 12. Ñ. 1588–1606.

19. Óñòèíîâ Â.Í., Çàãàéíûé À.Ê., Ñìèò Ê.Á. è äð. Ðàííåïðîòå-
ðîçîéñêèå àëìàçîíîñíûå êèìáåðëèòû Êàðåëèè è îñîáåí-
íîñòè èõ ôîðìèðîâàíèÿ // Ãåîëîãèÿ è ãåîôèçèêà. 2009.
Ò. 50. ¹ 9. Ñ. 963–977.

20. ßêîáñîí Ê.Ý., Êàçàê À.Ï., Òîëìà÷åâà Å.Â. è äð. Ôëþèäíî-
ýêñïëîçèâíûå îáðàçîâàíèÿ â îñàäî÷íûõ êîìïëåêñàõ. ÑÏá.,
2008. 38 ñ.

21. Exley R.A., Smith J.V. The role of apatite in mantle
enrichment processes and in the petrogenesis of some alkali
basalt suites // Geochimica et Cosmochimica Acta. 1982. V.
46. Pp. 1375–1384.

22. Jaques A.L., Hall A.E., Sheraton J.W. et al. Composition of
crystalline inclusions and C-isotopic composition of Argyle
and Ellendale diamonds / Ed. J. Ross // Proc. IVth Int. Kimb.
Conf. Perth. 1989. V. 2. Kimberlites and related rocks.
P. 966–989.

23. Mitchell R.H, Bergman S.C. Petrology of lamproites. New
York: N.V. Plenum Press, 1991.

24. Nekrasov I.Ya., Lennikov A.M., Zalishchak B.L. et al.
Compositional variations in platinum-group minerals and gold,
Konder alkaline-ultrabasic massif, Aldan Shield, Russia // Can.
Mineral. 2005. N 43. P. 637–654.

25. O’Reilly S.Y., Griffin W.L. Apatite in the mantle: implications
for metasomatic processes and high heat production in
Phanerozoic mantle // Lithos. 2000. V. 53. P. 217–232.

26. Smith J.V., Delaney J.S., Hervig R.L. et al. Storage of F and
Cl in the upper mantle: geochemical implications // Lithos.
1981. V. 14. P. 133–147.

Ðåêîìåíäîâàíà ê ïå÷àòè Í.À. Ãîðÿ÷åâûì

V.T. Kazachenko, A.I. Khanchuk, S.N. Lavrik, E.V. Perevoznikova

Phlogopite-olivine rocks of Taukha terrane (Southeastern Sikhote-Alin)

Paleocene ultraferrum and Mn-rich phlogopite-olivine rocks of Taukha terrane belong to the alkaline ultrabasic
rocks of a potassium series. Olivine is represented by hortonolite, and phlogopite is enriched in Cl. Phlogopite-
olivine rocks contain titanomagnetite, Mn-rich ilmenite, Zn-rich pleionast, apatite, and zircon. Epigenetic
serpentine, talc, carbonates, magnetite, breithauptite, niccolite, hedleyite, cobaltite, zumoite, auricupride,
cuproauride, palladium gold, and other minerals are also found. Phlogopite-olivine rocks are probably a
component part of the magmatic complex, earlier unknown in Sikhote-Alin, whose rocks are associated with
fluodolites of a large diatreme. There is every reason to believe that they have resulted from the injection of
magmatic material into the lithosphere upper layers. The magmatic material has a high portion of a fluid
component whose main constituents were H2O, Cl, F, and S. From the specific features of formation, sharp
predominant abundance of K over Na, and the enrichment by some incompatible elements (Sn, Ta, Nb, Zr),
phlogopite-olivine rocks are more similar to lapmroite, but differ from them by high  Fe, Mn, Au, Pt, Pd
content and olivine composition. Manifestation of such magmatism in the Taukha terrane evidences that the
subduction regime was changed into the transform margin one.

Key words: phlogopite-olivine rocks, fluodolites, noble metals, Taukha terrane, Sikhote-Alin.


