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Ïîäðîáíî îïèñàíû ñîñòàâ è ñòðîåíèå ìàãíèòíûõ ñôåðóë èç âóëêàíîãåííûõ ïîðîä Êóðèëüñêèõ îñòðîâîâ è
Þæíîé Êàì÷àòêè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îáðàçîâàíèå ñôåðóë ñâÿçàíî ñ ïîðèñòûìè ìàãìàòè÷åñêèìè ïîðîäàìè
àíäåçèòî-áàçàëüòîâîãî ñîñòàâà.

Íåîáû÷íàÿ ñôåðè÷åñêàÿ ôîðìà ìèíåðàëüíûõ
îáðàçîâàíèé äàâíî ïðèâëåêàåò ìíîãèõ èññëåä-
îâàòåëåé. Íî äîëãîå âðåìÿ ýòèì íàõîäêàì íå
ïðèäàâàëîñü ñåðüåçíîãî çíà÷åíèÿ, ïîñêîëüêó
ñ÷èòàëîñü, ÷òî èõ ïðèñóòñòâèå â ïðîäóêòàõ îáîãàùåíèÿ
ïðîá ñâÿçàíî ëèáî ñ òåõíîãåííûì çàãðÿçíåíèåì, ëèáî
ñ êîñìîñîì. Îäíàêî ïóáëèêàöèè ïîñëåäíèõ ëåò
óáåäèòåëüíî äîêàçûâàþò, ÷òî ìàãíèòíûå ñôåðóëû
èìåþò çåìíîå ýíäîãåííîå ïðîèñõîæäåíèå è
ðàñïðîñòðàíåíû äîñòàòî÷íî øèðîêî.

Ñôåðóëû âñòðå÷åíû â ñàìûõ ðàçíûõ ãåîëî-
ãè÷åñêèõ îáñòàíîâêàõ: â ýðóïòèâíûõ áðåê÷èÿõ çîíû
ñî÷ëåíåíèÿ Ïðèàçîâñêîãî ìàññèâà ñ Äîíáàññîì
(Öûìáàë è äð., 1985); â ãðàíèòîèäàõ Àëòàÿ (Áàæåíîâ
è äð., 1991); â êèìáåðëèòàõ ßêóòèè, Óêðàèíû è
Òèìàíà (Ðîçîâà è äð., 1984); â àëüïèíîòèïíûõ
óëüòðàìàôèòàõ Êîðÿêñêîãî íàãîðüÿ (Ðóäàøåâñêèé è
äð., 1987); â îðîãåííûõ âóëêàíèòàõ Þæíîãî Ñèõîòý-
Àëèíÿ (Ôèëèìîíîâà è äð., 1989); â ïðîäóêòàõ
ýêñãàëÿöèé Òîëáà÷èíñêîãî âóëêàíà (Ãëàâàòñêèõ,
1995); â ïèðîêëàñòè÷åñêèõ îñàäêàõ êàëüäåðíîãî
îçåðà Áàðîìáè Ìáî (Çàïàäíûé Êàìåðóí) (Cornen
et al., 1992) è äðóãèõ îáñòàíîâêàõ.

Ìèíåðàëüíûå îáðàçîâàíèÿ ñôåðè÷åñêîé ôîðìû
íàìè îáíàðóæåíû â âóëêàíîãåííûõ ïîðîäàõ
Êóðèëî-Êàì÷àòñêîé îñòðîâíîé äóãè. Ñôåðóëû
âûäåëåíû èç ìàãíèòíîé è íåìàãíèòíîé ôðàêöèé
ïðîòîëî÷åê, øëàìà è øëèõîâ ïîðîä àíäåçèòî-
áàçàëüòîâîãî ñîñòàâà â ïðåäåëàõ ãèäðîòåðìàëüíî-
ìàãìàòè÷åñêèõ ñèñòåì: íà âóëêàíàõ  Áàðàíñêîãî
(î. Èòóðóï), Ýáåêî (î. Ïàðàìóøèð) è Ìóòíîâñêîì
(Þæíàÿ Êàì÷àòêà) (Ðû÷àãîâ è äð., 1996, 2002).

Îñîáåííîñòè ñòðîåíèÿ è ñîñòàâà ñôåðóë
èçó÷åíû ðàçëè÷íûìè àíàëèòè÷åñêèìè ìåòîäàìè.

Âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà, âçàèìîîòíîøåíèå
ìèíåðàëîâ è èõ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ èçó÷àëèñü â
ïîëèðîâàííûõ ïðåïàðàòàõ íà ðåíòãåíîñïåêò-
ðàëüíîì ìèêðîàíà-ëèçàòîðå ìCamebax-246î (ÈÂ
ÄÂÎ ÐÀÍ, ã. Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé).
Îñîáåííîñòè ìîðôîëîãèè è âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ
÷àñòèö èññëåäîâàëèñü íà ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííî-
ìèêðîñêîïè÷åñêîì êîìïëåêñå ìJSM-530+Link ISISî
(ÈÃÅÌ ÐÀÍ, ã. Ìîñêâà). Èñïîëüçîâàëèñü òàêæå
ðåíòãåíî-ñòðóêòóðíûé (ÑÏáÃÓ, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã)
è ðåíòãåíîôàçîâûé àíàëèçû (ÈÂ ÄÂÎ ÐÀÍ, ã.
Ïåòðîïàâëîâñê-Êàì÷àòñêèé).

Ìàãíèòíûå ñôåðóëû èìåþò, ÷àùå âñåãî, ôîðìó
èäåàëüíûõ øàðîâ, ðåæå - ýòî êàïëåâèäíûå,
ýëëèïñîâèäíûå, ãðîçäüåâèäíûå è äðóãèå  îêðóãëûå
ôîðìû, ðàçìåðîì 0.1-1.7 ìì, åäèíè÷íûå
ýêçåìïëÿðû äîñòèãàþò 3 ìì. Íåêîòîðûå  ñôåðóëû
èìåþò ñëåäû ïðèêðåïëåíèÿ ê ñòåíêàì ïîëîñòåé -
ïðèïëþñíóòû áîêà â âèäå ïëàòôîðì; ùåòî÷êè
ìèêðîêðèñòàëëîâ ó îñíîâàíèÿ òàêèõ ïëàòôîðì;
ñôåðóëû, ïðèðîñøèå ê âåðøèíàì êðèñòàëëîâ êâàðöà
è êîðóíäà. Òàêèå ñëåäû íå ñëó÷àéíû. Ë.Ã.
Ôèëèìîíîâà ñ ñîàâòîðàìè (1989) ïîä÷åðêèâàþò, ÷òî
ìàãíèòíûå ñôåðóëû ñ õàðàêòåðíûå êîìïîíåíòû
ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé, ðàçâèâàþùèõñÿ íà
ñòåíêàõ ïîëîñòåé. Â ñâÿçè ñ ýòèì, îíè ïðàêòè÷åñêè
íå âñòðå÷àþòñÿ (èëè âñòðå÷àþòñÿ î÷åíü ðåäêî) â
øëèôàõ. Ïðè ëþáîì ìåõàíè÷åñêîì âîçäåéñòâèè íà
ïîðîäó ñôåðóëû ëåãêî âûêðàøèâàþòñÿ, ïîýòîìó è
îáíàðóæèâàþòñÿ, ïðåèìóùåñòâåííî, â òÿæåëûõ
ôðàêöèÿõ îáîãàùåííûõ ïðîá.

Ïî âíåøíèì ïðèçíàêàì ìîæíî âûäåëèòü òðè
îñíîâíûõ òèïà ñôåðóë: 1 - ÷åðíîãî öâåòà ñ ãëàäêîé
èëè øåðîõîâàòîé ïîâåðõíîñòüþ, ìåòàëëè÷åñêèì
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è èìåþò íàñûùåííûé êðàñíîâàòî-
áóðûé èëè ðûæåâàòî-áóðûé öâåò. ×àñòü
ñèëèêàòíûõ ñôåðóë ñëîæåíà
îäíîðîäíûì ïî ñîñòàâó ñòåêëîì (òàáë.,
àí. 5). Òàêèå ñôåðóëû ðåíòãåíî-
àìîðôíû. Äðóãàÿ ÷àñòü èìååò áîëåå
ñëîæíîå ñòðîåíèå.  Â íèõ ïðèñóòñòâóþò
ÿäðà ÷èñòîãî æåëåçà, íàáëþäàþòñÿ
äåíäðèòîâèäíûå è ñíîïîâèäíûå
ñòðóêòóðû ðàñïàäà (ðèñ. 2à-ã), êðóãëûå

âêëþ÷åíèÿ ìàãíåòèòà. Ïðîäóêòû ðàñïàäà â
ñôåðóëàõ ñ äåíäðèòîâèäíîé ñòðóêòóðîé
ïðåäñòàâëåíû ìàãíåòèòîì, óëüâîøïèíåëüþ è
ñòåêëîì (òàáë., àí. 6-8), à â ñôåðóëàõ ñî
ñíîïîâèäíîé  ñòðóêòóðîé ñ ìèíåðàëàìè ðÿäà
èëüìåíèò-ïèðîôàíèò, øîðëîìèòîì, àðìîëêîëèòîì
è äðóãèìè âûñîêî-òèòàíèñòûìè ñëîæíûìè
îêñèäàìè (òàáë., àí. 9-11). Íåîáõîäèìî îòìåòèòü,
÷òî èç-çà ìèêðîñêî-ïè÷åñêèõ ðàçìåðîâ ôàç è
ñëîæíûõ èçîìîðôíûõ çàìåùåíèé íå âñåãäà óäàåòñÿ
âûäåëèòü ìèíåðàë â ÷èñòîì âèäå ñ ïîìîùüþ
ìèêðîçîíäà. Îäíàêî ïðèñóòñòâèå àðìîëêîëèòà,
èëüìåíèòà, ïèðîôàíèòà, øîðëîìèòà è íåêîòîðûõ
øïèíåëèäîâ ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåíòãå-íîôàçîâûì
àíàëèçîì.

Òðåòèé òèï ñôåðóë ñëîæåí ïëîòíî óïàêîâàí-
íûìè ìåæäó ñîáîé  çåðíàìè  ìàãíåòèòà.
Òîí÷àéøèå ãðàíèöû ìåæäó çåðíàìè âûïîëíåíû
îñòàòî÷íûì ñòåêëîì, ïîä÷åðêèâàþùèì
ïîëèãîíàëüíî-çåðíèñòîå ñòðîåíèå (ðèñ. 2ä, å). Ñðåäè
òàêèõ ñôåðóë âñòðå÷àþòñÿ èíäèâèäû ñ î÷åíü
âûðàçèòåëüíîé ñêóëüïòóðíîé ïîâåðõíîñòüþ (ðèñ. 1á-
ã). Â íåêîòîðûõ ñôåðóëàõ íàáëþäàþòñÿ ïåòåëü÷àòûå,
ñóáãðàôè÷åñêèå, ïëàñòèí÷àòûå (ðèñ. 1å) è
ðåøåò÷àòûå ñòðóêòóðû ðàñïàäà ãåìàòèòà â

áëåñêîì; 2 - ÷åðíîãî öâåòà ñ ãëàäêîé ïîâåðõíîñòüþ,
ñòåêëÿííûì áëåñêîì; 3 - ñòàëüíî-ñåðîãî öâåòà,
øåðîõîâàòîé ïîâåðõíîñòüþ, ìåòàëëè÷åñêèì
áëåñêîì. Êàê ïîêàçàíî íèæå, âíåøíèå ðàçëè÷èÿ
ñâÿçàíû ñ ïðåîáëàäàíèåì â ñîñòàâå ñôåðóëû òîãî
èëè èíîãî ìèíåðàëà èëè ìèíåðàëüíîé ôàçû, ïîýòîìó
ðàçäåëåíèå íà òèïû â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè
óñëîâíî.

Ñôåðóëû ïåðâîãî òèïà ñëîæåíû
ïðåèìóùåñò-âåííî ìàãíåòèòîì èëè èîöèò-
ìàãíåòèòîì. Îíè ÷àñòî âíóòðè èìåþò îäíî èëè äâà
ÿäðà (ðèñ. 1ä), ñîñòîÿùèõ èç ÷èñòîãî æåëåçà ñ
ïðèìåñüþ íèêåëÿ (äî 0.9%) è ìåäè (äî 0.2%). Äëÿ
ñôåðóë õàðàêòåðíû  ïîëèãîíàëüíî-çåðíèñòûå è
äåíäðèòîâèäíûå ñòðóêòóðû ðîñòà, âûïîëíåííûå
ìàãíåòèòîì èëè èîöèò-ìàãíåòèòîì (ñì. òàáë., àí.
1-2), à ìåæçåðíîâîå ïðîñòðàíñòâî çàïîëíåíî
ñòåêëîì ñëîæíîãî ñîñòàâà.

Ñôåðóëû âòîðîãî òèïà ñëîæåíû
ïðåèìóùåñò-âåííî ñòåêëîì è ìèíåðàëüíûìè
ôàçàìè ïåðåìåííîãî ñîñòàâà ãðóïïû ñëîæíûõ
îêñèäîâ êðåìíèÿ, æåëåçà, òèòàíà, ìàðãàíöà è äð.
ýëåìåíòîâ. Ñ ïîâåðõíîñòè è âíóòðè òàêèõ ñôåðóë
÷àñòî íàáëþäàþòñÿ ãàçîâûå  ïîëîñòè (ðèñ. 1à). Â
ñêîëàõ è èñêóññòâåííûõ øëèôàõ îíè ïðîñâå÷èâàþò

Ðèñ. 1. Ìàãíèòíûå ñôåðóëû: à ñ
ñèëèêàòíàÿ ñôåðóëà ñ ãàçîâûìè
ïîëîñòÿìè; á ñ ñôåðóëà, îáðà-
çîâàííàÿ ãåêñàãîíàëüíûìè êðèñòàë-
ëàìè ìàãíåòèòà; â ñ ñôåðóëà ñ õîðîøî
âûðàæåííûìè íà ïîâåðõíîñòè
ñêåëåòíûìè êðèñòàëëàìè ìàãíåòèòà;
ã ñ ñôåðóëà, ñëîæåííàÿ ìàãíåòèòîì ñ
õîðîøî âèäíû ãðàíè ðîñòà è âåðøèíà
îêòàýäðè÷åñêîãî êðèñòàëëà ìàãíå-
òèòà; ä ñ ñôåðóëà, ñîñòîÿùàÿ èç ÿäðà
(æåëåçî ñàìîðîäíîå - Fe°) è îáîëî÷êè
èç ìàãíåòèòà (Mt); å ñ ïóñòîòåëàÿ
ìàãíåòèòîâàÿ ñôåðóëà. Íà âíóòðåííåé
ïîâåðõíîñòè âèäíà ñòðóêòóðà ðàñïàäà
ãåìàòèòà (ïîëîñêè ñàìîãî ñâåòëî-
ñåðîãî öâåòà) â ìàãíåòèòå (ñåðîå).
Ñêàíèðîâàíèå.
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ìàãíåòèòå. Â ïîëèðîâêàõ â îòðàæåííîì ñâåòå
ñòðóêòóðíûé ðèñóíîê ëèáî ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåí
ïî âñåìó ñðåçó ñôåðóëû, ëèáî ëîêàëèçóåòñÿ â
öåíòðàëüíîé ÷àñòè.

Ñîâìåñòíî ñî ñôåðóëàìè îòìå÷åíû ñëåäóþùèå
àêöåññîðíûå  ìèíåðàëû: ãðàôèò, ìóàññàíèò, êîðóíä,
êâàðö, ñîåäèíåíèÿ òèïà Fe-C, Zn-O, ïðèðîäíûå
ñïëàâû Fe-Cr, Cu-Zn, Cu-Pb-Sn, Zn-Cu-Pb-Sn è
ñàìîðîäíûå ìåòàëëû: Fe, Zn, Pb, Ag, Cu. Ñïëàâû è
ñàìîðîäíûå ìåòàëëû â îñíîâíîì èìåþò âèä
îêðóãëûõ íåïðàâèëüíûõ çåðåí, ñïèðàëåïîäîáíûõ
ïðîâîëî÷åê èëè íåïðàâèëüíîé ôîðìû ïëàñòèíîê ñ
ðâàíûìè êðàÿìè. Â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ îíè
âñòðå÷àþòñÿ â âèäå ñôåðóë. Íàïðèìåð, â åäèíè÷íûõ
ýêçåìïëÿðàõ ïîïàäàþòñÿ ñôåðóëû æåëòîãî öâåòà,
êà÷åñòâåííûé ðåíòãåíîñïåêòðàëüíûé àíàëèç
êîòîðûõ íà ïðèáîðå ìKevexî ïîêàçûâàåò, ÷òî îíè
ïðåäñòàâëåíû ïðèðîäíîé ëàòóíüþ è ñîñòîÿò èç Cu
è Zn (ñîäåðæàíèå Cu ÷óòü âûøå, ÷åì Zn) c
íåçíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ Fe (îêîëî 0.5%). Èíîãäà
âñòðå÷àþòñÿ ìàãíåòèòîâûå ñôåðóëû ñ ìõâîñòîìî
èç ÷èñòîãî æåëåçà, íàïîìèíàþùèå ïî ôîðìå êîìåòó.
Ïîäîáíûå ôîðìû âûäåëåíèÿ âåùåñòâà ìîãóò
îáðàçîâûâàòüñÿ ïðè îòëîæåíèè åãî â ïîòîêå ãàçîâûõ

ñòðóé (Ãëàâàòñêèõ, 1995). Óñòàíîâëåííûé íàìè
ïàðàãåíåçèñ ñôåðóë è ñîïóòñòâóþùèõ èì
ìèíåðàëîâ, êàê ïîêàçûâàþò ëèòåðàòóðíûå äàííûå,
ÿâëÿåòñÿ î÷åíü õàðàêòåðíûì äëÿ áàçèòîâûõ ïîðîä
â öåëîì (Ìíàöàêÿí, 1965; Îêðóãèí è äð., 1981;
Ñèìàíåíêî, Ñèìàíåíêî, 1999). Îñîáåííî
õàðàêòåðíà äàííàÿ ìèíåðàëüíàÿ àññîöèàöèÿ äëÿ
âñïåíåííûõ ýôôóçèâîâ (Àêèìöåâ, Øàðàïîâ, 1996).

Ðàíåå (Ðû÷àãîâ, 1996, 2002) íàìè
ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ìàãíèòíûå ñôåðóëû íå
ñâÿçàíû ñ îïðåäåëåííûì òèïîì ïîðîä. Ñ÷èòàëîñü,
÷òî îíè ôèêñèðóþò çîíû ïîâûøåííîé
òðåùèíîâàòîñòè è ïðîíèöàåìîñòè ïîðîä, à èõ
îòëîæåíèå ïðîèñõîäèò â ïîðàõ è òðåùèíàõ ïðè
ïðîõîæäåíèè ïî ýòèì çîíàì ãàçîíàñûùåííîãî,
âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî, âîññòàíîâëåííîãî, ìñóõîãîî
ýíäîãåííîãî ôëþèäà. Îäíàêî, óòî÷íåííûå äàííûå,
ïîëó÷åííûå ïðè èçó÷åíèè ðàçðåçà ãëóáîêîé
ñêâàæèíû ÃÏ-3 (2500 ì), ïðîáóðåííîé â ïðåäåëàõ
âîñòî÷íûõ ñêëîíîâ âóëêàíà Ýáåêî, ïîçâîëÿþò
âûññêàçàòü åùå îäíî ïðåäïîëîæåíèå ïî âîïðîñó
ïðîèñõîæäåíèÿ ñôåðóë. Òàê, íàèáîëüøåå
êîëè÷åñòâî ñôåðóë è ñîïóòñòâóþùèõ èì ìèíåðàëîâ
áûëî çàôèêñèðîâàíî íà ãëóáèíå 850 è 930 ì. Ïî
ïåòðîãðàôè÷åñêèì äàííûì, ãîðèçîíò 830-960 ì

Таблица 1. Характерные составы сферул по результатам микрозондового анализа (масс. %)

Вулкан 
Мутновский

Вулкан Баранского Вулкан Эбеко

Скв. 18 Скв. 72 Скв. 65 Скв. 64 Скв. ГП-3 
Оксиды Глубина отбора проб

120 м 225 м 675 м 660 м 235 м 850 м 930 м
Mt Io Mt Hm Gl Gl Usp Mix Ilm+pf Ilm+pf Sch(?) Sch(?) Mt Mt
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

SiO2 0.00 0.00 0.00 0.00 12.77 21.34 0.67 17.63 9.42 17.80 26.91 20.82 0.00 0.00
TiO2 0.25 0.00 0.00 0.00 25.94 28.63 25.15 9.65 51.16 41.56 23.66 28.32 0.28 0.04
Al2O3 0.04 0.00 0.00 0.00 4.89 5.06 4.39 2.97 3.55 4.61 4.66 7.35 0.00 0.08
FeO 31.22 99.45 31.22 38.80 32.24 58.03 68.41 14.56 11.17 3.84 10.93 30.29 30.30
Fe2O3 69.32 69.39 99.29 6.19 1.99 67.53 69.42
Cr2O3 0.00 0.02 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21 0.00 0.00
MgO 0.05 0.00 0.00 0.00 4.00 4.01 5.15 0.95 4.21 2.89 1.89 4.41 0.01 0.00
CaO 0.01 0.00 0.00 0.00 0.14 0.61 0.04 0.08 4.83 6.99 14.08 12.98 0.00 0.00
Na2O 0.00 0.00 0.00 0.00 1.25 0.74 0.00 0.04 0.00 0.60 0.86 0.00 0.00 0.00
K2O 0.00 0.00 0.00 0.00 1.33 0.68 0.00 0.00 1.06 2.13 2.59 0.67 0.00 0.00
MnO 0.34 0.22 0.00 0.00 9.23 8.15 7.76 1.33 11.34 12.77 16.11 12.73 0.57 0.97
NiO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ZnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09
Сумма 101.23 99.69 100.61 99.29 98.44 101.46 101.26 101.06 100.15 100.52 100.79 100.41 98.68 100.90

Примечание. 1-2 - оболочка сферулы: 1 - магнетит (Mt), 2 – иоцит (Io); 3-4 – сферула со структурой распада гематита 
(Hm) в магнетите; 5 –  стеклянная сферула (Gl); 6-8 – силикатная сферула с дендритовидной структурой: 6 - стекло, 7 -
Mn-ульвошпинель (Usp), 8 -  центральная часть сферулы - смесь магнетита со стеклом и Mn-ульвошпинелью; 9-11 -
силикатная сферула со сноповидной структурой, сложенной минеральными фазами ильменит-пирофанитового ряда 
(9,10) и 11 – предположительно, шорломитом (Sch); 12 – шорломитовая(?) сферула; 13, 14 - магнетитовые сферулы. 
Fe2O3 расчитано исходя из железа общего (FeO). Анализы выполнены в ИВ ДВО РАН на приборе “Camebax-246”, 
операторы - Философова Т.М., Москалева С.В.
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ïðåäñòàâëåí òóôàìè è òóôîëàâàìè àíäåçèòîâîãî,
àíäåçèòî-áàçàëüòîâîãî ñîñòàâà. Îòìå÷àåòñÿ
ïîâûøåííàÿ ïîðèñòîñòü ïîðîä. Ïîðû ÷àñòî
çàïîëíåíû êðèïòîêðèñòàëëè÷åñêèì èëè ìîçàè÷íûì
êâàðöåì, â êîòîðîì âñòðå÷àþòñÿ ðåëèêòû ìîðñêîé
ìèêðîôàóíû. Ñóäÿ ïî ïîëîæåíèþ â ðàçðåçå, ïîðîäû
ìîãëè ñôîðìèðîâàòüñÿ ïðè ïîäâîäíîì èçâåðæåíèè
â âåðõíåìèîöåí-ïëèîöåíîâîå âðåìÿ (Ðû÷àãîâ,
2002; Ñëîáîäñêîé, 1981). Ñîïîñòàâëåíèå
ðåçóëüòàòîâ íàøèõ èññëåäîâàíèé ñ ëèòåðàòóðíûì
ìàòåðèàëîì ïîçâîëÿþò ñêàçàòü, ÷òî â äàííîì
ñëó÷àå, âåðîÿòíåå âñåãî, îáðàçîâàíèå ñôåðóë è
ñîïóòñòâóþùèõ èì ìèíåðàëîâ ïðîèñõîäèëî â ïîðàõ
àíäåçèòî-áàçàëüòîâûõ ëàâ è ñâÿçàíî ñ ïîòîêàìè
ìàãìàòè÷åñêèõ ãàçîâ, îòäåëÿþùèõñÿ ïðè
çàñòûâàíèè ðàñïëàâà ïîä âîäîé.

Ïî ìíåíèþ ðÿäà àâòîðîâ
(Ñëîáîäñêîé, 1981; Ôèëèìîíîâà è äð,
1989; Øàðàïîâ è äð., 2001), ôîðìà
âûäåëåíèÿ ìèíåðàëüíûõ îáðàçîâàíèé,
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, øïèíåëåâûå
ñòðóêòóðû ðàñïàäà è ïàðàãåíåçèñ
ìèíåðàëîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî
îòëîæåíèå âåùåñòâà ïðîèñõîäèò â
óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé ïëîòíîñòè
ãàçîâîé ñìåñè, îòíîñèòåëüíî âûñîêèõ
äàâëåíèÿõ, áîëüøîé ñêîðîñòè
îõëàæäåíèÿ ëàâ è âûñîêîé ñòåïåíè
âîññòàíîâëåííîñòè ôëþèäîâ. Ïðè
ýòîì, Â.Í. Øàðàïîâ ñ ñîàâòîðàìè
(2001) ïîä÷åðêèâàþò, ÷òî ïðè
âñïåíèâàíèè áàçàëüòîâ ñîñòàâ
ìèíåðàëîâ, êðèñòàëëèçóþùèõñÿ èç
ãàçîâîé ôàçû, ñóùåñòâåííî
îòëè÷àåòñÿ îò òàêîâûõ â çåðíàõ,

âûðîñøèõ èç îõëàæäàþùåéñÿ ìàãìàòè÷åñêîé
æèäêîñòè. Òàêèì îáðàçîì, ñïåöèôè÷åñêèå óñëîâèÿ
îáðàçîâàíèÿ îáúÿñíÿþò ïðè÷èíó, ïî êîòîðîé
ñôåðóëû èìåþò íåîáû÷íóþ ôîðìó è âõîäÿò â
àññîöèàöèþ ìèíåðàëîâ, íå õàðàêòåðíûõ äëÿ
ìàòåðèíñêîé ïîðîäû.

Òåìïåðàòóðíûé èíòåðâàë îáðàçîâàíèÿ ñôåðóë è
ñîïóòñòâóþùèõ ìèíåðàëîâ äîñòàòî÷íî øèðîê.
Âåðõíÿÿ ãðàíèöà îòäåëåíèÿ ãàçîâîé ñìåñè îò
áàçàëüòîâîãî ðàñïëàâà îöåíèâàåòñÿ â 1150-1180°Ñ
(Øàðàïîâ è äð., 2001). Íèæíþþ ãðàíèöó îöåíèâàþò
â 183°Ñ ñ îáðàçîâàíèå ýâòåêòè÷åñêèõ ñìåñåé îëîâà
è ñâèíöà (Îêðóãèí è äð., 1981).

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü âûñîêóþ ðîëü óãëåðîäà
êàê ñîñòàâíîé ÷àñòè ìàãìàòè÷åñêîãî ôëþèäà.
Çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ÷åøóåê ãðàôèòà è
íåïðàâèëüíîé ôîðìû óãëåðîäèñòûõ ÷àñòèö, à òàêæå

Ðèñ. 2. Õàðàêòåðíûå ñòðóêòóðû ðîñòà
è ðàñïàäà â ìàãíèòíûõ ñôåðóëàõ: à ñ
ñíîïîâèäíàÿ ñòðóêòóðà ðàñïàäà,
ïðåäñòàâëåííàÿ ìèíåðàëüíûìè
ôàçàìè Mn-èëüìåíèò-
ïèðîôàíèòîâîãî ðÿäà; á ñ ñêåëåòíûå
êðèñòàëëû Mn-óëüâîøïèíåëè â
ñòåêëå; â ñ äåíäðèòîâèäíûå
ñòðóêòóðû ðàñïàäà, ïðåäñòàâëåííûå
ìàãíåòèòîì (Mt) è óëüâîøïèíåëüþ
(Usp) â ñòåêëå; ã ñ óâåëè÷åííûé
ôðàãìåíò ðèñóíêà 3â; ä,å ñ
ïîëèãîíàëüíî-çåðíèñòûå ñòðóêòóðû
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åäèíè÷íûå çåðíà ìóàññàíèòà è êàðáèäà æåëåçà
îòìå÷åíû â ïðîáàõ èç ñêâàæèíû ÃÏ-3 ñîâìåñòíî
ñî ñôåðóëàìè. Íàëè÷èå ãðàôèòà â ïîðîäå, êàê
ïîä÷åðêèâàåò Ñëîáîäñêîé Ð.Ì. (1981), ñ ïîêàçàòåëü
âûñîêîãî âîññòàíîâèòåëüíîãî ïîòåíöèàëà ôëþèäà.
Ïî åãî ìíåíèþ, ïåðåíîñ âåùåñòâà ìîã
îñóùåñòâëÿòüñÿ ñîåäèíåíèÿìè óãëåðîäà, ïðè
ðàçëîæåíèè êîòîðûõ, íàðÿäó ñ äðóãèìè ìèíåðàëàìè,
è îáðàçóåòñÿ ñàìîðîäíûé óãëåðîä â âèäå ãðàôèòà.
Ïðè ýòîì ïîñòîÿííî ïîä÷åðêèâàåòñÿ, ÷òî
óãëåðîäèñòîå âåùåñòâî èìååò òåñíóþ
ïðîñòðàíñòâåííóþ ñâÿçü ñ ðóäíûìè ìèíåðàëàìè.

Ïîðèñòûå áàçèòû ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ íå
òîëüêî ïðè ïîäâîäíûõ èçâåðæåíèÿõ, íî è â íàçåìíûõ
óñëîâèÿõ. Îíè ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì ñôåðóë äëÿ
âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ è îñàäî÷íûõ ïîðîä, ãäå
ñôåðóëû ìîãóò ñîõðàíÿòüñÿ òîëüêî â ñëó÷àå, åñëè
ñðåäà äëÿ íèõ íåàãðåññèâíà  èëè â ñëó÷àå èõ
ìêîíñåðâàöèèî. Â òàêèõ ïîðîäàõ, è îñîáåííî â òåõ,
êîòîðûå  ïîäâåðãëèñü âîçäåéñòâèþ ãèäðîòåðìàëüíûõ
ðàñòâîðîâ, âåðîÿòíîñòü íàõîäîê ñôåðóë ñíèæàåòñÿ.
×òî è íàáëþäàåòñÿ â ðàçðåçàõ ñêâàæèí. Íàïðèìåð, â
ìîùíîé (îêîëî 1500 ì) òîëùå ãèäðîòåðìàëüíî
èçìåíåííûõ òóôîâ ñêâàæèíû ÃÏ-3 (î. Ïàðàìóøèð,
âóëêàí Ýáåêî), ïîäñòèëàþùåé ëàâû àíäåçèòî-
áàçàëüòîâ (ãîðèçîíò 830-960 ì), ñôåðóëû èç
ïðîòîëî÷åê êåðíà è øëàìà âûäåëåíû ëèøü â
åäèíè÷íûõ ýêçåìïëÿðàõ, äðóãèå ìåòàëëèäû âîîáùå
íå îòìå÷åíû. Íî äîñòàòî÷íî øèðîêî ðàçâèòà
ñóëüôèäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ. Â ñëàáî çàòðîíóòîé
èçìåíåíèÿìè òîëùå òóôîâ è òóôôèòîâ, îáùåé
ìîùíîñòüþ îêîëî 650 ì, ïåðåêðûâàþùåé ëàâû,
ñôåðóëû òàêæå âòðå÷àþòñÿ â íåçíà÷èòåëüíûõ
êîëè÷åñòâàõ ñ îò îäíîãî äî ïåðâûõ äåñÿòêîâ çåðåí.

Òàêèì îáðàçîì, ïåðâîèñòî÷íèêîì, ñ êîòîðûì
ñâÿçàíî çíà÷èòåëüíîå ñêîïëåíèå ìàãíèòíûõ ñôåðóë
è ñîïóòñòâóþùèõ èì ìèíåðàëîâ, âåðîÿòíåå âñåãî,
ÿâëÿþòñÿ òîëùè ïîðèñòûõ áàçèòîâûõ ïîðîä, â
îáðàçîâàíèè êîòîðûõ áîëüøóþ ðîëü èãðàë
ìàãìàòè÷åñêèé ôëþèä. Ïî ìíåíèþ Ë.Ã.Ôèëèìîíîâîé
(1985),  ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ îïèñàííîé âûøå
àññîöèàöèè ìèíåðàëîâ îòðàæàåò ìåòàëëîãåíè÷åñêóþ
ñïåöèàëèçàöèþ ýòèõ ïîðîä. À åñëè ó÷åñòü ñâÿçü
ìåæäó âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ è
ãèäðîòåðìàëüíûìè ïðîöåññàìè, òî è ïîòåíöèàëüíóþ
ðóäîíîñíîñòü ðàéîíà. Òî åñòü, òå ìåòàëëû, êîòîðûå
â ìàãìàòè÷åñêîé ïîðîäå íàõîäÿòñÿ â
âîññòàíîâëåííîé ôîðìå, â ãèäðîòåðìàëüíûõ ðóäàõ

îòëàãàþòñÿ â âèäå îêñèäîâ èëè, ÷àùå âñåãî,
ñóëüôèäîâ. Íà ïðîñòðàíñòâåííîå ñîâìåùåíèå
ïëîùàäåé ðàçâèòèÿ äèôôåðåíöèðîâàííûõ ðóäîíîñíûõ
áàçèòîâ ñ ãèäðîòåðìàëüíûìè ðóäî-ïðîÿâëåíèÿìè ñ
ñóëüôèäíîé è áëàãîðîäíîìåòàëüíîé ìèíåðàëèçàöèåé
îáðàùàþò âíèìàíèå è äðóãèå èññëåäîâàòåëè
(Àêèìöåâ, Øàðàïîâ, 1996). Íî ýòà òåìà äëÿ
îòäåëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé
(ïðîåêò 00-05-64175à).
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Magnetic Spherules from Volcanogenic Rocks of Kuril Islands and
Southern Kamchatka

E.I. Sandimirova, S.F. Glavatskikh and S.N. Rychagov

Institute of volcanology, Far Eastern Division, Petropavlovsk-Kamchatskii, 683006

Composition and constitution of magnetic spherules from volcanogenic rocks of Kuril Islands and Southern
Kamchatka are discribed in detail. The derivation of spherules is supposed, that is bound to porous magmatic rocks
of andesibasaltic composition.
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