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Óëüòðàáàçèòû ñêëàä÷àòûõ îáëàñòåé,
è ïîëÿðíîóðàëüñêèå ìàññèâû â òîì ÷èñ-
ëå, õàðàêòåðèçóþòñÿ çíà÷èòåëüíûì ðàç-
âèòèåì âòîðè÷íûõ ìèíåðàëîâ, êîòîðûå
â ìåëêèõ ìàññèâàõ âñåãäà, à â êðóïíûõ �
÷àñòî ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ çàìåùà-
þò ìèíåðàëû ïåðâè÷íûõ ïîðîä, ïîýòî-
ìó ïîíÿòèÿ óëüòðàáàçèòû è ñåðïåíòè-
íèòû óïîòðåáëÿþòñÿ êàê ñèíîíèìû.
Ñòåïåíü ñåðïåíòèíèçàöèè ïîëÿðíîó-
ðàëüñêèõ ìàññèâîâ â öåëîì ñîñòàâëÿåò
50�60 %. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ñåðïåí-
òèíèòîâ âåñüìà ðàçíîîáðàçåí, õîòÿ ïåð-
âè÷íûå ïîðîäû (ôîò. 1), ïî êîòîðûì
îíè ðàçâèâàþòñÿ, îòëè÷àþòñÿ èñêëþ÷è-
òåëüíîé ïðîñòîòîé ñîñòàâà è ñîäåðæàò
îëèâèí, îðòî- è êëèíîïèðîêñåíû, õðîì-
øïèíåëèäû.

Â ãðóïïó ñîáñòâåííî ñåðïåíòèíîâ,
èìåþùèõ â ñòðóêòóðå Mg â êà÷åñòâå
îêòàýäðè÷åñêèõ êàòèîíîâ, îáúåäèíåíû
ìèíåðàëû ñ îáùåé ôîðìóëîé
Mg3Si2O5(OH)4 � ëèçàðäèò, àíòèãîðèò
è õðèçîòèë. Êàòèîíû ìàãíèÿ ìîãóò èçî-
ìîðôíî çàìåùàòüñÿ êàòèîíàìè Fe3+,
Fe2+, Mn2+, Ni2+, à êðåìíèé â òåòðàýä-
ðàõ � êàòèîíàìè Al3+ è Fe3+.

Ñîãëàñíî êëàññèôèêàöèè À. Ñ. Âàð-
ëàêîâà (1986) èç ìèíåðàëîâ ãðóïïû ñåð-
ïåíòèíà íà Ïîëÿðíîì Óðàëå âñòðå÷àþò-
ñÿ α- è β-ëèçàðäèò, àíòèãîðèò, õðèçîòèë,
ïîâëåí-õðèçîòèë (ñåðïîôèò). Íàèáîëåå
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû α-ëèçàðäèò è
àíòèãîðèò.

Ïåòåëü÷àòûé α-ëèçàðäèò � ñàìûé
ðàñïðîñòðàíåííûé âòîðè÷íûé ìèíå-
ðàë â õðîìèòîíîñíûõ óëüòðàáàçèòàõ
Óðàëà. Íàçâàíèå «ïåòåëü÷àòûé ñåðïåí-
òèí» òî÷íî îòðàæàåò ôîðìó åãî âûäå-
ëåíèé â øëèôàõ è ïîòîìó ïîëüçóåòñÿ
ïîïóëÿðíîñòüþ. Îí ðàçâèâàåòñÿ ïî
îëèâèíó è ýíñòàòèòó è ñëàãàåò îò 2 äî
80 % ïîðîäû. Â ãàðöáóðãèòàõ è ëåðöî-
ëèòàõ âñòðå÷àåòñÿ áàñòèò, ò. å. ïñåâäî-
ìîðôîçû ñåðïåíòèíà ïî ýíñòàòèòó, íî
îñíîâíàÿ ìàññà α-ëèçàðäèòà ðàçâèâà-
åòñÿ ïî îëèâèíó. Ïîä ìèêðîñêîïîì
âèäíî, ÷òî α-ëèçàðäèò îáðàçóåò øíó-
ðîâèäíûå âûäåëåíèÿ, êîòîðûå ðàçáè-
âàþò îëèâèí íà ìåëêèå áëîêè, ôîðìè-
ðóÿ õàðàêòåðíóþ ïåòåëü÷àòóþ èëè ñåò-
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÷àòóþ ñòðóêòóðó (ôîò. 2, 4). Î÷åíü ÷à-
ñòî íàáëþäàåòñÿ ïñåâäîâîëîêíèñòîñòü
α-ëèçàðäèòà, ñëàãàþùåãî ñåðïåíòèíî-
âûå ïåòëè.

Ëèçàðäèòîì ÷àñòî ñëîæåí öåìåíò
õðîìîâûõ ðóä (ôîò. 5). Ïëîòíûå ÿáëî÷-
íî-çåëåíûå ñåðïåíòèíèòû äàæå ñ÷èòà-
ëè ïîèñêîâûì ïðèçíàêîì íà õðîìîâûå
ðóäû. Ðîçîâûé õëîðèòîâûé (êåììåðå-
ðèòîâûé) öåìåíò ïîÿâëÿåòñÿ â õðîìî-
âûõ ðóäàõ (ôîò. 6), ïðåòåðïåâøèõ ìåòà-
ìîðôè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðî-

ãðåññèâíîãî ýòàïà. Âîîáùå òàê íàçû-
âàåìàÿ «õëîðèòîâàÿ ðóáàøêà» âîêðóã
çåðåí õðîìîâîé øïèíåëè (ôîò. 3) â óëü-
òðàáàçèòàõ Ïîëÿðíîãî Óðàëà � ÿâëå-
íèå âåñüìà ðàñïðîñòðàíåííîå. Íàáëþ-
äàòü òèïè÷íûå äëÿ õëîðèòà ïàðêåòîâèä-
íûå ñðîñòêè êðèñòàëëîâ (ñåðûå â ñêðå-
ùåííûõ íèêîëÿõ) ñðåäè ïîðîäîîáðàçó-
þùèõ ñèëèêàòîâ (ôîò. 7) óäàåòñÿ â ïå-
ðåêðèñòàëëèçîâàííûõ ïîðîäàõ çîíû
ïðîãðåññèâíîãî ìåòàìîðôèçìà íà Ðàé-
èçñêîì ìàññèâå.

makeev@geo.komisc.ru
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Ôîò. 1. Íåèçìåíåííûé ëåðöîëèò. × 80, (+) Ôîò. 2. Àïîäóíèòîâûé ñåðïåíòèíèò, íèêîëè ïàðàëëåëüíû (II) ñëåâà è ñêðåùåíû
(+) ñïðàâà. × 40

Ôîò. 5. Õðîìèòîâàÿ ðóäà ñ ÿáëî÷íî-çåëåíûì
ñåðïåíòèíîâûì öåìåíòîì. Óìåíüø. 2

Ôîò. 4. Ñåðïåíòèíèçèðîâàííûé (α-ëèçàðäèò)
äóíèò. × 100, (+)

Ôîò. 7. Ïàðêåòîâèäíûå ñðîñòêè êðèñòàëëîâ õëîðèòà â îëèâèí-ýíñòàòèòîâîé
ïîðîäå. × 40, (+)

Ôîò. 3. Çåðíî àêöåññîðíîãî õðî-
ìèòà â õëîðèòîâîé ðóáàøêå.

× 35, (+)

Ôîò. 6. Õðîìîâàÿ ðóäà ñ êåììåðåðèòîì. Óìåíüø. 2

Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ìèíåðàëîâ íà ôî-
òîãðàôèÿõ: Act � àêòèíîëèò, Ant � àíòè-
ãîðèò, Brc � áðóñèò, Chl � õëîðèò, Cpx �
äèîïñèä, Ens � ýíñòàòèò, Hzl � õðèçîòèë,
Liz � ëèçàðäèò, Mzt � ìàãíåçèò, Mgt � ìàã-
íåòèò, Olv � îëèâèí,  Tlc � òàëüê,  Trm �
òðåìîëèò, Spl � õðîìøïèíåëèäû.

  Âñå ôîòîãðàôèè À. Á. Ìàêååâà è Í. È. Áðÿí÷àíèíîâîé.
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Ôîò. 8. Òîíêèå ïëàñòèíêè àíòèãîðèòà â ãèãàíòîçåðíèñòîì äóíèòå × 80, (II), (+)

Ïåðèñòûé àíòèãîðèò. Âîéêàðèò. × 100, (+)

Ñíîïîâèäíûå âû-
äåëåíèÿ àíòèãî-
ðèòà. Âîéêàðèò.

× 100, (+)

Ôîò. 13. Áðóñèò-
àíòèãîðèòîâûé
ñëàíåö. × 40, (+)

Ôîò. 14. Æèëüíûé
àíòèãîðèò. Ðàé-Èç.

Óìåíüø. 2

ÀÍÒÈÃÎÐÈÒÎÂÛÅ ÏÎÐÎÄÛ
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Ôîò. 17. Õðèçîòèëîâûé ñåðïåíòèíèò ïî ãàðöáóðãèòó. × 100, (II), (+)

Ôîò. 16. Õðèçîòèëîâûé
ñåðïåíòèíèò ñ β-ëèçàð-

äèòîì. × 100, (+)

Ôîò. 15. Ïñåâäîìîðôî-
çû õðèçîòèëà ïî îëèâè-
íó. Ïðèïîëÿðíûé Óðàë,
øëèô Ì. Â. Ôèøìàíà.

× 80, (II), (+)

Ôîò. 20. Ñàãâàíäèò.
× 80, (+)

Ôîò. 18. Êðèñòàëë õëîðèòà â òàëüêå. × 90, (+)

Ôîò. 21. Îáðàçåö ñàã-
âàíäèòà. Óìåíüø. 2.

Ôîò. 19. Àìôèáîëîâûå îëèâèí-ýíñòàòèòîâûå ïîðîäû. × 30, (+)

ÏÎÐÎÄÛ ÇÎÍÛ ÏÐÎÃÐÅÑÑÈÂÍÎÃÎ ÌÅÒÀÌÎÐÔÈÇÌÀ ÌÀÑÑÈÂÀ ÐÀÉ-ÈÇ

ÕÐÈÇÎÒÈËÎÂÛÅ
ÑÅÐÏÅÍÒÈÍÈÒÛ
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ÏОЗДÐАВËßÅÌ
ñ íàãðàæäåíèåì Ïî÷åòíûìè ãðàìîòàìè

Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê è
Ïðîôñîþçà ðàбîòíèêîâ ÐАÍ

Àíòèãîðèòîâàÿ ñåðïåíòèíèçàöèÿ â
óëüòðàîñíîâíûõ ìàññèâàõ Óðàëà ðàñ-
ïðîñòðàíåíà íåøèðîêî, íî äëÿ öåëîãî
ðÿäà îáúåêòîâ, â òîì ÷èñëå è äëÿ ïîëÿð-
íîóðàëüñêèõ ìàññèâîâ, îíà âåñüìà õà-
ðàêòåðíà.

Â óëüòðàáàçèòàõ Ïîëÿðíîãî Óðàëà
àíòèãîðèò ïðåäñòàâëåí òðåìÿ ãåíåðàöè-
ÿìè. Ñàìàÿ ðàííÿÿ ãåíåðàöèÿ îáðàçóåò-
ñÿ ïî îëèâèíó íà ýòàïå ðåãðåññèâíîãî
ìåòàìîðôèçìà è ïðåäøåñòâóåò ïåòåëü-
÷àòîé ñåðïåíòèíèçàöèè. Ñîäåðæàíèå
ðàííåãî àíòèãîðèòà â ïîðîäàõ íå ïðåâû-
øàåò 1�5 %. Îí íàáëþäàåòñÿ â øëèôàõ
ïåãìàòîèäíûõ äóíèòîâ â âèäå èãîëî÷åê
ïðè îòñóòñòâèè ìàãíåòèòà.

Ìàññîâîå âûäåëåíèå àíòèãîðè-
òà ñâÿçàíî ñ ýòàïîì ëîêàëüíîãî
(ïðîãðåññèâíîãî) ìåòàìîðôèçìà
è ñëåäóåò ñ íåêîòîðûì ïåðåðûâîì
çà ïåòåëü÷àòîé ñåðïåíòèíèçàöèåé.
Òàêîé àíòèãîðèò îáðàçóåòñÿ ïî
α-ëèçàðäèòîâûì äóíèòàì è ïåðè-
äîòèòàì, àññîöèèðóåòñÿ ñ ìàãíåòè-
òîì è îòëè÷àåòñÿ â øëèôàõ ïî ïå-
ðèñòûì è ãðåáåí÷àòûì àãðåãàòàì
(ôîò. 9, 10). Â óñëîâèÿõ äëèòåëüíî
ïðîòåêàþùåãî ïðîöåññà ïðîãðåâà
îí õîðîøî ðàñêðèñòàëëèçîâûâàåò-
ñÿ è ïðè ñòðóêòóðíûõ èññëåäîâà-
íèÿõ äàåò õàðàêòåðíóþ äèôðàêòî-
ãðàììó ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì
ÿðêî âûðàæåííûõ ðåôëåêñîâ è ÷åò-
êóþ ýëåêòðîíîãðàììó. Ïëàñòèí÷àòàÿ
ôîðìà êðèñòàëëîâ àíòèãîðèòîâ õîðîøî
âûÿâëÿåòñÿ ïîä ýëåêòðîííûì ìèêðîñêî-
ïîì (ôîò. 22).

Â êðàåâûõ ÷àñòÿõ ìàññèâîâ âñòðå÷à-
þòñÿ àíòèãîðèòîâûå ïîðîäû, îòëè÷è-
òåëüíîé îñîáåííîñòüþ êîòîðûõ ÿâëÿåò-
ñÿ ðàçâèòèå àíòèãîðèòà íåïîñðåäñòâåí-
íî ïî îëèâèíó, â îòëè÷èå îò âîéêàðè-
òîâ, ãäå àíòèãîðèò çàìåùàåò ëèçàðäèòî-

âûé àãðåãàò. Õàðàêòåðíûå äëÿ îëèâèí-
àíòèãîðèòîâûõ ïîðîä ïðèêîíòàêòîâûõ
÷àñòåé óëüòðàîñíîâíûõ ìàññèâîâ ñíî-
ïîâèäíûé è ïëàñòèí÷àòûé àíòèãîðèò
ïîêàçàíû íà ôîò. 8, 11 è 12. Ê ýòîé ãðóï-
ïå àíòèãîðèòîâûõ ïîðîä îòíîñÿòñÿ òàê-
æå àíòèãîðèò-áðóñèòîâûå ñëàíöû, ïðàê-
òè÷åñêè íàöåëî ñëîæåííûå àãðåãàòîì
ïëàñòèí÷àòîãî è ïåðèñòîãî àíòèãîðèòà
(ôîò. 13). Â ïîðîäàõ êîíòàêòîâûõ çîí
ìàññèâîâ âìåñòå ñ àíòèãîðèòîì âñòðå-
÷àþòñÿ ôåððîáðóñèò, ãèäðîäèîïñèä è
ìàãíåòèò. Êàê ïîêàçàëè èçîòîïíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ, àíòèãîðèò äàííûõ ïîðîä è
âîéêàðèòîâ ðàçëè÷àåòñÿ ïî ñîäåðæàíèþ

äåéòåðèÿ. Â çîíå ñåðïåíòèíèòîâîãî ìå-
ëàíæà ïî êðàÿì ìàññèâîâ âñòðå÷àþòñÿ
ðåäêèå ìîíîìèíåðàëüíûå æèëû «ãîëó-
áîãî» àíòèãîðèòà (ôîò. 14).

Õðèçîòèë � ñàìûé íåõàðàêòåðíûé
ñåðïåíòèí äëÿ õðîìèòîíîñíûõ ìàññè-
âîâ. Ïñåâäîìîðôîçû õðèçîòèëà ïî îëè-
âèíó (ôîò. 15), îáû÷íûå äëÿ óëüòðàáà-
çèòîâ äðóãèõ òèïîâ, íà Ïîëÿðíîì Óðàëå
íå âñòðå÷àþòñÿ. ß÷åèñòàÿ ñåêòîðèàëü-

íî-âîëîêíèñòàÿ ñòðóêòóðà, ïðèñóùàÿ
õðèçîòèëîâûì ñåðïåíòèíèòàì, â óëüòðà-
áàçèòàõ Ïîëÿðíîãî Óðàëà âûÿâëÿåòñÿ
êðàéíå ðåäêî. Õðèçîòèëîâûå ñåðïåíòè-
íèòû èç çîíû çàïàäíîãî è ñåâåðíîãî êîí-
òàêòîâ Ðàéèçñêîãî ìàññèâà � ïðèìåð
ýòèõ ìàëî ðàñïðîñòðàíåííûõ â äàííîì
ðåãèîíå ñåðïåíòèíèòîâ (ôîò. 16, 17).
Âìåñòå ñ õðèçîòèëîì â ýòîé ïîðîäå
âñòðå÷àåòñÿ β-ëèçàðäèò. Âèçóàëüíî íè
ïîä ìèêðîñêîïîì, íè òåì áîëåå ìàêðî-
ñêîïè÷åñêè ðàçëè÷èòü èõ â äàííîì ñëó-
÷àå íåâîçìîæíî, íî îíè ëåãêî ïîääà-
þòñÿ ïðèáîðíîé äèàãíîñòèêå (íà äåðè-
âàòîãðàôå).

Â äðóãèõ ïîðîäàõ (êðàåâûõ ÷à-
ñòåé óëüòðàîñíîâíûõ ìàññèâîâ),
ãäå β-ëèçàðäèò âñòðå÷àåòñÿ â àññî-
öèàöèè ñ α-ëèçàðäèòîì, åãî îòëè-
÷àþò ïî öåïî÷êàì ìàãíåòèòà â
ñåðïåíòèíîâûõ øíóðàõ β-ëèçàð-
äèòà, ÷òî íå õàðàêòåðíî äëÿ
α-ëèçàðäèòà, îáðàçóþùåãî ïîïå-
ðå÷íî-âîëîêíèñòûå ïåòåëü÷àòûå
àãðåãàòû. Ñîîòâåòñòâåííî ìàãíèò-
íàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü ñåðïåíòè-
íèòîâ, ñëîæåííûõ β-ëèçàðäèòîì,
â äåñÿòêè è ñîòíè ðàç áîëüøå, ÷åì
ó ñåðïåíòèíèòîâ, ñîñòîÿùèõ èç
α-ëèçàðäèòà.

Â ïðîöåññå íàèáîëåå âûñîêî-
òåìïåðàòóðíîé ïåðåêðèñòàëëèçà-
öèè ñåðïåíòèíèòîâ, êîòîðàÿ, â ÷à-

ñòíîñòè, ïðîÿâèëàñü â îñåâîé çîíå Ðàé-
èçñêîãî ìàññèâà, ñôîðìèðîâàëèñü
îáåçâîæåííûå îëèâèí-ýíñòàòèòîâûå
ïîðîäû, ïîëó÷èâøèå íàçâàíèå ñàãâàí-
äèòû, è òàëüê-òðåìîëèòîâûå ïîðîäû,
ìèêðîôîòîãðàôèè øëèôîâ êîòîðûõ
ïðèâåäåíû ïîä íîìåðîì 18�21. Ýòó
óíèêàëüíóþ çîíó, íå èìåþùóþ àíàëî-
ãîâ íà Ïîëÿðíîì Óðàëå, íàçûâàþò çî-
íîé ïðîãðåññèâíîãî ìåòàìîðôèçìà.

Ôîò. 22. Ïëàñòèí÷àòûå êðèñòàëëëû àíòèãîðèòà. ÐÝÌ

АÐАÑËАÍОВУ
Ðàñèìó

Ñèííÿòóëîâíó

ËАВÐÅÍКО
Íèíó

Ñåìåíîâíó

Æåëàåì äàëüíåéøèõ óñïåõîâ!




