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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ êàìíåñàìîöâåòû çà-
íÿëè äîñòîéíîå ìåñòî â ðÿäó âàæíûõ ïîëåçíûõ èñêî-
ïàåìûõ Ðîññèè. Ïðèìîðñêèé ñïèñîê ìåñòîðîæäåíèé
è ïðîÿâëåíèé êàìíåñàìîöâåòíîãî ñûðüÿ ñîäåðæèò
áîëåå 70 íàèìåíîâàíèé [17]. Áîëüøèíñòâî èç íèõ ÿâ-
ëÿþòñÿ ñîïóòñòâóþùèìè è âûÿâëåíû ïðè ïîèñêàõ
ðóäíûõ îáúåêòîâ.

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ íàïðàâëåíèÿ äàëüíåéøèõ íàó÷-
íûõ èññëåäîâàíèé è âûáîðà íàèáîëåå äîñòîâåðíîé îñ-
íîâû ïðîãíîçà è ïîèñêîâ ìåñòîðîæäåíèé íîâûõ è
ðåäêèõ ìèíåðàëüíûõ òèïîâ îòâåò íà âîïðîñ î òîì, êà-
êèì èìåííî ñïîñîáîì ôîðìèðóþòñÿ ðåàëüíûå ìèíå-
ðàëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, âåñüìà âàæåí.

Îäíèì èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ â ýòîì ïëàíå
ÿâëÿåòñÿ òåðìîáàðîãåîõèìè÷åñêèé ìåòîä, îñíîâàí-
íûé íà âûÿâëåíèè è ðàçíîñòîðîííåì èçó÷åíèè ïåð-
âè÷íûõ âêëþ÷åíèé â ìèíåðàëàõ. Îí ïðåäóñìàòðèâà-
åò: óñòàíîâëåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè çàõâàòà ôëþ-
èäíûõ âêëþ÷åíèé â ìèíåðàëàõ; ðåêîíñòðóêöèþ ïî
íèì âàæíåéøèõ ïàðàìåòðîâ ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ,
òàêèõ êàê òåìïåðàòóðà, ñîëåíîñòü, ãàçîñîäåðæàíèå;
óñòàíîâëåíèå ïðèðîäû ðàñòâîðîâ èëè ðàñïëàâîâ è ò.ä.

ÊÐÀÒÊÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÎÁÚÅÊÒÀ
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß
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æåíî íà þãî-âîñòî÷íûõ ñêëîíàõ õðåáòà Ñèíåãî, íà
ëåâîáåðåæüå ð. Àðñåíüåâêè, â áàññåéíå å¸ ëåâûõ ïðè-
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Â ñòàòüå ïðèâåäåí îáçîð ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ ïðîáëåìû îáðàçîâàíèÿ õðóñòàëåíîñíûõ ïåãìàòèòîâ.
Ðàññìîòðåíà ãåîëîãèÿ êàìåðíûõ ïåãìàòèòîâ ðàéîíà Âåðõíåøèáàíîâñêîãî (Ïðèìîðüå) îëîâî-âîëüôðà-
ìîâîãî ðîññûïíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñ ñîïóòñòâóþùèìè ìîðèîíîì è äûì÷àòûì êâàðöåì. Èññëåäîâàíû
êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèå îñîáåííîñòè êâàðöà, ïðîâåäåíà òèïèçàöèÿ âêëþ÷åíèé, óñòàíîâëåíû õàðàêòåð
ñðåäû è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïàðàìåòðû îáðàçîâàíèÿ êâàðöà: òåìïåðàòóðíûé èíòåðâàë 450ñ465°Ñ, äàâ-
ëåíèå 355ñ360 áàð, êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðà 36.7 % ýêâèâàëåíòà NaCl.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: õðóñòàëåíîñíûå ïåãìàòèòû, êâàðö, ôëþèäíûå âêëþ÷åíèÿ, Ïðèìîðüå.

òîêîâ ñ ðó÷. Øèáàíîâñêèé, ðåê Çàáëóæäåíèå è Áåëàÿ
(Ñïàññêèé ðàéîí Ïðèìîðñêîãî êðàÿ) è âõîäèò â ñî-
ñòàâ Øèáàíîâñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ â âîñòî÷íîé ÷àñòè
Õàíêàéñêîãî ñóïåðòåððåéíà. Â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîå-
íèè ðàéîíà ìåñòîðîæäåíèÿ ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ñðåä-
íåïàëåîçîéñêèå, ïîçäíåïåðìñêèå è ïîçäíåìåëîâûå
ãðàíèòû, îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûå è îñàäî÷íûå ïî-
ðîäû âåðõíåé ïåðìè, à òàêæå ÷åòâåðòè÷íûå îáðàçî-
âàíèÿ ïîéìû è ðóñëà ðó÷. Øèáàíîâñêîãî. Ïðîÿâëå-
íèÿ ïåãìàòèòîâ ïðèóðî÷åíû ê àïèêàëüíîé ÷àñòè òåë
ñðåäíå- è íåðàâíîìåðíîçåðíèñòûõ ëåéêîêðàòîâûõ
ãðàíèòîâ ïîçäíåìåëîâîãî âîçðàñòà, çàëåãàþùèõ ñðå-
äè ïàëåîçîéñêèõ ãðàíèòîâ (ðèñ. 1). Ñòðîåíèå ïåãìà-
òèòîâ çîíàëüíîå, íàáëþäàþòñÿ çîíû àïëèòà, ãðàôè-
÷åñêèõ è áëîêîâûõ ïåãìàòèòîâ, êâàðöåâûõ ÿäåð ñ
ïðåêðàñíûìè êðèñòàëëàìè ìîðèîíà è äûì÷àòîãî
êâàðöà (ðèñ. 2).

Îñíîâíûì ðóäíûì ïîëåçíûì èñêîïàåìûì ðàé-
îíà ðàáîò ÿâëÿåòñÿ êàññèòåðèò, îáðàçóþùèé ñîâ-
ìåñòíî ñ âîëüôðàìèòîì êîìïëåêñíûå àëëþâèàëü-
íûå ðîññûïè êë. Øèáàíîâñêîãî è åãî ïðèòîêîâ. Àë-
ëþâèé ïðåäñòàâëåí ñóïåñÿìè, ïåñêàìè, ñóãëèíêàìè
ñ âåñüìà ðåäêèìè ìàëîìîùíûìè ëèíçîâèäíûìè
ïðîñëîÿìè ãëèí ñ ãàëüêîé è äðåñâîé. Ýòè ðîññûïè
äåòàëüíî èçó÷åíû, ïî íèì îöåíåíû çàïàñû îëîâà è
âîëüôðàìà, è â íàñòîÿùåå âðåìÿ Øèáàíîâñêîå ðîñ-
ñûïíîå ìåñòîðîæäåíèå íàõîäèòñÿ â ñòàäèè îïûòíî-
ïðîìûøëåííîé îòðàáîòêè. Ïðîìûøëåííûõ êîðåí-
íûõ èñòî÷íèêîâ îëîâà è âîëüôðàìà íà ðàññìàòðèâà-
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Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà ðàéîíà Âåðõíåøèáàíîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
1 ñ ÷åòâåðòè÷íûå è ñîâðåìåííûå àëëþâèàëüíûå îòëîæåíèÿ; 2 ñ íåîãåíîâûå ãàëå÷íèêè è ñóãëèíêè ñóéôóíñêîé ñâèòû;
3 ñ ñåíîíñêèå àíäåçèòîâûå ïîðôèðèòû è äàöèòû; 4 ñ ïîçäíåìåëîâûå ãðàíîäèîðèòû, ïëàãèîãðàíèòû, ãðàíèòû; 5 ñ
ïåðìñêèå ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûå ïîðîäû, êîíãëîìåðàòû, èçâåñòíÿêè, êèñëûå è îñíîâíûå ýôôóçèâû è èõ òóôû; 6 ñ ïåðì-
ñêèå ñðåäíå- è êðóïíîçåðíèñòûå áèîòèòîâûå ãðàíèòû; 7 ñ ñðåäíåïàëåîçîéñêèå ëåéêîêðàòîâûå ãðàíèòû; 8 ñ æèëû è
äàéêè àïëèòîâ, ïåãìàòèòîâ, êâàðöà, à òàêæå êèñëûõ è îñíîâíûõ ïîðîä ðàçíîãî âîçðàñòà; 9 ñ êîíòàêòîâûå ðîãîâèêè è
çîíû ìåòàñîìàòîçà; 10 ñ ãåîëîãè÷åñêèå ãðàíèöû íîðìàëüíûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ è èíòðóçèâíûõ êîíòàêòîâ; 11 ñ ðàç-
ëîìû; 12 ñ ðàéîí Âåðõíåøèáàíîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

åìîé ïëîùàäè íå âûÿâëåíî. Èç êàìíåñàìîöâåòîâ óñ-
òàíîâëåíû: 1) õðóñòàëåíîñíûå ïåãìàòèòû ñ ìîðèî-
íîì è áåðèëëîì; 2) ãðåéçåíû ñ òîïàçîì; 3) àëëþâè-
àëüíûå ðîññûïè ñ ìîðèîíîì, áåðèëëîì, òîïàçîì è
êàññèòåðèòîì; 4) ñêàðíû ñ êîëëåêöèîííûì ãðàíàòîì.

Íàìè èññëåäîâàíû êðèñòàëëû ìîðèîíà èç àë-
ëþâèàëüíûõ ðîññûïåé. Äëÿ ðóñëà õàðàêòåðíû ãðà-

âèéíî-ãàëå÷íèêîâûå îòëîæåíèÿ ñ ïåñêîì è èëîì.
Ñðåäè íèõ âñòðå÷àþòñÿ îáëîìêè ïåãìàòèòîâ ñóùå-
ñòâåííî êâàðö-ìèêðîêëèíîâîãî ñîñòàâà ñ áèîòèòîì,
øåðëîì, èíîãäà ñ ìóñêîâèòîì è àëüáèòîì, ðåäêèìè
êðèñòàëëàìè êàññèòåðèòà è áåðèëëà. Îòäåëüíûå
ó÷àñòêè àëëþâèÿ îáîãàùåíû òîïàçîì, ìîðèîíîì,
äûì÷àòûì êâàðöåì.

Êðèñòàëëû ìîðèîíà è äûì÷àòîãî êâàðöà Âåðõ-
íåøèáàíîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ êîðîòêîñòîëá÷àòûå
è øåñòîâàòûå, ñî çíà÷èòåëüíûì ðàçâèòèåì ãðàíåé
ãåêñàãîíàëüíîé ïðèçìû (ðèñ. 2). Êâàðö èìååò íàñû-
ùåííûé æåëòîâàòî-êîðè÷íåâûé öâåò ñ äûì÷àòûì îò-
òåíêîì, èçðåäêà âñòðå÷àþòñÿ ôèîëåòîâûå ðàçíîñòè.
Ïî ñèñòåìå GIA, æåëòî-êîðè÷íåâûå êâàðöû èìåþò
îòòåíîê ñ Y, òîí ñ exdk, íàñûùåííîñòü ñ slbr. Ïðî-
çðà÷íîñòü îãðàíè÷èâàåòñÿ íàëè÷èåì ðàçëè÷íîãî ðîäà
äåôåêòîâ è íàñûùåííîñòüþ îêðàñêè. Êðèñòàëëû êàñ-
ñèòåðèòà èìåþò ò¸ìíî-êîðè÷íåâûé öâåò, îáëàäàþò
àëìàçíûì áëåñêîì, ÷òî ïîçâîëÿåò îòíåñòè èõ ê ðàçðÿ-
äó þâåëèðíûõ êàìíåé (ðèñ. 3à). Êðèñòàëëû áåðèëëà
ïðîçðà÷íûå è ïðàêòè÷åñêè áåçäåôåêòíûå, ðàçìåðîì
äî 6×1,5 ñì, èìåþò ãîëóáîâàòî-çåë¸íûé öâåò (ïî ñèñ-

Ðèñ. 2. Êâàðöû èç ïåãìàòèòîâ Âåðõíåøèáàíîâñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ.
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òåìå GIA îòòåíîê ñ bG, òîí ñ ml, íàñûùåííîñòü ñ
vslgr) (ðèñ. 3á).

Ïåãìàòèòû Âåðõíåøèáàíîâñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ îòíîñÿòñÿ ê ïðîìûøëåííî-ãåíåòè÷åñêîìó òèïó
õðóñòàëåíîñíûõ ìåñòîðîæäåíèé ìàëûõ ãëóáèí (1,5ñ
3,5 êì), ñâÿçàííûõ ñ ïîñòñêëàä÷àòûìè èíòðóçèÿìè.
Ïîäîáíûå ìêàìåðíûåî ïåãìàòèòû, ïî [5], ðàçâèâàþò-
ñÿ â ýíäîêîíòàêòîâîé çîíå ãðàíèòîèäíûõ ìàññèâîâ â
ó÷àñòêàõ îñòàòî÷íîé ãðàíèòíîé ìàãìû, íàõîäÿùèõñÿ
ìåæäó ïðîâåñàìè êðîâëè, èëè â äðóãèõ ýêðàíèðîâàí-
íûõ ó÷àñòêàõ êðèñòàëëèçóþùåãîñÿ ãðàíèòíîãî ïëó-
òîíà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÒÅÐÌÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èññëåäîâàíèÿ âêëþ÷åíèé ïðîâîäèëèñü ïî îá-
ùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå, ñ ó÷åòîì ðåêîìåíäàöèé, èçëî-
æåííûõ â ðàáîòàõ Þ.À. Äîëãîâà, Ý.Ð¸ääåðà,
Ô.Ã. Ðåéôà [6, 10, 11]. Äëÿ îïûòîâ ñ ôëþèäíûìè
âêëþ÷åíèÿìè èñïîëüçîâàëàñü òåðìîêàìåðà êîíñòðóê-
öèè Ì.Ê. Êàíäèíîâà (ÂÈÌÑ) ñ õðîìåëü-àëþìåëåâîé

òåðìîïàðîé (ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû â
èíòåðâàëå 50ñ450 °C ñ íå áîëåå ± 5°Ñ).

Ïðîñìîòð ïëàñòèí ïîä ìèêðîñêîïîì ïîçâîëèë
ïðîâåñòè òèïèçàöèþ âêëþ÷åíèé è âûÿâèòü èõ âðå-
ìåííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü [14]. Ïî ôàçîâîìó ñî-
ñòàâó è âðåìåíè îáðàçîâàíèÿ âûäåëÿþòñÿ ÷åòûðå
ãðóïïû âêëþ÷åíèé: 1) ïåðâè÷íûå ãàçîâî-æèäêèå ñ
òâ¸ðäûìè ôàçàìè; 2) ïåðâè÷íî-âòîðè÷íûå ãàçîâî-
æèäêèå ñ òâ¸ðäûìè ôàçàìè; 3) âòîðè÷íûå ãàçîâî-
æèäêèå äâóõôàçîâûå; 4) ïîçäíèå âòîðè÷íûå ñóùå-
ñòâåííî ãàçîâûå (ðèñ. 4 à, á).

Ïåðâè÷íûå âêëþ÷åíèÿ cîäåðæàò ãàëèò NaCl,
ñèëüâèí KCl è âûñîêîïðåëîìëÿþùóþ êàðáîíàòíóþ
ôàçó (ðèñ. 5). Ãàëèò çàíèìàåò îáû÷íî íå ìåíåå 20 %
âàêóîëè, ñèëüâèí ñ ïðèìåðíî 15 %. Ïî òåðìîìåòðè-
÷åñêèì äàííûì, òåìïåðàòóðà ïîäïëàâëåíèÿ ñèëüâèíà
ñîñòàâëÿåò 118 °Ñ, ãàëèòà ñ 140 °Ñ; òåìïåðàòóðà ïîë-
íîé ãîìîãåíèçàöèè ñ 340 °Ñ [16].

Ïåðâè÷íî-âòîðè÷íûå âêëþ÷åíèÿ ôèêñèðóþò
ìîìåíòû âñêèïàíèÿ âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííûõ ðà-
ñòâîðîâ ïðè ñîõðàíåíèè òâ¸ðäûõ ôàç â îáîèõ òèïàõ

Ðèñ. 3. Ìèíåðàëû ïåãìà-
òèòîâ Âåðõíåøèáàíîâñ-
êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ: à ñ
êàññèòåðèòû á ñ áåðèëë.

Ðèñ. 4. Âêëþ÷åíèÿ â êâàðöå Âåðõíåøèáàíîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ: ñóùåñòâåííî ãàçîâûå, êðèñòàëëî-ôëþ-
èäíûå, ãàçîâî-æèäêèå ñ òâ¸ðäûìè ôàçàìè è áåç íèõ.
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âêëþ÷åíèé (ðèñ. 6 à, á). Âòîðè÷íûå âêëþ÷åíèÿ îáðà-
çóþò øëåéôû, ïåðåñåêàþùèå è ïåðåíàïîëíÿþùèå
áîëåå ðàííèå âàêóîëè (ðèñ. 7 à, á). Âòîðè÷íûå ïî-
çäíèå âêëþ÷åíèÿ íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ðàñòâîðîâ
(ðèñ. 8 à, á) çàëå÷èâàþò ïîçäíèå òðåùèíû â êâàðöå.

Òåðìîìåòðè÷åñêè èññëåäîâàëèñü ïåðâè÷íûå
âêëþ÷åíèÿ, ñîäåðæàùèå äâå òâ¸ðäûå ôàçû êóáè÷åñ-
êîé ôîðìû, ñóììàðíûé îáú¸ì êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò
35 %, è ãàçîâóþ ôàçó, çàíèìàþùóþ 25 % îáúåìà âà-
êóîëè. Àíàëèç ïðîâåä¸ííûõ èññëåäîâàíèé ñâèäå-
òåëüñòâóåò o òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå ìèíåðàëîîá-
ðàçîâàíèÿ 450°ñ465°Ñ. Ñ ó÷åòîì òåìïåðàòóðû ãîìî-
ãåíèçàöèè è ôàçîâûõ ñîîòíîøåíèé [15] êîíöåíòðà-
öèÿ ðàñòâîðîâ ñîñòàâëÿåò 36,7 %.

Ñîãëàñíî äèàãðàììå çàâèñèìîñòè òåìïåðàòóðû
ãîìîãåíèçàöèè è êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðîâ [10], äàâ-
ëåíèå íàñûùåííîãî ïàðà ðàñòâîðà NaCl ñîñòàâëÿåò
355ñ360 áàð.

Îñîáûé èíòåðåñ âûçûâàþò âêëþ÷åíèÿ ñ òâåð-
äûìè ôàçàìè, îòíåñåííûå íàìè ê êîìáèíèðîâàííûì.
Ñðåäè òâåðäûõ ôàç â ýòèõ âêëþ÷åíèÿõ èíîãäà îòìå-
÷àþòñÿ ìèíåðàëüíûå ôàçû, êîòîðûå íå ðåàãèðóþò íà
íàãðåâ äî òåìïåðàòóðû ãîìîãåíèçàöèè (400ñ465°C).
Àíàëèç ñîñòàâà îäíîé èç òàêèõ òóãîïëàâêèõ ôàç íà
ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå LEO
1430 VP, îáîðóäîâàííîì àíàëèòè÷åñêîé ïðèñòàâêîé
ñ ýíåðãîäèñïåðñèîííûì ñïåêòðîìåòðîì INCA Energy
(ÃÈÍ ÑÎ ÐÀÍ), ïîêàçàë ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû: SiO2
76,35 %, Al2O3 23,88 %, CaO 1,91 %, Na2O 12,26 %,
÷òî ïðèáëèæàåò åå ê àëüáèòó.

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÏÐÅÄÑÒÀÂËÅÍÈß Î ÃÅÍÅÇÈÑÅ
ÏÅÃÌÀÒÈÒÎÂ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Ïðèâåä¸ííûå âûøå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î
ïîñòìàãìàòè÷åñêîì ãåíåçèñå ðàññìàòðèâàåìûõ êðèñ-
òàëëîâ ìîðèîíà è äûì÷àòîãî êâàðöà, êîòîðûå ÿâëÿþò-
ñÿ êîíå÷íûìè ïðîäóêòàìè ïðîöåññîâ îáðàçîâàíèÿ ìè-
àðîëîâûõ (õðóñòàëåíîñíûõ) ïåãìàòèòîâ.

Èçâåñòíûå ìîäåëè ïåãìàòèòîîáðàçîâàíèÿ ìîæ-
íî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû. Ñòîðîííèêè

Ðèñ. 5. Ïåðâè÷íûå âêëþ÷åíèÿ â êâàðöå Âåðõíåøè-
áàíîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ðèñ. 6. Ïåðâè÷íî-âòîðè÷íûå âêëþ÷åíèÿ â êâàðöå
Âåðõíåøèáàíîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ðèñ. 7. Âòîðè÷íûå âêëþ÷åíèÿ â êâàðöå Âåðõíåøè-
áàíîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (à) è èõ îáú¸ìíîå ðàñ-
ïîëîæåíèå (á).
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ïåðâîé èç íèõ [12] ïðåäïîëàãàþò îáðàçîâàíèå ïåãìà-
òèòîâ èç îñîáîé ïåãìàòèòîâîé ìàãìû, ïðåäñòàâëÿþ-
ùåé ñîáîé ãåòåðîãåííóþ ñìåñü ñèëèêàòíîãî ðàñïëàâà
è îñòàòî÷íîãî ãàçîâîãî ðàñòâîðà (ôëþèäà) ëåòó÷èõ
êîìïîíåíòîâ. Èõ îïïîíåíòû [2, 3, 8] ïðåäïîëàãàþò,
÷òî ïåãìàòèòû â îñíîâíîé ìàññå ñ ýòî ìàòåðèíñêèå
ãðàíèòû, ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûå îñòàòî÷íûìè ãàçî-
âî-æèäêèìè ðàñòâîðàìè. Îñîáûé èíòåðåñ âûçûâàþò
ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïåãìàòèòîâûõ ñèñ-
òåì [7], êîòîðûå ïîêàçàëè âîçìîæíîñòü ôîðìèðîâà-
íèÿ ïåãìàòèòîâûõ àãðåãàòîâ èç ïîðöèè ìàãìû, ñîäåð-
æàùåé äî 4 % âîäû. Â ðåçóëüòàòå ýòèõ ðàáîò áûëî
ýêñïåðèìåíòàëüíî äîêàçàíî ñîñóùåñòâîâàíèå ñèëè-
êàòíîãî ðàñïëàâà ñ òâåðäîé è ôëþèäíîé ôàçàìè â èí-
òåðâàëå òåìïåðàòóð 650ñ500 °C.

Ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðîèñõîæäå-
íèè ïåãìàòèòîâ âêëþ÷àþò êîíöåïöèþ ðàçäåëåíèÿ
ïåãìàòèòîâîãî ïðîöåññà íà ìàãìàòè÷åñêóþ êðèñ-
òàëëèçàöèþ è ïîñòìàãìàòè÷åñêèå ïðîöåññû [9],
ìíîãîêàìåðíóþ ïîëèöèêëè÷åñêóþ êðèñòàëëèçàöè-
îííóþ äèñòèëëÿöèþ [1], ãåòåðîãåíèçàöèþ ñ ðàçäå-
ëåíèåì ïîëèìåðíûõ êëàñòåðíûõ ãðóïïèðîâîê ðàç-
ëè÷íîãî ñîñòàâà ïðè âíåäðåíèè ïåãìàòîèäíîãî
ðàñïëàâà â áàðîãðàäèåíòíûõ óñëîâèÿõ [4], à òàêæå
ìåõàíèçì äèôôóçèîííîãî çàìåùåíèÿ [13]. Àâòîð
ïîñëåäíåé òåîðèè Ë.È. Øàáàëèí ñ÷èòàåò, ÷òî ïåã-
ìàòèòû åñòü ðåçóëüòàò äåéñòâèÿ äèôôóçèîííîãî
ôëþèäîçàìåùåíèÿ, òàê êàê îáðàçîâàíèå ïåãìàòè-
òîâ ãðàíèòîèäíîãî ñîñòàâà (à òàêæå íåãðàíèòíûõ
ïåãìàòèòîâ) ïðîèñõîäèò â äâå ôàçû. Â ïåðâóþ, áëà-
ãîäàðÿ ìåõàíèçìó äèôôóçèîííîãî ôëþèäîçàìåùå-
íèÿ, â òðåùèííûõ ïóñòîòàõ îáðàçóåòñÿ ãðàíèòîèä-
íûé ôëþèäíûé ïîëèìåðèçîâàííûé ðàñïëàâ àïëè-
òîâîãî ñîñòàâà, è ïðîèñõîäèò åãî ïîñëåäîâàòåëüíàÿ
êðèñòàëëèçàöèÿ îò ñòåíîê êàìåð ê öåíòðó ñ óâåëè-
÷åíèåì çåðíèñòîñòè ïîðîä äî ïåãìàòîèäíûõ ñòðóê-
òóð. Ïðè ýòîì âî âìåùàþùèõ ïîðîäàõ óâåëè÷èâà-
åòñÿ ïîðèñòîñòü è ïðîíèöàåìîñòü çà ñ÷¸ò îòãîíêè
èç ìèêðîïîð äèôôóçèîííî-ìåòàñîìàòè÷åñêèì ñïî-
ñîáîì êðåìíåâî-ùåëî÷íîãî ìàòåðèàëà â òðåùèí-
íûå ïóñòîòû äëÿ îáðàçîâàíèÿ ðàñïëàâà. Ýòî áëàãî-
ïðèÿòñòâóåò ïîñëåäóþùåìó ïðîòåêàíèþ â íèõ ìå-
òàñîìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Âòîðàÿ ôàçà ïåãìàòèòîîáðàçîâàíèÿ õàðàêòåðè-
çóåòñÿ èíòåíñèâíûì ìåòàñîìàòè÷åñêèì ïðåîáðàçîâà-
íèåì ðàíåå ñôîðìèðîâàâøèõñÿ ïåãìàòèòîâûõ æèë ñ
ïîñëåäîâàòåëüíûì ïðèâíîñîì êîìïîíåíòîâ è îáðà-
çîâàíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ ìèíåðàëîâ ïî ìåðå îñòû-
âàíèÿ âìåùàþùåãî èíòðóçèâíîãî ìàññèâà. Ïðîöåññ
ïåãìàòèòîîáðàçîâàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ îäíîâðåìåí-
íî ñ èäóùèìè âûøå íåãî â çîíàõ áîëåå íèçêèõ òåì-
ïåðàòóð ïðîöåññàìè ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñ-
êîãî ðóäîîáðàçîâàíèÿ.

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ íàìè èññëåäîâàíèé
íîñÿò ïîêà ýìïèðè÷åñêèé õàðàêòåð, ïîñâÿùåíû ïîçä-
íåìó ýòàïó ôîðìèðîâàíèÿ ïåãìàòèòîâ. Îíè íå ïîçâî-
ëÿþò ïðèíÿòü èëè îïðîâåðãíóòü òó èëè èíóþ òî÷êó
çðåíèÿ. Î÷åâèäíî, îäíàêî, ÷òî èññëåäîâàííûå êâàð-
öû ôîðìèðîâàëèñü âî âòîðóþ ôàçó [13] ìåòàñîìàòè-
÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ðàíåå îáðàçîâàííûõ ïåãìà-
òèòîâ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïî ðåçóëüòàòàì òåðìîìåòðèè ïåðâè÷íûõ âêëþ-
÷åíèé óñòàíîâëåíû íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà êðèñòàë-
ëèçàöèè äûì÷àòîãî êâàðöà (èíòåðâàë 450ñ465°Ñ),
äàâëåíèå (355ñ360 áàð), ñîñòàâ ðàñòâîðîâ (õëîðèä-
íûé ïðè ó÷àñòèè óãëåêèñëîòû), èõ êîíöåíòðàöèÿ
(36,7 % ýêâ. NaCl). Ñðåäè êðèñòàëëîâ-ñïóòíèêîâ âî
ôëþèäíûõ ìíîãîôàçîâûõ âêëþ÷åíèÿõ óñòàíîâëåí
àëüáèò.

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ îáðàçöîâ ïåãìàòè-
òîâ, ãðåéçåíîâ, ñêàðíîâ Âåðõíåøèáàíîâñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ, ñ ïðèâëå÷åíèåì ìåòîäîâ òåðìîáàðîãåîõè-
ìèè, ïîçâîëÿò íàì ïðèáëèçèòüñÿ ê ìîäåëèðîâàíèþ
ïðîöåññîâ ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ÐÔÔÈ, ïðîåêò 06-05-96138.
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Yu.A. Shabanova, B.L. Zalishchak, M.A. Ushkova, N.S Karmanov

Smoky quartz in pegmatites of the Verkhne-Shibanovsky tin-tungsten deposit (Primorye)

The paper reviews problems of crystal-bearing pegmatite formation and its present-day state. The geology of
chamber pegmatite with morion and smoky quartz is considered. The results of inclusion study for quartz
crystals from the Verkhne-Shibanovsky tin-tungsten deposit with the associated morion and smoky quartz are
cited. We have carried out a quartz crystallographic features study, sorting of inclusions by type, determination
of medium character and physical-chemical parameters of quartz formation: a temperature range of 450°ñ
465°Ñ, pressure 355ñ360 bar, solution concentration 36.7 %. NaCl eq.

Key words: crystal-bearing, pegmatites, quartz, fluid inclusions, Primorye.


