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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû êèñëîãî ñîñòàâà â îêðà-
èííî-êîíòèíåíòàëüíûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñàõ õàðàê-
òåðèçóþòñÿ îòíîñèòåëüíî âûäåðæàííûì ñîîòíîøå-
íèåì ùåëî÷åé, ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå Na2O è K2O â
íèõ îáû÷íî íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 7ñ10 %, à ñîîòíî-
øåíèå èõ áëèçêî ê åäèíèöå. Âìåñòå ñ òåì, ñðåäè âóë-
êàíè÷åñêèõ ïîðîä íåðåäêî âñòðå÷àþòñÿ ñóùåñòâåííî
êàëèåâûå ðàçíîâèäíîñòè áåç ñëåäîâ íàëîæåííîé
àäóëÿðèçàöèè è ñ îáëèêîì ñâåæèõ ïîðîä, â ëèòåðàòó-
ðå äàííûå ïîðîäû ïîëó÷èëè íàçâàíèå ñ óëüòðàêàëèå-
âûå ðèîëèòû.

Óëüòðàêàëèåâûå ðèîëèòû îïèñàíû â ðàçíûõ ðå-
ãèîíàõ Ðîññèè è çà ðóáåæîì [2ñ4, 6, 13, 15ñ19].

Áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé, âñëåä çà Áîóý-
íîì, ïîëàãàþò, ÷òî óëüòðàêàëèåâûå ïîðîäû âîçíèêëè
ìàãìàòè÷åñêèì ïóòåì.

Îòäåëüíûå èññëåäîâàòåëè ïðîáëåìó óëüòðàêà-
ëèåâûõ ðèîëèòîâ ñâîäÿò ê ïðîáëåìå âóëêàíè÷åñêèõ
ñòåêîë, èñïûòàâøèõ â ðàçíîé ñòåïåíè ãèäðàòàöèþ è
õàðàêòåðèçóþùèõñÿ çà ñ÷åò èîííîãî îáìåíà íàòðèÿ è
êàëèÿ çíà÷èòåëüíûìè âàðèàöèÿìè ùåëî÷åé [13, 15].

Ïîñêîëüêó óëüòðàêàëèåâûå ðèîëèòû âíåøíå íå
îòëè÷àþòñÿ îò ïîðîä ñ íåíàðóøåííûì ñîîòíîøåíè-
åì ùåëî÷åé, òî îòêàðòèðîâàòü è âûÿñíèòü èõ ñòðóê-
òóðíîå ïîëîæåíèå îêàçàëîñü î÷åíü ñëîæíî. Ïî ýòèì
ïðè÷èíàì ïðèðîäà óëüòðàêàëèåâûõ ðèîëèòîâ, èõ

ñòðóêòóðíîå ïîëîæåíèå è ìåòàëëîãåíè÷åñêàÿ ðîëü
îñòàþòñÿ âî ìíîãîì äèñêóññèîííûìè.

Àâòîð ïîïûòàëñÿ ýòó ïðîáëåìó ðåøèòü íà ïðè-
ìåðå óëüòðàêàëèåâûõ ïîðîä ýïèòåðìàëüíûõ çîëîòî-
ñåðåáðÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé, øèðîêî ïðåäñòàâëåí-
íûõ â îêðàèííî-êîíòèíåíòàëüíûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïî-
ÿñàõ Âîñòîêà Àçèè.

Õèìè÷åñêèé àíàëèç ïåòðîãåííûõ ýëåìåíòîâ è
ìàññ-ñïåêòðîìåòðèÿ ñ èíäóêòèâíî ñâÿçàííîé ïëàç-
ìîé ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ ïðîèçâåäå-
íû â ëàáîðàòîðèè ÈÒèÃ ÄÂÎ ÐÀÍ; àíàëèòèêè:  Àâ-
äååâ Ä.Â., Áîêîâåíêî Ë.Ñ., Çàçóëèíà Â.Å., Èëüèíà
Í.È. Ðåíòãåíî-ôàçîâûé àíàëèç ïðîèçâåäåí íà äèô-
ðàêòîìåòðå DPOH7 â ÈÌ ÕÍÖ ÄÂÎ ÐÀÍ, àíàëèòèê
Ïå÷èí Ñ.À.

ÓËÜÒÐÀÊÀËÈÅÂÛÅ ÏÎÐÎÄÛ ÊÓÏÎËÀ
“ÊÐÀÑÈÂÛÉ”

Êóïîë ìÊðàñèâûéî ðàñïîëîæåí â Óëüèíñêîì
ïðîãèáå íà ëåâîáåðåæüå âåðõíåãî òå÷åíèÿ ð. Àìêà
(ðèñ. 1). Îí ñëîæåí êîíòðàñòíî ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ
ïîçäíåìåëîâûìè âóëêàíè÷åñêèìè ïîðîäàìè êèñëîãî
è îñíîâíîãî ñîñòàâà è ìíîãî÷èñëåííûìè ñóáèíòðó-
çèâàìè. Â ïðåäåëàõ êóïîëà âûäåëåíî ÷åòûðå òîëùè
[8, 10]. Èç íèõ òðè òîëùè ïðîñòèðàþòñÿ äàëåêî çà
ïðåäåëû êóïîëà, à ïîðîäû ÷åòâåðòîé òîëùè, ñëîæåí-
íîé òðàõèäàöèòàìè, èõ òóôàìè, è êîìàãìàòè÷íûå èì
ìíîãî÷èñëåííûå ñóáèíòðóçèâû ðàñïðîñòðàíåíû ëî-



Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà êóïîëà Êðàñèâûé.
1ñ2 ñ ñîâðåìåííûå àëëþâèàëüíûå (1) è îïîëçíåâûå (2) îòëîæåíèÿ; 3 ñ äàéêè è ñèëëû òðàõèáàçàëüòîâ õàêàðèíñêîãî
êîìïëåêñà ( ), 4ñ15 ñ àìêèíñêàÿ ñåðèÿ (K2): 4 ñ òîëùà (IV) êîèãíèìáðèòîâûõ òóôîâ òðàõèäàöèòîâ ñ ïðîñëîÿìè ëè-
òîêëàñòè÷åñêèõ òóôîâ ñìåøàííîãî ñîñòàâà, 5 ñ ñóáâóëêàíè÷åñêèå òðàõèäàöèòû, 6ñ7 ñ òîëùà (III): 6 ñ òðàõèäàöèòû
ïîðèñòûå è ïåìçîâèäíûå, 7 ñ ðàçíîçåðíèñòûå òóôû òðàõèäàöèòîâ; 8ñ12 ñ òîëùà (II): 8 ñ àôèðîâûå áàçàëüòû, 9 ñ
êîèãíèìáðèòîâûå òóôû òðàõèäàöèòîâ, 10 ñ ïëàãèîôèðîâûå àíäåçèáàçàëüòû, 11 ñ ïåïëîâûå ñëîèñòûå òóôû, 12 ñ ñëîè-
ñòûå òóôû òðàõèäàöèòîâ ñ ãîðèçîíòàìè òóôîãåííî-îñàäî÷íûõ ïîðîä; 13ñ15 ñ òîëùà (I): 13 ñ àôèðîâûå áàçàëüòû, 14 ñ
êîèãíèìáðèòîâûå òóôû òðàõèäàöèòîâ, 15 ñ ðàçíîçåðíèñòûå òóôû êèñëîãî ñîñòàâà; 16 ñ ýêñòðóçèâíûå ôàöèè; 17 ñ ãåî-
ëîãè÷åñêèå ãðàíèöû óñòàíîâëåííûå (à) è ïðåäïîëàãàåìûå (á); 18 ñ ðàçëîìû óñòàíîâëåííûå (à), ïðåäïîëàãàåìûå (á) è
ïðåäïîëàãàåìûå ïîä ðûõëûìè îòëîæåíèÿìè (â); 19 ñ êâàðö-àäóëÿðîâûå è êâàðö-ãèäðîñëþäèñòî-àäóëÿðîâûå ìåòàñî-
ìàòèòû ñ íàëîæåííûì êâàðöåâûì øòîêâåðêîì; 20 ñ âòîðè÷íûå êâàðöèòû; 21 ñ ïîëîæåíèå ïðîá óëüòðàêàëèåâûõ òðà-
õèäàöèòîâ, íîìåðà ñîîòâåòñòâóþò òàáë. 3; 22 ñ ïîëîæåíèå ìåñòîðîæäåíèÿ Êðàñèâûé íà îáçîðíîé êàðòå.

êàëüíî â ïðåäåëàõ êóïîëà è ïðåäñòàâëÿþò ðåëèêò
òðàõèäàöèòîâîé ïîñòðîéêè öåíòðàëüíîãî òèïà.

Ïîðîäû â ðàçíîé ñòåïåíè ïîäâåðæåíû ãèäðî-
òåðìàëüíûì èçìåíåíèÿì. Âûäåëåíû ïëîùàäíûå è
ëîêàëüíûå èçìåíåíèÿ. Ïëîùàäíûå, îáû÷íî ñëàáûå,

èçìåíåíèÿ èìåþò ðåãèîíàëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå è
ïðåäñòàâëåíû õëîðèò-êàðáîíàòíîé è öåîëèòîâîé ôà-
öèÿìè [8]. Ëîêàëüíûå ãèäðîòåðìàëèòû îòëè÷àþòñÿ
ìèíåðàëîãè÷åñêèì ñîñòàâîì è âûñîêîé ñòåïåíüþ
ïðåîáðàçîâàíèÿ ïåðâè÷íûõ ïîðîä.
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Îñíîâíîå ïîëå ëîêàëüíûõ ãèäðîòåðìàëèòîâ ñ
êâàðöåâûì øòîêâåðêîì, íåñóùèì çîëîòî-ñåðåáðÿ-
íóþ ìèíåðàëèçàöèþ, ïðèóðî÷åíî ê ñåâåðî-çàïàäíî-
ìó êðûëó êóïîëà. Áëàãîäàðÿ çíà÷èòåëüíîé ðàñ÷ëå-
íåííîñòè ðåëüåôà è ãëóáîêîìó áóðåíèþ, ãèäðîòåðìà-
ëèòû çäåñü èçó÷åíû íà ãëóáèíó áîëåå 500 ì [8]. Â
ãèäðîòåðìàëüíîé ñèñòåìå õîðîøî âûðàæåíà âåðòè-
êàëüíàÿ çîíàëüíîñòü, âûäåëÿþòñÿ (ñíèçó ââåðõ): ãèä-
ðîñëþäèñòî-êâàðöåâàÿ, ãèäðîñëþäèñòî-àäóëÿð-êâàð-
öåâàÿ è àäóëÿð-êâàðöåâàÿ çîíû; íàäðóäíóþ çîíó îá-
ðàçóåò ïëàñòîâàÿ çàëåæü âòîðè÷íûõ êâàðöèòîâ, ïðåä-
ñòàâëåííûõ êàîëèíèòîâîé, ìîíîêâàðöåâîé è, â îãðà-
íè÷åííîì îáúåìå, äèêêèò-àëóíèòîâîé ôàöèÿìè. Â
þæíîì íàïðàâëåíèè ìåòàñîìàòèòû ïîãðóæàþòñÿ â
ñêëîí è ýêðàíèðóþòñÿ ïîêðîâîì ïîðèñòûõ ïåìçîâèä-
íûõ òðàõèäàöèòîâ. Ïîñëåäíèå â îñíîâàíèè ïîêðîâà
ñëåãêà îñâåòëåíû, â íèõ ó÷àñòêàìè îòìå÷àþòñÿ ãíåç-
äà öåîëèòîâ è èíîãäà ìîíòìîðèëëîíèò.

Òðàõèäàöèòû èç ðàçíûõ òîëù è ñóáâóëêàíè÷åñ-
êèå òðàõèäàöèòû ïåòðîãðàôè÷åñêè î÷åíü áëèçêè
äðóã äðóãó. Âêðàïëåííèêè îáðàçîâàíû îëèãîêëàçîì è
áèîòèòîì è ñîñòàâëÿþò îêîëî 10 % îáúåìà ïîðîäû.
Îñíîâíàÿ ìàññà â íèõ ìèêðîëèòîâàÿ ñ ýëåìåíòàìè
òðàõèòîèäíîñòè, èíîãäà ïåðåõîäíàÿ ê ìèêðîïîéêè-
ëèòîâîé. Ñîñòàâ ìèêðîëèòîâ îïòè÷åñêèìè ìåòîäàìè
èç-çà èõ ìàëûõ ðàçìåðîâ îïðåäåëèòü íå óäàåòñÿ, íî,
ñóäÿ ïî õèìè÷åñêèì àíàëèçàì (çà âû÷åòîì âêðàïëåí-
íèêîâ), ýòî êàëèíàòðîâûé ïîëåâîé øïàò, áëèçêèé ïî
ñîñòàâó ê àíîðòîêëàçó. Èãíèìáðèòû è øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåííûå êîèãíèìáðèòîâûå òóôû ïî ñîñòàâó
âêðàïëåííèêîâ è õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó òàêæå áëèçêè
ëàâàì òðàõèäàöèòîâ.

Ïðè õèìè÷åñêîì àíàëèçå ïðîá òðàõèäàöèòîâ,
êîòîðûå îòáèðàëèñü èç  âíåøíå ñâåæèõ ïîðîä, â ÷àñ-
òè èç íèõ áûëî óñòàíîâëåíî âûñîêîå ñîäåðæàíèå
K2O ïðè ïî÷òè ïîëíîì îòñóòñòâèè Nà2O. Äîïîëíè-
òåëüíûé îòáîð è àíàëèç ïðîá íà ùåëî÷è ïîäòâåðäèë
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå óëüòðàêàëèåâûõ ïîðîä.
Àíîìàëüíûå ïðîáû òðàõèäàöèòîâ ñîñðåäîòî÷åíû â
îáðàìëåíèè ïîëÿ ðóäîíîñíûõ ìåòàñîìàòèòîâ, ãëàâ-
íûì îáðàçîì â íèæíåé ÷àñòè ýêðàíèðóþùåãî ïîêðî-
âà òðàõèäàöèòîâ, à òàêæå íà ôëàíãàõ ðóäîíîñíîé
çîíû. Íà þæíîì êðûëå êóïîëà, òàì, ãäå íàìå÷àåòñÿ
ïîäýêðàííîå ïðîäîëæåíèå ðóäîíîñíîé çîíû, òàêæå
âûÿâëåíû óëüòðàêàëèåâûå ïîðîäû.

Îòêàðòèðîâàòü áåç ñïåöèàëüíîé ìåòîäèêè è
îïðåäåëèòü íåïðåðûâíîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ óëüòðà-
êàëèåâûõ ïîðîä íå óäàëîñü, îäíàêî ïî ïðîñòðàí-
ñòâåííîìó ðàñïðåäåëåíèþ àíîìàëüíûõ ïðîá ìîæíî
çàêëþ÷èòü, ÷òî óëüòðàêàëèåâûå ïîðîäû îáðàçóþò ïî-
äîáèå ïðåðûâèñòîãî ìîçàè÷íîãî øëåéôà íàä ðóäî-
íîñíûìè ìåòàñîìàòèòàìè.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî óëüòðàêàëèåâûå òðàõèäà-
öèòû âñòðå÷àþòñÿ ñðåäè ïîêðîâîâ ðàçíîãî ñòðàòè-
ãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ, à òàêæå ñðåäè ñóáâóëêàíè-
÷åñêèõ îáðàçîâàíèé. Ïðåèìóùåñòâåííî ýòî ëàâû è
ñóáèíòðóçèâíûå òðàõèäàöèòû. Èìåþòñÿ àíîìàëüíûå
ïðîáû è ñðåäè èãíèìáðèòîâ (òàáë. 1).

Óëüòðàêàëèåâûå òðàõèäàöèòû ïî ïåòðîãðàôè-
÷åñêèì ïðèçíàêàì íå îòëè÷àþòñÿ îò òðàõèäàöèòîâ ñ
íåíàðóøåííûì ñîîòíîøåíèåì ùåëî÷åé. Âêðàïëåí-
íèêè îëèãîêëàçà è áèîòèòà èíîãäà ó÷àñòêàìè çàìå-
ùàþòñÿ ìîíòìîðèëëîíèòîì è ãèäðîñëþäàìè, íî â
îñíîâíîì îíè îñòàþòñÿ ñâåæèìè. Îñíîâíàÿ ìàññà
òàêæå ñîõðàíÿåò ñâîþ ïåðâè÷íî ìèêðîëèòîâóþ
ñòðóêòóðó.

Îò ïîðîä ñ íåíàðóøåííûì ñîîòíîøåíèåì ùå-
ëî÷åé óëüòðàêàëèåâûå òðàõèäàöèòû îòëè÷àþòñÿ ðåç-
êèì ïðåîáëàäàíèåì K2O íàä N2O, ïðè ýòîì ñóììà
ùåëî÷åé â óëüòðàêàëèåâûõ ïîðîäàõ ñîõðàíÿåòñÿ òà-
êîé æå, êàê è â òðàõèäàöèòàõ (òàáë. 1). Ñðåäíåå ñî-
äåðæàíèå Nà2O â êâàðö-àäóëÿðîâûõ ðóäîíîñíûõ ìå-
òàñîìàòèòàõ ñîñòàâëÿåò 0,3 %. Â óëüòðàêàëèåâûõ òðà-
õèäàöèòàõ çà ñ÷åò òîãî, ÷òî âêðàïëåííèêè ïëàãè-
îêëàçà íå ïîäâåðãíóòû âòîðè÷íûì èçìåíåíèÿì, ñî-
äåðæàíèå Nà2O íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 1ñ2 %, è ëèøü
â ïðîáàõ 356-2 è 377, â êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ ÷àñòè÷-
íîå çàìåùåíèå âêðàïëåííèêîâ ïëàãèîêëàçà àäóëÿ-
ðîì, îíî ñíèæàåòñÿ äî 0,46 è 0,69, ñîîòâåòñòâåííî.

Ñ êàëèåì ïîëîæèòåëüíî êîððåëèðóþòñÿ ñîäåð-
æàíèÿ Rb è Cs (ìàêñèìàëüíûå â óëüòðàêàëèåâûõ òðà-
õèäàöèòàõ è â êâàðö-àäóëÿðîâûõ ìåòàñîìàòèòàõ), à
îòðèöàòåëüíî ñ ñîäåðæàíèÿ Sr (ðèñ. 2). Ïîêàçàòåëüíî
ðàñïðåäåëåíèå ÐÇÝ, ñîäåðæàíèÿ êîòîðûõ, êàê èçâåñò-
íî, íàèìåíåå ïîäâåðæåíû íàëîæåííûì ïðîöåññàì.
Ñïåêòðû íîðìèðîâàííûõ ñîäåðæàíèé ÐÇÝ â óëüòðà-
êàëèåâûõ òðàõèäàöèòàõ è â êâàðö-àäóëÿðîâûõ ìåòà-
ñîìàòèòàõ ïîëíîñòüþ ïîâòîðÿþò ñïåêòðû òðàõèäàöè-
òîâ, íå çàòðîíóòûõ ãèäðîòåðìàëüíûìè èçìåíåíèÿìè
(ðèñ. 2).

ÓËÜÒÐÀÊÀËÈÅÂÛÅ ÏÎÐÎÄÛ ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß
ÁÅËÀß ÃÎÐÀ

Çîëîòî-ñåðåáðÿíîå ìåñòîðîæäåíèå Áåëàÿ Ãîðà
ðàñïîëîæåíî íà ëåâîáåðåæüå íèæíåãî òå÷åíèÿ
ð. Àìóð â ïðåäåëàõ Íèæíåàìóðcêîé âóëêàíè÷åñêîé
çîíû. Ðàéîí ñëîæåí ïàëåîãåíîâûìè âóëêàíè÷åñêèìè
è ñóáâóëêàíè÷åñêèìè ïîðîäàìè êîíòðàñòíîãî áà-
çàëüò-òðàõèäàöèòîâîãî ñîñòàâà. Òðàõèäàöèòû è èõ
òóôû êîë÷àíñêîé ñâèòû è êîìàãìàòè÷íûå èì ñóáèí-
òðóçèâû èìåþò ëîêàëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå â öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè êóïîëà è ïîñòåïåííî âûêëèíèâàþòñÿ
ê åãî ïåðèôåðèè. Òðàõèäàöèòû èìåþò ïîðôèðîâóþ
ñòðóêòóðó, âêðàïëåííèêè â íèõ ñîñòàâëÿþò 5ñ15 % è
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Òàáëèöà 1. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ òðàõèäàöèòîâ íåèçìåíåííûõ è ïîäâåðæåííûõ êàëèåâîìó ìåòàñîìàòîçó (êóïîë Êðàñèâûé).

Ïðèìå÷àíèå. 1ñ6 ñ òðàõèäàöèòû íåèçìåíåííûå (6 ñ ñðåäíèé ñîñòàâ); 7ñ18 ñ óëüòðàêàëèåâûå òðàõèäàöèòû; 19ñ21 ñ àäóëÿð-êâàðöåâûå ìåòàñîìàòèòû. Òðàõè-
äàöèòû ñóáâóëêàíè÷åñêèå (1ñ3, 5, 7ñ14, 18ñ21), ïîêðîâíûå (4), èãíèìáðèòû òðàõèäàöèòîâ (15ñ17).
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328, 344 ñ àäóëÿð-êâàðöåâû
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àòèòû

.

416 427-1 469 324 156 сред.(5) 216 028 043 344 351 355-2 356 356-2 360 377 346-1 347 153 195 198
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

SiO2 73.14 72.13 74.04 70.22 71.94 72.29 70.55 71.92 74.71 69.17 70.61 - - - - - - - 83.05 75.76 76.30
TiO2 0.24 0.25 0.20 0.21 0.25 0.23 0.31 0.21 0.21 0.23 0.25 - - - - - - - 0.12 0.21 0.36
Al2O3 13.84 14.64 13.34 14.36 14.28 14.09 14.28 13.26 11.87 14.3 13.00 - - - - - - - 7.86 12.25 12.04
Fe2O3 1.05 1.98 1.17 1.54 1.78 1.50 1.61 0.85 0.98 1.52 1.52 - - - - - - - 0.38 0.51 0.14
FeO 0.43 0.19 0.63 0.40 0.26 0.38 0.32 0.26 0.23 0.52 0.46 - - - - - - - 0.26 0.23 0.24
MnO 0.02 0.03 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.01 0.01 0.03 0.02 - - - - - - - 0.1 0.03 0.02
MgO 0.48 0.40 0.40 0.52 1.00 0.56 0.42 0.31 0.16 0.21 0.31 - - - - - - - 0.23 0.57 0.49
CaO 1.03 0.62 0.96 1.02 0.22 0.77 0.29 0.29 0.15 0.87 0.29 - - - - - - - 0.25 0.51 0.44
Na2O 3.58 3.23 3.33 4.12 3.13 3.48 2.09 0.29 0.45 2.18 1.01 1.22 3.36 0.46 0.99 0.69 1.49 1.16 0.22 0.28 0.39
K2O 5.06 5.00 4.77 5.06 4.95 4.97 8.23 10.12 10.11 8.03 10.1 8.62 6.07 7.30 7.48 9.49 6.81 7.21 5.41 6.84 5.66
P2O5 0.04 0.02 0.03 0.04 0.05 0.04 0.07 0.06 0.02 0.02 0.03 - - - - - - - 0.01 0.03 0.06
H2O 0.62 1.32 0.91 1.12 1.27 1.05 1.06 1.59 1.27 1.33 1.19 - - - - - - - 0.93 1.80 2.30
ппп 0.54 1.1 0.83 1.14 1.22 0.97 1.75 2.37 1.69 1.30 1.02 - - - - - - - 1.02 2.05 2.68
Σ 99.53 99.81 99.42 98.52 99.16 99.31 100.10 99.72 101.45 98.69 99.39 - - - - - - - 98.72 99.13 98.71

1 10

100

1000

R
b

S
r

Y
Zr

N
b

C
s

La
C

e
P

rN
d

S
m

E
u

G
d

Tb
D

y
H

o
E

rTm
Y

b
Lu

H
f

Ta
Th

324
328

344

377
388

416



 Ìèøèí34

Òàáëèöà 2. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ òðàõèäàöèòîâ íåèçìåíåííûõ è ïîäâåðæåííûõ êàëèåâîìó ìåòàñîìàòîçó
(ìåñòîðîæäåíèå Áåëàÿ Ãîðà).

Ïðèìå÷àíèå. 1ñ5 ñ òðàõèäàöèòû íåèçìåíåííûå (5 ñ ñðåäíèé ñîñòàâ); 6ñ16 ñ ñóáâóëêàíè÷åñêèå òðàõèäàöèòû ñêâ.191À,
(öèôðà ïîä ÷åðòîé ñ ãëóáèíà îòáîðà ïðîáû): 6ñ8 ñ òðàõèäàöèòû ñ ïñåâäîìîðôîçàìè àäóëÿðà ïî âêðàï-
ëåííèêàì îëèãîêëàçà è ìèêðîëèòàì êàëèíàòðîâîãî ïîëåâîãî øïàòà îñíîâíîé ìàññû; 9ñ16 ñ òðàõèäàöèòû
ñ íåèçìåíåííûìè âêðàïëåííèêàìè îëèãîêëàçà è ïñåâäîìîðôîçàìè àäóëÿðà ïî ìèêðîëèòàì êàëèíàòðîâî-
ãî ïîëåâîãî øïàòà îñíîâíîé ìàññû (óëüòðàêàëèåâûå òðàõèäàöèòû).

Ðèñ. 3. Ïðèâíîññâûíîñ K2O è Na2O ïî îòíîøåíèþ
ê íåèçìåíåííûì ïîðîäàì (ñêâ. 191À, ìåñòîðîæäå-
íèå Áåëàÿ Ãîðà).
∆ = ñîäåðæàíèå ýëåìåíòà (ìîëåêóëÿðíûå êîëè÷åñòâà) â
ìåòàñîìàòèòå ìèíóñ ñðåäíåå ñîäåðæàíèå åãî â íåèçìåíåí-
íûõ ïîðîäàõ (ñì. òàáë. 2).

÷àÿõ, ìèíóÿ ñåðèöèòîâóþ çîíó, ñìåíÿåòñÿ íåèçìåíåí-
íûìè ïîðîäàìè. Êðóïíûå îñòàíöû òàêèõ ìíåèçìå-
íåííûõî ïîðîä áûëè óñòàíîâëåíû â öåíòðàëüíîé è
ïðèïîäîøâåííîé ÷àñòÿõ ñóáèíòðóçèâà. Íàìè áûë
ïðîàíàëèçèðîâàí êåðí îäíîé èç ãëóáîêèõ ñêâàæèí,
ïðîáóðåííîé â öåíòðå ñóáèíòðóçèâà òðàõèäàöèòîâ
(ðèñ. 3). Ìåòàñîìàòèòû ñ õîðîøî èíäèâèäóàëèçèðî-
âàííûìè çåðíàìè àäóëÿðà è ãèäðîñëþäàìè ïðîñëå-
æèâàþòñÿ çäåñü îò ïîâåðõíîñòè äî ãëóáèíû 120 ìåò-
ðîâ. Äàëåå (äî 240 ì) îíè ñìåíÿþòñÿ âíåøíå ñâåæè-
ìè òðàõèäàöèòàìè ñ ìèêðîëèòîâîé èëè ïîéêèëèòî-
ïîäîáíîé îñíîâíîé ìàññîé, â êîòîðîé íàëîæåííûé
àäóëÿð è ãèäðîñëþäà îòñóòñòâóþò, íî âêðàïëåííèêè
îëèãîêëàçà çàìåùåíû àäóëÿðîì (ãîìîîñåâûå è àãðå-
ãàòíûå ïñåâäîìîðôîçû). Â èíòåðâàëå 240ñ383,6 ì
òðàõèäàöèòû âíåøíå ñâåæèå, ñ õîðîøî ñîõðàíèâøè-
ìèñÿ âêðàïëåííèêàìè îëèãîêëàçà, ñ ôëþèäàëüíûìè
è ìàññèâíûìè òåêñòóðàìè

Ïîðîäû, ñîõðàíèâøèå òåêñòóðíî-ñòðóêòóðíûå
ïðèçíàêè ïåðâè÷íûõ òðàõèäàöèòîâ, íà÷èíàÿ ñ ãëóáè-
íû 179 ìåòðîâ áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû íà ñîäåðæà-
íèÿ Na2O è K2O. Îêàçàëîñü, ÷òî âñå èçó÷åííûå ïîðî-
äû îáîãàùåíû K2O, íî ñîäåðæàíèÿ ùåëî÷íûõ îêñè-
äîâ ñèëüíî âàðüèðóþò è îáóñëîâëèâàþò âàðèàöèè
òðàõèäàöèòîâ îò ïî÷òè ÷èñòî êàëèåâûõ äî êàëèíàò-
ðîâûõ. Îòäåëüíûå ïðîáû ïî ñîäåðæàíèþ ùåëî÷åé
ïðèáëèæàþòñÿ ê ñðåäíåìó ñîñòàâó íåèçìåíåííûõ
òðàõèäàöèòîâ (òàáë. 2). Õàðàêòåðíî, ÷òî âûíîñ Na2O
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№ п.п. Номер проб SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 H2O- ппп Σ
1 1054-7 68.69 0.38 16.19 1.55 0.28 0.01 1.10 0.83 3.80 4.30 0.05 0.22 2.17 99.82
2 1060 68.45 0.49 14.94 1.32 1.02 0.08 1.50 1.41 4.26 5.51 0.06 0.12 1.37 100.53
3 1061 67.42 0.48 13.78 2.21 0.45 0.04 1.18 1.37 5.50 4.20 0.15 3.93 0.35 101.06
4 1058 65.26 0.44 17.58 3.75 0.28 0.05 1.54 1.65 4.0 4.07 0.08 0.19 0.50 99.40
5 Среднее(4) 67.46 0.45 15.62 2.21 0.51 0.05 1.33 1.32 4.39 4.52 0.09 1.12 1.10 100.20
6 191А/170 - - - - - - - - 0.64 8.80 - - - 9.44
7 191А/185 - - - - - - - - 2.02 8.64 - - - 10.66
8 191А/210 - - - - - - - - 0.30 10.36 - - - 10.66
9 191А/240 - - - - - - - - 0.21 10.86 - - - 11.07

10 191А/250 - - - - - - - - 1.76 7.42 - - - 9.18
11 191А/260 - - - - - - - - 2.56 4.75 - - - 7.31
12 191А/286 - - - - - - - - 2.25 6.35 - - - 8.60
13 191А/310 - - - - - - - - 3.44 6.44 - - - 9.88
14 191А/325 - - - - - - - - 3.49 4.54 - - - 8.03
15 191А/350 - - - - - - - - 1.85 7.99 - - - 9.84
16 191А/370 - - - - - - - - 2.22 9.00 - - - 11.22
17 Среднее(11) 9.63
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ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêîé ïåòðîëîãèè
îáúÿñíèòü âîçíèêíîâåíèå ÷èñòî êàëèåâûõ ïîðîä ìàã-
ìàòè÷åñêèì ïóòåì âåñüìà çàòðóäíèòåëüíî. Äëÿ ñíÿ-
òèÿ âîçíèêàþùèõ ïðîòèâîðå÷èé ïðåäïîëàãàëèñü ðàç-
ëè÷íûå îñîáûå óñëîâèÿ êðèñòàëëèçàöèîííîé äèôôå-
ðåíöèàöèè, ëèêâàöèÿ, ïåðåíîñ êàëèÿ ãàçîâîé ôàçîé è
äð. Ä. Ñòþàðò [15] è Â.Ñ. Ïîïîâ [13], ïðîàíàëèçèðî-
âàâ ðàçëè÷íûå ñïîñîáû îáðàçîâàíèÿ óëüòðàêàëèåâûõ
ïîðîä èç ìàãìû, ïîêàçàëè, ÷òî íè îäèí èç âûøåðàñ-
ñìîòðåííûõ ïðîöåññîâ íå ðåøàåò ïðîáëåìó îáðàçî-
âàíèÿ óëüòðàêàëèåâûõ ðèîëèòîâ. Ä. Ñòþàðò, îñíîâû-
âàÿñü íà ðåçóëüòàòàõ èçîòîïíûõ èññëåäîâàíèé âîäû â
ñòåêëàõ [21] è èçó÷åíèÿ èîíîîáìåííûõ ñâîéñòâ îáñè-
äèàíîâ [24], óñòàíîâèë ïðÿìóþ çàâèñèìîñòü ñîäåð-
æàíèé K2O îò ñîäåðæàíèÿ âîäû. Îí ïðèøåë ê âûâî-
äó, ÷òî çíà÷èòåëüíûå îáúåìû óëüòðàêàëèåâûõ ïîðîä
ìîãëè îáðàçîâàòüñÿ ïóòåì èîííîãî îáìåíà íàòðèÿ íà
êàëèé ïðè ãèäðàòàöèè ñòåêîë. Îñíîâûâàÿñü, ãëàâíûì
îáðàçîì, íà ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ óëüòðàêà-
ëèåâûõ ðèîëèòîâ, Â.Ñ. Ïîïîâ [13] òàêæå ïðèøåë ê
çàêëþ÷åíèþ, ÷òî àíîìàëüíîå îáîãàùåíèå íåêîòîðûõ
ïîðîä êàëèåì ïðîèñõîäèò ïðè ãèäðàòàöèè ñòåêîë.

Íàø îïûò èçó÷åíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ñòåêîë
ïîäòâåðæäàåò, ÷òî â ãèäðàòèðîâàííûõ ðàçíîâèäíîñ-
òÿõ ñòåêîë äåéñòâèòåëüíî îòìå÷àåòñÿ ñóùåñòâåííîå
ïåðåðàñïðåäåëåíèå ùåëî÷åé, îäíàêî îíî íå âåäåò ê
çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ êàëèÿ, ñòåê-
ëà ñ ñîäåðæàíèåì K2O>6 % ïðàêòè÷åñêè íå âñòðå÷à-
þòñÿ. Áîëåå òîãî, êàê ïîêàçàíî â [22], ïðè ãëóáîêî çà-
øåäøåé ãèäðàòàöèè íà÷èíàåòñÿ, íàîáîðîò, âûíîñ êà-
ëèÿ.

Ï.Â. Ëèïìàí âûäâèíóë ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî èí-
òåíñèâíûé èîííûé îáìåí Na2O íà K2O ïðîèñõîäèò â
ïðîöåññå äåâèòðèôèêàöèè ñòåêîë. Òàêîå îáîãàùåíèå
ïîðîä K2Î (äî 8 %) îí ñâÿçûâàë ñ îáìåíîì ùåëî÷åé
â ïîëåâîøïàòîâîé ÷àñòè ïîðîä. Ñ ïîäîáíûì çàêëþ-
÷åíèåì òðóäíî ñîãëàñèòüñÿ. Â äðåâíèõ òîëùàõ, êàê
ïðàâèëî, âñå êèñëûå âóëêàíèòû äåâèòðèôèöèðîâàíû,
îäíàêî óëüòðàêàëèåâûå ðèîëèòû ñðåäè íèõ ñ áîëü-
øàÿ ðåäêîñòü.

Ä. Ñòþàðò ðàññìàòðèâàë íàðóøåíèå áàëàíñà
ùåëî÷åé ïðè ãèäðàòàöèè ñòåêîë ìåòåîðíûìè âîäàìè.
Â.Â. Íàñåäêèí [11] íà ïðèìåðå íåêîòîðûõ ìåñòîðîæ-
äåíèé âóëêàíè÷åñêèõ ñòåêîë íà Ñåâåðî-Âîñòîêå Ðîñ-
ñèè ïîêàçàë, ÷òî íàðóøåíèå áàëàíñà ùåëî÷åé ïðîèñ-
õîäèò íà ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ, ïðèìûêàþùèõ ê çîíàì
ãèäðîòåðìàëüíûõ èçìåíåíèé. Íà òàêèõ ó÷àñòêàõ íà-
áëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ H2O, ñíèæåíèå
ñóììû ùåëî÷åé çà ñ÷åò Nà2O.

Â Óëüèíñêîì ïðîãèáå, â âåðõîâüÿõ ð. Íåò, áûëè
îáíàðóæåíû óëüòðàêàëèåâûå, ñëåãêà îñâåòëåííûå

Òàáëèöà 3. Ñîñòàâ ìèêðîëèòîâ è âêðàïëåííèêîâ
ÊÏØ â íåèçìåíåííûõ ïîðîäàõ è â óëüòðàêàëèåâûõ
òðàõèäàöèòàõ.

1061 191А/350 191А/240 среднее 
(10)

среднее 
(9)

1 2 3 4 5
SiO2 68.57 62.71 64.71 65.44 67.71
ТiO2 0.24 - - 0.30 0.02
Аl2ОЗ 15.00 21.11 18.12 18.82 18.78
FeO 0.87 0.30 0.30 0.04 0.15
CaO 0.77 - - 0.53 0.16
Na2O 5.34 - - 3.40 1.63
K2O 4.59 14.95 16.64 11.37 14.37
Σ 95.38 99.07 99.77 99.90 102.82
Or % 62 100 100 74.23 84.05
Ab 36 - - 22.00 15.14
An 2 - - 3.47 0.71

Ïðèìå÷àíèå. 1ñ3 ñ ñîñòàâ ìèêðîëèòîâ â òðàõèäàöèòàõ,
ìåñòîðîæäåíèå Áåëàÿ Ãîðà: 1 ñ íåèçìåíåííûå òðàõèäà-
öèòû; 2ñ3 ñ óëüòðàêàëèåâûå òðàõèäàöèòû. 4ñ5 ñ ñðåäíèå
ñîñòàâû ÊÏØ â âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîäàõ Îõîòñêî-×óêîò-
ñêîãî ïîÿñà (4, [7]) è ãðàíèòîèäàõ Äàëüíåãîðñêîãî ðàéî-
íà (5, [1]). Ìèêðîçîíäîâûå àíàëèçû âûïîëíåíû â ÈÃÃÄ
ÐÀÍ íà ðàñòðîâîì ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêî-
ïå ÀÂÒ-55 ñ ýíåðãîäèñïåðñèîííîé ñèñòåìîé LINK AN-
100/S85, àíàëèòèêè Òîëêà÷åâ Ì.Ä. è Ïàâëîâ Ì.Ð.

êîìïåíñèðóåòñÿ ïðèâíîñîì K2O, åùå áîëüøàÿ ñî-
ãëàñîâàííîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ýòèõ îêñèäîâ ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ ïðè àíàëèçå ïåðåñ÷èòàííûõ ïðîöåíòíûõ ñî-
äåðæàíèé îêñèäîâ íà ìîëåêóëÿðíûå êîëè÷åñòâà. Íà
ðèñóíêå 3 (ïðèâíîññâûíîñ îòíîñèòåëüíî ê ñðåäíå-
ìó ñîäåðæàíèþ ùåëî÷åé íåèçìåíåííûõ òðàõèäàöè-
òîâ) ãðàôèêè ∆Nà2O è K2O èìåþò ïðàêòè÷åñêè çåð-
êàëüíûé âèä, âàðèàöèè ñóììàðíîé ùåëî÷íîñòè ïðè
ýòîì êðàéíå íåçíà÷èòåëüíû, è ôèãóðàòèâíûå òî÷êè
ñóììàðíîé ùåëî÷íîñòè ãðóïïèðóþòñÿ îêîëî ëèíèè
ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ ùåëî÷åé íåèçìåííûõ ïîðîä.
Òàêàÿ ôîðìà ãðàôèêîâ ñîõðàíÿåòñÿ è äëÿ ìåòàñîìà-
òè÷åñêè èçìåíåííûõ òðàõèäàöèòîâ ñ íàëîæåííîé
àäóëÿðèçàöèåé.

Ñóäÿ ïî ðåçóëüòàòàì ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà,
ìèêðîëèòû ïîëåâîãî øïàòà â îñíîâíîé ìàññå íåèç-
ìåíåííûõ òðàõèäàöèòîâ (íà óäàëåíèè îò øòîêâåðêà)
èìåþò êàëèíàòðîâûé ñîñòàâ, à â óëüòðàêàëèåâûõ òðà-
õèäàöèòàõ ñ êàëèåâûé ñîñòàâ (òàáë. 3). Èñõîäÿ èç
ýòèõ äàííûõ ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî áîëüøèíñòâî
áëîêîâ, ïîêàçàííûõ íà áóðîâûõ ïðîôèëÿõ êàê íåèç-
ìåíåííûå ïîðîäû, ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî
óëüòðàêàëèåâûìè òðàõèäàöèòàìè, èìåþùèìè, ñ îä-
íîé ñòîðîíû, ïåðåõîäû ê òðàõèäàöèòàì ñ íåíàðóøåí-
íûì ñîîòíîøåíèåì ùåëî÷åé, à ñ äðóãîé ñòîðîíû ñ ê
ìåòàñîìàòè÷åñêè èçìåíåííûì ïîðîäàì ñ íàëîæåí-
íîé àäóëÿðèçàöèåé.
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ïåðëèòû, ñîäåðæàùèå K2O îêîëî 8 %, à Nà2O ñ
0,33 %. Â íå çàòðîíóòûõ èçìåíåíèÿìè òðàõèäàöèòàõ
è îáñèäèàíàõ ïðè ðàâíîì ñîäåðæàíèè ùåëî÷åé èõ
ñóììà ñîñòàâëÿëà òàêæå 8 % [6]. Â òàêèõ îñâåòëåí-
íûõ ïåðëèòàõ íàáëþäàëèñü ïåðåõîäû îò òåìíîãî
èçîòðîïíîãî ñòåêëà ê ñòåêëó îñâåòëåííîìó, â êîòîðîì
ïðîÿâëÿþòñÿ ýëåìåíòû êðèïòîêðèñòàëëè÷åñêîãî
ñòðîåíèÿ, è äàëåå ñ ê êâàðö-àäóëÿðîâîìó àãðåãàòó.
Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî îñâåòëåíèå ñòåêëà è àäóëÿðèçà-
öèÿ êîíöåíòðèðóþòñÿ âäîëü ïåðëèòîâûõ òðåùèí. Â
äàííîì ñëó÷àå àäóëÿðèçàöèþ ìîæíî èíòåðïðåòèðî-
âàòü êàê ïðîäâèíóòûé èîííûé îáìåí ïîä âîçäåéñòâè-
åì ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ, âåäóùèé â êîíå÷íîì
èòîãå ê îáðàçîâàíèþ àäóëÿðà.

Îäíàêî çàìåòèì, ÷òî âóëêàíè÷åñêèå ñòåêëà ñ
àíîìàëüíûì ñîîòíîøåíèåì ùåëî÷åé ñ ýòî ëèøü ýê-
çîòè÷åñêîå ïðîÿâëåíèå óëüòðàêàëèåâûõ ïîðîä. Çíà-
÷èòåëüíî ÷àùå ïîäîáíûå îáðàçîâàíèÿ âñòðå÷àþòñÿ
ñðåäè âóëêàíè÷åñêèõ è ñóáâóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä ñ ïåð-
âè÷íî ìàãìàòè÷åñêîé ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêîé îñíîâ-
íîé ìàññîé, äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ êîòîðûõ ãèäðàòàöèÿ,
êàê òàêîâàÿ, âîîáùå íå ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà.

Îáîçíà÷èì íàèáîëåå âàæíûå îñîáåííîñòè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ è ñîñòàâà óëüòðàêàëèåâûõ ïîðîä: à) íà
ïðèìåðå ìåñòîðîæäåíèé Êðàñèâûé è Áåëàÿ Ãîðà âèä-
íî, ÷òî ïîðîäû ñ àíîìàëüíûì ñîäåðæàíèåì êàëèÿ îá-
ðàçóþò ñâîåîáðàçíûé îðåîë âîêðóã ãèäðîòåðìàëüíî-
ðóäíîé çîíû; á) óëüòðàêàëèåâûå ïîðîäû âñòðå÷àþòñÿ
íà ðàçíûõ ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ óðîâíÿõ; â) óëüòðàêà-
ëèåâûå ïîðîäû è ïîðîäû ñ íîðìàëüíûì ñîîòíîøåíè-
åì ùåëî÷åé ñî÷åòàþòñÿ â îäíîì ïîòîêå, â îäíîì ñóá-
èíòðóçèâå; ã) óëüòðàêàëèåâûå ïîðîäû âñòðå÷àþòñÿ
ñðåäè ëàâ, èãíèìáðèòîâ, òóôîâ è ñóáâóëêàíè÷åñêèõ
îáðàçîâàíèé; ä) ïî ñîñòàâó ýòî ìîãóò áûòü ðèîëèòû,
äàöèòû, èìåþòñÿ îïèñàíèÿ óëüòðàêàëèåâûõ àíäåçè-
òîâ [14]; å) ãëàâíàÿ îñîáåííîñòü ïåòðîõèìè÷åñêîãî
ñîñòàâà óëüòðàêàëèåâûõ ïîðîä çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî àíîìàëüíîñòü èõ ïðîÿâëÿåòñÿ ëèøü â ñîîòíîøå-
íèè êàëèÿ, íàòðèÿ è ðåäêèõ ùåëî÷åé. Ñîîòíîøåíèÿ
äðóãèõ ïîðîäîîáðàçóþùèõ îêèñëîâ íå âûõîäÿò çà
äîïóñòèìûå ðàìêè êîíêðåòíûõ ïåòðîòèïîâ. Âàæíî
ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïî ñîîòíîøåíèþ ùåëî÷åé ïîðîäû
îáðàçóþò íåïðåðûâíûé ñïåêòð, íî ñóììà ùåëî÷åé
îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííîé è ñîîòâåòñòâóåò
òàêîâîé â ïîðîäàõ íîðìàëüíîãî ðÿäà.

Ñóäÿ ïî èìåþùèìñÿ â ëèòåðàòóðå îïèñàíèÿì,
ïåðå÷èñëåííûå ïðèçíàêè ïðèñóùè óëüòðàêàëèåâûì
ïîðîäàì íåçàâèñèìî îò èõ âîçðàñòà è ôîðìàöèîííîé
ïðèíàäëåæíîñòè. Ïîêàçàòåëüíî â ýòîì ïëàíå ðàñïðå-
äåëåíèå ðåäêèõ ýëåìåíòîâ è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ÐÇÝ,
êîòîðûå, â ñèëó ñâîèõ îñîáåííîñòåé, íàèáîëåå óñòîé-
÷èâû ê íàëîæåííûì ãèäðîòåðìàëüíûì èçìåíåíèÿì.

Íèæåïðèâåäåííûå ìàòåðèàëû è îïóáëèêîâàííûå
äàííûå [12, 13] ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ïðîñòðàíñòâåí-
íî ñîïðÿæåííûå ïîðîäû íîðìàëüíîãî ðÿäà è óëüòðà-
êàëèåâûå õàðàêòåðèçóþòñÿ îäèíàêîâûì ðàñïðåäåëå-
íèåì ÐÇÝ è äðóãèõ ìàëûõ ýëåìåíòîâ. Ñ âàðèàöèÿìè
K2O è Nà2O êîððåëèðóåòñÿ ëèøü ñîäåðæàíèå ðåäêèõ
ùåëî÷åé.

Â ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîäàõ ÊÏØ ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé òâåðäûå ðàñòâîðû àëüáèòà è îðòîêëàçà ñ íåçíà-
÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ àíîðòèòîâîãî ìèíàëà, ïðè ýòîì
ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû â ÊÏØ óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåð-
æàíèå íàòðèÿ. Íàïðèìåð, ñðåäíèé ñîñòàâ âêðàïëåí-
íèêîâ ÊÏØ â âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîäàõ ìåëîâîãî âîç-
ðàñòà íà þãå Äàëüíåãî Âîñòîêà (òàáë. 3) ñîñòàâëÿåò ñ
Or59Ab38An3 [7], â ãèïàáèññàëüíûõ ãðàíèòàõ  Ïðèìî-
ðüÿ ñ Or84Ab15,14An0,71 [1]. ×èñòî êàëèåâûå ïîëåâûå
øïàòû õàðàêòåðíû ëèøü äëÿ ìåòàñîìàòè÷åñêèõ ïî-
ðîä. Ïî ïåðåñ÷åòàì õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà òðàõèäàöè-
òîâ íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Êðàñèâûé è Áåëàÿ Ãîðà ìèê-
ðîëèòû â îñíîâíîé ìàññå ïîðîä ïðåäñòàâëåíû ÊÏØ,
áëèçêèì ê àíîðòîêëàçàì ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
àëüáèòîâîãî ìèíàëà. Ýòè ðàñ÷åòû ïîäòâåðæäàþòñÿ
ìèêðîçîíäîâûì àíàëèçîì ìèêðîëèòîâ â òðàõèäàöè-
òàõ ìåñòîðîæäåíèÿ Áåëàÿ Ãîðà (òàáë. 3). Â óëüòðàêà-
ëèåâûõ äàöèòàõ ïî ðåçóëüòàòàì ìèêðîçîíäîâîãî àíà-
ëèçà ìèêðîëèòû ïðè íåèçìåííîé ìîðôîëîãèè ïðåä-
ñòàâëåíû ÷èñòî êàëèåâûì ïîëåâûì øïàòîì. Èîííûé
îáìåí â ðåçóëüòàòå ðàññòåêëîâàíèÿ çäåñü íå ìîæåò
ðàññìàòðèâàòüñÿ, òàê êàê ñòðóêòóðà îñíîâíîé ìàññû
ïîðîä è ôîðìà ìèêðîëèòîâ íåèçìåíåííûõ è óëüòðà-
êàëèåâûõ òðàõèäàöèòîâ îäèíàêîâûå. Ñëåäîâàòåëüíî,
ìîæåì ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â óëüòðàêàëèåâûõ ïîðîäàõ
ïðîèçîøëî ïñåâäîìîðôíîå çàìåùåíèå ìèêðîëèòîâ
êàëèíàòðîâîãî ïîëåâîãî øïàòà íà àäóëÿð. Äëÿ ïðî-
âåðêè áûë ïðîâåäåí ðåíòãåíîñòðóêòóðíûé àíàëèç îñ-
íîâíîé ìàññû çàâåäîìî ñâåæèõ è óëüòðàêàëèåâûõ
òðàõèäàöèòîâ. Äàííûå ðåíòãåíîìåòðè÷åñêèõ èçìåðå-
íèé ïîäòâåðäèëè ðåçóëüòàòû ìèêðîçîíäîâîãî àíàëè-
çà ñ â íåèçìåíåííûõ òðàõèäàöèòàõ ìèêðîëèòû èìå-
þò êàëèíàòðîâûé ñîñòàâ, à â óëüòðàêàëèåâûõ ðàçíî-
ñòÿõ ñ ÷èñòî êàëèåâûé (ðèñ. 4). Èçìåíèëèñü òàêæå
ñòðóêòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè ñ ãëàâíûå ëèíèè íà
ðåíòãåíîãðàììàõ ìèêðîëèòîâ òðàõèäàöèòîâ, êîòî-
ðûå ïðèíÿòû êàê íå çàòðîíóòûå âòîðè÷íûìè èçìå-
íåíèÿìè, îòâå÷àþò îðòîêëàçó. Äèôðàêòîãðàììû
ïðîá ìîíîôðàêöèé îñíîâíîé ìàññû óëüòðàêàëèå-
âûõ òðàõèäàöèòîâ áëèçêè äðóã äðóãó, è äèôðàêòîã-
ðàììå ýòàëîííîé ïðîáû êâàðö-àäóëÿðîâîãî ìåòàñî-
ìàòèòà, è çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò äèôðàêòîãðàì-
ìû ñâåæåãî òðàõèäàöèòà, íàëè÷èå ãëàâíûõ ëèíèé
(4.23; 3.32; 3.22; 2.56) ïîçâîëÿåò äèàãíîñòèðîâàòü
èõ êàê àäóëÿð [5].
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Äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðèðîäû óëüòðàêàëèåâûõ ïîðîä
âàæíî ïðîñëåäèòü ñîîòíîøåíèå èõ ñ ãèäðîòåðìàëüíî
èçìåíåííûìè ïîðîäàìè, âêëþ÷àþùèìè íàëîæåííóþ
àäóëÿðèçàöèþ. Íà ìåñòîðîæäåíèÿõ ýïèòåðìàëüíîãî
òèïà ôîðìèðîâàíèå ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàñîìàòè÷åñ-
êèõ îáðàçîâàíèé êâàðö-àäóëÿðîâîãî òèïà ïðîèñõîäèò
ìíîãîñòàäèéíî. Íà ìåñòîðîæäåíèè Êðàñèâûé íàèáî-

ëåå ÷åòêî âûäåëÿþòñÿ òðè ñòàäèè. Êâàðö-àäóëÿðîâûå
ìåòàñîìàòèòû ðàííåé ñòàäèè ñ ýòî áåëûå, ôàðôîðî-
âèäíîãî îáëèêà ïîðîäû, â êîòîðûõ ïîëíîñòüþ ñîõðà-
íèëèñü ïåðâè÷íàÿ ôëþèäàëüíàÿ òåêñòóðà è ïîðôèðî-
âàÿ ñòðóêòóðà ñ ïñåâäîìîðôîçàìè àäóëÿðà, èíîãäà ñî-
âìåñòíî ñ ãèäðîñëþäàìè, ïî âêðàïëåííèêàì ïëàãèî-
êëàçà è ÊÏØ. Âûäåëåíèÿ àäóëÿðà â òàêèõ ìåòàñîìà-

Ðèñ. 4. Äèôðàêòîãðàììû îñíîâíîé ìàññû òðàõèäàöèòîâ, ìåñòîðîæäåíèå Áåëàÿ Ãîðà.
429-4 ñ ýòàëîííàÿ ïðîáà êâàðö-àäóëÿðîâîãî ìåòàñîìàòèòà; 1061 ñ òðàõèäàöèò, íå çàòðîíóòûé âòîðè÷íûìè èçìåíå-
íèÿìè; 191À (240, 350) ñ óëüòðàêàëèåâûå òðàõèäàöèòû, â ñêîáêàõ ñ ãëóáèíà îòáîðà ïðîá.
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òèòàõ ìåíÿþòñÿ îò ñóáìèêðîñêîïè÷åñêèõ êðèñòàëëè-
òîâ ê õîðîøî èíäèâèäóàëèçèðîâàííûì êðèñòàëëàì ñ
ðîìáîâèäíûìè ñå÷åíèÿìè, ðàçìåð êîòîðûõ äîñòèãà-
åò äåñÿòûõ äîëåé ìèëëèìåòðà. Ýòè ïîðîäû îòëè÷àþò
ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ è îòíîñèòåëüíàÿ âû-
äåðæàííîñòü ðàçìåðîâ çåðåí àäóëÿðà è êâàðöà. Õè-
ìèçì èõ õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíûì ïðèâíîñîì
êàëèÿ, êðåìíåçåìà è ïî÷òè ïîëíûì âûíîñîì íàòðèÿ,
ãëèíîçåìà è òðåõâàëåíòíîãî æåëåçà [8].

Ïðåäðóäíûå êàëèåâûå ãèäðîòåðìàëèòû âòîðîé
ñòàäèè ðàçâèâàþòñÿ ïî ìåòàñîìàòèòàì ïåðâîé ñòà-
äèè â âèäå âåòâÿùèõñÿ çîí è ãíåçäîîáðàçíûõ âûäå-
ëåíèé. Òàì, ãäå îíè íà÷èíàþò ïðåîáëàäàòü, ïîðîäà
ïðèîáðåòàåò îáëèê ìåòàáðåê÷èè. Ñîñòàâ ãèäðîòåðìà-
ëèòîâ âòîðîé ñòàäèè ñ àäóëÿð-êâàðöåâûé, êâàðö ðåç-
êî ïðåîáëàäàåò. Àäóëÿð òîíêîêðèñòàëëè÷åñêèé, íî
õîðîøî îãðàíåííûé, ðàñïðåäåëåí íåðàâíîìåðíî.
Êâàðö òîíêîçåðíèñòûé, íàñûùåííûé ïåëèòîìîðô-
íûìè âêëþ÷åíèÿìè è ôðàãìåíòàìè àäóëÿðèçèðîâàí-
íûõ ïîðîä ðàííåé ñòàäèè è àäóëÿðèçèðîâàííûõ
âêðàïëåííèêîâ ïîëåâûõ øïàòîâ.

Òðåòüÿ ñòàäèÿ (ðóäíàÿ) ñ ñåêóùèå ïðîæèëêè,
ðåæå ãíåçäà ñ ðåçêèìè ãðàíèöàìè. Êâàðö è àäóëÿð
ïðîæèëêîâ áîëåå êðóïíîçåðíèñòûå, ÷åì â ïðåäðóä-
íûõ ãèäðîòåðìàëèòàõ, çåðíà èõ õîðîøî èíäèâèäóà-
ëèçèðîâàíû è ëèøåíû ïåëèòîìîðôíûõ âêëþ÷åíèé.
Ïðåîáëàäàåò êâàðö, àäóëÿð èìååò ïîä÷èíåííîå çíà-
÷åíèå. Áîëåå ìîùíûå ïðîæèëêè (ñàíòèìåòð è áîëåå)
÷àñòî ñëîæåíû êîëëîìîðôíî-ïîëîñ÷àòûì êâàðöåì,
èíîãäà ñ ïîëîñàìè àäóëÿðà èëè ñ êàéìîé èç ðàçðîç-
íåííûõ, õîðîøî îãðàíåííûõ çåðåí àäóëÿðà.

Â öåëîì ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî îò ðàííåé ôàçû ê
ïîñëåäíåé ïðîèñõîäèò çàêîíîìåðíîå óâåëè÷åíèå ñî-
äåðæàíèÿ êâàðöà, óâåëè÷èâàåòñÿ ðàçìåð è ñòåïåíü
èíäèâèäóàëèçàöèè çåðåí êâàðöà è àäóëÿðà è îäíîâðå-
ìåííî ïðîèñõîäèò ñîêðàùåíèå îáúåìîâ ãèäðîòåðìà-
ëèòîâ.

Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå óëüòðàêàëèå-
âûõ òðàõèäàöèòîâ, èõ ñîñòàâ è ñòðóêòóðíûå îñîáåí-
íîñòè óêàçûâàþò íà èõ òåñíóþ ñâÿçü ñ íàëîæåííîé
àäóëÿðèçàöèåé ïåðâîé ñòàäèè ìåòàñîìàòîçà, ïðåäøå-
ñòâóþùåé ðóäíîé ìèíåðàëèçàöèè. Â êà÷åñòâå ñâÿçó-
þùèõ âûñòóïàþò ïîðîäû, â êîòîðûõ ïðè ñîõðàíåíèè
ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé ïåðâè÷íûõ ïîðîä ïðî-
èçîøëî îáðàçîâàíèå ãîìîîñåâûõ è àãðåãàòíûõ ïñåâ-
äîìîðôîç àäóëÿðà ïî âêðàïëåííèêàì ïëàãèîêëàçà.

Íàìå÷àåòñÿ ñëåäóþùàÿ, íàèáîëåå ÷àñòî ïðîÿâ-
ëÿþùàÿñÿ íàïðàâëåííîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ ïåðâè÷-
íûõ ïîðîä íà ðàííåé ïðåäðóäíîé ñòàäèè (îò âíåøíèõ
ê âíóòðåííèì çîíàì ãèäðîòåðìàëüíîé ñèñòåìû): 1)
îáðàçîâàíèå çà ñ÷åò èîííîãî îáìåíà Nà2O íà K2O
ïñåâäîìîðôîç àäóëÿðà ïî ìèêðîëèòàì ïîëåâûõ øïà-

òîâ (âêðàïëåííèêè ïîëåâûõ øïàòîâ íà ýòîì ýòàïå îñ-
òàþòñÿ ñâåæèìè ñ ôîðìèðîâàíèå óëüòðàêàëèåâûõ
ïîðîä; 2) îáðàçîâàíèå ïñåâäîìîðôîç àäóëÿðà êàê ïî
ìèêðîëèòàì, òàê è ïî âêðàïëåííèêàì ïîëåâûõ øïà-
òîâ, ïðè íàëè÷èè â ýäóêòå âêðàïëåííèêîâ êàëèíàòðî-
âîãî ïîëåâîãî øïàòà ïîñëåäíèé òàêæå çàìåùàåòñÿ
âîäÿíî-ïðîçðà÷íûì àäóëÿðîì, îáû÷íî ñ õàðàêòåðíû-
ìè âíóòðåííèìè ñòðóêòóðàìè òèïà ïåñî÷íûõ ÷àñîâ;
3) îáðàçîâàíèå õîðîøî èíäèâèäóàëèçèðîâàííûõ âû-
äåëåíèé àäóëÿðà ïî îñíîâíîé ìàññå ïîðîä.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Âóëêàíè÷åñêèå ïîðîäû ñ àíîìàëüíî âûñîêèì
ñîäåðæàíèåì K2O, èçâåñòíûå â ëèòåðàòóðå êàê óëüò-
ðàêàëèåâûå ðèîëèòû, âñòðå÷àþòñÿ â îêðàèííî-êîíòè-
íåíòàëüíûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîÿñàõ ñðåäè ïîðîä ðàç-
ëè÷íîãî ôàöèàëüíîãî è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà. Îíè
àññîöèèðóþò, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñ ïîðîäàìè ñ íåíàðó-
øåííûì ñîîòíîøåíèåì ùåëî÷åé, à ñ äðóãîé ñòîðî-
íû ñ ñ ìåòàñîìàòè÷åñêè èçìåíåííûìè îáðàçîâàíèÿ-
ìè. Óëüòðàêàëèåâûå ïîðîäû îòëè÷àþòñÿ íåâûäåð-
æàííûì ñîîòíîøåíèåì K2O è Na2O, íî ñóììàðíîå
ñîäåðæàíèå ùåëî÷åé ïðè ýòîì ñîõðàíÿåòñÿ ïîñòîÿí-
íûì, òàêèì æå, êàê è â íåèçìåíåííûõ ïîðîäàõ. Ïî
ñîñòàâó ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ óëüòðà-
êàëèåâûå ïîðîäû, çà èñêëþ÷åíèåì ðåäêèõ ùåëî÷åé,
òàêæå íå îòëè÷àþòñÿ îò ïîðîä íîðìàëüíîãî ðÿäà.

Îáðàçîâàíèå óëüòðàêàëèåâûõ ïîðîä ïðîèñõîäèò
çà ñ÷åò èîííîãî îáìåíà Na2O íà K2O ñ îáðàçîâàíèåì
ãîìîîñåâûõ ïñåâäîìîðôîç àäóëÿðà ïî ìèêðîëèòàì
ïëàãèîêëàçà è êàëèíàòðîâîãî ïîëåâîãî øïàòà ïðè
âîçäåéñòâèè íàñûùåííûõ êàëèåì ãèäðîòåðìàëüíûõ
ðàñòâîðîâ.

Ïîñêîëüêó çà ñ÷åò óëüòðàêàëèåâûõ ïîðîä ðàñ-
øèðÿåòñÿ âèäèìûé ôðîíò ãèäðîòåðìàëüíûõ îêîëî-
ðóäíûõ èçìåíåíèé, ýòè ïîðîäû ìîãóò èãðàòü âàæíîå
çíà÷åíèå ïðè ïîèñêàõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, îñîáåí-
íî âàæíà èõ ðîëü ïðè ïîèñêàõ íå âûõîäÿùåãî íà ïî-
âåðõíîñòü çîëîòî-ñåðåáðÿíîãî îðóäåíåíèÿ ýïèòåð-
ìàëüíîãî òèïà.
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L.F. Mishin

The nature and prospecting implications for ultrapotassic rhyolites as exemplified by
epithermal gold-silver deposits of the Far East

As exemplified by gold-silver deposits it is shown that ultrapotassic rocks known in the literature as ultrapotassic
rhyolites are formed at the early pre-ore stage of metasomatic transformations of rocks affected by hydrothermal
solutions. These transformations imply ion exchange of sodium for potassium attended by the formation of
pseudomorphosadularia replacing microlites and crystallites of feldspars. Ultrapotassic rocks at the gold-silver
deposits form a halo that builds on hydrothermal metasomatic zoning upward and in breadth from the ore
deposits and thus are an essential characteristic for searching for ore deposits, primarily for prediction of
unexposed mineralization.

Key words: ultrapotassic rhyolites, gold-silver deposits, hydrothermalites, quartz-adularia rocks,
pseudomorphs, Far East.


