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осадочных, вулканогенно-осадочных пород и пропилитизированных, а потом слабо березитизированных 
интрузивных пород; 4) зоны распространения березитизированных пород; 5) зоны распространения интенсивно 
березитизированных интрузивных пород и отложений верхоянского комплекса; 6) рудные зоны, в пределах 
которых распространены образованные по гранитам интенсивно березитизированные кварц-полевошпатовые 
метасоматиты и березиты, а также анкеритово-кварцевое, альбитово-кварцевое прожилкование и интенсивно 
березитизированные породы верхоянского комплекса. 

Конфигурация ореолов рудоносных березитизированных пород определяется, в основном, 
распределением в пространстве и строением тектонических нарушений и связанных с ними зон трещиноватости. 

Динамометаморфизм оказал влияние на характер метаморфических и особенно гидротермально-
метасоматических преобразований. Его проявления приурочены к разрывным нарушениям, сформировавшимся в 
коллизионной обстановке. Эти нарушения ограничивают и разделяют территорию на отдельные структурные 
единицы. Самой крупной и самой древней из них является Хинике-Кулинская зона разломов северо-западного 
простирания. Она фиксируется Арга-Юряхским полем даек, к ней приурочены выходы нескольких штоков 
гранитоидов. В зонах приразрывного кливажа алевритово-пелитовые и пелитово-алевритовые породы имеют 
грубое рассланцевание (расстояние между трещинами сланцеватости составляет несколько миллиметров и 
больше) и раскалываются по неровным поверхностям. Вблизи зон разломов и приуроченных к ним дайковых 
полей наблюдается околотрещинное ороговикование пород верхоянского комплекса, в которых развиты 
процессы рудоносного кислотного метасоматоза (березитизации). В связанных с тектоническими нарушениями 
зональных метасоматических структурах находятся золоторудные тела. 

Наиболее перспективными являются зоны сочленения и наложения метасоматоза и контактовых 
ореолов (эндо- и экзоконтактов) гранитоидных штоков, где проявлен кварц-полевошпатовый метасоматоз и 
березитизация. Именно здесь происходит локализация и перераспределение золотого оруденения. 

Анализ полученных предшественниками результатов (Крутоус, Гельман, 1967; Гельман и др., 1976; 
Крутоус, 1988; Карелин и др., 2009; Сидоров и др., 2011) и проведенные авторами исследования показывают, что 
описанные пространственно-временные соотношения различных типов метаморфизма привели к формированию 
метасоматической колонки, которая имеет следующее строение (снизу вверх). 

1. Грейзен-березитовая минеральная ассоциация, возникшая в результате глубинной березитизации при 
температуре 400…300° С на глубине 3…4 км. 

2. Минеральная ассоциация, возникшая вследствие кварц-полевошпатового метасоматоза гранитов на 
контакте с вмещающими вулканогенно-осадочными породами при температуре 400…200° С на глубине 1…2 км. 

3. Минеральная ассоциация пропилитизации и площадного зеленокаменного изменения (эпидот-
кальцит-хлоритовая с примесью серицита), возникшая при температуре 250…150° С на глубине 1…2 км. 

4. Минеральная ассоциация березитизации, протекающей в приповерхностных условиях 
(1…2 до 0,5 км) при температуре 250…50° С. 

Метасоматоз, сопровождающийся золотым оруденением, проявлен не на всей территории. Это 
объясняется наличием различных уровней эрозионного среза, выводящего на поверхность различные горизонты 
единой метасоматической колонки. Наиболее благоприятный эрозионный срез соответствует залеганию 
верхнеатканского-нижнеомчакского комплекса отложений (верхняя пермь). Он вскрывает уровень минеральной 
ассоциации кварц-полевошпатового метасоматоза и наложенной березитизации. Рудоносная минеральная 
ассоциация: кварц – серицит – альбит – анкерит – пирит – арсенопирит. 

Исследования выполнены в Центре коллективного пользования с использованием научного 
оборудования «Центр исследования минерального сырья и состояния окружающей среды» Южного 
федерального университета (г. Ростов-на-Дону). 
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ПЕТРОГРАФИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ДЕФОРМАЦИОННЫХ МИКРОСТРУКТУР 

ОЛИВИНА В ДУНИТАХ ГАЛЬМОЭНАНСКОГО МАССИВА 
Д.В. Соломина 

Научный руководитель профессор А.И. Чернышов 
Национальный исследовательский Томский государственный университет, г. Томск, Россия 

Объектом исследования послужили дуниты Гальмоэнанского массива. Гальмоэнанский массив 
представляет собой чрезвычайно интересный геологический объект, изучение которого может существенно 
продвинуть понимание достаточно дискуссионной проблемы зарождения и становления зонально-
концентрических массивов урало-аляскинского типа, с которыми связаны проявления платины [4]. 

Гальмоэнанский массив расположен в Олюторской зоне (Ачайваям-Валагинский террейн), которая 
занимает южную часть Корякского нагорья, представляющую собой сложное покровно-складчатое сооружение. 
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Внутренняя структура Гальмоэнанского массива деформирована в синформную складку, конформную 
структурам вмещающих пород. Ядро складки сложено дунитами. В центре массива, где шарнир синформы 
занимает наиболее низкое положение, дуниты залегают непосредственно на породах Тапельваямского покрова 
[4]. 

Дуниты Гальмоэнанского массива постоянно обнаруживают признаки пластической деформации, 
рекристаллизации и характеризуются наличием разнообразных микроструктур, в основу систематики которых 
положены морфологические особенности оливина как наиболее ярко выраженного индикатора степени 
деформации пород [2]. 

Дуниты Гальмоэнанского массива представлены мелко-, средне- и крупнозернистыми разностями пород 
зеленовато-серого цвета. На их желтой выветрелой поверхности часто наблюдается субпараллельная 
ориентировка удлиненных зерен оливина, которая часто подчеркивается трещинками кливажа и струйчатым 
расположением зерен хромшпинелидов. 

Среди дунитов массива установлено поэтапное развитие пластических деформаций, которое находит 
отражение в разнообразных деформационных и рекристаллизационных микроструктурах оливина, 
объединяемых в четыре главных последовательно образовавшихся типа: протогранулярный, мезогранулярный, 
порфирокластовый, мозаичный [2]. Принципы типизации микроструктур оливина в ультрамафитах разработаны 
на основе классификации французских петрологов (Mercier, Nikolas, 1975) и широко освещались в литературе [2, 
5]. По своим особенностям деформационные микроструктурные типы в дунитах Гальмоэнанского массива 
наиболее близки таковым в метаморфизованных ультрамафитах из докембрийских и раннепалеозойских 
офиолитовых комплексов [5]. 

Мезогранулярный тип микроструктуры имеет незначительное распространение среди дунитов массива, 
но представляет особый интерес. Он возникает на месте пород с протогранулярным типом микроструктуры и 
образует с ним постепенные переходы. Дуниты с мезогранулярным типом имеют гранобластовую 
микроструктуру, возникающую в результате распада крупных неправильных протогранулярных зерен оливина 
на субравновесные полигональные индивиды (рис. 1), что находит отражение в незначительной удельной 
поверхности зерен и практически отсутствии ориентации (табл.). 

 
Таблица 

Удельная протяженность и степень ориентации граничных поверхностей 
зерен оливина в дунитах Гальмоэнанского массива 

 
№ № обр. Тип структуры Р Р из Р ор α 
1 6-22 мезогранулярный 15,8 15,6 0,2 1,3 
2 9-0 мезогранулярный 13,6 14,3 0,2 1,5 

Примечание. Удельная протяженность граничных поверхностей зерен оливина (см\см2): P – общая, Р из 
– изометричных зерен, Р ор – ориентированных зерен, α – степень ориентации граничных поверхностей (%). 
 

 
Рис. 1. Мезогранулярная  деформационная микроструктура 

оливина в дунитах Гальмоэнанского массива 
 
Зерна оливина имеют субизометричную или слабо удлиненную форму, их размер по длине 1,3…4 мм 

при ширине 1…2 мм. Границы зерен как прямолинейные, плавно изогнутые, так и зазубренные, пилообразные, 
часто образуют тройные точки сочленения под углом 120°. Пластические деформации оливина проявляются в 
наличии многочисленных полисинтетических полос излома, которые часто ориентированы под углами от 40 до 
90° к удлинению зерен и обусловлены трансляционным скольжением по {0kl} [100], реже по (110) [001]. 
Погасание зерен оливина редко однородное, обычно волнистое и блоковое. Часто проявляется спайность по 
(010). 
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Оптические ориентировки осей оливина Ng, Nm, Np в мезогранулярном типе  имеют близкие 
петроструктурные узоры (рис. 2, обр. 9-0). Они характеризуются наличием максимумов осей Ng, Nm, Np, 
совмещенных с минеральной линейностью. Другая часть осей Ng, Nm, Np концентрируется в совмещенные 
пояса, нормальные минеральной линейности, в которых выделяются локальные максимумы, ориентированные 
перпендикулярно минеральной уплощенности. 

 

 

Рис. 2. Диаграмма ориентировки осей оптической индикатрисы оливина (Ol) в пластически 
деформированных дунитах Гальмоэнанского массива. 

Примечание. Диаграммы построены по 100 замерам осей оптической индикатрисы минерала. 
Изолинии 1…2…4…6 % на 1 % сетке Шмидта. Проекция на верхнюю полусферу. Точечные линии на 

диаграммах – плоскости минеральной уплощенности (S) с линейностью (L) 
 
Формирование мезогранулярного оливина, очевидно, происходило на месте протогранулярного типа 

микроструктуры в динамически активных условиях сочетания осевых и сдвиговых пластических деформаций 
при снижении температур. При этом пластическое деформирование оливина, согласно характеру 
петроструктурных узоров, реализовалось сменой высокотемпературных систем трансляционного скольжения 
низкотемпературными {0kl}[100]→(110)[001]→(100)[010], которое завершилось синтектонической 
рекристаллизацией, осуществлявшейся механизмом вращения субзерен с образованием  полигонального 
равновесного среднезернистого агрегата. 
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ИЗУЧЕНИЕ ПРОДУКТОВ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ФУМАРОЛЬНЫХ ГАЗОВ С БАЗАЛЬТАМИ 
(ВУЛКАН ТОЛБАЧИК, КАМЧАТКА) 

К.Г. Суханова 
Научный руководитель профессор А.И. Глазов 

Национальный минерально-сырьевой университет «Горный», г. Санкт-Петербург, Россия 

Большое трещинное Толбачинское извержение (БТТИ) является уникальным по многим пунктам, в том 
числе по количеству и разнообразию минеральных эксгаляций. Наибольшей активностью характеризуется II 
конус БТТИ. На нем уже исследована фумарола Ядовитая, которая является рекордсменом по количеству новых 
минералов на единицу площади. В данный момент изучается фумарола Арсенатная, в которой также открывают 
новые минералы. 

Минералы эксгаляций БТТИ принадлежат 13 классам химических соединений. Наиболее полно 
представлены классы соединений сильных кислот – хлориды, оксихлориды, сульфаты и оксисульфаты [1]. 




