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Введение

В период с 13 июня по 18 сентября 2006г., автором была пройдена производственная преддипломная практика в организации «Читагеологоразведка» на участке Поперечный Зерентуй. Руководителями  данной практики являлись: на производстве А.В. Балаба,  от университета Кабанова Л.Я.  

В процессе прохождения этой практики автором было выполнено ряд работ, проводимых на данной площади. В частности: были проведены геофизические работы – СЭП, ВЭЗ по профилям. Также построены геологические колонки скважин. Помимо этого было пройдено ряд геологических маршрутов, для определения контакта пород, а также по геофизическим и геохимическим аномалиям, и дополнительно для отбора ЛГХ. Во время документации канав велся отбор ЛГХ и бороздовых проб, также производились радиометрические замеры и отбирались образцы. Во время камеральных дней производилось макроскопическое описание образцов, отобранных во время прохождения маршрутов и документации горных выработок, составлялись журналы отборов проб, каталоги образцов. По мере прохождения практики часть образцов было передано в лабораторию п. Октябрьский для изготовления прозрачных шлифов.

В качестве источников фактического материала были использованы: «Объяснительная записка  к Государственной геологической карте»; ИНФОРМАЦИОННЫЙ ОТЧЁТ по незавершенным поисковым работам на рудное золото в пределах Зерентуевской площади за 2004-05 гг. Главный геолог 27.03.05  В.А. Вахрушев. ФГУГП «Читагеологоразведка». Чита  2005.

В ходе прохождения практики было определено, что площадь в основном сложена карбонатно-терригенными породами, прорванными многочисленными мелкими дайками, состоящими из пород различного состава, причем дайки встречаются как единичные так и рои. Различия в составах дайковых пород и определило цель моей дипломной работы, которая заключается в выделении типов дайковых пород, выяснении их структурно-текстурных и геохимических особенностей и определения минерального состава пород. Исходя из цели работы были определены задачи, необходимые для выполнения цели.
Задачи: 1)петрографическая характеристика дайковых пород

              2)изучение микроструктурных особенностей дайковых пород 
              3)изучение минерального состава

По результатам петрографического изучения сделаны выводы о типах дайковых и пород и выделены их виды и разновидности, которые включают в себя породы основного состава умеренно-щелочного ряда, среднего состава нормального, а также щелочного ряда и породы кислого состава умеренно-щелочного ряда. 

 Помимо этого на основании проведенного исследования были выделены лампрофиры, которые после дальнейшего изучения были отнесены к подсемейству полевошпатовых пород умеренно – щелочного ряда, и были выяснены их минеральные особенности, отличающие их от типичных лампрофиров. 
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Глава 1. Литературный обзор по номенклатуре гипабиссальных пород.

Класс гипабиссальных магматических пород, по структурам являющийся промежуточным между классами плутонических и вулканических пород, включает горные породы малых интрузий (даек, силлов, небольших штоков) и субвулканических образований (некков, диатрем и экструзивных куполов). Сходные со многими из них по составу и облику породы встречаются также во внутренних частях  мощных вулканических потоков и в краевых  приконтактовых зонах интрузивных массивов, формировавшихся на умеренных глубинах.

Кристаллизация гипабиссальных и вулканических пород гипабиссального облика происходила в близких термодинамических условиях, что определило своеобразие их текстур и структур (порфировая, лампрофировая, гранофировая и др.).

По составу (химическому и минеральному) одни гипабиссальные породы вполне отвечают определенным видам плутонических или вулканических пород, представляя собой их структурные фации, обусловленные специфическими условиями кристаллизации. Гипабиссальные породы этой первой группы находятся в тесной пространственно-временной связи с интрузивными массивами, т.е. они принадлежат к определенным плутоническим или вулканическим комплексам, в составе которых их следует рассматривать.

Другие гипабиссальные породы не имеют петрографических аналогов среди плутонитов и вулканитов и известны только в форме малых гипабиссальных тел; к ним относятся лампрофиры. Горные породы этой второй группы, наблюдаются как автономные образования – комплексы малых интрузивных тел в виде протяженных поясов или небольших роев даек, силлов, мелких штоков, жил и диатрем.

  Несмотря на относительно хорошую изученность гипабиссальных пород, в их наименовании в мировой литературе нет строгого единообразия. В меньшей степени это относится к первой группе  гипабиссальных пород. Так, французские авторы для всех гипабиссальных пород, являющихся структурными разновидностями плутонических пород, используют видовые названия последних, сопровождая их префиксом микро- (микрогранит, микродиорит, микрогаббро и т.д.), независимо от наличия или отсутствия в них фенокристаллов. В немецкой литературе этот префикс применяется только в названиях пород, лишенных фенокристаллов, а названия пород с фенокристаллами кварца и (или) щелочного полевого шпата дополняется словом порфир (гранит –порфирит, габбро - порфирит),что также принято и в русской петрографической терминологии. В англоязычной литературе не делается различий между «порфиритом» и «порфиром»; для них употребляется термин «porhyry».

Терминологическая комиссия МПК и Международная подкомиссия по систематике изверженных пород, пока еще не создавшие схему классификации и номенклатуры всех гипабиссальных пород, дают предварительные рекомендации, основанные на рациональном использовании сложившихся в мировой практике традиций (Петрографический кодекс, 1995г):

1. Гипабиссальные порфировые породы, связанные с вулканоплутоническими комплексами, следует называть в соответствии с названиями вулканических или плутонических пород, в состав которых они входят.

2. Для афировых гипабиссальных пород с различной зернистостью следует использовать префикс микро- (микросиенит, микромонцонит и т.п.)

3. Для гипабиссальных пород, содержащих стекло, рекомендуется использовать обычную номенклатуру (базальт, андезиит, дацит, и т.д.)
Андезибазальт – темно-серая, почти черная до темнозеленовато-серой афировая, массивная, пористая, пузыристая, флюидальная или миндалекаменная вулканическая порода с микролитовой, пилотокситовой, гиалиновой или гиалопилитовой структурой основной массы. Во вкрапленниках лабродор и битовнит (редко анортит) до 70 – 75%, темноцветные минералы (моноклинный пироксен – пижонит, авгит; ромбические пироксены – гиперстен, энстатит, бронзит; редко оливин, базальтическая роговая обманка). В основной массе: плагиоклаз № 40 и более моноклинный пироксен (пижонит, авгит), оливин, вулканическое стекло, редко кварц; рудные – магнетит, акцессорные – редко сфен. Содержание вулканического стекла от 35% до 95%. По химическому составу – эквивалент диоритов нормального ряда. Андезибазальты свойственны ранним и средним стадиям развития складчатых областей. (Петрографический словарь, 1981г.).

Сиенит -  розовая, розовато-серая, реже черная плутоническая разнообразной зернистости порода, сложенная калиево-натровым полевым шпатом 65 – 90 (ортоклаз, микроклин), плагиоклазом (андезин №18 - 30), составляющим 10 – 35% от суммы полевых шпатов, темноцветными минералами (до40%) (титан-авгит, авгит, железистая роговая обманка, биотит), кварцем (до 5% от суммы фельзических минералов); при содержании кварца более 5% порода называется кварцевым сиенитом. Кроме того присутствуют титаномагнетит, апатит, циркон, сфен. Структура гипидиоморфнозернистая, редко трахитоидная, бостонитовая. Сиениты принадлежат семейству сиенитов субщелочного ряда. (Петрографический словарь, 1981г.)
Трахиандезидацит – порода отвечающая по составу андезидацитам, но содержит значительное количество к.п.ш. и дает названию породы приставку «трахи-». Андезтдацит – андезит с повышенным содержанием SiO2 (61 – 64%), содержащий обычно кварц. (Петрографический словарь, 1981г).
Трахириодацит – вулканическая горная порода промежуточного состава между трахидацитом и тахириолитом. Плутонический аналог субщелочного гранита с содержанием SiO2 68 – 73%. Принадлежит к горным породам субщелочного ряда, семейству трахириодацитов калиево-натровой серии. (Петрографический словарь, 1981г).
Риодацит – зеленовато – серая, серая вулканическая порода промежуточного состава между дацитом и риолитом (содержание SiO2 68 – 73%) с содержанием суммы щелочей не более 8%. Принадлежит к горным породам нормального ряда, бедных щелочами риодацитов и собственно риодацитов, калиевой, калиево-натровой, редко натриевой сериям. (Петрографический словарь, 1981г.).
Вогезит – лампрофир субщелочного ряда (известково-щелочной), состоящий из калиевого полевого шпата, обычно ортоклаза и амфибола, реже пироксена, авгита. Иногда плагиоклазсодеожащий. Во вкрапленниках содержит только темноцветные минералы. Общее количество темноцветных минералов не более 35%.
Одинит – разновидность лампрофиров порфировой структуры. Мелкозернистая основная масса состоит из амфибола (не менее 30%) и лабрадора, порфировые выделения принадлежат авгиту, лабрадору, и реже амфиболу. Одинит – порода несколько более основная, чем Спессартит, к которому она примыкает. (Геологический словарь, 1973г.). 
Наиболее сложна проблема классификации и номенклатуры гипабиссальных пород второй группы, не  имеющих плутонических или вулканических аналогов. Международная подкомиссия по систематике изверженных пород рекомендует рассматривать такие образования в группе лампрофировых пород, в которую кроме лампрофиров включены лампроиты и кимберлиты. Главный признак для лампрофиров – залегание в виде даек, т.к. для лампрофиров не известны лавовые фации. Лампрофиры объединены в самостоятельное семейство. 

Лампрофиры – порфировые мезократовые до меланократовых (М=35 - 90) породы с фенокристаллами темноцветных минералов, среди которых наряду с постоянными слюдой (биотитом, флогопитом) и (или) роговой обманкой присутствуют клинопироксен (авгит, Ti - авгит), оливин, реже мелилит. Все светлые компоненты этих пород – полевые шпаты и (или) фельдшпатоиды – заключены в основной массе (лампрофировая структура). В значительно менее типичных случаях вся роговая обманка и (или) слюда сосредоточены в основной массе, а среди вкрапленников изредка отмечается основной плагиоклаз.

 По модальному количественно-миндальному составу семейство лампрофиров делится на 3 подсемейства: полевошпатовых, фельдшпатоидных (фоидитовых) и мелилитовых ламппофиров. Члены первого подсемейства относятся к нормальному (известково - щелочному) или умеренно-щелочному ряду, а двух других – к щелочному ряду.

В таблице, составленной на основе рекомендаций Международной подкомиссии по систематике изверженных пород показано распределение по модальному миндальному составу 13 наиболее распространенных видов лампрофировых пород, отнесенных к указанным выше подсемействам (Петрографический кодекс, 1995г.).
Табл. 1Семейство Лампрофиров

	Подсемейства
	Салические минералы
	Темноцветные минералы (фемические)

	
	ПШ
	Фельдшпатоидные
	Авгит
Hbl;
±Bt
	Hbl
Bt
	Hbl
Авгит
±Ol
	Bt
Авгит
±Ol
	Hbl
Авгит
Ol, Bt
	Мелилит,

Bt,Ol
	Мелилит,

Bt
	Мелилит,

Bt, Ol


	Полевош патовые
	Pl №50-70

Pl №30-59
Pl>Ort

Ort>Pl
	 
	Одинит
	Малхит
	Спессартит 

Вогезит
	Керсантит

Минетта
	 
	 
	 
	 

	Фельдшпатоидные
	Pl>Ort

Ort>Pl
	Fsp>ne

Fsp>ne

Ne,

±стекло
	 
	 
	
	Уачитит
	Камптонит

Саннаит

Мончикит
	 
	 
	 

	Мелилитовые
	 
	Ne
± Ne
	 
	 
	 
	 
	 
	Польценит
	Бергелит


	Альнеит


Глава 2. Методы исследования.

Преддипломная геологическая практика включала в себя полевые и камеральные работы. Во время полевых были выполнены:
1. геофизические работы (ВЭЗ, СЭП)

2. описание керна, построение геологической колонки по скважине, вынос каротажа
3. отбор бороздовых, литогеохимических проб;
4. проходка маршрутов и определение контактов пород;
5. документация и опробование горных выработок

6. радиометрия

7. макроскопическое описание образцов;
8. подготовка образцов для изготовления прозрачных шлифов.
Камеральные работы включали:

1. макроскопическое описание образцов; 

2. работы по составлению и «поднятию» геологических карт;

После выполнения вышеуказанных работ и определения с темой дипломной работы были выполнены следующие лабораторные работы:

· Подготовка образцов для изготовления шлифов

· Более детальное описание образцов с использование бинокуляра
· Определение показателя преломления 

· Описание шлифов

· Фотографирование 

В ходе прохождения полевой практики, как уже указывалось выше, автором были выполнены ряд работ, производимых на данном участке. В геофизические работы входило прохождение СЭП и ВЭЗ по профилям, для выяснения контактов пород. По мере бурения скважин и поступления каменного материала (керна), было составлено несколько геологических колонок, которые включали в себя и вынесение каротажа, описание керна. В связи с увеличением площади участка были дополнительно отобраны пробы ЛГХ, а на отдельных профилях произведен дополнительный отбор. Также были пройдены геологические маршруты, для установления контактов пород, а часть маршрутов было пройдено по геофизическим и геохимическим аномалиям, во время которых было отобрано часть образцов из дайковых тел, для написания данной дипломной работы. Далее выполнялась документация горных выработок, во время которых производилось их опробование, радиометрическим методом определялись контакты пород, слагающих канаву, отбор образцов, часть из которых также была отобрана из даек. Во время камеральных работ велась работа с образцами – макроскопическое описание, составление журнала, часть была отправлена в лабораторию п. Октябрьский, для изготовления прозрачных шлифов. Также во время камеральных дней составлялись каталоги проб, образцов, производилась работа по составлению и «поднятию» геологических карт.  
Далее по мере подготовки дипломной работы автором были использованы следующие лабораторные исследования: изучение шлифов под микроскопом на кафедре Геологического факультета, а также в лаборатории «Ильменского заповедника»; изготовление порошкового материала, для иммерсионного метода. Также дополнительно были изготовлены прозрачные шлифы в лаборатории «Ильменского заповедника»; более подробно было дано макроскопическое описание образцов под бинокуляром на кафедре геологического факультета. Петрографическое описание сделано на микроскопах РАLАМ -312 и Axiolab фирмы KARL ZEISS, в поляризованном и проходящем свете, при увеличении 2,5х,10х,20. Сделаны  фотографии шлифов 90 шт.

Глава 3. Геологическое строение Поперечно-Зерентуевской площади.
Поперечно-Зерентуевская площадь, примыкающая с юга к Урово-Гидаринской площади, приурочена к Козулинскому рудному узлу. В пределах рудного узла известны Козулинское и Поперечно-Зерентуйское комплексные золотосодержащие месторождения полиметаллов, ряд рудопроявлений и пунктов минерализации свинца, цинка, золота, мышьяка; выявлены потоки рассеяния золота и его элементов-спутников.
Поперечно-Зерентуевская площадь сложена карбонатно-терригенными образованиями венд-кембрийского возраста, прорванными мелкими интрузиями средне-позднеюрского возраста. В западной части участка развиты вулканогенно-осадочные отложения юрско-мелового возраста, выполняющие Поперечно-Зерентуйскую впадину. Борт впадины ограничен тектоническим разломом типа надвига, с падением сместителя на восток, юго-восток. Надвиг по прямым и косвенным признакам прослежен через всю площадь с севера на юг. Подобные же надвиги предполагаются (по данным геофизики) восточнее, на водоразделе рек Поперечный Зерентуй и Иля и в долине пади Иля. На территории также широко развиты крутопадающие разломы преимущественно северо-восточного и субмеридионального простирания, часто сопровождающиеся зонами гидротермаль​ных изменений – окварцеванием, аргиллизацией, лимонитизацией вмещающих пород. В узлах пересечения надвиговых структур с рвущими крутопадающими выяв​лены зоны минерализации с повышенными содержаниями золота, свинца, цинка, мышьяка, меди.

3.1.Стратиграфия

                    Позднеюрские интрузии

Нерчинскозаводский комплекс гранит-монцодиоритовый представлен многочисленными дайками, небольшими штоками и неправильными телами субвулканических пород пестрого состава, относящимися, в основном, к Запокровско-Нерчинскозаводскому дайковому поясу. Он протягивается в северо-восточном направлении  при ширине до 30 км.  Преобладающее направление тел северо-восточное, хотя участками преобладают тела северо-западного и других простираний.  Породы наиболее основного состава, отвечающие кварцевым монцодиоритовым порфиритам,  слагают тела севернее с.Чупрово, прорывающие бохтинскую свиту, а в совокупности с диоритовыми порфиритами,  микродиоритами и лампрофирами установлены и в других участках дайкового пояса.     Породы имеют порфировую,  реже  мелкозернистую порфировидную структуру,  массивную  или ориентированную текстуру.  Их цвет и состав обычен для соответствующих пород.  Лампрофиры относятся к спессартитам и вогезитодинитам.  Петрохимические, геохимические и петрофизические характеристики пород очень разнообразны  и по ним достоверные статистические выборки отсутствуют.  

Местами этот комплекс сложен контрастными по составу  субвулканическими породами - от трахибазальтов до дацитов, трахидацитов, трахириодацитов,  риолитов и гранит-порфиров. Породы основного состава слагают  штоки,  силлы и дайки в Северо-Аргунской впадине.  Здесь же сосредоточены и небольшие субвулканические тела дацитов.  

      Также Нерзаводской комплекс представлен кварцевыми сиенитами третьей фазы,  слагающими Большезерентуйский шток на левобережье р.Бол.Зерентуй. В нем незакономерно чередуются светло-розовые мелко-среднезернистые кварцевые сиениты   и граносиениты и лиловато-серые  средне-крупнозернистые  лейкократовые сиениты массивной текстуры. Породы прорывают вулканиты кипринской свиты,  ороговиковывая и метасоматически изменяя их. Структура сиенитов гранитовая и панидиоморфнозернистая,  а состав характеризуется  переменными количествами олигоклаза № 20 -андезина № 36 (30-60%), решетчатого микроклин-пертита (20-50% и более), кварца (10-15%).  Присутствуют биотит (до 5%) и зеленая роговая обманка.  Химический состав пород также соответствует  сиенитам и граносиенитам с преобладающей ролью калия  среди щелочей. 

Возраст комплекса определен  по геологическим данным  как послесреднеюрский  и доранне-меловой.

3.2.История геологического развития

Главная стадия островодужного этапа началась в средней юре излияниями эффузивов  талангуйской и кипринской свит  шадоронской серии,  относящейся к андезитовой формации.  Затем  последовало внедрение гомодромного трехфазного  средне-позднеюрского шахтаминского комплекса,  состав пород которого изменялся от кварцевых монцодиоритов через гранодиориты до гранитов. В составе формировавшихся в гипабиссальных условиях тел присутствуют и порфировые фации пород. Массивы ориентированы параллельно Пограничному разлому  и расположены  северо-западнее  и  юго-восточнее его, а непосредственно в зоне разлома внедрился Большезерентуйский шток кварцевых сиенитов акатуйского комплекса.  Со средне- позднеюрскими интрузиями  связаны  золото-железорудные скарны и гидротермально-метасоматические образования с разнообразной сульфидной минерализацией.

       В позднеостроводужную стадию  юрского цикла  за счет  разрушения островной дуги по его периферии происходило накопление континентальной молассы патринской свиты. Отголоски островодужного вулканизма проявились  в отложении кислых туфогенных пород и, главным образом,   во внедрении малых интрузий пестрого состава нерчинскозаводского комплекса.  Размещение последних  контролировалось разломами северо-восточного простирания.  С этими интрузиями связано наиболее продуктивное полиметаллическое и золотое оруденение.

        В островодужный этап  интенсивно проявились складчатые и разрывные деформации.  Юрские толщи были смяты в брахискладки преимущественно северо-восточного простирания. В зонах Нерчинско-Заводского и Северо-Аргунского разломов  сформировались надвиги с обособлением чешуй,  сложенных разновозрастными породами.  Вся магматическая деятельность  юрского цикла  могла быть обусловлена  процессами субдукции или коллизии в зоне Монголо-Охотского разлома.
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Глава 4. Петрографическое  описание дайковых пород.

В ходе прохождения полевой практики были отобраны образцы, первоначально определенные как типичные субвулканические породы, но в ходе детального лабораторного изучения выяснились их особенности минерального состава.  Субвулканические горные породы сформировываются в непосредственной близости к земной поверхности и являются промежуточными между породами глубинными и излившимися не земную поверхность. Для пород характерны мелкозернистые стекловатые, преимущественно полустекловатые структуры (Петрографический словарь, 1981).  Детальное петрографическое описание каждого типа пород описано ниже и расположено по составу от более основных к более кислым, последними описаны лампрофиры, которые по своему минеральному составу отличаются от типичных пород данного семейства.

4.1 Породы основного состава
4.1.1.Андезибазальт (198070220)

Макроскопически  данная порода имеет коричневый цвет с красным, слегка буроватым оттенком. Структура  - порфировая, текстура – массивная. Порфировые вкрапленники составляют 60% от общей массы, они различаются по цвету, размеру и составу (Рис.1.а). В составе вкрапленников преобладает плагиоклаз (40%)  - в основном удлиненные, призматические или таблитчатые формы, светло-розового или практически белого цвета (на свету отливает кремовым). Следующим минералом, представленным во вкрапленниках в количестве 10%, является амфибол  - ярко-зеленого цвета, выделения имеют меньший размер по сравнению с плагиоклазом, а также некоторые зерна имеют изогнутую форму. Количество слюды (биотита) не превышает 10%. Все порфировые выделения имеют резкие углы и четкие границы зерен. По краю образца наблюдается светло-коричневая каемка, которая имеет неровные границы и является результатом вторичных изменений породы, а в частности – карбонатизации.
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Под микроскопом порфировая структура породы выражена ярко, 60% от общего объема составляют равномерно распределенные по всей породе вкрапленники (рис.1.б.), остальную часть заполняет основная масса, состоящая из вулканического стекла, которое не имеет цвета, а в скрещенных николях является изотропным, и микролитов. Размер порфировых вкрапленников варьирует от десятых долей мм до максимальных 1,5 мм. Состав  вкрапленников: плагиоклаз – 40% (от общего количества вкрапленников); биотит –5%; амфибол –7 %; оливин – 3%;пироксен – 3%, апатит –2 %. 

Плагиоклаз во вкрапленниках представлен кристаллами короткотаблитчатой, длинно-таблитчатой, реже лейстовидной формы, причем вытянутые выделения характерны
для мелких кристаллов, а таблитчатые – для крупных (рис.2 – 3). По составу он относится к андезину (№45) и является среди вкрапленников главным породообразующим минералом. Размер зерен от долей мм реже до 1мм. Крупные кристаллы содержат включения стекла, которое в основном располагается в центре зерна и имеет неровные края, и разнообразные неправильные формы (рис.2 – 3). Также практически все вкрапленники плагиоклаза подверглись хлоритизации и карбонатизации и, таким образом, иногда полностью замещают его и образуют метаморфозы. В единичных, наиболее крупных, кристаллах по краю образуется оторочка из альбита, а центральная часть полностью замещена кальцитом. Таким образом, все без исключения вкрапленники плагиоклаза подверглись изменениям и не имеют «чистых» выделений. В основной массе плагиоклаз представлен андезином (№ 50) и выделяется в виде лейст, которые располагаются равномерно по всей основной массе и особой ориентировки не наблюдают. 
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 Амфибол в данном шлифе представлен обыкновенной роговой обманкой и имеет в основном таблитчатую форму. Размер вкрапленников не превышает 0,5мм. В основном имеют светло-коричневые цвета с зеленоватым оттенком, и очень слабым еле заметным плеохроизмом. Спаиность наблюдается в одном направлении и лишь в единичных зернах сохраняется характерная - двойная. В скрещенных николях имеет ярко- желтые, оранжевые цвета интерференции. Все без исключения  вкрапленники имеют интенсивную опацитовую каемку из смеси рудных минералов – магнетита и титаномагнетита, которые иногда полностью замещают его (рис.4 – 5). Менее интенсивно воздействуют на выделения роговой обманки вторичные минералы – хлорит и карбонат, которые не образуют полных метаморфоз, а лишь развиваются по трещинам и краю зерен. Таким образом, амфибол во вкрапленниках помимо того, что имеет различные формы, также различается и по степени изменчивости – замещения вторичными минералами. Хотя и сам амфибол помимо первичных выделений представлен и вторичным, который замещает пироксен.  
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 Биотит  ярко окрашен в коричневый цвет. Вкрапленники в основном в виде удлиненных табличек, чешуек, со спаиностью в одном направлении (рис.6 – 7). Все выделения интенсивно плеохроируют - от коричневого до светло-коричневого (иногда светло-бежевого цвета). Цвета интерференции яркие – аномальные, причем каждое зерно имеет несколько цветов: желтые, оранжевые, розовые, зеленые. Также вокруг всех без исключения вкрапленников интенсивная опацитовая каемка из смеси рудных минералов – магнетита и титаномагнетита, которые также развиваются и по спаиности некоторых зерен (рис.6 – 7). 
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Оливин  - полностью замещен вторичными минералами (рис.8 – 9). Вкрапленники имеют, как типичные – ромбовидные, округлые, овальные, так и редко встречающиеся – удлиненные кристаллы. Не зависимо от форм выделений все зерна оливина имеют плотную опацитовую кайму, которая обрамляет их. 
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Апатит в виде длинных игольчатых, а также мелких слегка округлых выделений. Бесцветный с высоким рельефом и без спаиности. Встречается как отдельными выделениями, так и в качестве включений в крупных вкрапленниках.  

       Судя по форме, в данной породе присутствовал пироксен и был представлен авгитом, т.к. наблюдаются выделения с характерной восьмиугольной формой и одинаковыми гранями. В последствии он был полностью замещен амфиболом, хлоритом и карбонатом.(рис.10 – 11).
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Цоизит встречается в виде единичного выделения, заполняющего в смеси с карбонатом пустотку и имеющий не правильную форму с неровными краями (рис12). Без анализатора – бесцветный, с высоким рельефом и интенсивно трещиноватый. В скрещенных николях – ярко-желтый, беловато-серый.
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Карбонат кальцит является вторичным минералам, который образует метаморфозы как по салическим, так и по фемическим минералам, а также развивается по трещинам и по основной массе. Бесцветный, в скрещенных николях – перламутровый.

Хлорит также представлен лишь в качестве вторичного минерала, который замещает вкрапленники главных породообразующих минералов. В основном образует игольчатые массы, наиболее крупные скопления имеют светло-зеленый цвет, а в скрещенных николях в основном желтые, серые цвета интерференции.

Основная масса сложена беспорядочно расположенными лейстами плагиоклаза, между которыми мельчайшие чешуйки биотита и амфибола, сцементированные вулканическим стеклом, либо продуктами его разложения. Первичная структура основной массы - интерсертальная, местами микролиты образуют завихрения  в торцевых частях вкрапленников, отчетливо огибая порфировые выделения. Вулканическое стекло достигает 30% всей породы, оно бесцветно, а в скрещенных николях изотропно практически полностью разложилось, либо заместилось вторичными минералами – хлоритом и кальцитом. Микролиты разнообразно ориентированные и местами, распределенные неравномерно, образуют агрегат, напоминающий войлок (рис.13). местами слабо заметна субпараллельная ориентировка микролитов плагиоклаза, явялющаяся следствием течения лавы перед ее застыванием. В породе также имеются пустоты, которые в последствии были выполнены кальцитом и хлоритом.(рис.14)
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После детального микроскопического изучения было определено, что  порода относится к типичным андезибазальтам, о чем свидетельствуют ряд признаков, такие как: большое количество порфировых вкрапленников(60%), присутствие в их составе биотита и амфибола, и меньшего содержания оливина и пироксена. Что касается вторичных изменений, то наиболее интенсивными были проявлены процессы автометаморфизма и метасоматоза. Хлоритизация, карбонатизация, опацитизация являются характерными процессами при изменении андезибазальтов.  Причем опацитовая каемка, вокруг амфибола, биотита и оливина свидетельствует об окислении породы на поверхности. Карбонатизация - об интенсивном привносе карбоната кальция, в процессе застывания (кристаллизации) породы. Наиболее сильному изменению (замещению) подверглись оливин и пироксен, по которым образовались полные псевдоморфозы в первом случае вторичного кварца, во втором – карбоната с хлоритом. Роговая обманка процессам хлоритизации и карбонатизации подверглась в меньшей степени, нежели процессам опацитизации в результате, которого смесь рудных минералов, в единичных случаях, полностью замещают данный минерал. Биотит среди фемических минералов оказался наиболее устойчивым и менее подверженным процессам метасоматоза. Плагиоклаз хоть и не сохраняет чистых выделений, но и не наблюдаются полные замещения, в результате вышеуказанных процессов его вкрапленники лишь приобретают серый мутноватый цвет и слегка, по краям либо по трещинам, замещаются хлоритом и карбонатом. Присутствие во вкрапленниках оливина, который содержится в данной породе в качестве вкрапленников в количестве 3%, свидетельствует о том, что порода отличается от типичных андезибазальтов меньшим содержанием SiO2. 
4.2 Породы среднего состава
4.2.1 Кварцевый сиенит (198090329)
Макроскопически порода имеет неоднородную окраску, встречаются участки со светло-розовым цветом, представленные зернами полевого шпата, между ними располагаются темно-цветные минералы, имеющие светло-зеленый иногда темно-зеленый цвет. Также по краю наблюдается группа зерен, окрашенных в желтый цвет с болотно-зеленым оттенком. Структура средне-мелкозернистая, текстура массивная. Зерна полевого шпата имеют мелкий размер, 0,05 – 1мм, и образуют массы, «сцементированные» вишневыми жилками, которые представлены смесью титаномагнетита, магнетита и рутила, что и придает такой яркий цвет.  
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Общая структура породы гипидиоморфнозернистая. Состав основной массы: калиевый полевой шпат – 50%; Pl – 20%; Amf +Px – 15%; Q – 7%;Sf – 4%; Ap – 3%;Zr 1%.

Калиевый полевой шпат – ортоклаз - пертит. Первичных, чистых, выделений не наблюдается, практически все зерна имеют светло-коричневый, буроватый цвет. Кристаллы разломаны, сильно трещиноватые. Наблюдается интенсивное замещение полевого шпата альбитом, в результате чего он становится пертитизированным, пертиты альбита вырастают и альбит становится самостоятельным минералом. Пертиты имеют разнообразную форму и размеры, причем число и размеры их существенно не меняются от периферии к центру зерен. В основном они имеют вытянутую, червеобразную форму и при скрещенных николях дают ярко-белые цвета интерференции и характеризуются одновременным погасанием всех включений в одном зерне (рис. 16). По трещинам ортоклаз - пертита развивается карбонат вместе с рудным минералом и рутилом.
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Плагиоклаз крупные выделения, также практически полностью разломанные. В основном бесцветные, но отдельные зерна имеют слабовыраженный серый, мутноватый оттенок. При скрещенных николях имеют характерные серые цвета интерференции и многочисленные двойники (рис. 17).  Плагиоклаз представлен олигоклазом № 25. По трещинам и разломам, между отдельными зернами развиваются вторичные минералы, представленные карбонатом, продуктами разложения сфена в смеси с апатитом, а также рутил в смеси с рудными минералами.
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Кварц бесцветный с низким рельефом. Представлен в основном ксеноморфными выделениями, заполняет промежутки между пертитом и плагиоклазом, вследствие чего имеет очень неровные края. 

Сфен светло-коричневого цвета. Встречается как первичный в виде идиоморфных кристаллов, так и вторичный – замещающий темноцветные минералы, судя по форме - амфибол.  Рельеф высокий. Первичные зерна имеют конвертообразную форму, весьма характерную для сфена (рис. 18 – 19), в породе их содержание не превышает 1%. Основную часть представляют продукты разложения сфена – лейкоксен, имеющие светло-коричневы цвет в скрещенных николях и образуют сплошные массы.
[image: image21.jpg]


   [image: image22.jpg]



Апатит является вторичным минералом, который замещает фемические минералы данной породы, а также встречаются единичные зерна первой генерации, которые имеют удлиненные, игольчатые формы (рис.20).
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Кальцит вторичный минерал, который полностью замещает темноцветные минералы. Бесцветный, с низким рельефом, в скрещенных николях имеет перламутровые цвета (рис. 21). Иногда в сростках с кальцитом находится серицит (не выразительный). В основном имеет неправильные формы, т.к.заполняет промежутки между главными породообразующими минералами.
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  Циркон в данном шлифе наблюдаются всего 3 зерна. Бесцветный, с высоким рельефом, в скрещенных николях имеет очень яркие, аномальный цвета интерференции. Зерна имеют округлую (рис.23) и вытянутую – длиннопризматическую с пирамидальными ограничениями с обоих концов (рис.22), форму.
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Магнетит черного цвета. Развивается по трещинам, а также образует опацитовую каемку вокруг ранее выделившихся фемических минералов. В скрещенных николях является изотропным.

Титано –магнетит ярко-красного цвета. Развивается по трещинам и вместе с карбонатом замещает темно-цветные минералы. Развивается как по самой породе, так и по салическим минералам по трещинам.

Порода относится к характерным породам данного семейства, по современным классификациям к собственно сиенитам отнесены горные породы, содержащие 10 – 35% плагиоклаза и не более 5% кварца (Магматич. г.п., классификация, номенклатура, 1983г.). Помимо этого порода также соответствует и макроскопическому описанию, данному в различных словарях. Состав плагиоклаза (олигоклаз №25), к.п.ш (ортоклаз -пертит) также соответствует стандартным сиенитам. Судя по форме зерен и продуктам замещения главным фемическим минералом, в последствии полностью замещенным, является амфибол – обыкновенная роговая обманка, что позволяет отнести сиениты помимо к кварцевым также к роговообманковым сиенитам. 

После детального изучения минералов, слагающих данную породу можно сделать следующие выводы: порода претерпела интенсивные процессы метаморфизма и метаосматоза. Из этих двух процессов, главенствующую роль играют процессы автометаморфизма - катаклаза, которые привели к нарушению внутреннего строения и частичному раздроблению породообразующих минералов, вследствие чего изменилась структура и стала гипидиоморфнозернистой, местами неравномернозернистой (рис.24). Процессы  метасоматоза происходили с интенсивным привносом карбоната кальция и глинистых минералов, что привело к частичному, либо полному замещению породообразующих минералов. Глинистые минералы, расположены между главными салическими и фемическими как бы «цементируя» их. Также доказательством того, что данная порода была подвержена катаклазу служит и то, что кварц вследствие сдавливания приобретает резкое волнистое угасание и переходит из более крупных зерен в агрегат из мелких неодинаково ориентированных зерен. Что касается полевых шпатов и плагиоклазов, а также темноцветных минералов (пироксены и амфиболы), то их раздробленность проявлена слабее чем кварца. Также этот процесс виден и по рудным минералам, например,  магнетит образует опацитовую каемку, титано-магнетит, рутил выделились после постепенной перекристаллизации, и вследствие того, что содержание Ti было высоким, например пироксены и амфиболы были высокотитанистыми.
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4.3 Породы кислого состава.

4.3.1 Трахиандезидацит (198050416)

 Меланократовая порода – темно-серого, практически черного цвета, с порфировой структурой и массивной текстурой (рис. 25.а). Количество вкрапленников достигает 50% от общего объема породы. В качестве наиболее распространенного минерала, представленного в данных вкрапленниках выступает плагиоклаз, и составляет 40% от общего количества вкрапленников. Вторым по распространенности минералом во вкрапленниках является пироксен и составляет 7%, а следующим идет биотит и количество его зерен составляет 3% от общего объема всех вкрапленников породы. По трещинам развивается карбонат со смесью глинистых минералов, светло-желтого практически белого цвета.
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Микроскопически структура породы четко порфировая (рис. 25.б). В качестве вкрапленников, выступают различные минералы, как салические, так и фемические, количество их не превышает 50%. Главным минералом вкрапленников является плагиоклаз, и количество его составляет  35% (от общего количества вкрапленников). Еще одним салическим минералом, представленным во вкрапленниках, является калиевый полевой шпат – 4%. Все остальные вкрапленники представлены фемическими минералами и располагаются следующим образом, в порядке убывания: пироксен – 6%, биотит – 3%; амфибол – 2%. Таким образом, состав вкрапленников выглядит следующим образом: плагиоклаз - 35%; калиевый полевой шпат – 4%; пироксен – 6%; биотит – 3%, амфибол – 2%. Общий состав породы выглядит следующим образом – вкрапленники составляют 50% от общего объема породы, остальная масса представлена стеклом и микролитами. В составе основной массы помимо характерных микролитов наблюдается вулканическое стекло, которое содержится не менее чем 40% от общего объема породы, остальную часть заполняют различные микролиты, более подробно основная масса описана ниже.

Плагиоклаз  - во вкрапленниках представлен в основном короткотаблитчатыми и длиннопризматическими кристаллами, которые образуют полисинтетические двойники и имеют различные размеры от самых мелких – 0,3мм до  максимальных - 1мм (рис.26 – 27). Плагиоклаз в данной породе является более кислым по сравнению  с предыдущей и представлен андезин - олигоклазом (№35). Все без исключения вкрапленники имеют резкие углы и четкие края. Некоторые из вкрапленников полностью замещены смесью хлорита и карбоната и имеют в скрещенных николях серый цвет с желтым «налетом». В основной массе плагиоклаз представлен в виде лейст и имеет также состав андезин-лабрадора, но становится более близким к лабрадору. 
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  Калиевый полевой шпат – имеет преимущественно короткотаблитчатые кристаллы с резкими углами и четкими краями либо шестиугольные – бочкообразные (рис.29), но также встречаются крупные зерна неправильной формы со слегка окатанными краями (рис.28). Для всех выделений характерны пертитовые вростки, представленные альбитом, которые образуют длинные, вытянутые иногда лентообразные цепочки и в скрещенных николях дают белые цвета. Помимо пертитовых выделений многие зерна содержат стекло, которое имеет неправильные формы, а по трещинам и пустотам развиваются вторичные минералы – карбонат и хлорит.
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Пироксен представлен авгитом, по которому образовались метаморфозы из смеси карбоната и хлорита, но сохраняет характерную восьмиугольную форму и частично наблюдается характерная двойная спаиность под почти прямым углом (рис. 30). Кальцит образует сплошные массы, а хлорит игольчатые агрегаты.
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Амфибол – полностью замещен биотитом и хлоритом, остались лишь реликтовые короткотаблитчатые, шестиугольные иногда вытянутые формы. По краю плотная опацитовая каемка, которая состоит из смеси магнетита.
 Биотит ярко-окрашен в коричневый с красным оттенком цвет, с интенсивным плеохроизмом от темно-коричневого до бежевого цвета. Имеет различные формы вкрапленников и представлен крупными удлиненными, практически игольчатыми выделениями, а также наблюдаются и короткотаблитчатые, и чешуйчатые выделения, с характерной спаиностью в одном направлении. Все без исключения зерна имеют плотную опацитовую каемку из смеси рудных минералов (рис.31). В скрещенных николях яркие, аномальные цвета интерференции, причем все вкрапленники имеют несколько цветов в основном зеленые и розовые иногда до малинового. Хлоритизации и карбонатизации подвержен намного меньше, нежели все предыдущие минералы. 
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Кварц имеет первичные и вторичные  выделения. Первичный образует небольшие выделения, которые имеют неправильную форму и по краям слегка корродированны стеклом, с мозаичным погасанием. Сохраняются свежие, чистые кристаллики, не подверженные вторичным изменениям (рис.32).
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Карбонат является вторичным минералом и замещает плагиоклаз, к.п.ш. и пироксен. В некоторых наиболее крупных зернах наблюдается спаиность в двух направлениях. 

Хлорит также является лишь вторичным минералом и замещает вместе с карбонатом главные породообразующие минералы, а также замещает микролиты и развивается по разложившемуся стеклу.

Основная масса состоит из микролитов, представленных в основном плагиоклазом и пироксеном, а также очень мелких чешуек биотита сцементированных стеклом, которое местами разлается и в последствии замещается хлоритом. Структура основной массы - гиалопилитовая, местами ориентированная – лейсты плагиоклаза огибают крупные вкрапленники и образуют завихрения.

Данная порода по минеральному составу является андезидацитом, но в виду того, что содержание калиевого полевого шпата (4%) превышает норму, характерную для данного типа пород, была добавлена приставка «трахи-», к трахиандезитам не позволяет отнести эту породу более кислый плагиоклаз, и содержание в вкрапленниках первичного кварца. 
Что касается вторичных изменений, то также как и в предыдущих породах, наиболее интенсивно проявились процессы автометаморфизма и метасоматоза. Которые  протекали с интенсивным привносом карбонатных минералов, в последствии образовавших псевдоморфозы по темноцветным минералам (пироксену), либо частично заместивших их (амфибол). Также кальцит развивается и по трещинам как в самой породе, так и в минералах, слагающих её (плагиоклаз, калиевый полевой шпат). Хлорит в смеси с кальцитом, образующий псевдоморфозы по пироксену развивается по основной массе, в пироксене образует петельки, в основной массе – игольчатые, лейстовидные агрегаты. Наиболее устойчивым минералом, ко вторичным изменениям, является кварц, т.к. остается чистым и кальцит развивается лишь по краю в отдельных зернах. 

4.3.2 Трахиндезидацит (198070119)

Мезо- до меланократовой порода. Наблюдается хорошо выраженная порфировая структура, текстура массивная (рис.36). Количество вкрапленников составляет 60%, средний размер вкрапленников 0,5 – 2мм. Основная масса макроскопически практически черное, с красноватым оттенком. Среди вкрапленников присутствуют: плагиоклаз – 40%; биотит – 10%, магнетит – 10%. По одному из краев наблюдается трещина, ярко-красного цвета, заполненная рудным минералом – гематитом, который также присутствует и в виде вкрапленников. В основном все вкрапленники имеют резкие, угловатые края и замещаются вторичными минералами. Плагиоклаз идиоморфный, таблитчатый, короткотаблитчатый. Биотит в виде черных чешуек округлой, овальной формы. По периферии образца наблюдается полное замещение вкрапленников карбонатно-глинистым материалом. 
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Микроскопически  структура породы четко выраженная порфировая, количество вкрапленников и их состав соответствует вышеописанным при макроскопическом описании. Также ярко выражено интенсивное оруденение породы, в результате чего по трещинам, основной массе развиваются рудные минералы, который придают темный, черный окрас основной массе.     

Плагиоклаз представлен кристаллами идеального – короткотаблитчатого, удлиненно-призматического габитуса. Вкрапленники помимо различного размера и формы в разной степени подверглись вторичным изменениям. Встречаются как чистые – не измененные с отлично проявленными полисинтетическими двойниками (рис.34), так и частично замещенные, по краю карбонатом (рис.35 нижний вкрапленник), и полностью измененные (рис.35. верхний вкрапленник). По составу плагиоклаз вкрапленников относится к кислому – андезин - олигоклазу № 35, определен методом симметричного погасания. По периферии некоторых зерен наблюдается разъедание минерала вулканическим стеклом, что приводит к неровным, изъеденным краям. Также включения стекла могут присутствовать и внутри (центральной части) зерен, и имеют неправильные формы и края. Помимо стекла в плагиоклазах развиваются вторичные минералы- кальцит и хлорит.    
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Калиевый полевой шпат во вкрапленниках представлен совершенно идеально прозрачным санидином, который имеет длинно таблитчатую форму (рис. 36.). По трещинам развивается рудный минерал – титано -магнетит  в смеси с рутилом.   
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  Биотит во вкрапленниках является довольно распространенным минералом и имеет различные формы выделений. Встречаются в основном короткотаблитчатые зерна, но также наблюдаются и чешуйчатые выделения с некоторой деформацией коротких краев (рис.37 – 38). Имеет яркие коричневые, бурые  цвета и интенсивный плеохроизм от густо окрашенного до практически бесцветного. В скрещенных николях цвета интерференции яркие и все зерна разноцветные, не имеется какого то определенного цвета. Наблюдается характерная спаиность в одном направлении по которой развивается рудный минерал – магнетит, иногда в смеси с титано – магнетитом и рутилом (рис.40). Помимо этого, в некоторых зернах наблюдаются включения стекла, которые имеют неправильные кляксообразные формы с неровными, краями. В данном шлифе был обнаружен единственный сингенетичный сросток биотита с плагиоклазом (рис.39). 
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Кварц во вкрапленниках представлен единичными неправильной формы зернами, которые имеют неровные края (рис.41). Данная форма обусловлена тем, что кварц заполняет промежутки между наиболее распространенными во вкрапленниках плагиоклазами, биотитами. Также помимо первичного, чистого кварца, встречается и вторичный, который представлен скоплениями зерен мелкого доли мм размера, которые заполняют пустоты и промежутки в основной массе (рис 42). 
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Оливин представлен единичным вкрапленником, полностью замещенным вторичным кварцем и имеющий плотную опацитовую каемку из смеси магнетита и титано-магнетита. (рис.43)

[image: image47.jpg]. o.

Mt+Ti Mt
> -’ﬂ



   

Основная масса состоит из мелких лейсточек плагиоклаза и чешек биотита, а также стекла или продуктов его девитрификации (рис. 44). Первичная структура основной массы была гиалопилитовая – микролиты и тонкие лейсты плагиоклаза с игольчатыми и зазубренными окончаниями погружены в стекловатый базис. Также наблюдается интенсивная гематитизация основной массы в результате чего она приобрела красновато-черный цвет.
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По минеральному составу данную породу нельзя отнести к типичным субвулканическим породам, поэтому она была названа трахиандезидацитом, т.к. в ней присутствуют минералы трахиандезитов – калиевого полевого шпата., и дацитов – первичный кварц, кислый плагиоклаз. По отношению к вторичным изменениям эту породу можно отнести к средне измененным, по сравнению с предыдущими породами, т.к. не наблюдается интенсивной карбонатизации и хлоритизации вкрапленников и основной массы. Интенсивно проявились процессы гематитизации. 

4.3.3 Трахириодацит(198020106).

Розовато – серая порода с массивной текстурой, четко выраженной порфировой структурой (рис. 45.а). Количество вкрапленников составляет 50%, средний размер 0,5 – 10мм. Основная масса макроскопически серая, не прозрачная. Среди вкрапленников преимущественное содержание принадлежит плагиоклазу 25%, размер варьирует от 1 – 10мм, представлен в основном в виде идиоморфных – короткотаблитчатых или длиннопризматических зерен светло-розового цвета, участками прозрачный. Некоторые вкрапленники имеют окатанную, практически овальную форму. Распространены по всей породе хаотично. Следующим по количеству порфировых вкрапленных выделений идет калиевый полевой шпат - 15%, который имеет значительно меньшие размеры до 0,5 мм и представлен в основном зернами таблитчатой формы с кремовым цветом. Среди темноцветных минералов представленных во вкрапленниках наибольшее распространение имеет биотит, который содержится в количестве 10% и образует чешуйчатые, а реже овальные, округлые формы. 
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Общая структура породы порфировая. 40% от общего объема породы составляют равномерно распределенные вкрапленники, размер наибольшего не превышает 3мм (рис45.б). В составе вкрапленников: плагиоклаз – 20%;калиевый полевой шпат -10%; биотит –7%; амфибол – 10%; кварц – 3. 

Плагиоклаз во вкрапленниках представлен в виде короткотаблитчатых  и длиннопризматических выделений. Размеры вкрапленников варьируют от десятых долей мм до максимальных размеров 10 мм. Плагиоклаз по составу относится к олигоклазу №25. Наблюдаются хорошо выраженные синтетические двойники срастания, а также единичные зерна со слабым зональным строением. Все без исключения вкрапленники содержат в центральной части включения стекла, которое в скрещенных николях является изотропным и имеет выделения неправильной формы (рис. 46 – 47). В наиболее крупных выделениях плагиоклаза стекло имеет довольно крупные выделения и от самих вкрапленников может остаться лишь незначительная внешняя часть, а вся центральная область заполнена стеклом (рис. 47).  Также помимо включений стекла, наблюдаются мелкие антипертитовые включения к.п.ш, которые образуют удлиненные, слегка вытянутые формы. 
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Калиевый полевой шпат образует призматические  кристаллы до 0,1 – 0,6мм по длинной оси и представлен ортоклазом с пертитовыми включениями плагиоклаза, в следствие чего имеет пятнистый облик.
Кварц во вкрапленниках в виде ксеноморфных зерен, бесцветный, с низким рельефом.  В скрещенных николях имеет серые цвета интерференции. В основном имеет округлую форму с неровными краями(рис. 48 – 49) , многие зерна также подверглись корродированию стеклом и в меньшей степени замещению вторичными минералами – кальцитом. Размеры вкрапленников в основном не превышают 0,5 мм.

 [image: image53.jpg]


        [image: image54.jpg]


   
Биотит ярко окрашен в красно-коричневый цвет. Вкрапленники имеют различную форму: более мелкие размер которых не превышает 0,2 – 0,3 мм имеют чешуйчатый облик, хорошо плеохроируют от темно-коричневого до светло-бежевого почти бесцветного, в некоторых зернах наблюдается спаиность в одном направлении по которой в последствии развивается рутил, а также вторичные минералы – хлорит, в скрещенных николях имеет яркие цвета интерференции – желтый, розовый, синий, зеленый; зерна с округлой формой, имеют также яркую окраску, но не плеохроируют, по трещинам развивается рутил, воздействию вторичных минералов подвержен меньше нежели идиоморфный (рис. 50), в скрещенных николях имеет коричневые не яркие цвета интерференции. Также в ксеноморфных зернах наблюдаются включения апатита второй генерации. Помимо вышеуказанных форм присутствуют также вкрапленники, которые имеют облик гексагональных табличек (рис. 51), что весьма характерно для пород данного типа.
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Амфибол полностью замещен вторичными минералами, и о его присутствии можно судить лишь по характерной шестиугольной форме (рис. 52 – 53). Как видно из фотографий амфибол замещается смесью карбонатом, а по краю зерна развивается хлорит. Также по сохраненной спаиности, которая располагается под косым углом, развивается рутил, что служит фактом того, что данный минерал был обогащен Ti, который в последствии метаморфических изменений выделился. Также внутри зерна наблюдаются мелкие кристаллы призматического и гексагонального, бесцветного апатита, кристаллики магнетита черного цвета, и гематита – ярко-красного цвета. По краю зерна наблюдается каемка из глинистых минералов. 
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Апатит представлен в виде двух генерации. Удлиненные кристаллики небольших размеров 0,01 – 0,07 мм, относятся к первой генерации (рис.54), а зерна с призматической формой и большим размером относятся ко второй его генерации (рис.55).
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Магнетит является вторичным минералом, т.к. крупных отдельных выделений не имеет, а образует массы пылевидных частиц расположенных вокруг реликтовых минералов. А также находится и в основной массе.

Хлорит является вторичным минералом и замещает ранневыделевшиеся минералы. Также развивается и по основной массе, по трещинам. В скрещенных николях имеет серые иногда желтые цвета интерференции. Плеохроизм слабый либо совсем отсутствует от светло – зеленого до бесцветного. 

Кальцит – вторичный минерал, замещает как салические, так и фемические минералы всей породы. Наблюдается слабое развитие вместе с хлоритом и по основной массе. Имеет перламутровый цвет как в проходящем, так и в поляризованном свете. 

Основная масса имеет микропойкилитовую структуру  - микролиты плагиоклаза и реже к.п.ш. включены в более крупные зерна кварца, которые  в свою очередь цементируются стекловатой массой, которая в основном разложилась – девитрифицировалась. 

По макроскопическим характеристикам эта порода не отвечает характерным породам данного семейства, т.к. по описанию она должна иметь серый цвет с голубоватым оттенком (Магматические горные породы, номенклатура, классификация, петрография, 1983г.), а описанная порода имеет серовато – розовый, местами светло-коричневый цвет. Но по минеральному составу, эта порода полностью отвечает описанию, приведенному в различной литературе, и является типичной трахириодацитовой породой. Не только сам минеральный состав, но и форма выделений вкрапленников – гексагональное строение биотита, их процентное соотношение, существенное количество биотита и амфибола, также является характерными признаками данного типа пород. Вторичных изменений также не удалось избежать, в следствие автометасоматоза образовались псевдоморфозы кальцита по амфиболу, а также карбонат интенсивно развивается по плагиоклазу, калиевому полевому шпату и в смеси с хлоритом по основной массе. 

4.3.4. Риодацит(198030108)

Макроскопически порода имеет многочисленные вкрапленники, которые представлены в основном плагиоклазом белого, иногда кремового цвета (рис.56). Другими минералами вкрапленников являются биотит и кварц. Текстура массивная. Светло-коричневый оттенок породе придает карбонат, который в смеси с глинистыми минералами развивается как по вкрапленникам, так и по трещинам породы.
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Общая структура породы порфировая, что отчетливо видно при микроскопическом изучении. 80% от общей массы составляют вкрапленники состав которых: плагиоклаз – 50%; биотит – 15%; амфибол – 5%;кварц – 5%; магнетит – 5%. Акцессорные минералы представлены апатитом и магнетитом, среди вторичных преобладают хлорит и кальцит.

Плагиоклаз представлен самыми крупными вкрапленниками, размер которых достигает 3 – 4мм. Зерна имеют разнообразную форму, встречаются таблитчатые, шестиугольные и реже призматические выделения. Наиболее распространен плагиоклаз, которые имеет синтетические двойники, но также встречаются и зональные зерна. В зональных плагиоклазах в центре более кислый – андезин №45, а к краю становится более основным – лабрадор №50. Иногда, единичные случаи встречаются гломеропорфировые сростки – когда синтетически сдвойникованный вкрапленник как бы врезается в зональный плагиоклаз (рис 57). Часто встречаются шестиугольные вкрапленники, которые также имеют отчетливо зональное строение (рис. 58), по трещинам и периферии развиваются карбонатные минералы. Помимо сростков зонального и полисинтетического плагиоклаза, встречаются гломеропорфировые сростки двух и более сдвойникованных кристаллов (рис.59), а также сростки нескольких зональных зерен. Простые двойники наиболее интенсивно подвержены вторичным изменениям и практически полностью замещаются минералами эпидот – цоизитовой группы со смесью хлоритовых минералов – соссюритизированны (рис. 60).
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Кварц представлен в основном округлыми формами, окатанные зерна (рис. 61 – 62), которые также имеют  каемку из смеси глинистых минералов и карбоната. Вторичным изменениям не подвержен, остается чистым и без примесей. 
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 Роговая обманка светло- зеленого, иногда ярко-зеленый, со слабым плеохроизмом  в зеленых тонах. Вкрапленники имеют различный размер и форму, встречаются таблитчатые, шестиугольные со спаиностью в двух направлениях под косым углом. Иногда встречаются удлиненные выделения, в которых спаиность в одном направлении либо ее практически не видно. Наиболее сильный плеохроизм наблюдается у зерен длиннопризматической формы. Но наиболее часто встречается идиоморфные – шестиугольные выделения.  В скрещенных николях – яркие, оранжевые, малиновые, фиолетовые цвета интерференции. В разной степени подвержена вторичным изменениям. Встречаются чистые, практически не затронутые вторичными минералами шестиугольные зерна (рис. 63), со слабым замещением хлоритовыми минералами по трещинам и спаиности (рис. 64), полные псевдоморфозы карбоната и хлорита (рис. 65). Наблюдается замещение амфиболом пироксена. 
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Биотит в основном представлен чешуйками. Темно – коричневого цвета с красным оттенком с сильным плеохроизмом до светло- бежевого. Углы резкие, неокатанные. Спаиность в одном направлении, в некоторых зернах по ней развивается хлорит (хлорито – серпентин) и магнетит. В основном все зерна по краю начинают замещаться хлоритом. В скрещенных николях – разноцветный, но не сильно яркий, в основном разовый, зеленый. Некоторые из зерен полностью заместились хлоритом (рис. 67). В единственном зерне наблюдается включение апатита второй генерации (рис.66).

[image: image71.jpg]


    [image: image72.jpg]



Магнетит представлен как первичными выделениями, так и вторичными. В основном имеет ксеноморфную форму в виде округлых, с неровными краями похожий на кляксы. Вторичный магнетит развивается по трещинам и спаиности реликтовых минералов. Иногда создает слабую опацитовую каемку. Также пылевидные кристаллы располагаются ив основной массе. 

       Хлорит развивается и по трещинам плагиоклаза. Наблюдается слабое замещение амфибола, по спаиности. В скрещенных николях имеет серые, желтые, а иногда и ярко-синие (клинохлор) цвета интерференции. Без анализатора имеет светло-зеленый цвет со слабым, практически не заметным плеохроизмом до бесцветного. Также интенсивно развивается и по основной массе, в ее пустотах и трещинах.

Структура основной массы гиалопилитовая, микролиты в большинстве состоят из лейст плагиоклаза, также очень мелких чешуек биотита и зерен амфибола, кварца, сцементированных вулканическим стеклом, которое является прозрачным, а в скрещенных николях – изотропным. Микролиты не имеют определенной ориентировки, лишь местами огибают крупные вкрапленники плагиоклаза. 

Данная порода по макроскопическим и микроскопическим характеристикам является характерной породой риодатитового типа. Ясная зональность плагиоклаза говорит о быстром остывании породы. В отличие от вышеописанных пород для данной породы карбонатизация по сравнению с хлоритизацие проявлена слабее, да и в принципе эти процессы проявлены здесь намного слабее, чем в других. 
4.4 Семейство лампрофиров
4.4.1. Вогезит (198030409).

Макроскопически порода характеризуется темно-серым цветом со слегка зеленоватым оттенком, неоднородным строением, массивной текстурой (рис. 68а.). На поверхности наблюдаются многочисленные игольчатые зерна биотита и амфибола, которые расположены хаотично, а пространство между ними заполняют белые или почти прозрачные зерна кварца. Структура неравномернозернистая (мелкозернистая) участками порфировидная, текстура массивная.
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Полнокристаллическая порода, представленная зернами амфибола – 30%; калиевый полевой шпат – 27%; плагиоклаз – 23%; кварц – 5%; биотит – 5%; пироксен – 5%; оливин – 2%;  апатит + циркон – 3%. Микроскопически наиболее отчетливо видно хаотичное расположение зерен темноцветных минералов (рис.68.б). Структура гипидиоморфнозрнистая, иногда встречается пойкилитовая, а участками порфировидная.
Плагиоклаз Наблюдаются кристаллы длинно таблитчатого облика с простыми или синтетическими двойниками, которые частично, либо полностью соссюритизированы – на поверхности образуются игольчатые агрегаты из смеси эпидот – хлорит - магнетитовых минералов (рис. 69 – 70). По составу плагиоклаз относится к основному – лабродор – битовниту № 75, был определен методом симметричного погасания. По форме выделений плагиоклаз является более идиоморфным, нежели к.п.ш.
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Калиевый полевой шпат в основном имеет неправильные выделения, т.к. заполняет промежутки между главными породообразующими минералами – амфиболом и биотитом. Первоначально чистых выделений нет – полностью разложился (пелитизирован) (рис. 71 – 72). 
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Биотит бурый, коричневый представлен в виде вытянутых пластинок, чешуек, иголок либо шестоватых зерен. Сильно плеохроирует в коричневых тонах. Изредка наблюдается ясная спаиность в одном направлении. В скрещенных николях имеет желтые, коричневые цвета интерференции. Зерна расположены хаотично, определенной ориентировки не наблюдается.
 Амфибол (роговая обманка, баркевикит) представлена двумя генерациями. К первой относятся полностью замещенная, в процессе метасоматоза, хлоритом обыкновенная роговая обманка. Ко второй генерации относятся хорошо сохранившиеся, либо частично (не значительно)  замещенные, кристаллы баркевикита, коричневого цвета, с сильным плеохроизмом, имеет форму табличек, а также в форме пяти- и шестиугольников и игольчатые агрегаты (рис.73 – 74) Собственное хаотичное распределение всех кристаллов амфибола, расположенное «сверху» породы, доминирует над всеми остальными кристаллами. Наблюдается хорошо выраженная спаиность в 2х направлениях, характерная для амфиболов. В скрещенных николях зерна с пяти и шестиугольной формой имеют коричневые, неяркие цвета интерференции, а зерна в виде пластинок – очень яркие от светло-синего до ярко-зеленого. Выделения в виде пластинок, шестоватых форм частично подвергаются замещению хлоритом, который развивается в основном по краю зерен. В единичных случаях также замечено развитие актинолита по периферии, в следствие чего зерно становится бледно окрашенным в зеленый цвет с краю.
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Кварц преимущественно имеет ксеноморфные, округлые выделения с неровными краями (рис. 75 – 76). Вторичным изменениям подвержен слабо, иногда по краям и по трещинам развивается хлорит.  Представлен как в отдельных зернах, так и заполняет некоторые промежутки между минералами.
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Пироксен встречается в виде бесцветных зерен с выпуклой восьмиугольной формой. Сохранившихся зерен не осталось, по ним образовались псевдоморфозы из смеси хлоритовых, эпидотовых минералов.

Оливин единичные зерна, округлой формы, которые в последствии полностью заместились вторичными минералами – хлоритом, эпидотом и частично карбонатом.

Акцессорные: 

Апатит представлен зернами двух генераций. К первой относятся игольчатые, вытянутые, мелкие, доли мм кристаллики, ко второй не намного крупнее, но в виде призм. Обе генерации расположены в зернах амфибола.

Циркон единичные мелкие зерна, расположенные в крупных выделениях амфибола вместе с апатитом.

Вторичные:

Хлорит (пеннин) светло-зеленого цвета, со слабым плеохроизмом. Является чисто вторичным минералом, который в смеси с эпидот – цоизитовыми минералами полностью замещает плагиоклаз, а также темноцветные минералы – амфибол первой генерации (рис. 77 – 78). Очень сильно развивается по основной массе. Образует игольчатые агрегаты, которые в скрещенных николях имеют синие цвета интерференции. 
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Эпидот в смеси с хлоритом образует псевдоморфозы по плагиоклазу, оливину, пироксену. Имеет в основном игольчатые, удлиненные агрегаты, с аномальными цветами интерференции. 

Рудные:  

Магнетит является вторичным и образует опацитовые каемки вокруг более крупных зерен биотита и роговой обманки, а также в виде пылевидных зерен располагается равномерно по всей породе.

Титано – магнетит черный, с красной каемкой, либо сердцевиной. Самостоятельных зерен не образует, находится лишь в смеси с магнетитом по всей породе. Вокруг этих выделений наблюдается каемки из лейкоксена.  

Данная порода относится к семейству лампрофиров, подсемейству полевошпатовые. По минеральному составу, преобладание калиевого полевого шпата над плагиоклазом, порода была отнесена к вогезитам. По многочисленным литературным дынным эта порода относится к аналогам кварцевых диоритов, либо кварцевых монцодиоритов. Это подтверждается и составом описанной выше породы. Последовательность выделения минералов была следующей: первоначально образовался амфибол, затем плагиоклаз, следующим был калиевый полевой шпат и последним образовался кварц. Карбонатизации данная порода подверглась в меньшей степени, по сравнению с вышеописанными, интенсивнее проходили процессы хлоритизации в результате чего был полностью замещен амфибол первой генерации, который был представлен скорее всего обычной роговой обманкой. Данную породу нельзя относить к породам основного или среднего состава, т.к. наблюдаются минералы характерные для основных пород – плагиоклаз состава лабрадор – битовнит и присутствуют те, которые характерны лишь для кислых – первичный кварц. Под микроскопом видно, что данная порода представляет собой неравномернозернистый минеральный агрегат, в котором четко выделяются своим идиоморфизмом шестиугольные, таблитчатые кристаллы амфибола и биотита, по отношению к ним все остальные минералы занимают цементирующее положение. Такое взаимоотношение минералов, придает микроструктуре различный облик, в основном это гипидиоморфная структура, но местами встречается пойкилитовая – в ойкокристаллах кварца отчетливо заметны многочисленные беспорядочно ориентированные вростки удлиненно – таблитчатых кристаллов амфибола и биотита. Еще реже встречается порфировидная структура, характеризуется наличием порфировых выделения амфибола и биотита среди полнокристалличсекой основной массы.  
4.4.2.Кварцевый одинит(19850-103,5)

Макроскопически порода характеризуется темно-серым, почти черным цветом. Структура породы порфировая, текстура массивная. По периферии наблюдается светло-коричневая, местами рыжеватая кайма из смеси карбоната с глинистыми минералами (рис. 79).
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Общая структура породы порфировая – 30% вкрапленников. Во вкрапленниках преобладают фемические минералы, кроме них присутствуют плагиоклаз и кварц. Состав вкрапленников: пироксен – 13; биотит – 7%; кварц – 5%; плагиоклаз – 2%; калиевый полевой шпат – 3%. Основная масса состоит из стекла и микролитов, причем количество микролитов намного превышает стекло, т.е. микролитов – 45%, стекла – 25%.

Плагиоклаз практически полностью замещается вторичным карбонатом, но сохраняются 2 – 3 зерна, которые слабо подвержены карбонатизации и сохраняют первичный облик в которых отчетливо видны синтетические двойники (рис. 80). Эти зерна не превышают 0,3 – 0,4 мм и имеют гипидиоморфный облик с четкими краями и резкими углами, но и они начинают подвергаться вторичным изменениям, по краю развивается кальцит. Большее количество плагиоклаза находится в качестве лейст в основной массе.
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Калиевый полевой шпат  – в качестве вкрапленников не присутствует, содержится в основной массе, где представлен в виде вытянутых, удлиненно – таблитчатых зерен.

Кварц  представлен округлыми выделениями со сглаженными краями, вокруг которых интенсивно развивается каемка из смеси глинистых минералов и карбоната (рис. 81 – 82). Вторичным изменениям сами зерна не подверглись и сохранились в чистом виде, без примесей. Также в данном шлифе наблюдается и вторичный кварц, который представлен в виде мелких ксеноморфных скоплений, которые замещают темноцветные минералы, пироксены. 
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Биотит ярко-коричневого цвета с сильным плеохроизмом  в коричневых тонах до бесцветного. В основном все зерна подверглись вторичным изменениям – карбонатизации, которая развивается по краю и трещинам минералов. Также ярко выражена сильная опацитовая каемка. 

Амфибол полностью замещен карбонатом, остается лишь характерная шестиугольная форма и слаборазлечимая спаиность под косым углом (рис. 83).  
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Пироксен – выделяется своей массой и тем, что лучше остальных сохранился в первичном виде, лишь отдельные зерна полностью заместились карбонатом. В основном представлен округлыми, короткотаблитчатыми зернами. С сильным рельефом, в скрещенных николях дает в основном серые цвета интерференции. В шлифе образует массы, в единичных, отдельных зернах встречается редко (рис.84 - 85). Карбонатизации подвержены зерна с более округлой формой, карбонат развивается по трещинам и по краю зерен. Судя по углу погасания представлен в виде зерен различного состава, т.е. встречаются кристаллы авгита с прямым углом погасания и зерна гиперстена, а точнее клиногиперстена, т.к. угол погасания маленький.
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Кальцит вторичный минерал замещает как фемические минералы, так и салические, так же развивается по трещинам породы. 

Хлорит вторичный минерал. Который интенсивно развивается по всей породе и образует иногда псевдоморфозы по главным породообразующим минералам. Также большое количество хлорита находится и в основной массе, замещает микролиты и разложившееся вулканическое стекло.

Магнетит также является вторичным минералом, т.к. собственных крупных кристаллов не имеет, а образует опацитовые каемки вокруг вкрапленников, в большей степени вокруг биотита. В виде пылевидных зерен большое распространение имеет в основной массе.

Структура основной массы интерсертальная, трахитоидная, микропризматичсеки зернистая (рис. 86). Микролиты плагиоклаза, к.п.ш образуют завихрения в торцовых частях вкрапленников отчетливо огибая порфировые выделения. В числе микролитов преобладают лейсты плагиоклаза, иногда встречаются пластинки пироксена и эпидот. Между микролитами вулканическое стекло, которое не имеет цвета, а в скрещенных николях является изотропным. В основном полностью разложившееся и заместившееся хлоритом или смесью хлорита с эпидотом. Также по основной массе развивается хлорит, который проявлен не четко и слабо.
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Данная порода претерпела интенсивные вторичные изменения – карбонатизация, хлоритизация и в меньшей степени эпидотизация. Наиболее сильным процессом является карбонатизация, которая задела не только основную массу, но и полностью заместила практически все вкрапленники плагиоклаза и в меньшей степени слюду – биотит. Кальцит интенсивно развивается по трещинам породы, заполняет пустоты. Хлоритизация  проявлена в основном в виде продуктов замещения разложившегося стекла. Эпидотизация – менее выражена, чем предыдущие процессы и проявляется в основном в замещении стекла, в отдельных частях породы. По минеральному составу породу нельзя отнести к типичным одинитам, т.к. в составе вкрапленников присутствует кварц, а помимо этого в основной массе имеется стекло. Таким образом, можно выделить отдельный тип – кварцевый одинит со стеклом.

4.4.2.Кварцевый одинит (19850 – 109)

Макроскопически  порода отвечает характеристикам, данным в петрографическом словаре – порода темного, практически черного цвета. Структура – порфировая, текстура массивная. Данная порода претерпела интенсивные вторичные изменения, что отчетливо видно по светло-коричневой каемке и пленке на образце (рис. 87.а). Также карбонат в смеси с глинистыми минералами, развивается по всем трещинам и замещает вкрапленники, расположенные ближе к краю породы. 
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Похож на предыдущий шлиф. Отличием является лишь в размерах вкрапленников кварца. В центре данного шлифа располагается гигантское зерно кварца округлой формы (рис 87.б), которое плотно окаймлено каемкой из смеси глинистых минералов и карбоната, также наблюдается рудная зона в виде гематитовой каемки. В центре зерна развиваются рудные прожилки (рис.88).
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Что касается вторичных изменений, то здесь также сильно проявлена карбонатизация. Все трещины в породе заполнены карбонатом, причем он является  концентрически зональным и радиально-лучистым (рис.89). Такая форма объясняется тем, что процесс наложился на коллоидный раствор, что привело к последовательному отложению вначале карбоната, затем рудного железистого минерала, затем опять карбонат. В результате чего и получилась эта концентрически-зональная и радиально-лучистая форма, в которой хорошо видны перерывы. 
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Также как и в предыдущем шлифе основную часть вкрапленников составляют пироксены, сохранившие свой первичный в основном короткотаблитчатый (рис.90), или округлый, восьмиугольный облик (рис.91), в основном образует массы.
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Биотит имеет интенсивную, плотную кайму из магнетита, который также развивается и по спаиности зерен, и по трещинам (рис.92). 
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По минеральному составу эту породу также следует относить к кварцевым одинитам, т.к. количество кварца во вкрапленниках достигает 5%. Помимо этого в составе основной массе также присутствует стекло вместе с микролитами (рис. 93). Таки образом, исходя из перечисленных признаков, порода не является типичной для данного семейства и может быть выделена, как отдельный тип с приставкой «кварцевый» и добавлением «со стеклом».   

Глава 5.Обсуждение результатов.
После проведенных исследований были выделены типы вулканических пород, которые в некоторых случаях соответствуют описанию, а иногда отличаются по своему составу от принятых. Таким образом, андезибазальты представляют собой типичные породы данного типа, подтверждением чего служит: большое количество порфировых выделений (60%); присутствие во вкрапленниках типичных минералов – плагиоклаз, биотит амфибол и в меньшем количестве пироксен и оливин. Также принадлежность данной породы к андезибазальтом подтверждается и составом плагиоклаза, который во вкрапленниках представлен андезином №45, а в основной массе более основным андезином № 50. Что касается вторичных изменений, то наиболее интенсивными были проявлены процессы автометаморфизма и метасоматоза. Хлоритизация, карбонатизация, опацитизация являются характерными процессами при изменении андезибазальтов.  Причем опацитовая каемка, вокруг амфибола, биотита и оливина свидетельствует об окислении породы на поверхности. Карбонатизация - об интенсивном привносе карбоната кальция, в процессе застывания (кристаллизации) породы. Наиболее сильному изменению (замещению) подверглись оливин и пироксен, по которым образовались полные псевдоморфозы в первом случае вторичного кварца, во втором – карбоната с хлоритом. Роговая обманка процессам хлоритизации и карбонатизации подверглась в меньшей степени, нежели процессам опацитизации в результате, которого смесь рудных минералов, в единичных случаях, полностью замещают данный минерал. Биотит среди фемических минералов оказался наиболее устойчивым и менее подверженным процессам метасоматоза. Плагиоклаз хоть и не сохраняет чистых выделений, но и не наблюдаются полные замещения, в результате вышеуказанных процессов его вкрапленники лишь приобретают серый мутноватый цвет и слегка, по краям либо по трещинам, замещаются хлоритом и карбонатом. Присутствие во вкрапленниках оливина, который содержится в данной породе в качестве вкрапленников в количестве 3%, свидетельствует о том, что порода отличается от типичных андезибазальтов меньшим содержанием SiO2. 

Кварцевый сиенит - порода относится к характерным породам данного семейства, по современным классификациям к собственно сиенитам отнесены горные породы, содержащие 10 – 35% плагиоклаза и не более 5% кварца (Магматич. г.п., классификация, номенклатура, 1983г.). Помимо этого порода также соответствует и макроскопическому описанию, данному в различных словарях. Состав плагиоклаза (олигоклаз №25), к.п.ш (ортоклаз -пертит) также соответствует стандартным сиенитам. Судя по форме зерен и продуктам замещения главным фемическим минералом, в последствии полностью замещенным, является амфибол – обыкновенная роговая обманка, что позволяет отнести сиениты помимо к кварцевым также к роговообманковым сиенитам. После детального изучения минералов, слагающих данную породу можно сделать следующие выводы: порода претерпела интенсивные процессы метаморфизма и метаосматоза. Из этих двух процессов, главенствующую роль играют процессы автометаморфизма - катаклаза, которые привели к нарушению внутреннего строения и частичному раздроблению породообразующих минералов, вследствие чего изменилась структура и стала гипидиоморфнозернистой, местами неравномернозернистой. Процессы  метасоматоза происходили с интенсивным привносом карбоната кальция и глинистых минералов, что привело к частичному, либо полному замещению породообразующих минералов. Глинистые минералы, расположены между главными салическими и фемическими как бы «цементируя» их. Также доказательством того, что данная порода была подвержена катаклазу служит и то, что кварц вследствие сдавливания приобретает резкое волнистое угасание и переходит из более крупных зерен в агрегат из мелких неодинаково ориентированных зерен. Что касается полевых шпатов и плагиоклазов, а также темноцветных минералов (пироксены и амфиболы), то их раздробленность проявлена слабее чем кварца. Также этот процесс виден и по рудным минералам, например,  магнетит образует опацитовую каемку, титано-магнетит, рутил выделились после постепенной перекристаллизации, и вследствие того, что содержание Ti было высоким, например пироксены и амфиболы были высокотитанистыми. 

Трахиандезидацит данная порода по минеральному составу является андезидацитом, но в виду того, что содержание калиевого полевого шпата (4%) превышает норму, характерную для данного типа пород, была добавлена приставка «трахи-», к трахиандезитам не позволяет отнести эту породу более кислый плагиоклаз, и содержание в вкрапленниках первичного кварца. Что касается вторичных изменений, то также как и в предыдущих породах, наиболее интенсивно проявились процессы автометаморфизма и метасоматоза. Которые  протекали с интенсивным привносом карбонатных минералов, в последствии образовавших псевдоморфозы по темноцветным минералам (пироксену), либо частично заместивших их (амфибол). Также кальцит развивается и по трещинам как в самой породе, так и в минералах, слагающих её (плагиоклаз, калиевый полевой шпат). Хлорит в смеси с кальцитом, образующий псевдоморфозы по пироксену развивается по основной массе, в пироксене образует петельки, в основной массе – игольчатые, лейстовидные агрегаты. Наиболее устойчивым минералом, ко вторичным изменениям, является кварц, т.к. остается чистым и кальцит развивается лишь по краю в отдельных зернах. 

Трахириодацит по макроскопическим характеристикам эта порода не отвечает характерным породам данного семейства, т.к. по описанию она должна иметь серый цвет с голубоватым оттенком (Магматические горные породы, номенклатура, классификация, петрография, 1983г.), а описанная порода имеет серовато – розовый, местами светло-коричневый цвет. Но по минеральному составу, эта порода полностью отвечает описанию, приведенному в различной литературе, и является типичной трахириодацитовой породой. Не только сам минеральный состав, но и форма выделений вкрапленников – гексагональное строение биотита, их процентное соотношение, существенное количество биотита и амфибола, также является характерными признаками данного типа пород. Вторичных изменений также не удалось избежать, в следствие автометасоматоза образовались псевдоморфозы кальцита по амфиболу, а также карбонат интенсивно развивается по плагиоклазу, калиевому полевому шпату и в смеси с хлоритом по основной массе. 

Риодацит - данная порода по макроскопическим и микроскопическим характеристикам является характерной породой риодатитового типа. Ясная зональность плагиоклаза говорит о быстром остывании породы. В отличие от вышеописанных породах для данной породы карбонатизация по сравнению с хлоритизацией проявлена слабее, да и в принципе эти процессы проявлены здесь намного слабее, чем в других. 

Вогезит - данная порода относится к семейству лампрофиров, подсемейству полевошпатовые. По минеральному составу, преобладание калиевого полевого шпата над плагиоклазом, порода была отнесена к вогезитам. По многочисленным литературным дынным эта порода относится к аналогам кварцевых диоритов, либо кварцевых монцодиоритов. Это подтверждается и составом описанной выше породы. Последовательность выделения минералов была следующей: первоначально образовался амфибол, затем плагиоклаз, следующим был калиевый полевой шпат и последним образовался кварц. Карбонатизации данная порода подверглась в меньшей степени, по сравнению с вышеописанными, интенсивнее проходили процессы хлоритизации в результате чего был полностью замещен амфибол первой генерации, который был представлен скорее всего обычной роговой обманкой. Данную породу нельзя относить к породам основного или среднего состава, т.к. наблюдаются минералы характерные для основных пород – плагиоклаз состава лабрадор – битовнит и присутствуют те, которые характерны лишь для кислых – первичный кварц. Под микроскопом видно, что данная порода представляет собой неравномернозернистый минеральный агрегат, в котором четко выделяются своим идиоморфизмом шестиугольные, таблитчатые кристаллы амфибола и биотита, по отношению к ним все остальные минералы занимают цементирующее положение. Такое взаимоотношение минералов, придает микроструктуре различный облик, в основном это гипидиоморфная структура, но местами встречается пойкилитовая – в ойкокристаллах кварца отчетливо заметны многочисленные беспорядочно ориентированные вростки удлиненно – таблитчатых кристаллов амфибола и биотита. Еще реже встречается порфировидная структура, характеризуется наличием порфировых выделения амфибола и биотита среди полнокристалличсекой основной массы.  

 Кварцевый одинит - данная порода претерпела интенсивные вторичные изменения – карбонатизация, хлоритизация и в меньшей степени эпидотизация. Наиболее сильным процессом является карбонатизация, который задел не только основную массу, но и полностью заместила практически все вкрапленники плагиоклаза и в меньшей степени слюду – биотит. Кальцит интенсивно развивается по трещинам породы, заполняет пустоты. Хлоритизация  проявлена в основном в виде продуктов замещения разложившегося стекла. Эпидотизация – менее выражена, чем предыдущие процессы и проявляется в основном в замещении стекла, в отдельных частях породы. По минеральному составу породу нельзя отнести к типичным одинитам, т.к. в составе вкрапленников присутствует кварц, а помимо этого в основной массе имеется стекло. Таким образом, можно выделить отдельный тип – кварцевый одинит со стеклом.

Выводы:

После проведенных исследований можно сделать следующие выводы: 

1) дайковые породы Нерзаводского комплекса представлены как основными - андезибазальтами, через средние – кварцевые сиениты,  к кислым – трахиандезидацитам, трахириодацитам, риодацитам. Также имеются переходные по составу породы - лампрофиры, во вкрапленниках которых присутствуют минералы, как основных так и средних пород.

2) все без исключения породы подверглись процессам автометаморфизма и метасоматоза, в результате чего по главным породообразующим минералам, интенсивно развивались кальцит, хлорит, минералы эпидот-цоизитовой группы.

3) Лампрофиры Нерзаводского комплекса представлены двумя типами пород данного семейства – вогезитами и одинитами. Причем вогезиты являются типичными, а одиниты имеют отклонения в составе вкрапленников и основной массы, в следствие чего были описаны как кварцевые одиниты со стеклом.
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Рис.25.Трахиандезидацит. а).Макроскопически. Меланократовая порода. Структура порфировая, текстура массивная. Обр.№198050416. б) Микроскопически. Порфировая структура, вкрапленники плагиоклаза, биотита, амфибола. Николи скрещены.





Рис.1.Андезибазальт. а) Макроскопически. Порфировая структура, массивная текстура. Обр.№198070220; б) Микроскопически. Порфировая структура, во вкрапленниках плагиоклаз, оливин. Карбонат, по вкрапленникам и основной массе. Николи скрещены.   





Рис. 3.Андезибазальт. вкрапленник плагиоклаза, короткотаблитчатого габитуса – синтетические двойники. Николи скрещены. Фото шлифа №19807022.  





Рис. 2. Андезибазальт. Вкрапленники плагиоклаза длиннопризматического облика с включениями стекла. Николи скрещены. Фото шлифа № 198070220





Рис.5. Андезибазальт. Вкрапленник амфибола, полностью опацитизированный. Николи скрещены. Фото шлифа №198070220





Рис.4.Андезибазальт. Вкрапленник амфибола, полностью опацитизированный смесью рудных минералов. Проходящий свет. Шлиф №198070220





Рис.7.Андезибазальт. Вкрапленники биотита короткотаблитчатого, чешуйчатого габитуса с опацитовой каемкой. Николи скрещены. 





Рис.6.Андезибазальт. Вкрапленники биотита различной формы и степени замещенности. С опацитовой каемкой. Николи скрещены. 





Рис.9.Андезибазальт. Вкрапленники оливина, замещенные вторичным кварцем с опацитовой каемкой из рудных минералов. Николи скрещены.





Рис.8.Андезибазальт. Вкрапленник оливина полностью замещенный кварцем, с сильной опацитовой каемкой. Николи скрещены. Фото шлифа №198070220





Рис.11. Андезибазальт. Авгит полностью замещенный вторичными минералами, с двойной спаиностью. Николи скрещены





Рис.10. Андезибазальт. Пироксен – авгит, полностью замещенный хлоритом и кальцитом. Николи скрещены. Шлиф №198070220





Рис.12. Андезибазальт. Развитие цоизита по пустотке. Николи скрещены. Фото шлифа №198072020





Рис.13. Андезибазальт. Основная масса. Лейсты плагиоклаза, сцементированные вулканическим стеклом. Николи скрещены. Фото шлифа №198070220





Рис.14.Андезибазальт. Пустотка бухтообразной формы, выполненная кальцитом и хлоритом. Николи скрещены. Фото шлифа №198072020





Рис.15. Сиенит. Структура порфировидная, текстура массивная. Малинового, вишневого цвета. Обр. №198090329





Рис.16. Сиенит. Калиевый полевой шпат – пертитовое строение. Николи скрещены. Фото шлифа №198090329





Рис.17. Сиенит. Зерна плагиоклаза с многочисленными синтетическими двойниками. Николи скрещены. Фото шлифа №198090329





Рис.19. Сиенит. Сфен, зерна неправильной формы, расположенные в плагиоклазе. Николи скрещены. Фото шлифа №198090329





Рис.18. Сиенит. Идиоморфные зерна сфена, расположенные в карбонате. Николи скрещены. Фото шлифа№198090329





Рис.20. Сиенит. Кристаллы апатита правильной формы, различного размера. Николи скрещены.





Рис.21. Сиенит. Кальцит, заполняющий пространство между зернами плагиоклаза, с двойной спаиностью. Николи скрещены.





Рис.22.Сиенит. Зерно циркона, расположенного в пертите длинно-призматический с пирамидальными ограничениями. Николи скрещены.  





Рис.23.Сиенит. Кристалл циркона восьмиугольной формы. Николи скрещены. 





Рис.24.Сиенит. Раздробленные зерна к.п.ш. и плагиоклаза в результате процессов катаклаза. Николи скрещены. Шлиф №198090329








Рис.45.Трахириодацит. а)Макроскопически. Структура порфировая, текстура массивная. Основная часть вкрапленников – плагиоклаз, калиевый полевой шпат. Обр.№198020106. б)Микроскопически. Структура порфировая, во вкрапленниках плагиоклаз, биотит, амфибол. Николи скрещены.








Рис.27. Трахиандезидацит. Вкрапленник плагиоклаза коротко-таблитчатой формы с синтетическими двойниками и включением стекла. Николи скрещены. Шлиф №198050416





Рис.26. Трахиандезидацит. Вкрапленник плагиоклаза, длинно-призматической формы  с синтетическими двойниками. Николи скрещены. Фото шлифа №198050416





Рис.29.Трахиандезидацит. К.п.ш - пертитовые вростки альбита. Николи скрещены. Фото шлифа №198050416





Рис.28.Трахиандезидацит. К.п.ш – пертитовые включения альбита удлиненной формы. Николи скрещены. Шлиф №198050416 





Рис.30.Трахиандезидацит. вкрапленник пироксена идиоморфной восьмиугольной формы, полностью замещенный. Николи скрещены. Шлиф №198050416





Рис.31. Трахиандезидацит. Биотит со спаиностью в одном направлении и плотной опацитовой каемкой. Николи скрещены. Фото шлифа№198050416 





Рис.32.Трахиандезидацит. Мозаичный кварц. Николи скрещены. Шлиф№198050416





Рис.33. Трахиандезидацит. Структура порфировая, текстура массивная. С трещиной, заполненной рудным минералом Обр. №198070119. 





Рис.34. Трахиандезидацит. Вкрапленники плагиоклаза с синтетическими двойниками, без замещения вторичными минералами. Николи скрещены. Шлиф №198070119





Рис.35. Трахиандезидацит. Вкрапленники плагиоклаза с частичным и полным замещением вторичными минералами. Николи скрещены. Шлиф №198070119








Рис.36.Трахиандезидацит. Вкрапленник санидина идиоморфной формы, без замещения вторичными минералами. Николи скрещены. Шлиф №198070119








Рис.38.Трахиандезидацит. Вкрапленник биотита чешуйчатой формы. По периферии зерна – плотная опацитовая кайма из смеси рудных минералов. Николи скрещены.





Рис.37.Трахиандезидацит. Вкрапленники биотита коротко-таблитчатой и удлиненно-таблитчатой формы с отчетливой опацитовой каемкой. Спаиность в одном направлении. Николи скрещены. 








Рис.39.Трахиандезидацит. Сингенетичный сросток биотита с плагиоклазом. Николи скрещены. Шлиф №198070119


    





Рис.40.Трахиандезидацит. Замещение короткотаблитчатого биотита рудным минералом по спаиности. Николи скрещены. 





Рис.41.Трахиандезидацит. Вкрапленник первичного кварца. Николи скрещены.





Рис.42.Трахиандезидацит. Скопления  вторичного кварца. Николи скрещены.





Рис.43.Трахиандезидацит. Вкрапленник оливина, полностью замещенный вторичным кварцем. Плотная опацитовая кайма. Николи скрещены. Шлиф №198070119








Рис.44.Трахиандезидацит. Основная масса. Лейсты плагиоклаза сцементированные стекловатым базисом. Николи скрещены. Шлиф №198070119











Рис.68.Вогезит. а)Макроскопически. Структура неравномернозернистая, текстура массивная. Обр.№198030409. б)Микроскопически.  Хаотичное распределение вкрапленников биотита и амфибола. Николи скрещены.





Рис.47.Трахириодацит. Вкрапленник плагиоклаза коротко-таблитчатой формы с включением стекла. Николи скрещены.





Рис46.Трахириодацит. Вкрапленник плагиоклаза длинно-призматического габитуса с синтетическими двойниками. Николи скрещены. Фото шлифа№198020106





Рис.49.Трахириодацит. Округлый вкрапленник первичного кварца. Николи скрещены. Фото шлифа№198020106





Рис.48.Трахириодацит. Вкрапленник  первичного кварца. Николи скрещены. Фото шлифа№198020106





Рис.51.Трахириодацит. Восьмиугольный  вкрапленник биотита. Николи скрещены. Фото шлифа№198020106





Рис.50.Трахириодацит. Округлый вкрапленник биотита. Проходящий свет. Фото шлифа№198020106





Рис.53.Трахириодацит. Псевдоморфоза карбоната по амфиболу с сохранившейся двойной спаиностью. Николи скрещены.





Рис.52.Трахириодацит. Идиоморфный  - шестиугольный вкрапленник амфибола. Николи скрещены. Фото шлифа№198020106





Рис.55.Трахириодацит. Зерно апатита второй генерации в биотите. Николи скрещены. Фото шлифа№198020106 





Рис.54.Трахириодацит. Идиоморфный кристалл апатита первой генерации. Николи скрещены Фото шлифа№198020106.





Рис.56.Риолит. Порфировая структура, массивная текстура. Мезократовый, за счет многочисленного количества вкрапленников плагиоклаза. Обр. №198030108





Рис.59.Риодацит. Гломеропорфировый сросток зонального коротко-таблитчатого плагиоклаза. Николи скрещены. Фото шлифа№198030108





Рис.60.Риодацит. Вкрапленник плагиоклаза, замещенного хлоритом. Обычный двойник. Николи скрещены.





Рис.57.Риодацит. Гломеропорфировый сросток зонального и полисинтетическго двойника. Николи скрещены. Фото шлифа№198030108





Рис.58.Риодацит. Шестиугольный  вкрапленник зонального плагиоклаза. Николи скрещены. Фото шлифа№198030108





Рис.61.Риодацит. Вкрапленник кварца, округлой формы. Николи скрещены. Фото шлифа№198030108





Рис.62.Риодацит. Вкрапленник кварца, округлой формы с кристаллом амфибола шестиугольной формы. Николи скрещены. 





Рис.63.Риодацит. Вкрапленник амфибола шестиугольной формы, с характерной спаиностью, практически не замещен. Николи скрещены.





Рис.65.Риодацит. Псевдоморфоза карбоната по амфиболу. Сохраняется характерная шестиугольная форма и спаиность. Николи скрещены. шлиф№198030108





Рис.64.Риодацит. идиомарфный, шестиугольный кристалл амфибола, по трещине развивается хлорит. Николи скрещены.





Рис.67.Риодацит. Чешуйка биотита, полностью замещенная хлоритом, с включениями стекла. Николи скрещены. Фото шлифа№198030108





Рис.66.Риодацит. Длинно-чешуйчатый вкрапленник биотита со спаиностью в одном направлении, с кристалликом апатита. Николи скрещены. 








Рис.87.Кварцевый Одинит. а)Макроскопически. Темно-серая порода с порфировой структурой и массивной текстурой. С интенсивной светло-коричневой карбонатной каймой. Обр.№19850-109. б)Микроскопически. Гигантский вкрапленник кварца. Николи скрещены





Рис.70.Вогезит. Вкрапленник плагиоклаза с синтетическими двойниками. Николи скрещены.





Рис.69.Вогезит. Длинно-призматический вкрапленник плагиоклаза с синтетическими двойниками и замещение хлоритом. Николи скрещены.





Рис.72.Вогезит. Вкрапленники к.п.ш, полностью разложенные. Николи скрещены.





Рис.71.Вогезит. Вкрапленник к.п.ш  - пелитизированный. Николи скрещены. Фото шлифа.№198030409





Рис.74.Вогезит. Идилморфные - шестиугольные вкрапленники амфибола с характерной спаиностью. Николи скрещены.





Рис.73.Вогезит. Хаотично расположенные вкрапленники амфибола и биотита. николи скрещены. Фото шлифа.№198030409





Рис.76.Вогезит. Зерна первичного кварца, заполняющие промежутки между амфиболом и биотитом. Николи скрещены.





Рис.75.Вогезит. Ксеноморфные вкрапленники первичного кварца. Николи скрещены. Фото шлифа.№198030409





Рис.78.Вогезит. Игольчатые агрегаты хлорита – псевдомарфоза по амфиболу. Николи скрещены. Фото шлифа.№198030409





Рис.77.Вогезит. Хлорит, заместивший амфибол первой генерации. Николи скрещены. Фото шлифа.№198030409





Рис.79.Одинит. Меланократовый, с порфировой структурой, массивной текстурой. По краю образца – карбонатовая каемка. Обр. №19850 – 103,5 





Рис.80.Одинит. Вкрапленник плагиоклаза, синтетические двойники, расположенного в карбонате. Николи скрещены. 





Рис.82.Одинит. Вкрапленник кварца, замещающийся кальцитом. Николи скрещены.





Рис.81.Одинит. Округлые вкрапленники первичного кварца с карбонатной каемкой. Николи скрещены.Фото шлифа№19850 – 103,5  





Рис.83.Одинит. Шестиугольные вкрапленники амфибола, замещенного карбонатом. Николи скрещены Фото шлифа№19850 – 103,5  .





Рис.85.Одинит. Группа вкрапленников пироксена. Николи скрещены. Фото шлифа№19850 – 103,5  





Рис.84.Одинит. Вкрапленники пироксена. Проходящий свет. Фото шлифа№19850 – 103,5  





Рис.86. Одинит. интерсертальная структура основной массы. Микролиты, сцементированные стеклом. Николи скрещены. Фото шлифа№19850 – 103,5








Рис.88.Одинит. Смесь карбоната и глинистых минералов, развивающиеся по краю кварца. Николи скрещены. Фото шлифа.№19850-109








Рис.89.Одинит. Концентрически зональный карбонат и рудный минерал. Николи скрещены.





Рис.91.Одинит. Восьмиугольный вкрапленник пироксена – диопсид. Николи скрещены. Фото шлифа.№19850-109





Рис.90.Одинит. Таблитчатая форма вкрапленника пироксена. Николи скрещены Фото шлифа.№19850-109.





Рис.92.Одинит. Удлиненный вкрапленник биотита с опацитовой каймой. Николи скрещены.





Рис.93.Одинит. основная масса из микролитов и вулканического стекла. Николи скрещены. 








