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Приложение 2
Петрографическое описание шлифов

Шлиф 288-1 - серпентинизированный дунит с вкрапленным хромитом. Структура – панидиоморфная, параллельно-волокнистая, текстура – массивная.
Оливин – бесцветный, размер 1,4 мм, гаснет прямо, плеохроирует от белого до темно-серого, слабоволновое угасание. Зерна оливина и пироксена испещрены параллельными и диагональными жилами лизардита (рис. 37 б). Жилы имеют симметричное строение, серпентинизация проявлена значительно. У некоторых зерен оливина и пироксена в породе обнаружена спайность.
[bookmark: _GoBack]Лизардит – рассекает всю породу, бесцветный, слегка окрашен в желтый цвет, местами в коричневый – видимо, присутствие закиси железа (Лодочников, 1955). Серпентинит заполняет многочисленные трещины, представлены 2 генерации: 1 – развитая по субпараллельным трещинам, 2 – занимает секущее положение по извилистым трещинам и сопровождается отложением рудного материала – хромита (Лапин, 1997) (рис. 37 б).
Рудный минерал – в параллельных николях черный, в скрещенных – красновато-коричневый, бурый, непрозрачный. Имеет размеры – 0,01-0,2 мм (рис. 37 б).
Шлиф 291-2 – дунит с полосчатой поверхностью. Структура – панидиоморфная, петельчатая. Текстура - массивная.
Оливин — 90%. прозрачный, бесцветный, серпентинизирован. Представлен идиоморфными крупными зернами размером 0,6-4 мм. Зерна отделены друг от друга прожилками и трещинами, по которым развивается лизардит (рис. 38 б).
Лизардит — 5%, вторичный минерал. Развивается по трещинам, пересекающим оливин в самых различных направлениях, отлагая, рудный минерал размером от меньше 0,01 мм до 0,1 мм. Толщина трещин составляет 0,01-0,14 мм (рис. 38 б).
Рудный минерал (неопределяемый в проходящем свете оптического микроскопа) — 5%, непрозрачный минерал черного цвета в виде мелких округлых зерен размером меньше 0,01-0,06 мм и в виде прямоугольных, шестиугольных, октаэдрических форм размером до 0,7 мм.  Мелкие выделения располагаются, в основном, по трещинам, чуть меньше содержатся в зернах оливина. Зерна октаэдрической формы включены в зерна оливина. Рудный минерал распределяется по всей породе неравномерно. (рис. 38 б).
Шлиф 289 – амфиболит. Структура – крупнозернистая, панидиоморфнзернистая, текстура – массивная.
Амфибол – 60%, цвет темно-зеленовато-коричневый – гаснет не по спайности, сильно измененный. Зерна таблитчатой формы, в себе содержит чуть удлиненные округлые прозрачные включения – апатит (составляет 10% от общего объема породы. В скрещенных николях присутствует погасание – от светло-голубого до черного, размеры 0,04 – 0,3 мм). У амфибола отчетливо видна спайность. Имеет высокий рельеф. В скрещенных николях не видно двупреломления из-за слишком темной окраски минерала. (Рис. 38 в).
Пироксен – 20%, при параллельных николях бесцветный, слегка окрашен в зеленоватый цвет. Присутствует спайность, плеохроирует от светло- до темно-зеленого, содержит единичное количество включений прозрачных зерен апатита изометричной округлой формы, размером до 0,08 мм (рис. 38 в).
Карбонат — 10%, в виде шестоватых агрегатов размером 0,4 мм. Белый с коричневым оттенком, возможно пелитизирован. Присутствует спайность, имеет достаточно высокий рельеф. Карбонат тоже изменен, потому как в скрещенных николях не проявляет высокие перламутровые цвета интерференции, характерные ему.
Магнетит – 5%, рудный акцессорный минерал черного цвета, непрозрачный. Имеет размеры 0,02-0,6 мм (рис. 38 в).
Хромит – 5%, акцессорный рудный минерал размером 0,01-0,7 мм. Цвет бурый, местами темно-бурый (рис. 38 в).
Рудные минералы определены как хромит и магнетит предположительно.
Шлиф 293-4 – амфиболит. Структура — панидиоморфнозернистая, текстура — массивная.
Роговая обманка — 70%, ксеноморфные кристаллы размером 0,1-0,5 мм. Плеохроирует от светло-желтого до коричневого цветов. Видна пересекающаяся спайность. В скрещенных николях образует невысокие цвета интерференции. Характерен высокий рельеф минерала.
Диопсид — 10% от общего объема породы, светло-коричневого цвета, плеохроирует от светло-коричневого до зеленовато-коричневого цветов. Форма выделений — вытянутые ксеноморфные кристаллы размером до 2мм (рис. 38 г). Спайность присутствует, у некоторых выделений отчетливо не видна. В скрещенных николях приобретает невысокие цвета интерференции — от оранжево-коричневого до темно-коричневого цветов.
Сфен — 8%, бесцветный ксеноморфный минерал размером 0,05-0,2 мм (рис. 38 г). Содержит мелкие включения рудного минерала. В скрещенных николях меняет цвета от белого до сине-серого.
Магнетит — 6%, черный непрозрачный рудный минерал. Как акцессорный минерал содержится в большом количестве. Образует очень мелкие круглые включения размером меньше 0,005 мм и неправильной формы зерна, закругленные шестигранники, треугольники и многогранники размером 0,3 мм. В пироксене магнетита содержится мало, его содержание преобладает в ассоциации со сфеном (рис. 38 г).
Нерудный минерал — 1%, акцессорный минерал бурого цвета, слегка просвечивает. Содержится в небольшом количестве. Имеет размеры 0,01-0,09 мм. Равномерно распределяется по всему объему породы.
Апатит — 1% прозрачный, выделяется в виде зерен округлой и овальной формы (рис. 38 д), иногда образует угловатые агрегаты. Ассоциирует, преимущественно, с пироксеном. В скрещенных николях образует невысокие цвета интерференции.
Шлиф 293-1 – роговик. Структура — тонкозернистая аллотриоморфная, текстура — полосчатая.
Биотит — минерал коричневого цвета, плеохроирует от белого до коричневого. Представлен в виде табличек размером 0,01-0,15 мм и в виде чешуек размером 0,01-0,2 мм. Выделения ориентированы по слоистости породы. В скрещенных николях имеет высокие цвета интерференции.
Андалузит — прозрачный, бесцветный, образует ксеноморфные вытянутые выделения размером до 0,4 мм. Имеет высокий показатель преломления — выше, чем у канадского бальзама. Характерны высокие цвета интерференции.
Кварц — прозрачный, бесцветный. В скрещенных николях видно, что образует зерна неправильной округлой формы, ксеноморфные относительно друг друга, размером 0,01-0,3 мм. Характерно волнистое погасание.
Магнетит (предположительно) — черный непрозрачный рудный минерал размером от 0,005 до 0,01 мм. Равномерно распределен по всей породе. Форма выделений — зерна округлой, закругленой четырехугольной и шестиугольной формы.
Циркон — акцессорный минерал овальной формы, размером 0,01-0,03 мм. Цвет — зеленовато-желтый, высокий рельеф (рис. 40 б). В скрещенных николях свой цвет не меняет, становится немного темнее.
Процентное соотношение биотита, кварца, андалузита и рудного минерала практически одинаково (рис. 40 в, г).
Шлиф 291-1 – щелочное габбро. Структура – аллотриоморфнозернистая, текстура – массивная (Петров и др., 1981).
Роговая обманка - 10%. зеленый и бурый, размеры – 0,1-0,5 мм. Имеет высокий рельеф, хорошо видна пересекающаяся спайность под 120º. Форма выделений – изометричные короткостолбчатые (рис. 41 б), таблитчатые призматические кристаллы. В скрещенных николях имеет невысокие цвета интерференции — изменяется от желто-зеленого до зеленого (рис. 41 в).
Эгирин — моноклинный, занимает около 80% от общего объема породы. Имеет размеры 0,06-2 мм, форма выделений – таблитчатые призматические кристаллы желто-зеленого (рис. 41 б) и травянисто-зеленого цветов (довольно темный). Видна спайность. В скрещенных николях имеет высокие цвета интерференции — от розовых и зеленых до темно-синих, почти черных (рис. 41 в).
Альбит — 10%, бесцветный, форма выделений — ксеноморфная, размер до 3 мм. Образует мелкие простые и полисинтетические двойники размером 0,02-0,3 мм.
Нефелин — 4%, прозрачный, бесцветный, размером 0,03-0,5 мм (рис. 41 в). Форма выделений — неправильные зерна, которые располагаются цепочкой в ряд на альбите и имеют показатель преломления больше, чем у плагиоклаза. Если у альбита — Ng 1,536, то у нефелина Ng 1,547 (Лодочников, 1974). Минерал чистый, не содержит примесей, и не подвергнут вторичным изменениям.  
КПШ – 2%, бесцветный, слегка пелитизирован. Форма выделений — лейсты и таблитчатые кристаллы размером 0,04-0,8 мм (рис. 41 в). Заметен плеохроизм от белого до светло-серого цветов.
Цоизит – 2%, присутствует в виде призматических удлиненных кристаллов, слегка окрашенные в голубой и серый цвета. Рельеф невысокий. Размеры от 0,06 до 0,9 мм. Диагностическим признаком является аномальная интерференционная окраска серо-синего, темно-синего цветов (рис. 41 г).
Апатит — акцессорный минерал размером 0,04 мм. Прозрачный минерал округлой изометричной формы, встречается в единичном количестве.
Рудный минерал — непрозрачный, черного цвета размером 0,02-0,1 мм.
Шлиф 288-2 – амфиболовый прожилок в дуните. Структура – неравномернозернистая, среднезернистая, текстура - полосчатая. Порода не содержит рудных и сульфидных включений.
Антофиллит – занимает 45% от общего объема породы. Представлен в виде вытянутых листоватых агрегатов (рис. 42 в). Размер зерен 0,2-1,4 мм, цвет зеленый, плеохроизм меняется от желто-зеленого до травянисто-зеленого. Имеет высокий рельеф.
Роговая обманка – в виде игольчатых выделений размером 0,2-0,9 мм (рис.42 в) и в виде вытянутых пластинок размером 0,3-1,5 мм, занимает около 5 % породы. Цвет зеленый, плеохроирует от желто-зеленого до травянисто-зеленого цветов. В скрещенных николях представлен высокими цветами интерференции. 
Плагиоклаз – занимает 40% от общего объема породы, бесцветный. Представлен в виде лейстов с пластинчатыми двойниками, размером от 0,9 до 2 мм (рис. 42 г). Угол между двойниками составляет 54, что соответствует основным плагиоклазам — андезину (Трёгер,1980г).  Плагиоклаз содержит в себе волокнистые включения цеолита размером 0,02-0,1 мм, меняющие цвет от белого до синего (рис.5).
КПШ – пелитизированный — покрыт мутными глинистыми частицами, что придает желто-коричневую окраску минералу. Занимает 10% от объема породы. Имеет размер 0,5-2 мм. В скрещенных николях видно, что кпш замещен разноориентированными включениями кварца и цеолита размером до 0,1 мм.
Кальцит – прозрачный с высоким рельефом минерал лапчатой формы (рис. 42 д). Имеет размеры от 0,2 до 0,5 мм. В скрещенных николях обладает характерными для него перламутровыми цветами интерференции (рис. 42 е). 




Приложение 3
Минераграфическое описание аншлифов

Аншлиф 288-1 – серпентинизированный дунит. Структура - неравномернозернистая, текстура — массивная.
Серпентин — занимает основную массу, развивается по оливину. Цвет — грязно-серый.
Магнетит — образует проволочные выделения размером до 0,02 мм в зернах оливина. Не наблюдаются в параллельных николях, хорошо видны в скрещенных, являются изотропными (рис. 37 г).
Хромит — в виде округлых зерен, неправильных форм, прожилковых выделений серого цвета. Имеет умеренно высокое отражение (Болдырева, Епифанова, 2005). Зерна изометричной округлой формы имеют размер от 0,015 до 0,125 мм, выделения больших зерен с прерывистыми редкими каемками хроммагнетита имеют размер 4 мм. Присутствуют также выделения хромита с пентландитом размером 0,03 мм (рис. 37 в).
Пентландит – изотропен. Цвет – грязно-желтый, отражение невысокое. Образует идиоморные округлые зерна размером 0,02 мм (рис. 36 д) и ассоциации с хромитом (рис. 37 в).
Миллерит – цвет светло-желтый, похож на пентландит, анизотропен. В скрещенных николях проявляет синие цветовые эффекты. Форма выделений – волосовидный агрегат с высоким отражением (рис. 37 е).
Аншлиф 291-2 – серпентинизированный дунит. Структура – неравномернозернистая, текстура – массивная, прожилковая.
Оливин – занимает основную массу образца, имеет грязно-зеленый цвет.
Серпентин – вторичный минерал, развивается по оливину, имеет грязно-зеленый цвет, темный. Заполняет трещины между зернами оливина.
Платина – ярко-желтого цвета, встречается в виде округлых зерен размером 0,01-0,02 мм, вместе с зернами хромита в трещинах (размеры 0,02-0,03 мм), заполненных лизардитом (рис. 37 д), и в виде срастаний с хромитом (рис. 38 е).  
Хромит – идиоморфные выделения размером 0,06-1,2 мм, подверженные серпентинизации (рис. 38 ж). Встречаются также свободные зерна (д) и зерна в срастании с платиной (рис. 38 е) и с магнетитом (рис. 38 з), причем в срастании с магнетитом, хромит образует небольшую кайму. Сингония у хромита кубическая, цвет светло-серый, является изотропным минералом. 
Магнетит – цвет светло-серый, изотропный. Форма выделений – округлые изометричные выделения с каймой хромита (рис. 38 з) и мелкие проволочные, вкрапленные выделения в серпентините (рис. 38 в, г).
Аншлиф 289 – амфиболит. Структура - неравномернозернистая, текстура — массивная.
Амфибол — 90%, серый минерал, похож на рудные минералы, но, в сравнении, обладает низкой отражательной способностью. Является основным минералом этой породы.
Магнетит — 3%, светло-серый минерал изометричной формы размером 0,02-0,4 мм. Включений не содержит (рис. 39 е). В скрещенных николях изотропен.
Рутил (предположительно) — 1%, обладает серым цветом, промежуточным между амфиболом и магнетитом (рис. 39 е). Представлен зернами неправильной формы размером 0,005-0,1 мм. В скрещенных николях характерным является наличие внутренних рефлексов. Является анизотропным.
Пентландит — 0,5%, округлые зерна ярко-желтого цвета с высокой отражательной способностью. Размер зерен составляет 0,02-0,03 мм (рис. 39 ж). Изотропен в скрещенных николях.
Пирротин — 0,5%, вытянутые выделения размером 0,06 мм. Обладает умеренным отражением (рис. 39 з). Цвет бело-розовый, похож на платину, в скрещенных николях проявляет сильную анизотропию от серых до синевато-серых цветов (рис. 39 и, к).
Серпентин — 5%, вторичный минерал, заполняет трещины между выделениями амфибола, грязно-серого цвета.
Аншлиф 293-4 – амфиболит. Структура - неравномернозернистая, текстура — массивная.
Амфибол – 90%, серый минерал, похож на рудные минералы, но, в сравнении, обладает низкой отражательной способностью. Является основным минералом этой породы. Местами происходило заполнение пустот или трещин смесью минералов хальцедона и карбоната, что в параллельных николях видны как неправильной формы выделения темно-серого цвета, а скрещенных николях как выделения халцедона (рис. 39 п, р).
Титаномагнетит — 4%, светло-серый с высокой отражательной способностью, форма выделений — зерна неправильной формы размером 0,01-0,13 мм. Содержат в себе закономерные сростки ильменита размером 0,01 мм (рис. 39 л, м), анизотропные в скрещенных николях.
Магнетит – 2%, неправильной формы минерал светло-серого цвета с высоким отражением, размером до 0,07 мм. Изотропен.
Рутил — 2%, образует выделения неправильной формы и каймы вокруг зерен титаномагнетита (рис. 39 м). Размер таких выделений до 0,1 мм. Серого цвета минерал, темнее, чем магнетит, но светлее, чем амфибол. Низкое отражение. Обладает внутренними рефлексами, местами измененными, видимо, из-за внешних воздействий. Реже встречаются отдельные выделения вытянутой формы с характерными для рутила внутренними рефлексами.
Халькопирит — 1%, в виде шестоватых агрегатов желтого цвета размером до 0,18 мм. По всем зернам халькопирита развивается вторичный минерал меди — ковеллин (рис. 39 н).
Пирротин — 0,5%, кремово-розовый минерал изометричной округлой формы. Размер зерен — 0,01-0,03 мм. Обладает умеренным отражением и высокой анизотропией.
Пирит — 0,5, зерна таблитчатой формы белого цвета с низким отражением. Имеют размер 0,01 мм. Окружены каймой окисления каких-то сульфидов или иных минералов, подверженных окислению.
Пентландит – округлые зерна с высоким отражением, имеют размер 0,02 мм. Изотропный минерал в скрещенных николях. Встречается в ассоциации с минералами меди (рис. 39 о).
Аншлиф 288-2 – хромит с платиной. Структура — неравномернозернистая, текстура — прожилковая, массивная. 
Хромит — серый минерал, представлен большими изометричными зернами размером до 4 мм, составляет основную массу породы. Зерна отделены друг от друга трещинами, которые заполнил серпентинит. Хромит не содержит примесный включений, кроме платины (рис. 42 ж).
Платина — ярко-белого цвета с высоким отражением. Форма выделений — изометричные округлые зерна размером 0,02-0,1 мм и зерна неправильной формы размером 0,08-0,4 мм. В скрещенных николях является изотропным. Платина чаще встречается как включение в хромите (рис. 42 ж), реже — в прожилках серпентинита. Платина, сосредоточенная в хромите не содержит примесей, находящаяся в серпентините образует изометричные включения сульфидов серого цвета (рис. 42 з).
Серпентин — вторичный минерал, замещает оливин, образуя отдельный прожилок рядом с хромитом толщиной до 6 мм, грязно-серого цвета. Заполняет также мелкие трещины, рассекающие зерна хромита (рис. 42 и).
Халцедон — темно-серый, вместе с карбонатом образуют прожилок в основной массе (рис. 42 к).
Аншлиф 288-3 – хромитовая жила в серпентините. Структура — неравномернозернистая, текстура — массивная. 
Хромит — серого цвета, образует жилу толщиной 4-10 мм, состоящую из зерен размером 0,1-4 мм, разделенных прожилками серпентинита. Содержит мелкие округлые изометричные включения платины размером до 0,1 мм.
Платина — ярко-белого цвета, округлой формы, с высокой отражательной способностью, изотропный. Размер зерен до 0,12 мм (рис. 42 л).
Серпентин — вторичный минерал, замещает зерна оливина, имеет грязно-зеленый оттенок цвета. Содержит очень мелкие и в небольшом количестве зерна платины и выделения сульфидов.
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