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ПРОБЛЕМА ВЫЯВЛЕНИЯ КАРБОНАТИТОВ
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THE PROBLEM OF CARBONATITES DISCOVERIES

Carbonatites are the mantle and crust magmatic rocks which are often interpreted as marbles, calciphires, skarns, rodingites and hydrothermal veins. Discovery of carbonatites includes the analysis of synchronous mineral parageneses together with geological conditions.
История развития взглядов на генезис карбонатитов, с одной стороны, типична для петрологии, а с другой стороны, – поучительна. Когда в середине XX в. появилось выражение «есть граниты и граниты», т.е. граниты магматические и метасоматические, то в научной геологической классификации горных пород появился прецедент, разрушающий логику геологического картирования – разные по происхождению горные породы нецелесообразно называть одинаково! 

Подобная история приключилась и с карбонатитами. В. К. Бреггер [Brögger, 1921] ввел термин «карбонатиты» как класс магматических горных пород преимущественно карбонатного (более 50 %) состава. Некоторые исследователи принимают метасоматический генезис карбонатитов. Действительно, карбонатные фации известны в нескольких метасоматических формациях (фенитах, лиственитах, пропилитах и др.). Однако смешивать их с магматическими карбонатными породами не следовало, чтобы не создавать трудности в процессе геологического картирования.

Можно считать общепринятым, что всякой магматической горной породе (точнее – классу магматических горных пород) есть соответствующие пегматиты (крупно- и гигантозернистые образования). Карбонатит-пегматиты пока не признаются, хотя и были открыты на Южном Урале в Ильменских горах на 100 лет раньше самих карбонатитов, но были названы «зернистым известняком». Уже тогда была известна поразительно разнообразная минерализация карбонатит-пегматитов в разных телах: цирконовая, пирохлоровая, ильменитовая, магнетитовая, пироксеновая, анортоклазовая (солнечный камень), апатитовая, флогопитовая, чевкинитовая, графитовая и др. Позднее открыты карбонатит-пегматиты Шишимских-Назямских гор в районе Златоуста. Однако тела карбонатит-пегматитов и карбонатитовые дайки неудачно интерпретировали как «ксенолиты известняков саткинской свиты». Тела карбонатит-пегматитов в эндоконтактах сложены гранатом, пироксеном, везувианом, монтичеллитом, оливином, хлоритом с сопутствующими перовскитом, магнетитом, шпинелью, цирконом, 
апатитом, редкими кальциртитом и бадделеитом. Собственно карбонатитовые дайки тоже разнообразны по составу, в том числе есть людвигитовые карбонатиты (Ахматовская копь), 
а в Зеленцовской копи в карбонатитах встречается корунд.

Наши предшественники научились по системе морфологических признаков отличать магматические горные породы (точнее сказать – тела горных пород) от других. Заметим, что это касается силикатных горных пород. Карбонатные, сульфидные, оксидные, фосфатные, боратные магмы тоже образуют магматические горные породы, но вследствие их редкости вызывают у исследователей сомнения в интерпретации. Чаще всего им приписывается метасоматический генезис без приведения морфологических признаков метасоматоза – развития псевдоморфоз и метакристаллов.

Нахождение хорошо изученных карбонатитов в рифтовых структурах в ассоциации с телами глубинных пород – ультрамафитами, кимберлитами, сиенитами [Фролов и др., 2003], а также некоторые данные изотопно-геохимического характера привели исследователей к убеждению, что карбонатиты – продукты глубинных (мантийных) магм. Однако, верхние 
Р–Т-условия амфиболитовой фации метаморфизма достаточны для появления карбонатных растворов-расплавов из карбонатных толщ при температуре свыше 650 ºС и давлении более 
1 кбар [Уилли, Таттл, 1963]. Следовательно, на территориях с ультраметаморфическими породами или породами, соответствующими верхам амфиболитовой фации, можно ожидать проявление коровых карбонатитов. Практика исследования подобных территорий на Алдане, Саянах, Урале показывает реальность широкого распространения коровых карбонатитов, которые относятся исследователями к «мраморам» или «кальцифирам». 

В участках с локальными колоннами тепломассопереноса в земной коре, содержащих карбонатные толщи, также могут образовываться карбонатиты. Особенно благоприятными участками для плавления будут породы в трещинных структурах, по которым двигались перегретые газы и растворы (в том числе с глубинной составляющей состава). Скарновые образования в настоящее время принято считать метасоматическими. Сейчас все больше набирается фактов, что скарновые парагенезисы встречаются как метасоматические, так и в фациях заполнения полостей. В последнем случае жильные скарны нередко содержат более 50 % карбонатов и фактически являются карбонатитами. Карбонатитовые тела есть на всех скарновых месторождениях Урала, Сибири и Дальнего Востока.

С чем можно связать такое генетическое разночтение в интерпретации горных пород? Только с различием исследовательских методик. Наиболее популярны методики текстурно-структурного анализа минеральных тел. Для карбонатитов текстурно-структурным анализом наиболее продуктивно воспользовался А. Г. Жабин в книге «Сингенез и метаморфизм карбонатитов»; и все же он написал: «Автор вполне отдает себе отчет, что ему не удалось решить в целом проблему карбонатитов. Достаточно было обратить внимание на вовсе непростые затруднения методического характера, возникающие перед исследователем этих все еще загадочных природных объектов» [Жабин, 1971, с. 157]. Первичные структуры очень часто изменены, и для их реконструкции необходим весь арсенал онтогенического метода, мало применяемого петрографами и петрологами.

Итак, карбонатиты как магматические горные породы могут быть мантийными и коровыми. Карбонатиты, по сравнению с силикатными породами, в большей мере подвержены метаморфизму с уничтожением ряда признаков первичного образования [Жабин, 1971]. Карбонатитовые магмы весьма подвижны и агрессивны. Они образуют тела внедрения от тончайших прожилков (рис., а, б) до крупных массивов [Фролов и др., 2003; и др.]. Стенки тел заполнения весьма часто резорбированы (подплавлены, растворены) карбонатитовой магмой. Тонкие карбонатитовые жилы похожи на гидротермальные карбонатные жилы. Все это создает сложные для генетической интерпретации объекты. В собственно карбонатитовых дайках или штоках исследователи нередко встречаются с полосчатостью минеральных тел, обусловленной движением полиминеральной кашеобразной массы. Некоторые карбонатит-пегмати​товые тела ритмически зональны. Нередко встречается кристаллизационное расслоение как проявление сил гравитации.

Все явления, происходящие в минеральном мире, характеризуются собственными морфологическими признаками. Но, например, термин «бластез», введенный Ф. Бекке в 1903 г. в предположении, что при метаморфизме горной породы существует особый механизм роста минералов, без признаков отличия этого явления от уже применявшихся терминов «метасоматоз» и «перекристаллизация (рекристаллизация)», введен сверх необходимости. Никакого особого механизма роста кристаллов при метаморфизме не обнаруживается, но термин «бластез» используется в петрографии (выделяют как бластокристаллы, так и структуры пород – гранобластовые, порфиробластовые и т.п.). Ближе всего по смыслу «бластез» отвечает «собирательной перекристаллизации». Но и «собирательной перекристаллизации» как явления тоже не существует [Попов, 1984] – для горных пород и руд она придумана по аналогии с наблюдавшимся явлением укрупнения множества мелких несоприкасающихся кристаллов какой-либо соли в более крупные кристаллы на дне кристаллизатора в водном растворе; этот процесс надо называть «переотложением» с растворением части кристалликов в водном растворе при колебании температуры. В твердой горной породе невозможно осуществить процесс «собирания» мелких индивидов в крупные, так как они окружены не раствором, а другими твердыми телами. Этот процесс не смогли получить и экспериментально. Таким образом, из рассмотрения надо исключить два придуманных явления – «бластез» и «собирательную перекристаллизацию».

При изучении полосчатости метаморфических горных пород исследователи ввели еще один термин – «метаморфическая дифференциация». Предполагалось, что во время метаморфизма существует явление дифференциации («разбегания») атомов различных элементов и объединения их по сродству в полоски, представленные либо темноцветными минералами, либо светлыми минералами, формируя полосчатость в метаморфических породах. Конечно, признаков такого явления в природе не найдено. 

Перекристаллизация – явление изменения формы и объема всесторонне соприкасающихся кристаллов в минеральном агрегате за счет движения границ без изменения минерального состава системы. Не следует относить к перекристаллизации явления переотложения минералов (например, в автоклавах) и кристаллизации новых минералов. Так, «перекристаллизация по принципу Рикке» является переотложением, т.к. в эксперименте Рикке миграция границ зерен происходила при одностороннем давлении в растворе без всестороннего соприкосновения с другими твердыми телами. «Перекристаллизация по принципу Кюри» (переогранение минерального шара в насыщенном растворе) также является переотложением. Переотложение относится к явлениям кристаллизации, а не перекристаллизации. В процессе кристаллизации (в том числе – переотложения) возникают минеральные индивиды с ростовой анатомией (зональные, секториальные, блочные, расщепленные, сдвойникованные). При перекристаллизации возникают однородные полиэдры с минимальной площадью поверхности (приближающейся к шаровой). Таким образом, кристаллизация и перекристаллизация – два различных явления. Кристаллизация – процесс с «захоронением» энергии (сложная ростовая анатомия, гетерометрия, блоки, двойники). Перекристаллизация – процесс самопроизвольный, ведет к минимизации энергии системы (однородность состава минералов, отсутствие двойников, блоков, минимальная поверхность зерен-полиэдров). 

«Перекристаллизация с укрупнением зерна» (не путать с «собирательной перекристаллизацией»!) происходит только в мономинеральных агрегатах. В полиминеральной породе величина полиэдров перекристаллизации лимитируется, с одной стороны, расстоянием между индивидами разных минеральных видов, а с другой стороны, пределом величины полиэдров 8–10 мм, обусловленной поверхностной энергией. Нередко в карбонатитах между полиэдрами перекристаллизации кальцита находятся индивиды других неперекристаллизованны минералов с унаследованными индукционными поверхностями от первичных зерен карбонатитов, что позволяет реконструировать первичные структуры карбонатитов и говорить об их минеральных типах.
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Рис. Пирохлоровые карбонатит-пегматиты зоны № 140 Вишневогорского месторождения. Фото С. Н. Никандрова.

а – линейный штокверк; б – гнезда карбонатит-пегматитов в зоне дробления и деформаций миаскитов; в – строение эндоконтактовой зоны карбонатит-пегматита в миаскитах.

1 – миаскиты, 2 – карбонатиты (белое), 3 – пирохлор.
Полная смесимость карбонатных магм с силикатными, сульфидными, оксидными и фосфатными обусловила большую вариабельность механизмов и путей кристаллизации расплавов-растворов. Однородные структуры магматических пород возникают при кристаллизации из гетерогенной системы (когда зародыши минералов образуются во всем объеме камеры). При кристаллизации из гомогенной среды (перегретого расплава-раствора) растворенные в карбонатном расплаве минералы начинают кристаллизоваться на стенках камеры, и возникают как бы карбонатные «пузыри» с друзами минералов по периферии камеры. Именно такое строение карбонатит-пегматитовых тел нередко интерпретируется как результат гидротермальной кристаллизации. Маломощные жилы карбонатит-пегматитов очень похожи на гидротермальные карбонатные жилы, отличаясь от них парагенезисом минералов; так, в Вишневых горах в карбонатитах пирохлор с кальцитом имеют индукционные поверхности одновременного роста (рис. в).

Итак, для выявления карбонатитов, помимо определения их взаимоотношений с вмещающими породами, необходимо «реставрировать» первичные структуры карбонатных тел («сняв» продукты метаморфизма) и определить первичный парагенезис минералов, отвечающих высокотемпературной магматической кристаллизации (парагенезисы с оливином, хромитом, магнетитом, ильменитом, анортоклазом, флогопитом, рихтеритом, гранатом, везувианом, скаполитом, корундом, шпинелью, пирохлором, цирконом и др.). 
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