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ВВЕДЕНИЕ

Таухинский террейн (рис. 1) является фрагмен-
том неокомской аккреционной призмы, сложенной 
юрскими и раннемеловыми терригенно-турбиди-
товыми хаотическими образованиями. В его мелан-
жевом комплексе в виде олистолитов и олистоплак 
присутствуют пермские и триасовые кремни, юрские 
кремнисто-глинистые отложения, граносиениты и, 
вероятно, габброиды сергеевского комплекса [17], а 
также фрагменты девон-пермских и триасовых рифо-
вых массивов. Породы Таухинского террейна прорва-
ны и перекрыты позднемеловыми преимущественно 
кислыми образованиями Восточно-Сихотэ-Алинского 
вулкано-плутонического пояса и продуктами палеоге-
нового кислого, бимодального и высокоглиноземисто-
го базальтового вулканизма Хасано-Амурского ареала 
[4]. В Таухинском террейне распространены выходы 
контактово-метаморфизованных триасовых метал-
лоносных осадков (марганцевосиликатных пород, 
силикатно-магнетитовых руд и яшм) [11, 23], обога-
щенных Au, Ag, Pt и Pd и содержащих разнообразные 
минералы этих металлов [12, 21]. Кроме того, в нем 
присутствуют палеоценовые эксплозивные структу-
ры (рис. 1), с которыми связаны родингиты и Au-Pd-Pt 
минерализация [15, 16].
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К настоящему времени детально изучены флю-
идолиты и магматические породы только Мокрушин-
ской эксплозивной структуры Ольгинского рудного 
района, представленные необычными по структур-
ным и текстурным особенностям образованиями, со-
став которых изменяется от ультраосновного до сред-
него и от субщелочного до щелочного. К ним отно-
сятся породы флогопит-оливинового, а также слюди-
сто-полевошпатового (далее, слюдисто-полевошпа-
товые породы) и амфибол-полевошпатового (далее, 
амфибол-полевошпатовые породы) состава, которые 
в минералогическом отношении, в основном, соот-
ветствуют керсантитам, минеттам и спессартитам, 
но отличаются от классических представителей этих 
пород текстурными и структурными особенностя-
ми, а также принадлежностью не к интрузивным, а к 
жерловым фациям. К этому же комплексу относятся 
субщелочные горнблендиты и карбонатитоподобные, 
а также другие, пока не изученные породы. Присут-
ствие благороднометалльной минерализации в ко-
ренных породах эксплозивных структур и в аллювии 
дренирующих их ключей представляет особый ин-
терес, так как известно, что с породами ряда «кер-
сантит-минетта» связаны крупные и суперкрупные 
месторождения Au [33–36, 40–44]. Калий-аргоновый 
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Рис. 1. Положение изученной площади в Сихотэ-Алине.  Тектоническая основа по А.И. Ханчуку [4 ].
1 – массивы: ХН – Ханкайский, БР – Буреинский;  2 – юрские террейны (фрагменты аккреционных призм): СМ – Самаркинский, 
НБ – Наданьхада-Бикинский, ХБР – Хабаровский; 3 – калиновские офиолиты (девон); 4 – фрагменты докембрийского-раннепа-
леозойского Окраинско-Сергеевского террейна, включенные в структуры юрской аккреционной призмы и испытавшие вместе с 
ними цикл син- и постаккреционных преобразований; 5–8 – раннемеловые террейны-фрагменты: 5 – неокомской аккреционной 
призмы (ТУ – Таухинский), 6 – приконтинентального спредингового турбидитового бассейна (ЖР –Журавлевско-Амурский), 7 – 
баррем-альбской островодужной системы  (КМ – Кемский), 8 – альбской аккреционной призмы (КС – Киселевско-Маноминский); 
9 – левые сдвиги, в том числе: КК – Куканский, АР – Арсеньевский, МФА – Мишань-Фушуньский (Алчанский), ЦСА – Центральный 
Сихотэ-Алинский, ФР – Фурмановский; 10 – надвиги; 11 – выходы пород эксплозивных структур на Мокрушинской площади (1), в 
гранитном и осадочном обрамлении залива Владимир (2) и бухты Южной (3), в окрестностях с. Серафимовка (на северо-западной 
и юго-восточной границах Широкопаднинской площади)  (4, 5).

возраст флогопит-оливиновых пород (по флогопи-
ту) колеблется в небольших пределах и составляет, 
в среднем, 64.03 ± 3.2 млн лет [25]. Близкие значения 
получены K-Ar методом (по породам) для слюдисто-
полевошпатовых пород (59.7 ± 1.9; 56.7 ± 1.9; 61.8 ± 
1.9). Геологическое положение, петрохимия, геохи-
мия, изотопные характеристики и особенности об-
разования флюидолитов и генетически родственных 
им магматических пород Мокрушинской площади 
подробно рассмотрены в одной из последних публи-
каций [25]. Целью данных исследований являлась 
детальная минералогическая характеристика этих 
образований. 

МЕТОДИКА АНАЛИТИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ

Определение содержаний второстепенных эле-
ментов (табл. 1) в карбонатитоподобных породах вы-
полнено в лаборатории аналитической химии ДВГИ 
ДВО РАН методом масс-спектрометрии с индук-
тивно-связанной плазмой на спектрометре Agielent 
7500 с (Agielent Technologies, США). Особенностью 
пробоподготовки являлось сплавление навески с ме-
таборатом лития.

Анализы минералов (в аншлифах) (табл. 2–7) 
выполнены в ДВГИ ДВО РАН на микроанализато-
ре JXA8100 с тремя волновыми спектрометрами и 
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энергодисперсионным спектрометром INCAx-sight 
при ускоряющем напряжении 20 kV и токе 1⋅10–8 A. 
Для обеспечения электропроводимости применялось 
графитовое напыление. В качестве стандартов ис-
пользованы чистые металлы, зерна минералов (про-
анализированные другими методами), а также набор 
эталонов, поставляемых фирмой Agar scienti c. Диаг-
ностика всех упоминаемых в работе минералов под-
тверждена определением их состава на рентгеноспек-
тральном микроанализаторе.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Флогопит-оливиновые породы
Флогопит-оливиновые породы дайковой фации 

относятся к щелочным ультраосновным, ультраже-
лезистым (41.45 мас. % в пересчете на Fe2O3) и вы-
сокомагнезиальным (19.09–23.11 мас. % MgO) поро-
дам калиевой серии (K2O/Na2О ≥ 9). Для них харак-
терно низкое содержание TiO2 (0.31 мас. %), Al2O3 
(1.62–3.18), P2O5 (0.26), CaO (0.34) и Na2O (0.08) и 
необычайно высокое для магматических пород со-
держание MnO (2.09–2.26). Основными элементами 
внутреннего строения флогопит-оливиновых пород 
являются фенокристаллы, основная масса, включения 
различной природы в фенокристаллах и в основной 

массе, обособления и гнезда различного происхож-
дения. Характерными являются также реакционные 
каймы вокруг зерен минералов, прожилки вулканиче-
ского стекла и сообщества эпигенетических минера-
лов в межзерновом пространстве породы, маломощ-
ных зонках эксплозивного дробления, вдоль трещин 
спайности флогопита и в прожилках. Фенокристаллы 
представлены богатым Cl (до 0.49 мас. %) флогопи-
том, титаномагнетитом, богатым Mn ильменитом (до 
20 мол. % пирофанитового минала) и Cl-содержащим 
(0.13–0.15 ф.е.) F-апатитом. Основная масса сложе-
на марганцовистым гортонолитом, богатым Cl фло-
гопитом, ильменит-пирофанитовым (29–53 мол. %) 
твердым раствором и Cl-содержащим F-апатитом. В 
краевой части оливиновых зерен присутствуют более 
железистые и марганцовистые реакционные каем-
ки. Характерны расплавные включения солей и по-
чти нацело резорбированные, нередко оплавленные 
включения богатого Zn (4.97–8.80 мас. %) плеонаста 
в флогопите, окруженные реакционными каемками 
хлорита. Флогопит-оливиновые породы содержат 
участки различного размера и формы, сложенные 
флогопит-тремолитовой (± оливин) магматической 
породой. Тремолитсодержащие участки отличают-
ся от флогопит-оливиновой породы более крупными 
кристаллами минералов, главными из которых явля-
ются тремолит, флогопит, и, в меньшей мере, оливин. 
Присутствуют включения частично контаминирован-
ных кристаллов оливина (?), центральные части ко-
торых разложены на серпентин и магнетит, а краевые 
представляют собой келифитовую кайму, сложенную 
куммингтонитом. В тремолитсодержащих участках 
встречаются продукты кристаллизации остаточного 
сульфидно-арсенидно- (сульфоарсенидно)-оксидно-
го расплава, сложенные леллингитом, пирротином, 
магнетитом, кобальтином и брейтгауптитом (в разных 
комбинациях и пропорциях). По морфологическим 
особенностям и составу они относятся к двум типам, 
отвечающим продуктам кристаллизации капель рас-
плава или его «выжимок» в трещины и в межзерно-
вое пространство. В флогопит-оливиновых породах 
присутствует комплекс эпигенетических минералов 
гидротермального происхождения. К ним относятся 
серпентин, тальк, миннесотаит, анкерит, кутнагорит, 
сидерит, магнетит, хлорит, брейтгауптит, кобальтин, 
соединения Bi и Te, палладистое и т.н. «медистое 
золото», выполняющие межзерновое пространство, 
маломощные зонки эксплозивного дробления и про-
жилки. Наиболее характерными являются эпигенети-
ческие преобразования оливина со стороны межзер-
нового пространства и флогопита вдоль плоскостей 
спайности. Изменение оливина и некоторых других 
минералов вдоль контактов зерен, заключавшееся в их 

Таблица 1. Содержания второстепенных элементов (г/т) 
в карбонатитоподобных породах Мокрушинской экспло-
зивной структуры (обр. Кб-1).

Примечание. Аналитики Блохин М.Г., Федорец О.Е.

№ 
п/п Элемент 

Содер-
жание 

№ 
п/п Элемент  

Содер-
жание 

1 Be 0.99 20 La 6.35 
2 Sc 1.40 21 Ce 11.02 
3 V 8.30 22 Pr 1.45 
4 Cr 37.42 23 Nd 6.03 
5 Co 0.68 24 Sm 1.10 
6 Ni 3.70 25 Eu 0.20 
7 Cu 57.40 26 Gd 1.05 
8 Zn 209.2 27 Tb 0.20 
9 Ga 2.88 28 Dy 1.11 

10 Rb 19.22 29 Ho 0,20 
11 Sr 931.6 30 Er 0.65 
12 Y 7.65 31 Tm 0.10 
13 Zr 25.70 32 Yb 0.55 
14 Nb 2.47 33 Lu 0.08 
15 Mo 1.99 34 Hf 0.66 
16 Cd 0.96 35 Ta 0.14 
17 Sn 2.01 36 W 10.58 
18 Cs 0.20 37 Pb 424.1 
19 Ba 418.5 38 Th 1.69 

   39 U 1.17 
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разложении на магнетит и водные силикаты Mg и Fe, 
во многих случаях приводило к образованию петель-
чатой структуры. Эпигенетические изменения флого-
пита заключались в образовании хлорита и магнетита 
вдоль плоскостей спайности, а также хлоритовых кае-
мок и мелких зерен магнетита и сфалерита на контак-
тах с включениями шпинели. «Медистое золото», ско-
пления многочисленных зерен которого при урочены 
к зонкам эксплозивного дробления, представлено 
необычной, очень богатой Zn (до 12.65 мас. %), Ni-
содержащей (до 1.28 мас. %) разновидностью аури-
куприда, в которой Zn изоморфно замещает Cu, а так-
же соединением, близким по составу к купроауриду. В 
фенокристаллах и в основной массе флогопит-оливи-
новых пород, а также в вулканическом стекле присут-
ствуют многочисленные шестоватые, игольчатые или 
нитевидные, иногда изогнутые, кристаллы сильно 
радиоактивного циркона, нередко пересекающие гра-
ницы зерен оливина, флогопита и других минералов. 
Флогопит-оливиновые породы содержат (г/т) 0.68 Au, 
1.86 Pt и 0.01 Pd и обогащены Cl, Co (58.10–67.84 г/т), 
Ni (90.0–127.5), Zn (164.13–204.9), Nb (7.88–9.54), 
Rb (33.94–53.25), Zr (253.4–259.7), Sn (до 16.6) и Ba 
(111.5). Они подробно охарактеризованы в одной из 
предыдущих публикаций авторов [15].

Слюдисто-полевошпатовые породы
Слюдисто-полевошпатовые породы жерловой 

фации характеризуются черной окраской, микрозер-
нистой структурой и присутствием автолитов. Иног-
да в них видны сглаженные контуры оплавленных и 
почти «растворенных» обломков пород. Главными 
минералами являются биотит, плагиоклаз, калишпат; 
второстепенными – марганцовистый ильменит, тита-
нит, магнетит, апатит, алланит, циркон и монацит. Из 
второстепенных минералов преобладает ильменит, 
образующий игольчатые, волосовидные и нитевидные 
кристаллы, реже титанит или магнетит. Эти породы 
являются продуктами кристаллизации нерасслоенной 
магмы основного состава или расслоенной в потоке 
на ультраосновную, богатую летучими и Fe, и сред-
нюю, бедную ими [25]. Они нередко слагают рассло-
енные тела с мощностью прослоев от десятых долей 
мм до нескольких десятков см. Минеральный состав 
прослоев изменяется от слюдистого до полевошпато-
вого с небольшим количеством слюды (рис. 2). Калий 
обычно преобладает над Na (K2O/Na2O = 1.01–6.57), 
но встречаются и обратные соотношения. Состав пла-
гиоклаза в слюдисто-полевошпатовых породах изме-
няется от олигоклаза до лабрадора (рис. 3). Этот ми-
нерал обычно содержит K (до 1.08 мас. %) и Fe (до 
1.51 мас. %) (табл. 2). Иногда в анализах отмечается 
P (до 0.59 мас. %) или Ti (до 0.44 мас. %). Калие-

Рис. 2. Расслоенная слюдисто-полевошпатовая порода.
Вид в отраженных электронах: Би – биотит, Пл – плагиоклаз, 
Кпш – калишпат, Илм – ильменит. 
а – продукты кристаллизации расслоенной на две фазы лами-
нарной части магматического потока; б, в – продукты кристал-
лизации двухфазной турбулентной (?) части (c каплями бедной 
летучими фазы) магматического потока.  Обр. М-11-Л1.
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вый полевой шпат содержит до 9 мол. % альбитово-
го минала и до 1.50 мас. % Fe. Особенностью этого 
минерала является присутствие Ba (до 0.93 мас. %) 
и Ti (до 0.40 мас. %) (табл. 2). Слюда представлена 
Cl-содержащим (0.14–0.41 мас. %) биотитом (табл. 2), 
состав которого изменяется мало, главным образом, в 
отношении содержаний Fe и Al (рис. 3). Этот минерал 
обогащен Ti (до 1.93 мас. %) и нередко содержит Mn 
(до 0.30 мас. %) и (иногда) Co (до 0.1 мас. %). Магне-
тит беден Ti и иногда содержит V (табл. 3). Ильменит 
обогащен Mn (до 14 мол. % пирофанитового минала) 
и нередко содержит примесь Co. В его анализах из-за 
небольших размеров кристаллов постоянно отмечает-
ся небольшое количество чужеродных породообразу-
ющих элементов (Са, Si, K, Mg и Al). Титанит богат 
Fe и Al, замещающими почти до половины Ti; иногда 
он содержит F (до 0.35 ф.е.), Nb (до 0.44 мас. %) и V 
(до 0.34 мас. %) (табл. 3). Апатит относится к фтори-
стой разновидности (F-апатит), содержащей немного 
хлора. Слюдисто-полевошпатовые породы обогащены 
(г/т) V (68.7–196.4), Cr (25.52–399.9), Zn (30.5–245.1), 
Rb (82.4–173.4), Sr (127.6–510.6), Zr (185.2–622.6), Nb 
(11.97–94.64), Ba (418.5–899.8) и REE [25].

Горнблендиты
Горнблендиты жерловой фации представлены 

микрокристаллической ультраосновной субщелочной 
породой черного цвета с автолитами и мелкими об-
ломками рутил-титанитовых симплектитов (рис. 4), 
первоначально сложенной Cl-содержащим парга-
ситом. Локально проявившиеся объемные преобра-
зования породы вдоль сетки ослабленных участков 
(рис. 4) выразились в изменении состава амфибола от 
паргаситового до актинолитового (рис. 3 б), сопрово-
ждавшегося увеличением содержания SiO2 и MgO и 
уменьшением количества щелочей, Al2O3 и FeO. Со-
держание железа в амфиболе, в целом, колеблется в 
относительно небольших пределах (0.84–1.41 ф.е.). В 
небольшом количестве (до 0.51 мас. %) обычно при-
сутствует Ti, реже отмечается Mn (до 0.31 мас. %) 
и (редко) Cr (до 0.24 мас. %) (табл. 4). Содержание 
Cl в амфиболе достигает 1.17 мас. %. В породе при-

Рис. 3. Особенности состава полевых шпатов (а), ам-
фиболов (б) и слюд (в) из магматических образований 
Мокрушинской эксплозивной структуры.
а – слюдисто-полевошпатовые породы (1–5) – обр. М-11-Л1 (1), 
М-11-104 (2), М-11-28 (3), 11-28-2 (4), 11-29 (5); амфибол-полево-
шпатовые породы (обр. М-11-31) (6, 7) – плагиоклаз (6), богатая 
калием фаза (7); б – горнблендиты (1), амфибол-полевошпатовые 

породы (2), карбонатитоподобные породы (3), оловоносные инъекционно-магматические пироксен-магнетитовые обособления (4), 
Act – актинолит, Tr – тиродит, Ed – эденит, Pg – паргасит, Rich – рихтерит, Ktp – катафорит, Ek – эккерманит, Arf – арфведсонит, 
Rbk – рибекит, Cher – черматит; в – 1, 2 – флогопит-оливиновые (1) и слюдисто-полевошпатовые (2) породы, 3 – магматический 
цемент флюидолитов.
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Рис. 4. Автолит (а), включения рутил (серое)-титани-
товых (светло-серое) симплектитов (б) и ветвящиеся 
участки эпигенетического амфибола (темно-серое) (в) в 
горнблендитах.

сутствуют неравномерно рассеянные зерна марган-
цовистого ильменита, титанита и V-содержащего 
(до 0.52 мас. % V) рутила. Ильменит довольно богат 
Mn (17–24 мол. % пирофанитового минала), в не-
большом количестве постоянно содержит Ca (0.32–
0.76 мас. %). Иногда в анализах этого минерала от-
мечается немного Si, Mg и Al. Амфибол, слагающий 
автолиты, отличается от амфибола из вмещающих 
горнблендитов значительными вариациями содержа-
ния Fe и Mn, достигающих 22.10 и 1.19 мас. % (3.68 
и 0.12 ф.е.), соответственно. В автолитах отмечались 
гнезда Ni-содержащего (до 0.58 мас. %) пирротина 
(рис. 4). Горнблендиты богаты Cl (до 0.79 мас. %), V 
(169.6 г/т), Cr (843.8), Ni (304.9) и Zn (824.1) [25].

Амфибол-полевошпатовые породы
Амфибол-полевошпатовые породы жерловой фа-

ции – темно-серые микрозернистые, богатые Ti и Са 
породы основного состава, сложенные фенокристал-
лами амфибола и амфибол-полевошпатовой основ-
ной массой с обильными выделениями ильменита и 
редкими кристаллами титанита и апатита. Амфибол, 
относящийся к ряду «паргасит-актинолит», имеет не-
постоянный состав и очень близок по составу к ам-
фиболу горнблендитов (рис. 3 б), однако не содержит 
Cl (табл. 5). Количество щелочей и Al в некоторых 
случаях в формулах достигает 0.55 и 2.04 ф.е, соот-
ветственно, например, (Na0.24K0.31)0.55Ca2.06(Mg2.40Fe1.22 
Al1.32)4.94 (Si6.28Al0.72)8.00О22(ОН)2. Иногда в амфиболе в 
небольшом количестве присутствует Mn или Ti. Пла-
гиоклаз представлен лабрадор-битовнитом. В его со-
ставе постоянно присутствует немного K и (иногда) 
Fe. Состав многих мельчайших участков основной 
массы, близкий по соотношению (K + Na + Ca):(Al + 
Si) к составу анортитсодержащего калиевого полево-
го шпата (рис. 3 а), при пересчете на формулу этого 
минерала не удовлетворяет принципу баланса зарядов 
из-за избытка Al в позициях Si. Результаты анализов 
этой фазы (табл. 5) не согласуются и с составом лей-
цита или цеолита. Ильменит содержит пирофанито-
вый (до 21 мол. %) и перовскитовый (до 10 мол. %) 
миналы. В титаните в заметном количестве присутст-
вуют Al (до 0.21 ф.е.), Fe+3 и (иногда) F (до 0.16 ф.е.). 
Апатит представлен фтористой разновидностью, со-
держащей немного Cl. В породе встречаются редкие 
зерна эпигенетического эпидота. Амфибол-полево-
шпатовые породы обогащены V (240.5 г/т), Cr (362.2), 
Ni (141), Sr (465.4), Zr (296.3), Nb (47.62), Mo (13.44), 
Ba (402.3), REE и W(12.96) [25].

Карбонатитоподобные породы
Карбонатитоподобные породы образовались в 

результате инъекций в карбон-пермские рифогенные 
известняки г. Зарод газонасыщенной смеси из не-
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большой доли магматического материала, обломков 
осадочных пород, оплавленных кристаллов кварца, 
калиевого (до 40–42 мол. % альбита) полевого шпата 
и олигоклаза, обломочных зерен амфибола (рис. 4 б) 
и кристаллов биотита, а также захваченных оплавлен-
ных обломков известняков [25]. Калиевый полевой 
шпат иногда содержит немного Ba (до 1.85 мас. %) и 
Fe (до 0.42 мас. %), а олигоклаз обогащен калиевым 
миналом (до 9 мол. %) (табл. 6). Амфибол богат ще-
лочами при значительном дефиците Ca, и, судя по 
положению его точки на диаграмме (рис. 3 б), пред-
ставлен эденитом. При охлаждении такой смеси воз-
никали флюидолиты, цемент которых в данном слу-
чае сложен, главным образом, продуктами плавления 
и последующей кристаллизации материала тонкого 
дробления горных пород и минералов (рис. 5 а–в) – 
плагиоклазом, калиевым полевым шпатом, кварцем 
и, в меньшей мере, слюдами. В инъекциях флюидо-
литов в известняки (рис. 5) встречаются зерна Ni-
содержащего арсенопирита (Fe0.97Ni0.04)1.01As1.05S0.93, 
V-содержащего рутила (Ti0.96V0.04)O2, V-, Sc-, Cr-
содержащего рутила (Ti0.94V0.03Sc0.01Cr0.01Si0.01)1.00O2. 
Присутствуют также выделения Cl-содержащего 
фторапатита  Ca4.96(PO4)3.04F1.06Cl0.07,  монацита 
(La0.28Ce0.51Pr0.04Nd0.15)0.98(PO4)1.02, титанита и циркона 
(Zr0.99Hf0.01)SiO4. Обнаружены, кроме того, кристаллы 
Cl-содержащего биотита, куспидина, Cr-содержащего 
хлорита, граната, магнетита, ильменита и эпидота. 
Гранат представлен обогащенным Mn андрадитом, 
иногда с небольшим количеством (до 16 мол. %) грос-
сулярового минала, примесью Sc (до 0.26 мас. %) 
или Sn (до 0.90 мас. %) (табл. 6). Магнетит и иль-
менит обогащены Mn и содержат немного Mg и Zn. 
На фронте внедрения газонасыщенной смеси проис-
ходило дробление и плавление известняков, а также 
последующая кристаллизация карбонатного распла-
ва. Продукты кристаллизации – карбонатитоподоб-
ные породы с четкими признаками течения расплава, 
сложенные кальцитом с незначительной (2–3 мол. %) 
примесью магнезиального минала, местами насыще-
ны оплавленными обломками известняков (рис. 5 а, в, 
г). Они обогащены Sr, Ba, Pb, Zn, Cu и W (табл. 1). В 
карбонатитоподобных породах встречаются кристал-
лы богатого V2O3 (до 16.49 мас. %) и ZnO (до 7.36) 
хромшпинелида и V2O3(0.6)-, Cr2O3(1.19)-, ZnO(1.84)-
содержащего магнетита, а также прожилки и гнезда 
обогащенного V2O3 (до 1.63 мас. %) и Cr2O3 (до 1.98) 
хлорита (табл. 6). В этих породах присутствуют инъ-
екционно-магматические пироксен-магнетитовые 
обособления (рис. 6). Пироксен относится к диопсид-
геденбергитовому изоморфному ряду с существенной 
примесью марганцевого (до 16 мол. %) и других ми-

налов (табл. 7). Он отличается широким изменением 
содержания Fe и Mg (почти от «чистого» геденберги-
та до «чистого» диопсида), обогащен Na, K и Al. В 
наиболее богатых Al разновидностях наблюдается 
существенный дефицит Ca (при отсутствии или низ-
ком содержании щелочей) по сравнению с теоретиче-
ской формулой диопсида (геденбергита). В инъекциях 
присутствуют титаномагнетит, магнетит, гемоильме-
нит, титанит, Sn-содержащий обогащенный Mg (до 
0.22 ф.е.) и Mn гроссуляр-андрадит, калинатровый (до 
44 мол. % альбита) Ba-содержащий (до 0.77 мас. %) 
полевой шпат, амфибол, Cl-содержащий биотит и 
тальк. Встречаются также Cl-содержащий фторапа-
тит, иногда обогащенный редкоземельными элемента-
ми, и Hf-содержащий циркон. Содержание Ti в тита-
номагнетите достигает 7.16 мас. %. В небольшом ко-
личестве этот минерал содержит Mn, Al и, иногда, Zn. 
Магнетит представлен необычными Sn-содержащей 
и Cr-, V-, Zn-содержащей разновидностями. Этот ми-
нерал иногда содержит, кроме того, немного Mn, Al 
и Ti. Гемоильменит характеризуется небольшим ко-
личеством Fe в позициях Ti, низким содержанием Mg 
и Mn. В титаните значительная часть Ti замещена Al 
и Fe+3 c компенсацией избыточного отрицательного 
заряда путем замещения кислорода гидроксильной 
группой и, частично, фтором. В этом минерале пос-
тоянно присутствует небольшое количество Mg и 
(иногда) Sc. Гранат относится к гроссуляр-андрадито-
вому изоморфному ряду. Этот минерал обогащен Mg 
(до 0.22 ф.е.) и Mn, иногда содержит немного Ti, Sn 
(до 0.50 мас. %) или Sc (до 0.33 мас. %). Амфибол, 
судя по положению его точек на диаграмме (рис. 3 б), 
представлен эденитом. Он богат щелочами и Al при 
значительном дефиците Ca, обогащен Mn и Ti.

Флюидолиты
В последние десятилетия в геологической ли-

тературе часто используются слова «флюидизаты» 
или «флюидолиты», а также непривычные названия 
горных пород, такие как туффизиты, ксенотуффи-
зиты, интрузивные пирокластиты, валунные дайки, 
эруптивные псевдоконгломераты и др. Появились и 
публикации, в которых предлагается рассматривать 
флюидизаты и туффизиты в качестве особых класси-
фикационных подразделений (таксонов) горных по-
род – групп, классов [5, 9] или особого подтипа маг-
матических пород [20]. Повышенный интерес к этим 
объектам обусловлен необычностью их состава, стро-
ения, облика и размещения. Но главная причина за-
ключается в том, что с ними нередко ассоциируют ме-
сторождения черных, цветных, редких и благородных 
металлов, а также алмазов. Исследования последних 
десятилетий в Красновишерском районе Урала пока-
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Рис. 5. Флюидолиты и карбонатитоподобные породы.
1 – флюидолиты; 2 – плагиоклаз; 3 – карбонатитоподобные породы с текстурами течения расплава; 4 – обломки известняков; 5 – 
кварц; 6 – апатит; 7 – шпинель; 8 – Cr-V-содержащий хлорит.
а – Контакт флюидолитов, содержащих оплавленные кристаллы плагиоклаза и обломки известняков, с карбонатитоподобными 
породами; яркие мелкие выделения в правой нижней части рисунка – Mn-, Sc- и Sn-содержащий андрадит; б – флюидолиты с 
оплавленным кристаллом кварца и многочисленными, иногда оплавленными обломками известняков; в, г – флюидолиты (в) и кар-
бонатитоподобные породы (в,г) с текстурами течения карбонатного расплава; д, е – шпинель (д), апатит (д,е) и Cr-V-содержащий 
хлорит (е) в карбонатитоподобных породах.
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Рис. 6. Инъекционные пироксен-магнетитовые обособле-
ния в карбонатитоподобных породах.
1 – пироксен (светло-серое)-магнетитовые (белое) обособления; 
2, 3 – карбонатитоподобные породы (2), обломки и реликтовые 
участки карбонатитоподобных пород (3); 4 – флюидолиты с 
реликтовыми участками карбонатитоподобных пород.

зали пространственную и генетическую связь давно 
известных и эксплуатируемых россыпных место-
рождений алмазов со своеобразной группой пород, 
первоначально называвшихся туффизитами и ксено-
туффизитами [27]. Кроме Среднего Урала, такие по-
роды были обнаружены на Золотицком кимберлито-
вом поле в Архангельской области [10] и в различных 
осадочных комплексах Русской плиты [32], а также во 
многих других местах.

 Изучение флюидизатов или флюидолитов как 
про дуктов флюидоэксплозивных процессов в толщах 
земной коры — новое, интенсивно развивающее ся 
направление в геологии. Считается, что подобные по-
роды образовались в результате поступления на днев-
ную поверхность Земли или в верхние части коры 
глубинного веще ства в виде флюидизированного маг-

матического расплава, в результате декомпрессии ко-
торого возникала суспензия, состоявшая из твердых 
частиц пород и минералов, флюида и (иногда) неко-
торой доли магматического расплава. Преобла давший 
диспергированный твердый, а также частично жид-
кий материал находился в подвиж ном (псевдотеку-
чем) состоянии. Сейчас уже известно, что флюидиза-
ты или флюидолиты порождаются магмами разного 
состава – от ультракислых (аляскитовых) до щелоч-
но-ультраосновных (кимберлитовых, лампроитовых) 
и несиликатных (карбонатитовых, апатитолитовых). 
Обязательное условие для их образования – высокое 
содержание в исходных расплавах летучих компонен-
тов, обеспечивающих интенсивное и продолжитель-
ное выделение газов при декомпрессии магмы [20].

Флюидолиты Мокрушинской площади обра-
зовались, в основном, по осадочным вмещающим 
породам «рамы». Они слагают диатрему и внешне 
напоминают туфы, туффизиты, туфобрекчии и брек-
чии (рис. 7) с обломками осадочных и магматических 
слюдисто-полевошпатовых и амфибол-полевошпа-
товых пород, а также горнблендитов. Обломки бо-
гатых Ca магматических пород и соседствующие с 
ними обломки кремней нередко частично замещены 
родингитами. Особенностью флюидолитов является 
присутствие обломков изначально углеродистых гли-
нисто-кремнистых пород, превращенных в микрозер-
нистую черную графит-альбит-калишпат-кварцевую 
породу, а также маломощных прожилков и просе-
чек графита. В обломках измененных углеродистых 
глинисто-кремнистых пород графит-пирит-биотит-
полевошпат-кварцевого состава наблюдались ново-
образованные кристаллы богатого Mn ильменита и 
фторапатита. Цемент флюидолитов Мокрушинской 
структуры состоит из тонкораздробленного перекри-
сталлизованного или частично переплавленного мате-
риала осадочных и магматических пород (рис. 8) или 
представляет собой продукты кристаллизации свое-
образной «кашицы» или «грязевой» смеси, состоя-
щие из мелких обломков пород, обломков кристаллов 
калишпата, плагиоклаза, кварца и других минералов 
в полевошпатовой матрице. Основными минералами 
цемента, доля которого, как правило, несущественна, 
являются плагиоклаз, калиевый полевой шпат, био-
тит и кварц. Плагиоклаз (олигоклаз-лабрадор) иногда 
обогащен калиевым миналом (до 7 мол. %). Калиевый 
полевой шпат содержит альбитовый (до 30 мол. %) 
и анортитовый (до 15 мол. %) миналы; иногда в его 
составе присутствует Ba (до 1 мас. %). Биотит, харак-
теризующийся небольшим преобладанием (в форму-
лах) Fe над Mg и постоянным присутствием заметно-
го количества Mn и Ti, относится к хлорсодержащей 
(до 0.36 мас. %) разновидности. Ильменит отличается 
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Рис. 7. Внешний облик флюидолитов по осадочным 
породам.

высоким содержанием (до 39 мол. %) пирофанитово-
го минала. В цементе постоянно встречаются рассе-
янные зерна Cl-содержащего фторапатита (нередко 
в большом количестве) Ca4.97(PO4)3.03F0.95Cl0.05, мона-
цита (La0.21Ce0.48Nd0.20Sm0.03Ca0.08)1.00(PO4)1.00 и цирко-
на (Zr0.98Hf0.02)1.00SiO4. Изредка встречается паргасит, 
а также обогащенный Mg (до 14 мол. % пиропа), Ca 
(5 мол. % гроссуляра) и Mn (3 мол.% спессартина) 

альмандин, геденбергит, пренит, титанит, хлорит, си-
ликат Y и редкоземельных элементов (Y0.50Ce0.01Nd0.03 
Sm0.01Gd0.03Dy0.04Er0.03Yb0.01K0.01Ca0.17Fe0.19)1.03Si0.96O4.76 
(SO4)0.02, Ni-содержащий пирит (Fe0.99Ni0.01)S2.00, бога-
тые Fe кобальтин (Co0.64Ni0.19Fe0.17)1.00As0.95S1.05 и герс-
дорфит (Ni0.51Fe0.33Co0.14)0.98As1.02S0.99. В цементе при-
сутствуют обломочные зерна апатита, рутила, оплав-
ленные обломки кварца и пироп (до 18 мол. %)-аль-
мандина. Встречаются полностью или частично пе-
реплавленные обломки осадочных пород (рис. 8 д) 
и горнблендитов (рис. 8 е). В последнем случае 
вследствие реакционного взаимодействия расплава 
горнблендитов с продуктами частичного плавления 
богатых апатитом осадочных пород для краевых 
частей обломка характерно обогащение кварцем. 
Остальная, затронутая плавлением часть обломка 
(рис. 8 е) имеет апатит-амфиболовый состав с ред-
кими кристаллами F-содержащего титанита. Ам-
фибол представлен актинолитом, иногда с неболь-
шой долей паргаситового минала. Флюидолиты по 
осадочным породам «рамы» содержат рассеянную 
вкрапленность и гнезда самородной меди и латуни. 
Встречаются тонкие прожилки прозрачного мине-
рала с низкой твердостью и шелковистым блеском, 
секущие цемент и обломки разно образных пород (в 
т. ч. родингитов), присутствующих в флюидолитах. 
Они «насыщены» микрочастицами самородной Cu, 
Cu-содержащего самородного Sn, а также соедине-
ний, состав которых рассчитывается на формулы 
Cu4Sn и Cu7Sn3. Иногда латунь, состав которой рас-
считывается на идеальную формулу Cu4Zn, образует 
густую вкрапленность в обломках упомянутых выше 
микрозернистых графит-альбит-калишпат-кварце-
вых пород. В протолочках штуфных проб обнаруже-
ны отдельные чешуйки графита и их агрегаты, мел-
кие кристаллы граната альмандин-спессартинового 
состава и единичные пластинки Zn-содержащего са-
мородного золота.

Родингиты
На Мокрушинской площади встречаются ро-

дингитизированные горнблендиты и амфибол-поле-
вошпатовые породы, а также брекчии с полностью 
замещенным родингитами магматическим цементом. 
Кроме этих образований, геологическое положение 
которых не вызывает сомнений в генетической связи 
родингитовых ассо циаций с породами жерловых фа-
ций, присутствуют также тела массивных апоинтру-
зивных родингитов в оса дочных отложениях [24].

Аповулканические родингиты. Горнблендиты 
на отдельных участках раздроблены и неравномерно 
замещены родингитами, сложенными неоднородны-
ми по составу кристаллами пироксена или апатита и 



Казаченко, Перевозникова, Лаврик80

Рис. 8. Внутреннее строение флюидолитов по осадочным породам.
1 – зоны повторного дробления и плавления флюидолитов; 2 – обломок кремнистых пород; 3 – реакционная кайма; 4 – горнблен-
диты; 5 – переплавленная часть обломка горнблендитов; 6 – кварцевая зона.  
а–г – флюидолиты с цементом из перекристаллизованного под воздействием флюидной фазы материала тонкого дробления горных 
пород и с зонами повторного дробления и плавления слюдисто-кварц-полевошпатового (с ильменитом) состава, д – оплавленный 
обломок кремней (яркое – ильменит) с реакционной кварц-плагиоклазовой каймой в магматическом слюдисто-кварц-полевошпа-
товом (с ильменитом) цементе флюидолитов, е – частично переплавленный обломок горнблендитов в флюидолитах.
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пироксена (± кварц, ± амфибол). Пироксен представ-
лен диопсидом с переменным количеством геденбер-
гитового минала. В нем присутствует немного Al, Ti, 
Mn или Cr. Амфибол относится к Cl-содержащей раз-
новидности актинолит-паргаситового ряда (~ от 0 до 
60 мол. % паргаситового минала). По составу он ана-
логичен амфиболу горнблендитов и, очевидно, имеет 
реликтовую природу. Апатит является фтористой раз-
новидностью, содержащей немного Cl. Амфибол-по-
левошпатовые породы на участках дробления замеще-
ны родингитами, сложенными пироксеном, калиевым 
полевым шпатом, пренитом, эпидотом и титанитом. В 
качестве цементирующего родингитизированные об-
ломки материала иногда выступают титанит-санидин-
амфиболовые образования. Пироксен представлен, 
главным образом, обогащенным Mn салитом. В кали-
евом полевом шпате присутствует до 6 мол. % альби-
тового и до 12 мол. % анортитового миналов. Титанит 
содержит немного Al (до 0.14 ф.е.), Fe+3 (до 0.07 ф.е.) 
и F (до 0.12 ф.е.). Иногда в пироксеновых родингитах 
присутствуют скопления титанитовых зерен или бо-
лее поздних кристаллов пирита, касситерита, шеелита 
и кварца. В составе родингитов, образовавшихся по 
магматическому цементу брекчий, наряду с пироксе-
ном, везувианом, эпидотом, пренитом, хлоритом, 
F-содержащим титанитом, F-апатитом, кварцем и 
цирконом встречаются алланит, барит, пирит, манга-
наксинит и кальцит. Пироксен иногда слагает почти 
мономинеральные участки с небольшим количеством 
везувиана, хлорита, циркона и других минералов. Он 
представлен обогащенными Mn членами диопсид-ге-
денбергитового ряда и характеризуется широким из-
менением состава. Везувиан выполняет интерстиции 
между кристаллами пироксена или слагает самосто-
ятельные участки с включениями кристаллов апати-
та и циркона. В их пределах присутствует везувиан 
нескольких генераций, различающийся по составу – 
более богатый Fe и Mn содержит меньше Ca и Al. 
Везувиан представлен безмагнезиальной бедной Ca 
высокоглиноземистой разновидностью, обогащенной 
Mn. Довольно часто встречается и F-содержащая раз-
новидность с заметным количеством Cr и V.

Апоинтрузивные родингиты, отличающиеся от-
носительно высоким содержанием Pt и Au, представ-
лены почти мономинеральными пироксеновыми, гра-
нат-пироксеновыми или существенно амфиболовыми 
разновидностями. Изредка они состоят из пироксена, 
граната, пренита, эпидота (обычно с REE), альбита, 
плагиоклаза и калиевого полевого шпата. Пироксен 
с резко выраженной химической неоднородностью 
иногда замещает более крупные зональные кристал-
лы граната. В родингитах присутствуют маломощные 
касситерит-циркон-алланитовые, галенит-циркон-ал-

ланитовые и алланит-циркон-апатитовые прожилки. 
Амфиболовые родингиты сложены марганцовистым 
амфиболом тремолит-ферроактинолитового ряда. Из-
редка присутствует гранат гроссуляр-спессартиново-
го состава. В этих породах выявлены наиболее зна-
чительные содержания Au (до 10 г/т). Пироксен отно-
сится к диопсид-геденбергит-йохансенитовой серии. 
Обычно его состав характеризуется невысоким содер-
жанием Mn и изменяется от состава почти «чистого» 
геденбергита до состава салита с резким преоблада-
нием диопсидового минала над геденбергитовым. Не-
редко присутствует Al и, иногда, Na. В редких случаях 
пироксен представлен богатой Mn разновидностью 
мангангеденбергита. Гранат относится к гроссуляр-
андрадитовому ряду с преобладанием гроссуляровой 
компоненты и небольшим количеством спессартино-
вого и альмандинового миналов. Амфибол является 
обогащенным Mn актинолитом, содержащим немно-
го Al и K. Состав плагиоклаза отвечает олигоклазу-
андезину (20–37 мол. % альбитового минала). Кали-
евый полевой шпат обогащен альбитовым миналом. 
Эпидот представлен, как правило, алланитом. В мас-
сивных родингитах в качестве акцессорных присут-
ствуют титанит, ильменит, пирофанит, рутил, апатит, 
монацит, циркон, барит, оксиды Th и U. Титанит со-
держит немного Al, Fe+3, иногда V или F. Пирофа-
нит иногда представлен богатой Fe разновидностью. 
Встречаются также вольфрамит, киноварь, галенит, 
халькопирит, станнин, пирротин, арсенопирит, сфа-
лерит, кобальтин, герсдорфит, никелин, пентландит, 
самородные элементы (Pb, Fe, W, Sb, Ni, Zn, Al, Te, 
Bi, Cu и Sn), природные латуни и бронзы, а также 
минералы благородных металлов. Последние пред-
ставлены самородными Pt (без примесей или с Pd), Pd 
(с примесью Pt, Cu, Bi или Zn), Au (без примесей, а 
также с примесью Ag или Cu), Bi (с примесью Pt), а 
также близким по составу к купроауриду «медистым 
золотом», соединениями Au, Ag, Bi и Te, сульфидом 
Ag и аргиродитом. Самородные элементы и интерме-
таллиды встречаются в виде мельчайших (доли мкм-
первые мкм, редко первые десятки мкм) частиц или 
их скоплений, иногда в ассоциации с органическим 
веществом. Они приурочены к минерализованным 
микротрещинам, участкам преобразования кристал-
лов пироксена в амфиболовые или волокнистые ам-
фибол-пироксеновые агрегаты. Кроме того, иногда 
они присутствуют и в виде включений в минералах 
родингитовых ассоциаций. Подробно родингиты па-
леоценовых эксплозивных структур охарактеризова-
ны в отдельной публикации [24].

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Имеющиеся в настоящее время результаты из-
учения химического и минерального состава, а так-
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же текстурно-структурных особенностей пород дают 
основания предполагать присутствие на Мокрушин-
ской площади Таухинского террейна всех основных 
элементов трубки взрыва – диатремы, жерла, а также 
корневой части, представленной дайками флогопит-
оливиновых пород.

По характеру обломочного материала (главным 
образом, обломки вмещающих эксплозивную струк-
туру осадочных и, в меньшей мере, магматических 
пород), почти полному отсутствию включений глу-
бинных пород и минералов, небольшой доле магма-
тического материала и многим другим особенностям 
флюидолиты жерловой части Мокрушинской площади 
аналогичны породам, выполняющим диатремы лам-
проитовых трубок. Считается, что на завершающем 
этапе формирования лампроитовых трубок происхо-
дит внедрение интрузивных расплавов, которые запол-
няют подводящий канал и крайне редко проникают в 
полости диатрем [7]. Интрузивные разновидности по-
род достаточно полно представлены в некоторых лам-
проитовых диатремах Австралии (например, в трубке 
«Эллендейл-4»), где они прорывают и образуют линзы 
в заполняющих кратеры туфах. Но в некоторых слу-
чаях, например, в богатой алмазами трубке «Аргайл», 
интрузивные лампроиты отсутствуют.

Большая часть слагающих флогопит-оливино-
вые породы Таухинского террейна минералов (оли-
вин, флогопит, титаномагнетит, ильменит, шпинель, 
серпентин, хлорит, тальк и, в меньшей мере, пиро-
фанит, циркон, апатит и эсколаит) относятся к числу 
характерных минералов флогопит-оливиновых лам-
проитов и кимберлитов. Тремолит и в меньшей мере, 
куммингтонит тоже распространены во многих ким-
берлитовых и лампроитовых трубках. Проявление ин-
тенсивной наложенной тремолитизации характерно, 
например, для алмазоносных кимберлитовых залежей 
Кимозера, близких по особенностям строения к ким-
берлитовым и лампроитовым телам Канады (Форт-а-
ля-Корн), Индии (Токапал), Центральной Африки (Ба-
кванга) и Западного Кимберли в Австралии [31]. Ши-
рокое распространение тремолита и куммингтонита 
отмечалось, кроме того, в лампроитовой трубке Мрия.

Сходство флогопит-оливиновых пород Таухин-
ского террейна с кимберлитами подчеркивается, кро-
ме того, присутствием нескольких генераций оливина 
(оплавленных и разложенных на серпентин и магне-
тит, а также неизмененных зерен в флогопите, зерен 
основной массы и железистых каемок вокруг них), 
магнетита, а также сходным характером эпигенетиче-
ских изменений, заключавшихся, главным образом, в 
серпентинизации оливина, хлоритизации флогопита и 
в образовании магнетита. Главным минералогическим 
отличием флогопит-оливиновых пород Таухинского 

террейна от кимберлитов является небольшая доля 
эпигенетических минералов, отсутствие хромшпи-
нелидов и незначительное распространение эпигене-
тических карбонатов. Оливин, в отличие от высоко-
магнезиального оливина классических лампроитов и 
кимберлитов, представлен обогащенным Mn гортоно-
литом. Ильменит, в отличие от очень богатого Mg и 
Cr ильменита кимберлитов и лампроитов, относится к 
бедной Mg, но богатой Mn разновидности. До вольно 
часто в нем присутствует Nb – обычный изоморфный 
элемент и в ильмените кимберлитов, но Cr отмечает-
ся редко. Несмотря на то, что наиболее типичным для 
кимберлитов и лампроитов является богатый Mg и Cr 
ильменит, тем не менее, бедный этими элементами 
высокомарганцовистый ильменит и даже пирофанит 
неоднократно отмечались как в кимберлитах, так и в 
виде включений в алмазах. Наряду с Cr-содержащим 
пикроильменитом марганцовистый ильменит извес-
тен на Верхотинском поле в связующей массе кимбер-
литов богатой алмазами трубки им. Гриба [3], а также 
в алмазоносных кимберлитах Кимозера (Карелия) [7], 
в кимберлитовых породах и в алмазах трубки Аргайл 
(Австралия) [37 и др.], районе Джуина (Бразилия) 
[18]. Ильменит с высоким содержанием пирофанито-
вого минала (5–13 мол.%) является, кроме того, харак-
терным минералом основной массы лампроитов [39]. 
Некоторые авторы [18 и др.] относят марганцовистый 
ильменит к числу минералов-спутников алмаза.

Магматическим породам Мокрушинской пло-
щади свойственно постоянное наличие Cl (десятые 
доли мас. %) в слюдах, амфиболах, F-апатите, в со-
ставе расплавных включений солей, Ba в калиевом 
и кали-натровом полевых шпатах, а также присутст-
вие минералов Ni и Co, богатого Mn и бедного Mg 
ильменита и F-содержащего титанита. Фтор- и хлор-
содержащие (слюды, амфиболы, апатит, титанит и 
куспидин) и обогащенные Mn (ильменит, гранат, 
клинопироксен) или Ba (калиевый полевой шпат) 
минералы характерны также для флюидолитов и ро-
дингитов. Присутствие подобных же, Cl-содержащих 
разновидностей флогопита, амфибола и апатита, а 
также включений щелочных хлоридов неоднократно 
отмечалось в мантийных ксенолитах, кимберлитах и 
в алмазах. Эти факты указывают на активную роль 
щелочных хлоридсодержащих жидкостей в верхней 
мантии [28].

Известны многочисленные случаи присутствия 
в родингитах благороднометалльной минерализации, 
иногда имеющей промышленное значение. Примера-
ми являются родингиты Мелентьевского проявления 
(Au), Салатимского разлома (Au) [22] и южной части 
массива Средний Крака (Au-Pd-Pt) [29 и др.] Южного 
Урала, Агардагского массива альпинотипных гипер-
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базитов Южной Тувы (Au) [19], Корякского Нагорья 
(Au и ЭПГ) [6], Сахалина (Au) [26], Восточных Саян 
(Au, Ag, Pd) [8 и др.] и Британской Колумбии (Канада) 
(Au) [38]. Наибольшую известность получили родин-
гиты Карабашского массива альпинотипных гиперба-
зитов на Южном Урале, которые являлись объектом 
добычи золота (месторождение Золотая Гора).

Особенностью родингитов с благороднометал-
льной минерализацией является распространение 
«медистого» и ртутистого золота, соединений Ni, 
Sb и Sn, а также самородных форм и интерметалли-
ческих соединений разнообразных металлов. Так, 
например, среди рудных минералов месторождения 
Золотая Гора встречаются маухерит, никелин, милле-
рит, брейт гауптит, самородные медь, сурьма, свинец, 
нисбит, сейняйокит, ульманнит, купростибит, златого-
рит, гудмундит, аурикуприд, купроаурид, соединения 
CuAu3 и Cu2Au3, а также ртутистые разновидности 
электрума, кюстелита, самородного серебра и само-
родного золота [30]. Минералы благородных метал-
лов Хурай-Жалгинского проявления Восточных Саян 
представлены Au-Ag твердыми растворами, Au-Hg, 
Au-Ag-Cu, Cu-Au-Hg-Sn фазами, интерметаллидом 
Au и Sn, сперрилитом, мончеитом и темагамитом [1, 
8]. Для родингитов Таухинского террейна тоже ха-
рактерно распространение «медистого золота», ми-
нералов Ni и Sn, а также самородных форм и интер-
металлических соединений разнообразных металлов. 
Минералы благородных металлов, в том числе «меди-
стое золото», соединения Ni и Co, самородные фор-
мы и интерметаллические соединения разнообразных 
металлов обнаружены не только в родингитах, но и 
в некоторых магматических породах и флюидолитах 
палеоценовых эксплозивных структур Таухинского 
террейна. Скопления зерен необычной, очень богатой 
Zn (до 12.65 мас. %) Ni-содержащей (до 1.28 мас. %) 
разновидности аурикуприда встречаются в флогопит-
оливиновых породах Мокрушинской площади [15]. 
Кроме «медистого золота» в флогопит-оливиновых 
лампроитах встречаются редкие рассеянные мель-
чайшие включения палладистого золота. Флюидо-
литы, особенностью которых является присутствие 
обломков изначально углеродистых глинисто-крем-
нистых пород, превращенных в графит-альбит-кали-
шпат-кварцевую породу, содержат редкие кристал-
лы кобальтина и герсдорфита, а также рассеянную 
вкрапленность и гнезда самородных Cu, Al, латуни, 
Cu-содержащего Sn, а также соединений, состав ко-
торых рассчитывается на идеальные формулы Cu4Sn 
и Cu7Sn3. В протолочках штуфных проб обнаружены 
единичные зерна Zn-содержащего самородного Au.

«Медистое золото», природные латуни и бронзы, 
минералы Au, Ag, Pt и Pd, а также широкий спектр 

самородных элементов и интерметаллических соеди-
нений, в том числе фосфиды, силициды и хромиды, 
являются специфической особенностью Таухинско-
го и Самаркинского террейнов Сихотэ-Алиня. Они 
распространены не только в родингитах и некоторых 
других породах палеоценовых эксплозивных струк-
тур, но также в углеродистых триасовых силицитах 
[2] и залегающих непосредственно над последними 
(в стратиграфической колонке) метаморфизованных 
триасовых металлоносных осадках [12 и др.]. Подоб-
ные минералы встречаются и в ассоциированных с 
углеродистыми силицитами и метаморфизованными 
триасовыми металлоносными осадками скарнах Оль-
гинского и Дальнегорского рудных районов [13, 14]. 
Во всех перечисленных породах эти минералы обра-
зуют, главным образом, мельчайшие (Ø доли мкм–
первые десятки мкм) зерна. Минералы благородных 
металлов, самородные элементы и интерметаллиды в 
скарнах и метаморфизованных металлоносных осад-
ках встречаются в ранних минеральных ассоциациях, 
однако часто, как и в случае родингитов, присутству-
ют в продуктах их средне-низкотемпературного ги-
дротермального изменения или в минерализованных 
микротрещинах с органическим веществом. Можно 
полагать, что во многих, или даже во всех упомяну-
тых выше случаях присутствие предельно восстанов-
ленных форм различных элементов, скорее всего, об-
условлено вовлечением органического вещества триа-
совых силицитов в магматические и сопровождавшие 
их контактово-метаморфические и гидротермальные 
процессы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Флюидолиты и генетически родственные им 
магматические породы Мокрушинской площади 
сформировались в результате внедрения в верхние 
слои литосферы магматического материала с высокой 
долей флюидной составляющей, значительную роль в 
которой играли H2O, F, Cl, а также углеводороды [15]. 
Это обстоятельство оказало существенное влияние на 
их минералогические особенности.

Палеоценовые эксплозивные структуры во 
многих отношениях, в том числе и по минералогии 
слагающих их пород, обнаруживают сходство с лам-
проитовыми трубками. Особый интерес представля-
ет присутствие в составе этих структур родингитов и 
лампрофироподобных пород, с которыми может быть 
связано промышленное золото-палладий-платиновое 
оруденение. 
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Mineralogy of  uidolites and genetically related with them magmatic rocks of the Mokrushinsky 
area, the Taukha terrane, Sikhote-Alin  

Fluidolites and genetically related with them magmatic rocks of the Mokrushinsky area were formed as a result 
of the injection into the upper layers of the lithosphere of magmatic material with a high proportion of the  uid 
component, a signi cant role in which played H2O, F, Cl, and hydrocarbons. This process had a signi cant 
impact on their mineralogical features. 
The Paleocene explosive structures in many aspects, including the mineralogy of the composing rocks, show 
the similarity with the lamproite pipes. Of special interest is the presence in these structures of rodingites and 
lamprophyre-like rocks, with which the gold-palladium-platinum mineralization may be related. 

Key words: explosive structures,  uidolites, rodingites, noble metals, native elements, Sikhote-Alin, Far 
East of Russia.
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