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Î ÏÎËÈÃÅÍÍÎÑÒÈ ÖÈÐÊÎÍÎÂ ÄÓÍÈÒÎÂ

À.À. Êðàñíîáàåâ, Ã.Á. Ôåðøòàòåð, Ñ.Â. Áóøàðèíà

Èíôîðìàöèÿ  î öèðêîíàõ äóíèòîâ êðàéíå
îãðàíè÷åííàÿ. Ýòî ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷àåò âîç-
ìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü èíäèêàòîðíûå âîçìîæ-
íîñòè ýòîãî ìèíåðàëà äëÿ ðåøåíèÿ äèñêóññè-
îííûõ âîïðîñîâ î ïðîèñõîæäåíèè è âîçðàñòå
ñàìèõ äóíèòîâ.

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ öèðêîíû èç
äóíèòîâ, àññîöèèðîâàííûõ ñ êëèíîïèðîêñåíèòà-
ìè è ãàááðîèäàìè, ò. å. èç ìàññèâîâ òèïè÷íûõ
äëÿ Ïëàòèíîíîñíîãî ïîÿñà Óðàëà: Âîñòî÷íî-
Õàáàðíèíñêîãî è Ñàõàðèíñêîãî. Â ïåðâîì ìàñ-
ñèâå äóíèòû ÿâëÿþòñÿ ÷ëåíàìè ðàññëîåííîé
ãàááðîíîðèò-âåáñòåðèò-êëèíîïèðîêñåíèò äóíè-
òîâîé çàëåæè, à â Ñàõàðèíñêîì îíè ñëàãàþò
ÿäðî, îêðóæåííîå êëèíîïèðîêñåíèòàìè è ãàá-
áðî-ìîíöîíèòàìè. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ãàááðîèä-
íàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïðåäñòàâëåíà áîãàòûìè êà-
ëèåì ðàçíîñòÿìè.

Äàæå áåãëîãî âçãëÿäà äîñòàòî÷íî (ðèñ. 1
– 1-25), ÷òîáû óáåäèòüñÿ â ïîëèãåííîñòè öèð-
êîíîâ äóíèòîâ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò è ôîð-
ìà êðèñòàëëîâ è èõ âíóòðåííåå ñòðîåíèå. Ïåð-
âûå òðè êðèñòàëëà (ñì. ðèñ. 1 – 1-3) èëëþñò-
ðèðóþò øèðîêèå âàðèàöèè ôîðìû êðèñòàëëîâ –
îò ïðèçìàòè÷åñêîãî ñ âûñîêèì èäèîìîðôèçìîì
äî îêðóãëîãî (øàðîâèäíîãî) ÷åðåç ïðîìåæó-
òî÷íûé, îáëàäàþùèé ñâîéñòâàìè òîãî è äðó-
ãîãî. Ðåëüåô êðèñòàëëà 3 (íàëè÷èå îòðèöàòåëü-
íîé «âïàäèíû») è åãî îáëèê, ñêîðåå âñåãî,  óêà-
çûâàþò íà âëèÿíèå êîððîçèè.

Íåñìîòðÿ íà ðàçíîîáðàçèå, ñðåäè ñîñó-
ùåñòâóþùèõ â äóíèòàõ êðèñòàëëîâ äîâîëüíî
÷åòêî îáîñîáëÿþòñÿ íåñêîëüêî òèïîâ (ðàçíîâèä-
íîñòåé), îáëàäàþùèõ ñõîäíûìè ãåíåòè÷åñêèìè
ïðèçíàêàìè. Íåñîìíåííî, ê îáëîìî÷íûì («îêà-
òàííûì») îòíîñÿòñÿ êðèñòàëëû  I òèïà (ñì. ðèñ.
1 – 4-5). Îáû÷íî îíè âñòðå÷àþòñÿ, êàê åäèíè÷-
íûå çåðíà, îêðàøåííûå â ðîçîâàòûå-æåëòîâà-
òûå òîíà, âàðüèðóþò îò ïîëóïðîçðà÷íûõ äî çà-
ìóòíåííûõ, èíîãäà ñîõðàíÿþò ðåëèêòû àáðà-
çèâíîãî ðåëüåôà. Äëÿ çàìóòíåííûõ ðàçíîñòåé
õàðàêòåðíà ïîâûøåííàÿ ìåòàìèêòíîñòü, îáóñ-
ëîâëåííàÿ âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè U è Th.
Ïîäîáíûå êðèñòàëëû øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû
â ðèôåéñêèõ òîëùàõ Çàïàäíîãî ñêëîíà Óðàëà,
ïðåäñòàâëÿÿ áîëåå äðåâíèå ìàãìàòè÷åñêèå èëè
ìåòàìîðôè÷åñêèå ïåðâè÷íûå èñòî÷íèêè. Ê äó-
íèòàì îáîèõ ìàññèâîâ îíè íå èìåþò ïðÿìîãî
îòíîøåíèÿ, ò. å. ÿâëÿþòñÿ êñåíîãåííîé (ïàðà-

ãåíåòè÷åñêîé) äîáàâêîé. Ïðèíöèïèàëüíî ê äðó-
ãîìó (II) òèïó îòíîñÿòñÿ êðèñòàëëû 6-8 (ñì.
ðèñ. 1). Îíè îáëàäàþò óìåðåííûì èäèîìîðôèç-
ìîì, âàðüèðóþùåé ïðîçðà÷íîñòüþ, ñåðîâàòû-
ìè òîíàìè îêðàñêè, ïîâûøåííîé õðóïêîñòüþ
(ëåãêî ëîìàþòñÿ äàæå îò ñëàáîãî ïðèêîñíîâå-
íèÿ èãëû). Èõ ñïåöèôèêà – çîíàëüíîå  ñòðîå-
íèå, îáóñëîâëåííîå ÷åðåäîâàíèåì ðàçëè÷íîé
÷åòêîñòè çîí, à èíîãäà è äèôôóçíûå (ðàçìûòûå)
êîíòóðû ñåêòîðèàëüíîñòè. Òðàíñïîðòèðîâêà ïî-
äîáíûõ êðèñòàëëîâ  èñêëþ÷àåòñÿ â ëþáûõ ñðå-
äàõ èç-çà ìàëîé óñòîé÷èâîñòè è áûñòðîãî ðàç-
ðóøåíèÿ ïðè êîíòàêòàõ ñ ëþáûìè äðóãèìè ìè-
íåðàëàìè. Òàêèå  êðèñòàëëû ìîãëè îáðàçîâàòü-
ñÿ òîëüêî íà ìåñòå («in situ»), ò. å. íåïîñðåä-
ñòâåííî â äóíèòàõ, à ïîýòîìó ìîãóò èñïîëüçî-
âàòüñÿ êàê èõ ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå èíäèêàòîðû,
ôèêñèðóþùèå çàêëþ÷èòåëüíûå íèçêîòåìïåðà-
òóðíûå (?) ýòàïû èõ îáðàçîâàíèÿ. Íå èñêëþ÷å-
íî, ÷òî ñàìà ïîðîäíàÿ ñóáñòàíöèÿ (äóíèò)
ñôîðìèðîâàëàñü êàê çàêðûòàÿ ãåîõèìè÷åñêàÿ
ñèñòåìà ðàíüøå, è òîãäà âîçðàñò òàêèõ öèðêî-
íîâ áóäåò ìîëîæå îïðåäåëåííîãî ïî ïîðîäå.

Äëÿ ñëåäóþùåãî (III) òèïà öèðêîíîâ õà-
ðàêòåðíà âûñîêàÿ êðèñòàëëè÷íîñòü, ïðîçðà÷-
íîñòü, àëìàçíûé áëåñê è ðàçíîîáðàçèå î÷åðòà-
íèé êðèñòàëëîâ. Êðèñòàëëû 9-11 (ñì. ðèñ. 1)
âûäåëÿþòñÿ áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ îñòðîé äèïè-
ðàìèäû {131}, íàëè÷èåì ïåðâè÷íûõ âêëþ÷åíèé,
÷àñòè÷íûì äðîáëåíèåì è íåçíà÷èòåëüíûì ðà-
ñòâîðåíèåì (ñðàâíèòü ãîëîâêè êðèñòàëëà 9,
ðèñ.). Îñîáîå ìåñòî â ïîïóëÿöèè ïðèíàäëåæèò
ôðàãìåíòàì (îñêîëêàì) êðèñòàëëîâ, ñîõðàíÿþ-
ùèõ è ïîÿâèâøóþñÿ ó íèõ ñèñòåìó òðåùèíîâà-
òîñòè, è «îñòðîóãîëüíîñòü» (ðåçêîñòü) ãðàíèö,
è ïðè÷óäëèâîñòü êîíòóðîâ (ñì. ðèñ. 1 – 12-15).
Íåñìîòðÿ íà èõ âûñîêóþ êðèñòàëëè÷íîñòü, êîð-
ðîçèîííûå ïðîöåññû íå ïðîøëè äëÿ íèõ íåçà-
ìå÷åííûìè (ñì. ðèñ. 1 – 16, ñðàâíèòü ñ 15).
Âòîðàÿ îñîáåííîñòü ðàçäðîáëåííûõ çåðåí ñâÿ-
çàíà ñ èõ ðåêðèñòàëëèçàöèåé (ñì. ðèñ. 1 – 17-
19), íèâåëèðóþùåé (ñãëàæèâàþùåé) ïîâåðõíî-
ñòè äðîáëåíèÿ. Âîïðîñû ïðîèñõîæäåíèÿ öèðêî-
íîâ III òèïà (ñì. ðèñ. 1 – 9-19) – ñëîæíûå, ïîêà
âî ìíîãîì áåçîòâåòíûå. Ñðåäè òàêèõ öèðêîíîâ
ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü è ìàíòèéíûå, è êîðîâûå
êðèñòàëëû, ïðåäñòàâëÿþùèå êàê ìàãìàòè÷åñ-
êèå, òàê è ìåòàìîðôè÷åñêèå ïåðâè÷íûå èñòî÷-
íèêè. Âàæíî ëèøü ïîìíèòü, ÷òî îíè îáëàäàþò
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Ðèñ. 1. Ìèêðîìîðôîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè öèðêîíîâ èç äóíèòîâ Âîñòî÷íî-Õàáàðíèíñêî-
ãî è Ñàõàðèíñêîãî ìàññèâîâ.
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âûñîêîé êðèñòàëëè÷íîñòüþ, ñîäåðæàò ìèíè-
ìàëüíûå êîëè÷åñòâà U è Th, à ïîòîìó ñïîñîá-
íû ñîõðàíÿòü ïàìÿòü î ñâîèõ èñòî÷íèêàõ, äàæå
èñïûòàâ âëèÿíèå, êàê òåìïåðàòóðíûõ ôàêòîðîâ,
òàê è àãðåññèâíûõ ñðåä.

Ê IV òèïó îòíåñåíû çàâåäîìî ïîëèãåí-
íûå (âåðîÿòíî, è ïîëèõðîííûå) ðàçíîâèäíîñòè
öèðêîíîâ, îáðàçóþùèõ ñèñòåìó ÿäðî-îáîëî÷êà.
Â êà÷åñòâå ÿäðà, ò. å. ñâîåîáðàçíîé çàòðàâêè
äëÿ ïîñëåäóþùåãî ðîñòà, ìîãóò âûñòóïàòü öèð-
êîíû I èëè III òèïîâ, à íîâîîáðàçîâàííîé îáî-
ëî÷êîé ñëóæèòü ìàòåðèàë öèðêîíîâ II òèïà. Â
ïåðâîì ñëó÷àå ïðèìåðîì ñëóæàò êðèñòàëëû 20-
21 (ñì. ðèñ. 1). Ó òàêèõ êðèñòàëëîâ íîâûé ìà-
òåðèàë ìîæåò ïåðåêðûâàòü ðåëèêòîâóþ
÷àñòü (ÿäðî) èëè ÷àñòè÷íî (ò. å. â âèäå âûðîñ-
òîâ), èëè ïîëíîñòüþ (êàê îáîëî÷êà). Ìàêñè-
ìàëüíûé  èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò êðèñòàëëû, ó
êîòîðûõ ðîëü ÿäåð âûïîëíÿþò öèðêîíû III òèïà
âî âñåì ìíîãîîáðàçèè ñâîèõ ñïåöèôè÷åñêèõ
ïðèçíàêîâ. Îñíîâíàÿ íàïðàâëåííîñòü òàêîãî

àëüÿíñà – ýòî íèâåëèðîâêà ðåçêèõ ãðàíèö ïóòåì
ïîñëåäîâàòåëüíîãî íàðàñòàíèÿ òîíêèõ ñëîåâ. Â
êîíå÷íîì ñ÷åòå, îñêîëêè ñ îñòðîóãîëüíûìè êîí-
òóðàìè áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü ÿäðàì è ïîñòå-
ïåííî èçìåíÿòü ñâîé îáëèê ïðåâðàùàÿñü è
òðàíñôîðìèðóÿñü â ïîëèãåííûå ïî ñóòè è  «íîð-
ìàëüíûå» ïî ôîðìå êðèñòàëëû, ê òîìó æå áî-
ëåå óñòîé÷èâûå  (çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ïîâåðõ-
íîñòíîé çåðíèñòîñòè). Ñåðèÿ êðèñòàëëîâ 22-25
(ñì. ðèñ. 1) èëëþñòðèðóåò ñõåìó ïîäîáíûõ ïðå-
âðàùåíèé.

Åñòåñòâåííî, ÷òî ïðè àíàëèçå èçîòîïíûõ
îòíîøåíèé òàêèõ ïîëèãåííûõ êðèñòàëëîâ âûáîð
ìåñòîïîëîæåíèÿ êðàòåðà ÿâëÿåòñÿ ðåøàþùèì.
Ðàçëè÷èÿ â âîçðàñòå ÿäåð è îáîëî÷åê ìîãóò
áûòü ñóùåñòâåííûìè, à èíòåðïðåòàöèÿ ëèøü íà
îñíîâå öèôðîâîãî ìàòåðèàëà – ëèøåííîé ãåî-
ëîãè÷åñêîé çíà÷èìîñòè. Ñêàçàííîå ïîëíîñòüþ
îòíîñèòñÿ  êî âñåì ðàçíîâèäíîñòÿì öèðêîíàì
äóíèòîâ.

Ïîääåðæàíî ïðîãðàììîé ÎÍÇ ¹ 8.




