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Formation trachyandesite and trachydacite by mixing of contrast magmas in composite
dykes (WesternTransbaikalia)

T.T.VRUBLEVSKAY, V.B.KHUBANOV, B.TS.TSYRENOV

New dates about geological structure, mineralogy, petrography and geochemistry of a composite dyke are shown.
Feature of the dyke is gradation contact between trachybasalt margins and a trachyrhyoliteinterior. The gradation
contact of the dyke consists from trachyandesite and trachydacite are formed by in situ mix of contrast magmas.

Key words: bimodal series, composite dykes, mixing, trachyandesite, trachydacite.

Â ïåò ðî ëî ãè ÷åñ êèõ ðà áî òàõ ãëàâ íû ìè àð ãó ìåí òà ìè
ñìå øàí íîé ïðè ðî äû ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä, êàê ïðà -
âè ëî, ÿâ ëÿ þò ñÿ ãå î õè ìè ÷åñ êèå è èçî òîï íî-ãå î õè ìè -
÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè ýòèõ ïî ðîä, çà íè ìà þ ùèå ïðî -
ìå æó òî÷ íîå ïî ëî æå íèå ìåæ äó ïðåä ïî ëà ãà å ìû ìè
ñìå øè âà þ ùè ìè ñÿ ñóá ñòðà òà ìè [10, 11, 16]. Ïðè ýòîì 
íà áëþ äà åò ñÿ äå ôè öèò îïè ñà íèé ïðÿ ìûõ ãå î ëî ãè ÷åñ -
êèõ è ìè íå ðà ëî ãî-ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèõ ñâè äå òåëüñòâ
ñìå øå íèÿ ìàãì, ÷òî, ïî-âè äè ìî ìó, îá óñëîâ ëå íî îò -
íî ñè òåëü íî ïðî äîë æè òåëü íûì âðå ìå íåì íà õîæ äå íèÿ 
âçà è ìî äå éñòâó þ ùèõ ðàñ ïëà âîâ â ãëó áèí íûõ óñëî âè -
ÿõ, â òå ÷å íèå êî òî ðî ãî ïðî èñ õî äèò ïðàê òè ÷åñ êè ïî -
ëíîå âû ðàâ íè âà íèå ðàç íîñ òè õè ìè ÷åñ êî ãî è ìè íå ðà -
ëî ãè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà èç íà ÷àëü íî êîí òðàñ òíûõ ìàãì.
Èñêëþ ÷å íèå ñî ñòàâ ëÿ þò íå êî òî ðûå ãèá ðèä íûå ñóá -
âóë êà íè ÷åñ êèå è ýô ôó çèâ íûå îá ðà çî âà íèÿ, â êî òî -
ðûõ, áëà ãî äà ðÿ áûñ òðîé êðèñ òàë ëè çà öèè, ñî õðà íÿ åò -
ñÿ ãå î ëî ãî-ñòðóê òóð íàÿ, ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êàÿ è ãå î õè -
ìè ÷åñ êàÿ èí ôîð ìà öèÿ î ïåð âè÷ íûõ ðàñ ïëà âàõ, õà ðàê -
òå ðå è ïðî äóê òàõ èõ âçà è ìî äå éñòâèÿ [1, 2, 5, 6, 12,
18].

Íà è áî ëåå ïî êà çà òåëü íû â ýòîì îò íî øå íèè ñëîæ -
íûå èëè êîì áè íè ðî âàí íûå äàé êè ñ ïðè çíà êà ìè âçà è -
ìî äå éñòâèÿ ðàç ëè÷ íûõ ìàãì. Ñîã ëàñ íî ðà áî òå [18]
îíè ïîä ðàç äå ëÿ þò ñÿ íà äâà òèïà: 1) äàé êè ñ ñà ëè ÷åñ -
êîé êðà å âîé ÷àñ òüþ è ñó ùåñ òâåí íî ìà ôè ÷åñ êîé öåíò- 

ðàëü íîé, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùåé ñî áîé äî ìè íè ðó þ ùèå ïî
îá ú å ìó ïèë ëîó-ïî äî áíûå èëè íå ïðà âèëü íîé ôîð ìû
áà çàëü òî âûå îá îñîá ëå íèÿ (ãëî áó ëû), ñöå ìåí òè ðî âàí -
íûå ñà ëè ÷åñ êèì ìà òå ðè à ëîì; 2) äàé êè ñ ìà ôè ÷åñ êè -
ìè (áà çàëü òî âû ìè) êðà å âû ìè çî íà ìè è ñà ëè ÷åñ êîé,
÷àñ òî ïðå îá ëà äà þ ùåé ïî îá ú å ìó, öåí òðàëü íîé ÷àñ -
òüþ, ñî äåð æà ùåé áà çè òî âûå âêëþ ÷å íèÿ, êî ëè ÷åñ òâî
êî òî ðûõ óìåíü øà åò ñÿ ñ óäà ëå íè åì îò êðà å âîé ÷àñ òè
äàé êè. Ïå ðå õîä îò êðà å âîé áà çàëü òî âîé ê öåí òðàëü -
íîé ñà ëè ÷åñ êîé çîíå, êàê ïðà âè ëî, ïî ñòå ïåí íûé. Ñîñ -
òàâ ïî ðîä ýòîé ïå ðå õîä íîé çîíû â ñðåä íåì òðà õè àí -
äå çè òî âûé, ÷òî óêà çû âà åò íà èí òåí ñèâ íîå âçà è ìî äåé- 
ñòâèå êîí òðàñ òíûõ ìàãì. Â áîëü øè íñòâå ñëó ÷à åâ îá -
ðà çî âà íèå ïåð âî ãî òèïà ñëîæ íûõ äàåê îá óñëîâ ëå íî
ìå õà íè ÷åñ êèì ñìå øå íè åì ðàç íîï ëîò íîñ òíûõ, ðàç íî -
âÿç êèõ è ðàç íî òåì ïå ðà òóð íûõ ìàãì, òà êîé òèï ñìå -
øå íèÿ íà çû âà åò ñÿ ìèí ãëèíã (mingling). Âòî ðîé òèï
ñëîæ íûõ äàåê — ýòî, ñêî ðåå âñå ãî, ðå çóëü òàò õè ìè -
÷åñ êî ãî ñìå øå íèÿ êîí òðàñ òíûõ ìàãì èëè ìèê ñèíã
(mixing) [7].

Â íà ñòî ÿ ùåé ñòàòüå àâ òî ðû ïðè âî äÿò íî âûå äàí -
íûå î ñòðî å íèè è ñî ñòà âå äàåê ñëîæ íî ãî ñòðî å íèÿ
âòî ðî ãî òèïà, âõî äÿ ùèõ â ñî ñòàâ ïî çäíå ïà ëå î çîé ñêî -
ãî   áè ìî äàëü íî ãî äàé êî âî ãî ïî ÿ ñà â öåí òðàëü íîé
÷àñ òè  Çà ïàä íî ãî Çà áàé êàëüÿ. Îñî áåí íîñòü äàí íûõ
äàåê — ñèì ìåò ðè÷ íîå ñòðî å íèå âêðåñò èõ ïðî ñòè ðà -
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íèÿ: êðà å âûå çîíû ïðåä ñòàâ ëå íû òðà õè áà çàëü òà ìè,
öåí òðàëü íàÿ   ÷àñòü   —  òðà õè ðè î ëè òà ìè   (ãðà íèò-
ïî ðôè ðà ìè), ìåæ äó íèìè ïðè ñó òñòâó åò ïå ðå õîä íàÿ
çîíà, ñëî æåí íàÿ ïðî ìå æó òî÷ íû ìè òè ïà ìè ïî ðîä —
òðà õè àí äå çè òà ìè è òðà õè äà öè òà ìè. Òðà õè äà öè òû ïî
ïåò ðîñ òðóê òóð íûì è âå ùåñ òâåí íûì õà ðàê òå ðèñ òè -
êàì ìî ãóò ñëó æèòü ñâî å îá ðàç íûì «ýòà ëî íîì» ãèá -
ðèä íûõ ïî ðîä, îá ðà çî âàâ øèõ ñÿ ïó òåì ñìå øå íèÿ ìà -
ôè ÷åñ êèõ è êèñëûõ ìàãì.

Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå. Ïîç äíå ïà ëå î çîé ñêèé
äàé êî âûé ïîÿñ (280—300 ìëí.ëåò) ïðî ñòè ðà åò ñÿ áî -
ëåå ÷åì íà 200 êì â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Çà ïàä íî ãî Çà -
áàé êàëüÿ îò óñòüÿ ð.Õè ëîê äî âåð õîâü åâ ð.Îíà, ïðè
îá ùåé øè ðè íå îêî ëî 40 êì (ðèñ. 1, À) [8]. Ïîÿñ ñëî -
æåí ñóá ïà ðàë ëåëü íû ìè è ñóá âåð òè êàëü íû ìè äàé êà -
ìè ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè ðà íèÿ, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùè -
ìè ñî áîé ñóá âóë êà íè ÷åñ êóþ áè ìî äàëü íóþ òðà õè áà -
çàëüò-òðà õèò, òðà õè ðè î ëè òî âóþ ñå ðèþ ñ ïîä ÷è íåí -
íûì êî ëè ÷åñ òâîì òðà õè àí äå çè òî âûõ äàåê. Ñëîæ íûå
èëè êîì áè íè ðî âàí íûå äàé êè ðåä êè, íî ðàñ ïðîñ òðà -
íå íû ïî âñå ìåñ òíî ïî âñå ìó ïî ÿ ñó. Îíè ïðåä ñòàâ ëå íû 
îá îè ìè òè ïà ìè ïî ðà áî òå [18], ñ ïðè çíà êà ìè ìå õà íè -
÷åñ êî ãî è õè ìè ÷åñ êî ãî ñìå øå íèÿ êîí òðàñ òíûõ ìàãì
è ìî ãóò íà áëþ äàòü ñÿ â íå ïîñ ðå äñòâåí íîé áëè çîñ òè
äðóã îò äðó ãà. Íà è áî ëåå äå òàëü íî èç ó÷åí íàÿ íàìè
ñëîæ íàÿ äàé êà íà õî äèò ñÿ â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè äàé êî -
âî ãî ïî ÿ ñà, â ïðåä å ëàõ Áþ ëè òèí ñêî ãî èçâåñòíÿêîâîãî 
êàðüåðà.

Êàðü åð ðàñ ïî ëî æåí â 50 êì ñå âå ðî-âîñ òî÷ íåå ñåëà
Áîëü øîé Êó íà ëåé â ñðåä íåì òå ÷å íèè ð.×å ëó òàé (ïðà -
âûé ïðè òîê ð.Áðÿí êà) è ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé äå éñòâó -
þ ùåå ìåñ òî ðîæ äå íèå õè ìè ÷åñ êè ÷èñ òî ãî èç âåñ òíÿ êà. 
Ñîã ëàñ íî ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûì äàí íûì, âìå ùà þ ùàÿ
òåð ðè ãåí íî-êàð áî íàò íàÿ òîë ùà (PR3—PZ1—2) — ýòî
ìî íîê ëè íàëü ìîù íîñ òüþ äî 1 êì, ïî ãðó æà þ ùà ÿ ñÿ íà 
þãî-âîñ òîê. Íà âñåé ïëî ùà äè òîë ùà ïðî ðâà íà ñóá -
âåð òè êàëü íû ìè äàé êà ìè ñå âå ðî-âîñ òî÷ íî ãî ïðî ñòè -
ðà íèÿ. Âäîëü 200-ìåò ðî âîé ñòåí êè êàðü å ðà íà ñ÷è òû -
âà åò ñÿ áî ëåå 50 äàé êî âûõ òåë, ñóì ìàð íàÿ ìîù íîñòü
êî òî ðûõ îêî ëî 70—80 ì.

Õà ðàê òåð íàÿ îñî áåí íîñòü ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî
ó÷àñòêà — íà ëè ÷èå ðàç íî âèä íîñ òåé äàé êî âûõ òåë:
ïðî ñòûå äàé êè, îá ðà çî âàí íûå ïðè îä íî àê òíîé èíú åê -
öèè ìàã ìû; ñî îò íî øå íèÿ «äàé êà â äàé êå»; êîì áè íè -
ðî âàí íûå äàé êè ïåð âî ãî è âòî ðî ãî òè ïîâ. Ïî ïåò ðîã -
ðà ôè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó ïðî ñòûå äàé êè Áè ëþ òèí ñêî ãî
êàðü å ðà — ýòî ìå ãàï ëà ãè î ôè ðî âûå ëåé êî áà çàëü òû,
òðà õè äî ëå ðè òû, òðà õè áà çàëü òû, êâàð öå âûå òðà õè òû,
ùå ëî÷ íî-ïî ëå âîø ïà òî âûå òðà õè òû, òðà õè ðè î ëè òû è
êî ìåí äè òû. Ñóá ïà ðàë ëåëü íîå ðàñ ïî ëî æå íèå äàåê è
ñî îò íî øå íèÿ «äàé êè â äàé êå» óêà çû âà þò íà óñëî âèÿ
ðàñ òÿ æå íèÿ çåì íîé êîðû ïðè âíåä ðå íèè ìàãì.

Îïè ñû âà å ìàÿ ñëîæ íàÿ äàé êà âòî ðî ãî òèïà íà õî -
äèò ñÿ â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè êàðü å ðà è ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íîé
èç ñà ìûõ ìîù íûõ äàåê ðàñ ñìàò ðè âà å ìî ãî ó÷àñ òêà. Åå 
ìîù íîñòü èç ìå íÿ åò ñÿ îò 12 ì íà íè æíåì ãî ðè çîí òå
êàðü å ðà äî 10 ì â âåð õíåé ÷àñ òè îá íà æå íèÿ. Ñëîæ íàÿ

äàé êà ïîä îñòðûì âåð òè êàëü íûì óãëîì ñå ÷åò ìèê ðî -
ìîí öî äè î ðè òî âóþ äàé êó, ïî ý òî ìó â ïîä íîæüå ðàç ðå -
çà â ñå âå ðî-çà ïàä íîì êîí òàê òå âìå ùà þ ùè ìè ïî ðî äà -
ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ ìèê ðî ìîí öî äè î ðè òû, à â þãî-âîñ òî÷ -
íîì — èç âåñ òíÿ êè. Öåí òðàëü íàÿ ÷àñòü ñëîæ íîé äàé -
êè ïðåä ñòàâ ëå íà òðà õè ðè î ëè òà ìè, êðà å âûå — òðà õè -
áà çàëü òà ìè (ñì. ðèñ. 1, Á). Íà êîí òàê òå ñ âìå ùà þ ùè -
ìè ïî ðî äà ìè â òðà õè áà çàëü òàõ îò ÷åò ëè âî ïðî ñìàò ðè -
âà åò ñÿ ýí äî êîí òàê òî âàÿ àôà íè òî âàÿ çîíà çà êàë êè
ìîù íîñ òüþ îêî ëî 10 ñàí òè ìåò ðîâ. Ïå ðå õîä ìåæ äó
òðà õè áà çàëü òî âîé êðà å âîé è òðà õè ðè î ëè òî âîé öåíò-
ðàëü íîé ÷àñ òüþ ïî ñòå ïåí íûé, áåç âè äè ìûõ ðåç êèõ
ãðà íèö. Ìîù íîñòü ïå ðå õîä íîé çîíû äîñ òè ãà åò îä íî -
ãî ìåò ðà. Òðà õè ðè î ëè òû öåí òðàëü íîé ÷àñ òè äàé êè ñî -
äåð æàò ðåä êèå áà çè òî âûå âêëþ ÷å íè ÿ î âàëü íîé è
îêðóã ëîé ôîð ìû, êî ëè ÷åñ òâî êî òî ðûõ çà ìåò íî âîç -
ðàñ òà åò â ïå ðå õîä íîé çîíå, ñ ïðè áëè æå íè åì ê êðà å âî -
ìó òðà õè áà çàëü òó. Ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êè îíè áëèç êè àôà -
íè òî âûì òðà õè áà çàëü òàì, íî â íèõ íå ìíî ãî áîëü øå
òîí êî çåð íèñ òî ãî ìàã íå òè òà. Ïå ðå õîä íàÿ çîíà ñî äåð -
æèò âè äè ìûå ðî çî âûå âêðàï ëåí íè êè K-Na ïî ëå âî ãî
øïà òà, ðàç ìå ðîì äî 8 ìì ïî äëèí íîé îñè, êî ëè ÷åñ òâî
êî òî ðûõ ê ïå ðè ôå ðèè äàé êè áûñ òðî óìåíü øà åò ñÿ,
âïëîòü äî ïî ëíî ãî èñ ÷åç íî âå íèÿ â òðà õè áà çàëü òàõ, â
30—40 ñì îò êîíòàêòà ñ èçâåñòíÿêàìè.

Íà îñíî âå ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ îá ðàç öîâ,
îòî áðàí íûõ ÷å ðåç 10 ñì ïî ðàç ðå çó âêðåñò ïðî ñòè ðà -
íèÿ äàé êè, óñòà íîâ ëå íî, ÷òî èç ìå íå íèå ñî ñòà âà îò
òðà õè áà çàëü òî âîé çîíû çà êàë êè ê ãðà íèò-ïî ðôè ðî âîé 
öåí òðàëü íîé ÷àñ òè èäåò â òà êîé ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè
(þãî-âîñ òî÷ íûé êîí òàêò ñ èç âåñ òíÿ êà ìè): òðà õè áà -
çàëüò (0—30 ñì)—òðà õè àí äå çè áà çàëüò (30—52 ñì)
—òðà õè àí äå çèò    (52—57 ñì)—òðà õè äà öèò      (57—
70 ñì) —òðà õè ðè î äà öèò (70—170 ñì)—òðà õè ðè î ëèò. 
Â ñå âå ðî-çà ïàä íîì êîí òàê òå ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü ïî -
ðîä àíà ëî ãè÷ íàÿ, íî ìîù íîñòü çîí ïðî ìå æó òî÷ íî ãî
ñî ñòà âà íå ìíî ãî îò ëè ÷à åò ñÿ: çîíà òðà õè àí äå çè òîâ
áîëü øå, à ðè î äà öè òîâ ìåíüøå.

Ìè íå ðà ëî ãî-ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êàÿ õà ðàê òå ðèñ òè -
êà ïî ðîä äàé êè. Òðà õè ðè î ëè òû — ýòî ïî ðî äû ñâåò -
ëî-ñå ðî ãî öâå òà ñ ðî çî âà òûì îò òåí êîì. Ñòðóê òó ðà
ïî ðîä ïî ðôè ðî âàÿ ñ òîí êî çåð íèñ òîé îñíîâ íîé ìàñ -
ñîé, èìå þ ùåé ñôå ðî ëè òî âóþ, ôåëü çè òî âóþ è, áëè æå
ê öåí òðó äàé êè, ìèê ðîã ðà ôè ÷åñ êóþ ñòðóê òó ðû.
Âêðàï ëåí íè êè (5—30%) ïðåä ñòàâ ëå íû èí äè âè äó àëü -
íû ìè êðèñ òàë ëà ìè ùå ëî÷ íî ãî ïî ëå âî ãî øïà òà, ïëà -
ãè îê ëà çà, áè î òè òà, íî ïðå îá ëà äà þò ãëî ìå ðî ïîð ôè ðî -
âûå ñðîñ òêè ýòèõ ìè íå ðà ëîâ. Ðàç ìåð êðèñ òàë ëîâ êî -
ëåá ëåò ñÿ îò 1 äî 8 ìì. Êâàðö â îñíîâ íîé ìàñ ñå íà õî -
äèò ñÿ íå òîëü êî â ñðàñ òà íèè ñ ïî ëå âûì øïà òîì, íî è
îá ðà çó åò êñå íî ìîð ôíûå âû äå ëå íèÿ â èíòåðñòèöèÿõ.

Òðà õè ðè î ëè òû ïîä âåð ãëèñü âòî ðè÷ íûì èç ìå íå íè -
ÿì áåç íà ðó øå íèÿ ñòðóê òó ðû. Ïî ëå âûå øïà òû ïå ëè -
òè çè ðî âà íû è ñëà áî ñå ðè öè òè çè ðî âà íû, áè î òèò ïñåâ -
äî ìîð ôíî çà ìå ùåí õëî ðè òîì, èíîã äà ìóñ êî âè òîì è
î÷åíü ðåä êî àã ðå ãà òîì çå ðåí õëî ðè òà, ìóñ êî âè òà,
ýïè äî òà, êàëü öè òà. Ýòè æå âòî ðè÷ íûå ìè íå ðà ëû âû -

56



57

Ðèñ. 1. Ñõå ìà ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ ïî çäíå ïà ëå î çîé ñêèõ-ìå çî çîé ñêèõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ àñ ñî öè à öèé â Çà ïàä íîì Çà áàé -

êàëüå (À) è ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ çà ðè ñîâ êà ñòðî å íèÿ ñëîæ íîé äàé êè âòî ðî ãî òèïà, Áè ëþ òèí ñêèé êàðü åð (Á):

âóë êà íè òû: 1 — ïî çäíå þð ñêèå—ðàí íå ìå ëî âûå ïî ðà áî òå [9], 2 — ïå ðìñêèå; 3 — ïåðìü-òðè à ñî âûå ùå ëî÷ íûå ãðà íè òî è -

äû ïî ðà áî òå [4]; 4 — ïî çäíå ïà ëå î çîé ñêèé áè ìî äàëü íûé äàé êî âûé ïîÿñ; 5 — îá ðàì ëå íèå ïî ëèõ ðîí íîé PZ3—KZ ðèô òî -

âîé çîíû; 6 — îá ðàì ëå íèå   ïî çäíå ïà ëå î çîé ñêî ãî   Àíãàðî-Âè òèì ñêî ãî  áà òî ëè òà; 7 — ãî ñó äà ðñòâåí íàÿ ãðà íè öà; äàé êè:

8 — ñà ëè ÷åñ êèå, 9 — ìà ôè ÷åñ êèå; â íè æíåì ïðà âîì óãëó — ôðàã ìåíò áè ìî äàëü íî ãî äàé êî âî ãî ïî ÿ ñà, Áè ëþ òèí ñêèé èç -

âåñ òêî âûé êàðü åð (ñ óïðî ùå íè ÿ ìè ïî Í.À.Ôè øå âó, Â.À.Àíàíèíó, 1982); 10 — òðà õè áà çàëü òî âàÿ êðà å âàÿ çîíà; ïå ðå õîä -

íàÿ çîíà: 11 — òðà õè àí äå áà çàëüò, 12 — òðà õè àí äå çèò, 13 — òðà õè äà öèò, 14 — òðà õè ðè î äà öèò; 15 — òðà õè ðè î ëè òî âàÿ

öåí òðàëü íàÿ çîíà äàé êè; 16 — ðàç ðûâ ðàç ðå çà; ïóí êòèð íûå ëè íèè — ïî ñòå ïåí íûé ïå ðå õîä ìåæ äó ïî ðî äà ìè ðàç ëè÷ íî ãî

ñî ñòà âà



ïîë íÿ þò ïóñ òî òû â ïî ðî äå ðàç ëè÷ íîé ôîð ìû è ðàç -
ìå ðîâ (1—2 ìì).

Áà çè òî âûå ïî ðî äû â äàé êå ðàñ ïî ëî æå íû ñèì ìåò -
ðè÷ íî, îêàé ìëÿÿ ãðà íèò-ïî ðôè ðî âóþ öåí òðàëü íóþ
çîíó. Îíè ïðåä ñòàâ ëå íû òðà õè áà çàëü òà ìè ñ ïî ðôè ðî -
âîé ñòðóê òó ðîé, êî ëè ÷åñ òâî âêðàï ëåí íè êîâ èç ìå íÿ -
åò ñÿ îò 2—5% â 20—30 ñì îò êîí òàê òà ñ âìå ùà þ ùåé
ïî ðî äîé, äî 20—25% â ýí äî êîí òàê òå. Èçìåí ÷èâ è íà -
áîð âêðàï ëåí íè êîâ — äî ìè íè ðó þò ïëà ãè îê ëàç è êëè -
íî ïè ðîê ñåí, ïðè ÷åì èõ ñî îò íî øå íèå íå óñòîé ÷è âî è
ìå íÿ åò ñÿ îò îá ðàç öà ê îá ðàç öó: â çîíå çà êàë êè ïðå îá -
ëà äà þò ïëà ãè îê ëàç è îëè âèí, à íà óäà ëå íèè îò êîí -
òàê òà äî ìè íè ðó åò êëè íî ïè ðîê ñåí. Â êðèñ òàë ëàõ îëè -
âè íà îò ñó òñòâó þò êà êèå-ëèáî îòî ðî÷ êè, îí ïðî ñòî çà -
ìå ùåí ïñåâ äî ìîð ôíî áî ó ëèí ãè òîì, õëî ðè òîì èëè
àã ðå ãà òîì ýòèõ ìè íå ðà ëîâ â àñ ñî öè à öèè ñ êàëü öè òîì.
Âêðàï ëåí íè êè ïëà ãè îê ëà çà òàê æå çà ìå ùå íû ñìåñüþ
êëè íî öî è çè òà è êàëü öè òà, ïî ý òî ìó îïðå äå ëèòü åãî
ñî ñòàâ íå óäà ëîñü. Êëè íî ïè ðîê ñåí íå ïîä âåð ãñÿ âòî -
ðè÷ íûì èç ìå íå íè ÿì, ÷àñ òî îá ðà çó åò ãëî ìå ðî ïîð ôè -
ðî âûå ñðîñ òêè ñ ïëà ãè îê ëà çîì. Ðàç ìåð âêðàï ëåí íè -
êîâ îò 0,5 äî 2 ìì. Îñíîâ íàÿ ìàñ ñà ñëî æå íà ìèê ðî ëè -
òà ìè ïëà ãè îê ëà çà, ìåë êè ìè çåð íûø êà ìè ìàã íå òè òà è

êëè íî ïè ðîê ñå íà, òåì íî-ñå -
ðûì ñòåê ëîì. Ìèê ðîñ òðóê òó -
ðà îñíîâíîé ìàññû èí òåð ñåð-
òàëü íàÿ.

Â äàé êå ìåæ äó êèñ ëû ìè ïî -
ðî äà ìè (òðà õè ðè î ëè òû) è
îñíîâ íû ìè (òðà õè áà çàëü òû)
îò ñó òñòâó åò ðåç êèé êîí òàêò,
çäåñü ïî íà ïðàâ ëå íèþ ê öåíò-
ðó äàé êè ñ ïî ñòå ïåí íûì ïå ðå -
õî äîì, áåç ðåç êèõ ãðà íèö, ðàñ -
ïî ëî æå íû ðàç íî âèä íîñ òè ïðî -
ìå æó òî÷ íî ãî ñî ñòà âà: òðà õè -
àí äå çè áà çàëü òû, òðà õè àí äå çè -
òû, òðà õè äà öè òû, òðà õè ðè î äà -
öè òû, ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ êî -
òî ðûõ ïî ñòå ïåí íî ìå íÿ åò ñÿ îò 
òðà õè áà çàëü òî âîé àñ ñî öè à öèè
ê òðà õè ðè î ëè òî âîé. Áà çè òî -
âûå âêëþ ÷å íèÿ, ïðè ñó òñòâó þ -
ùèå â ïå ðå õîä íîé çîíå, ïåò -
ðîã ðà ôè ÷åñ êè áëèç êè ê òðà õè -
áà çàëü òàì, íî, êàê îò ìå ÷å íî
âûøå, îíè îá îãà ùå íû ìàã íå -
òè òîì, èíîã äà âíóò ðè íèõ íà -
áëþ äà þò ñÿ âêëþ ÷å íèÿ ùå ëî÷ -
íî ãî ïîëåâîãî øïàòà.

Ïåð âûå ïðè çíà êè ãèá ðè äè -
çà öèè áà çè òî âî ãî ðàñ ïëà âà îá -
íà ðó æå íû â 30—40 ñì îò êîí -
òàê òà ñ âìå ùà þ ùè ìè èç âåñò-
íÿ êà ìè, çäåñü â òðà õè àí äå çè -
áà çàëü òàõ ïî ÿâ ëÿ þò ñÿ íå ðàâ -
íî âåñ íûå ìè íå ðàëü íûå ôàçû

è íå îäíî ðîä íîñòü îñíîâ íîé ìàñ ñû, îá óñëîâ ëåí íàÿ
íà ëè ÷è åì ó÷àñ òêîâ íå ïðà âèëü íîé ñëîæ íîé èëè
îêðóã ëîé ôîð ìû ðàç ìå ðîì â äå ñÿ òûå äîëè ìì, îò íî -
ñè òåëü íî îá îãà ùåí íûå òåì íîö âåò íû ìè ìè íå ðà ëà ìè
èëè áî ëåå ëåé êîê ðà òî âî ãî ñî ñòà âà, ñî äåð æà ùèå èí -
òåð ñòè öè àëü íûé êâàðö. Â òðà õè àí äå çè áà çàëü òàõ òàê -
æå íà áëþ äà þò ñÿ îêðóã ëûå áî ëåå òåì íûå âêëþ ÷å íèÿ
ïî ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó áëèç êèå ê òðà õè áà -
çàëü òàì. Ñðå äè âêðàï ëåí íè êîâ òðà õè àí äå çè áà çàëü òîâ 
äî ìè íè ðó þò ãëî ìå ðî ïîð ôè ðî âûå ñðîñ òêè ïëà ãèî-
êëà çà è êëè íî ïè ðîê ñå íà. Ñîñ òàâ ïëà ãè îê ëà çà èç ìå íÿ -
åò ñÿ îò ëàá ðà äî ðà äî àëü áè òà. Â çî íàëü íûõ êðèñ òàë -
ëàõ ìî ëÿð íàÿ äîëÿ àíîð òè òî âîé ñî ñòàâ ëÿ þ ùåé ñíè -
æà åò ñÿ ñ 55% â öåí òðå äî 47% ê ïå ðè ôå ðèè çå ðåí è
âîç ðàñ òà åò êîí öåí òðà öèÿ îðòîê ëà çî âî ãî ìè íà ëà îò
3,6 äî 6%. Âêðàï ëåí íè êè êëè íî ïè ðîê ñå íà â òðà õè áà -
çàëü òàõ îá îãà ùå íû àëþ ìè íè åì è òè òà íîì (ðèñ. 2), à â 
òðà õè àí äå çè áà çàëü òàõ íà ðÿ äó ñ òè òà íèñ òûì è ãëè íî -
çå ìèñ òûì ïè ðîê ñå íîì ïðè ñó òñòâó åò áåä íûé àëþ ìè -
íè åì è òè òà íîì, íî áî ãà òûé êðåì íè åì, ìàð ãàí öåì
(ñì. ðèñ. 2) è êàëü öè åì (íå ïî êà çà íî). Ýòè ïè ðîê ñå íû
÷àñ òî çî íàëü íûå: ê êðà å âûì çî íàì êîí öåí òðà öèÿ
òðåõ âà ëåí òíî ãî æå ëå çà è êàëü öèÿ âîç ðàñ òà åò, ÷òî óêà -
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Ðèñ. 2. Ñîñ òàâ ïè ðîê ñå íîâ íà äè àã ðàì ìå Si, Al, Ti, Mn (ôîð ìóëü íûå åäè íè öû) — 

ðàñ ñòî ÿ íèå îò êîí òàê òà ñ âìå ùà þ ùèì èç âåñ òíÿ êîì èç òðà õè áà çàëü òîâ è òðà õè -

àí äå çè áà çàëü òîâ (ïå ðå õîä íàÿ çîíà):

1 — îá ëàñòü ñî ñòà âà ïè ðîê ñå íîâ, êðèñ òàë ëè çî âàâ øèõ ñÿ â òðà õè òî áà çàëü òî âîé ìàã ìå; 

2 — ïîëå ñî ñòà âîâ ïè ðîê ñå íîâ, êðèñ òàë ëè çî âàâ øèõ ñÿ â ãèá ðèä íîé ìàã ìå



çû âà åò íà óâå ëè ÷å íèå ôó ãè òèâ íîñ òè êèñ ëî ðî äà è
óìåíü øå íèå äàâ ëå íèÿ. Ñ ïè ðîê ñå íîì â òðà õè àí äå çè -
áà çàëü òàõ àñ ñî öè è ðó åò òðîé íîé ïî ëå âîé øïàò, ñî ñòàâ 
êî òî ðî ãî èç ìå íÿ åò ñÿ (ìàñ ñî âûå äîëè %: An 12—23,
Or 7—16, Ab 70—78). Çäåñü æå ïðè ñó òñòâó þò ðåä êèå
ðå çîð áè ðî âàí íûå âêðàï ëåí íè êè ùå ëî÷ íî ãî ïî ëå âî ãî 
øïà òà, èìå þ ùèå ñãëà æåí íûå çà êðóã ëåí íûå êîí òó ðû
(ðèñ. 3, À), è êðèñ òàë ëû îïà öè òè çè ðî âàí íî ãî áè î òè -
òà, îêðó æåí íûå îòî ðî÷ êîé èç òîí êî çåð íèñ òî ãî
ìàãíåòèòà (ñì. ðèñ. 3, Á).

Ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå ñâè äå ò åëüñòâà ñìå øå íèÿ êîíò-
ðàñ òíûõ ìàãì òàê æå îò ÷åò ëè âî ïðî ÿâ ëå íû â òðà õè àí -
äå çè òàõ è òðà õè äà öè òàõ. Â íèõ ïî ñòå ïåí íî ê öåí òðó
äàé êè óâå ëè ÷è âà åò ñÿ êî ëè ÷åñ òâî âêðàï ëåí íè êîâ ùå -
ëî÷ íî ãî ïî ëå âî ãî øïà òà. Âêðàï ëåí íè êè ïëà ãè îê ëà çà
îêðóã ëîé ôîð ìû, îêðó æåí íûå ðåç êî âû ðà æåí íîé ùå -
ëî÷ íî ïî ëå âîø ïà òî âîé êàé ìîé (ñì. ðèñ. 3, Â). Â òðà -
õè àí äå çè òàõ íà ðÿ äó ñ êëè íî ïè ðîê ñå íîì êðèñ òàë ëè -
çó åò ñÿ àì ôè áîë, à â òðà õè äà öè òàõ ïî âû øà åò ñÿ êî ëè -

÷åñ òâî áè î òè òà, êî òî ðûé â òðà õè àí äå çè òàõ ïðàê òè -
÷åñ êè âåñü îïà öè òè çè ðî âàí. Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî
îïà öè òè çà öèÿ ìî æåò èìåòü ìåñ òî â äâóõ ñëó ÷à ÿõ: â
ìî ìåíò ñìå øå íèÿ êîí òðàñ òíûõ ìàãì è ïðè èç ëè ÿ íèè
ìàãì íà äíåâ íóþ ïî âåð õíîñòü. Â äàí íîì ñëó ÷àå ïðè -
ñó òñòâèå îïà öè òî âîé êàé ìû âîê ðóã ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûõ 
êðèñ òàë ëîâ è åå îò ñó òñòâèå â ãëî ìå ðî ïîð ôè ðî âûõ
ñðîñ òêàõ (ñì. ðèñ. 3, Á, Ã) ñâè äå ò åëüñòâó åò î âçà è ìî -
äå éñòâèè ðàçíîòèïíûõ ìàãì [5].

Ìåñ òà ìè â çîíå òðà õè àí äå çè òîâ êàê è â òðà õè à äå çè -
áà çàëü òàõ ïðî ÿâ ëÿ åò ñÿ íå îäíî ðîä íîñòü îñíîâ íîé
ìàñ ñû, ÷å ðå äî âà íèå ó÷àñ òêîâ ðàç ìå ðîì îò 0,5 äî 5 ìì
â ïî ïå ðå÷ íè êå, ñ ðàç ëè÷ íûì ñî äåð æà íè åì ôå ìè ÷åñ -
êèõ è ñà ëè ÷åñ êèõ ìè íå ðà ëîâ. Ïî ïå ðè ôå ðèè ó÷àñò-
êîâ, îá îãà ùåí íûõ òåì íîö âåò íû ìè ìè íå ðà ëà ìè,
èíîã äà îò ìå ÷à þò ñÿ îêàé ìëÿ þ ùèå ñêîï ëå íèÿ ïû ëå -
âèä íî ãî ðóä íî ãî ìèíåðàëà.

Òðà õè äà öè òû è òðà õè ðè î äà öè òû âíåø íå ïî õî æè.
Îäíà êî ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êè òðà õè äà öè òû îò ëè ÷à þò ñÿ
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Ðèñ. 3. Ôî òîã ðà ôèè øëè ôîâ ïî ðîä ïå ðå õîä íîé çîíû ñëîæ íîé äàé êè:

À — ðå çîð áè ðî âàí íûå êðèñ òàë ëû ùå ëî÷ íî ãî ïî ëå âî ãî øïà òà â òðà õè àí äå çè áà çàëü òàõ; Á — îïà öè òè çè ðî âàí íûé êðèñ -

òàëë áè î òè òà â òðà õè àí äå çè òå; Â — ïëà ãè îê ëàç ñ îòî ðî÷ êîé èç ùå ëî÷ íî ãî ïî ëå âî ãî øïà òà è áè î òè òà ñ îïà öè òî âîé êàé -

ìîé â êîí òàê òå ñ îñíîâ íîé  ìàñ ñîé,  òðà õè à íäå çè áà çàëüò; Kfs — ùå ëî÷ íîé  ïî ëå âîé  øïàò;  Bt — áè î òèò; Mt — ìàã íå òèò;

Pl — ïëà ãè îê ëàç



ïðè ìåð íî ðàâ íûì ñî îò íî øå íè åì âêðàï ëåí íè êîâ ùå -
ëî÷ íî ãî ïî ëå âî ãî øïà òà è ïëà ãè îê ëà çà, â ò.÷. â âèäå
ðå çîð áè ðî âàí íûõ êðèñ òàë ëîâ, à â òðà õè ðè î äà öè òàõ
ùå ëî÷ íîé ïî ëå âîé øïàò äî ìè íè ðó åò íàä ïëà ãè îê ëà -
çîì. Â îá îèõ òè ïàõ ïî ðîä, êðî ìå ïî ëå âûõ øïà òîâ, âî
âêðàï ëåí íè êàõ ïðè ñó òñòâó åò áè î òèò, êî òî ðûé ïðåä -
ñòàâ ëåí äâó ìÿ ãå íå ðà öè ÿ ìè — îïà öè òè çè ðî âàí íûé è
áåç ïðè çíà êîâ îïà öè òè çà öèè. Íå îá õî äè ìî îò ìå òèòü,
÷òî ó âêðàï ëåí íè êîâ áè î òè òà òðà õè ðè î ëè òîâ îïà öè -
òè çà öèÿ îò ñó òñòâó åò. Êâàðö-ïî ëå âîø ïà òî âàÿ îñíîâ -
íàÿ ìàñ ñà òðà õè äà öè òîâ è òðà õè ðè î äà öè òîâ àíà ëî -
ãè÷ íà ìàòðèêñó òðàõèðèîëèòîâ.

Òà êèì îá ðà çîì, ïî õè ìè ÷åñ êèì è ìè íå ðà ëî ãî-ïåò -
ðîã ðà ôè ÷åñ êèì äàí íûì ïî ðî äû ïå ðå õîä íîé çîíû çà -
íè ìà þò ïðî ìå æó òî÷ íîå ïî ëî æå íèå ìåæ äó òðà õè áà -
çàëü òà ìè è òðà õè ðè î ëè òà ìè. Îíè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ
ñî âìåñ òíûì íà õîæ äå íè åì ìè íå ðà ëîâ-âêðàï ëåí íè -
êîâ (ëàá ðà äîð, âû ñî êîã ëè íî çå ìèñ òûé è òè òà íèñ òûé
ïè ðîê ñåí, áè î òèò, ùå ëî÷ íîé ïî ëå âîé øïàò), òè ïè÷ -
íûõ äëÿ òðà õè áà çàëü òîâ è òðà õè ðè î ëè òîâ. Íå ðåä êî
ýòè âêðàï ëåí íè êè íå ñóò ñëå äû ðå àê öè îí íî ãî âçà è ìî -
äå éñòâèÿ ñ îêðó æà þ ùåé ìàò ðè öåé. Êðî ìå òîãî, â òðà -
õè àí äå çè áà çàëü òàõ è òðà õè àí äå çè òàõ ïðè ñó òñòâó þò
ôàçû (íèç êîã ëè íî çå ìèñ òûé êàëü öè å âûé êëè íî ïè ðîê -
ñåí, àì ôè áîë), íå îá íà ðó æåí íûå â äðó ãèõ ïî ðî äàõ
äàé êè. Èñõî äÿ èç ñòðî å íèÿ ñëîæ íîé äàé êè è ïî äîá-
íûõ ìè íå ðà ëî ãî-ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ òåé
ïî ðîä ïå ðå õîä íîé çîíû, ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ î÷å âèä íûì
îá ðà çî âà íèå ýòèõ ïî ðîä ïðè ñìå øå íèè òðà õè áà çàëü -
òî âîé è òðàõèðèîëèòîâîé ìàãì.

Ïåò ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè ïî ðîä äàé êè.
Ñðåä íèé õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïî ðîä ïðåä ñòàâ ëåí â
òàá ëè öå. Íà ðè ñóí êå 4, À ïî êà çà íû ôè ãó ðà òèâ íûå
òî÷ êè ñî ñòà âîâ ïî ðîä äàé êè íà áè íàð íûõ äè àã ðàì ìàõ 
êîì ïî íåíò—êîì ïî íåíò. Êàê è äðó ãèå ïî ðî äû äàé êî -
âî ãî ïî ÿ ñà îíè ïî ñî äåð æà íèþ ùå ëî ÷åé ïðè íàä ëå æàò 
ê ñóá ùå ëî÷ íîé ñå ðèè ñ ïî âû øåí íîé êîí öåí òðà öè åé
êà ëèÿ. Â îò ëè ÷èå îò îá ùå ãî òðåí äà èç ìå íå íèÿ ñî ñòà -
âà ïî ðîä áè ìî äàëü íîé ñóá âóë êà íè ÷åñ êîé ñå ðèè, ïðî -
õî äÿ ùå ãî â âèäå èçî ãíó òîé ëè íèè ÷å ðåç îá ëàñòü ñî -
ñòà âà òðà õè òîâ íà äè àã ðàì ìàõ SiO2-Na2O+K2O è
SiO2-K2O, ïðî ìå æó òî÷ íûå ïî ðî äû ñëîæ íîé äàé êè
èìå þò íå ìíî ãî ïî íè æåí íóþ ùå ëî÷ íîñòü, è èõ ñî ñòà -
âû ñêîí öåí òðè ðî âà íû âäîëü ïðÿ ìîé ëè íèè, ñî å äè íÿ -
þ ùåé ïîëÿ ñî ñòà âîâ òðà õè áà çàëü òîâ è ðè î ëè òîâ. Ñëå -
äó åò îò ìå òèòü, ÷òî ïðÿ ìî ëè íåé íàÿ çà âè ñè ìîñòü íà
áè íàð íûõ äè àã ðàì ìàõ õà ðàê òåð íà äëÿ ëþ áûõ ïàð
ïåò ðî ãåí íûõ êîì ïî íåí òîâ è ðàññåÿííûõ ýëåìåíòîâ.

Íà ðèñ. 4, Á îòî áðà æå íî èç ìå íå íèå õè ìè ÷åñ êî ãî
ñî ñòà âà ïî ðîä ñëîæ íîé äàé êè âêðåñò åå ïðî ñòè ðà íèÿ.
Çäåñü íà è áî ëåå îò ÷åò ëè âî íà áëþ äà åò ñÿ ñëà áàÿ àñèì -
ìåò ðè÷ íîñòü äàé êè: ñ ïðà âîé ñòî ðî íû çîíà òðà õè àí -
äå çè òîâ â äâà ðàçà óæå, à çîíà òðà õè ðè î äà öè òîâ áî ëåå
øè ðî êàÿ, ÷åì â ëå âîé ïî ëî âè íå äàé êè. Âà ðè à öèè êîí -
öåí òðà öèé ýëå ìåí òîâ îò òðà õè áà çàëü òîâ ÷å ðåç ïðî ìå -
æó òî÷ íûå ïî ðî äû ê öåí òðàëü íîé òðà õè ðè î ëè òî âîé
÷àñ òè äàé êè çà êî íî ìåð íû: ïî íè æà þò ñÿ êîí öåí òðà -

öèè îñíî âà íèé, Sr, V, Cr, Zr è äðó ãèõ ýëå ìåí òîâ, êî -
òî ðûõ áîëü øå â ìà ôè ÷åñ êîé ÷àñ òè, ÷åì â ñà ëè ÷åñ êîé; 
âîç ðàñ òà åò ñî äåð æà íèå SiO2, Ê2Oè Rb. Òðà õè áà çàëü -
òû, òðà õè ðè î ëè òû, à òàê æå ïðî ìå æó òî÷ íûå ïî ðî äû
èìå þò áëèç êîå ñî äåð æà íèå Na2O (ñì. òàá ëè öó è ðèñ.
4, À) ïî âñåé ìîù íîñ òè äàé êè. Â òðà õè àí äå çè áà çàëü -
òî âîé, òðà õè àí äå çè òî âîé è òðà õè äà öè òî âîé ïðî ìå -
æó òî÷ íûõ çî íàõ îò ìå ÷à åò ñÿ îò íî ñè òåëü íî ðåç êîå ïà -
äå íèå êîí öåí òðà öèé FeO, MgO, V, Cr, à òàê æå Ñî è
Ni, íå îòî áðà æåí íûõ íà ãðà ôè êå, â íå ñêîëü êî ðàç. Â
òî æå âðå ìÿ ïî íè æå íèå ñî äåð æà íèé Ca ÿñíî âû ðà æå -
íî òîëü êî â òðà õè íà äå çè òî âîé è òðà õè äà öè òî âîé çî -
íàõ. Òðà õè ðè î äà öè òû ïðàê òè ÷åñ êè ïî âñåì êîì ïî -
íåí òàì ïðè áëè æå íû ê ñî ñòà âó òðà õè ðè î ëè òà, è çäåñü
âàðèàöèè ñîñòàâîâ íåçíà÷èòåëüíû.

Íà ãðà ôè êå ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå -
ìåí òîâ (ðèñ. 5) íà áëþ äà åò ñÿ ïî ñòå ïåí íîå ñíè æå íèå
ñî äåð æà íèé ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ îò òðà õè áà -
çàëü òîâ ÷å ðåç òðà õè àí äå çè áà çàëü òû, òðà õè àí äå çè òû,
òðà õè äà öè òû è òðà õè ðè î äà öè òû ê òðà õè ðè î ëè òàì.

Â öå ëîì ïåò ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèå õà ðàê òå ðèñ òè êè ïî -
ðîä äàé êè ñî ãëà ñó þò ñÿ ñî ñòðî å íè åì äàé êè è ìè íå ðà -
ëî ãî-ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèì ñî ñòà âîì ïî ðîä, ñëà ãà þ ùèõ
åå. Ïðî ìå æó òî÷ íûé ãå î õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïî ðîä ïå -
ðå õîä íîé çîíû íå ïðî òè âî ðå ÷èò âîç ìîæ íîñ òè îá ðà -
çî âà íèÿ òðà õè à äå çè áà çàëü òîâ, òðà õè àí äå çè òîâ, òðà -
õè äà öè òîâ è òðà õè ðè î äà öè òîâ ïðè ñìå øå íèè òðà õè -
áà çàëü òî âîé è òðà õè ðè î ëè òî âîé ìàãì.

Ïðî èñ õîæ äå íèå ïðî ìå æó òî÷ íûõ òè ïîâ ïî ðîä.
Ñòðî å íèå è ìèê ðîñ òðóê òó ðû äàé êè, ïî ðôè ðî âîå ñëî -
æå íèå ïî ðîä, íà ëè ÷èå îò ÷åò ëè âî âû ðà æåí íîé çà êà -
ëî÷ íîé çîíû â òðà õè áà çàëü òå â íå ïîñ ðå äñòâåí íîì
êîí òàê òå ñ âìå ùà þ ùè ìè ïî ðî äà ìè (èç âåñ òíÿ êà ìè è
ìîí öî äè î ðè òà ìè) îä íî çíà÷ íî ñâè äå ò åëüñòâó þò î åå
ìàã ìà òè ÷åñ êîì ïðî èñ õîæ äå íèè. Äàé êà èìå åò ïðàê -
òè ÷åñ êè ñèì ìåò ðè÷ íîå ñòðî å íèå ñ ïî ñòå ïåí íûì ïå -
ðå õî äîì îò òðà õè áà çàëü òî âûõ êðà å âûõ çîí ê òðà õè ðè -
î ëè òî âîé öåí òðàëü íîé ÷àñ òè. Â ñî ñòà âå ïî ðîä ïå ðå -
õîä íîé çîíû â ñî âìåñ òíîé àñ ñî öè à öèè îá íà ðó æå íû
ìè íå ðà ëû, õà ðàê òåð íûå êàê äëÿ òðà õè áà çàëü òîâ, òàê è 
äëÿ òðà õè ðè î ëè òîâ. Ïðèç íà êè íå ðàâ íî âåñ íî ãî ñî ñó -
ùåñ òâî âà íèÿ ýòèõ ìè íå ðà ëîâ ñâè äå ò åëüñòâó þò îá èõ
êðèñ òàë ëè çà öèè â ïåð âè÷ íûõ ìàã ìàõ åùå äî ñìå øå -
íèÿ. Íà ëè ÷èå â òðà õè àí äå çè áà çàëü òàõ ïè ðîê ñå íîâ, ïî 
õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó îò ëè ÷à þ ùèõ ñÿ îò ïè ðîê ñå íîâ
èç òðà õè áà çàëü òîâ, à òàê æå îá ðà çî âà íèå òà êèõ ìè íå -
ðà ëîâ êàê àì ôè áîë (òðà õè àí äå çè òû) è òðîé íîé ïî ëå -
âîé øïàò (òðà õè àí äå çè áà çàëü òû), îò ñó òñòâó þ ùèõ â
òðà õè áà çàëü òàõ è òðà õè ðè î ëè òàõ, ïðåä ïî ëà ãà åò èõ
êðèñ òàë ëè çà öèþ óæå èç ãèá ðèä íûõ ðàñ ïëà âîâ, êî òî -
ðûå ôîð ìè ðî âà ëèñü ïðè ñìå øå íèè êîí òðàñ òíûõ
ìàãì âî âðå ìÿ ñòàíîâëåíèÿ äàéêè (in situ).

Îòìå òèì òàê æå, ÷òî õîòÿ ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êèì è ìè -
íå ðà ëî ãî-ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèì äàí íûì ãèá ðèä íàÿ ïðè -
ðî äà ïðî ìå æó òî÷ íûõ ïî ðîä èç ó÷åí íîé êîì áè íè ðî -
âàí íîé äàé êè ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ î÷å âèä íîé, òåì íå ìå -
íåå, çî íàëü íûå âêðàï ëåí íè êè è ìè íå ðà ëû ñ ðå àê öè -
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Ñðåä íèé õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïî ðîä Áè ëþ òèí ñêîé äàé êè

Êîì ïî -
íåí òû

Òðà õè-
áà çàëü òû

Òðà õè àí äå çè-
áà çàëü òû

Òðà õè àí äå çè òû Òðà õè äà öè òû
Òðà õè ðèî-

äà öè òû
Òðà õè-

ðè î ëè òû

n=14 n=10 n=6 n=13 n=14 n=4

SiO2 50,11 53,41 58,92 66,81 71,49 73,05

Ti02 1,58 1,34 0,98 0,57 0,34 0,29

Al2O3 15,84 15,27 14,52 13,80 13,69 13,55

Fe2O3 3,61 3,44 2,36 1,57 1,21 1,24

FeO 5,46 4,29 3,04 1,68 0,88 0,42

MnO 0,15 0,13 0,12 0,08 0,04 0,04

MgO 4,58 3,53 2,75 1,26 0,60 0,43

CaO 6,77 6,03 4,77 2,97 1,43 1,09

Na2O 3,51 3,66 3,57 3,48 3,71 3,76

K2O 3,49 3,36 3,47 4,25 4,66 4,82

P2O5 0,87 0,70 0,48 0,23 0,09 0,05

Ï.Ï.Ï. 3,96 4,98 4,77 3,07 1,41 0,92

Ñóì ìà 99,67 100,14 99,65 99,51 99,54 99,64

f 65,35 67,68 65,28 70,80 76,43 78,19

Ba 1425 974 1354 1393 1207 1244

Rb 64 68 75 89 82 83

Sr 727 591 411 338 251 197

Nb 18 15 15 12 9 8,8

Zr 262 258 230 180 166 170

Y 30 26 25 17 14 13

Cr 93 69 23 19 10 4

Ni 43 15 12 12 7 2

Co 26 35 12 6 2 1

V 169 168 74 52 31 24

 La 71,80 60,33 40,50 43,00 40,32 22,00

Ce 140,16 119,67 101,86 80,0 67,15 39,0

Pr 15,68 13,43 8,28 8,45 7,04 4,19

Nd 62,20 52,33 41,87 31,0 23,57 16,0

Sm 9,84 8,63 7,03 5,07 3,93 2,57

Eu 2,55 2,13 1,71 1,17 0,67 0,43

Gd 9,27 7,33 6,00 4,19 3,66 2,18

Tb 1,30 0,96 0,82 0,55 0,47 0,32

Dy 6,54 5,27 4,30 3,30 2,43 1,75

Ho 1,27 1,08 0,91 0,69 0,60 0,44

Er 3,33 2,81 2,38 1,87 1,71 1,25

Tm 0,47 0,42 0,36 0,30 0,28 0,21

Yb 2,59 2,61 2,25 1,92 2,03 1,52

Lu 0,44 0,39 0,36 0,32 0,31 0,28

Ïðè ìå ÷à íèå. Ïåò ðî ãåí íûå êîì ïî íåí òû ïðè âå äå íû â ìàñ ñî âûõ äî ëÿõ %; ýëå ìåí òû-ïðè ìå ñè — â ã/ò; n — ÷èñ ëî àíà ëè çîâ; f —
(FeO+Fe2O3)/(FeO+Fe2O3+MgO)×100.
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Ðèñ. 4. Ïåò ðî ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà ïî ðîä ñëîæ íîé äàé êè âòî ðî ãî òèïà (Áè ëþ òèí ñêèé êàðü åð):

À — ïî ëî æå íèå ôè ãó ðà òèâ íûõ òî ÷åê ñî ñòà âà ïî ðîä äàé êè íà áè íàð íûõ äè àã ðàì ìàõ SiO2-Na2O+K2O, SiO2-K2O, Sr-Y,

V-Zr è Ni-Nb; 1 — òðà õè áà çàëüò; ïðî ìå æó òî÷ íûå ïî ðî äû: 2 — òðà õè àí äå çè áà çàëüò, 3 — òðà õè àí äå çèò, 4 — òðà õè äà öèò,

5 — òðà õè ðè î äà öèò; 6 — òðà õè ðè î ëèò; 7 — îá ëàñòü ñî ñòà âà ïðî ñòûõ òðà õè àí äå çè òî âûõ äàåê ïî çäíå ïà ëå î çîé ñêî ãî äàé -

êî âî ãî ïî ÿ ñà; 8 — òî÷ êè ñî ñòà âà ñëîæ íîé äàé êè ïî çäíå ïà ëå î çîé ñêî ãî äàé êî âî ãî ïî ÿ ñà; òðåí äû: 9 — ñìå øå íèÿ, 10 — âà -

ðè à öèé ñî ñòà âà ïðî ñòûõ äàåê ïîçäíå ïà ëå î çîé ñêî ãî äàé êî âî ãî ïî ÿ ñà, 11 —  òå î ðå òè ÷åñ êèå ôðàê öè îí íîé êðèñ òàë ëè çà öèè

òðà õè áà çàëü òî âîé ìàã ìû ïî ðà áî òàì [3, 14]; Á — õè ìè ÷åñ êèé ïðî ôèëü âêðåñò ïðî ñòè ðà íèÿ äàé êè; ñì. óñëîâ. îá îçí. ê

ðèñ. 1



îí íû ìè îòî ðî÷ êà ìè, ïðè ñó òñòâó þ ùèå â ýòèõ ïðî ìå -
æó òî÷ íûõ ïî ðî äàõ, ìî ãóò âîç íèê íóòü ïðè êðèñ òàë ëè -
çà öè îí íîì ôðàê öè î íè ðî âà íèè â ñòðà òè ôè öè ðî âàí -
íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ êà ìå ðàõ [13]. Ñî îò âå òñòâåí íî íå
èñ êëþ ÷å íî, ÷òî ñëîæ íàÿ äàé êà ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé
ðå çóëü òàò ïî ñëå äî âà òåëü íî ãî, íî áëèç êî îä íî âðå ìåí -
íî ãî âíåä ðå íèÿ ìàãì èëè åùå ïî ÷òè íå äèô ôå ðåí öè -
ðî âàí íûõ èëè äèô ôå ðåí öè ðî âàí íûõ â ðàç íîé ñòå ïå -
íè â îäíó ðàñ øè ðÿ þ ùó þ ñÿ ïî ëîñòü èç òà êîé ìàã ìà -
òè ÷åñ êîé êà ìå ðû. Ïðè ýòîì ïðî èñ õî äèò ñìå øå íèå
ðî äñòâåí íûõ ìàãì â ïðåä å ëàõ äàé êè. Îäíà êî ïðè
êðèñ òàë ëè çà öè îí íîé äèô ôå ðåí öè à öèè áà çàëü òî âîé
ìàã ìû äîë æíî ïðî èñ õî äèòü îá îãà ùå íèå åå ïðî èç -
âîä íûõ ðàñ ïëà âîâ òà êè ìè ýëå ìåí òà ìè êàê Zr, Nb, Y,
LREE, Rb, K, Na. Â îïè ñû âà å ìîé äàé êå íà áëþ äà åò ñÿ
ïðî òè âî ïî ëîæ íàÿ êàð òè íà: îò òðà õè áà çàëü òîâ ê ïðåä -
ïî ëà ãà å ìûì åå ïðî èç âîä íûì (òðà õè àí äå çè òû è òðà -
õè äà öè òû) ôèê ñè ðó åò ñÿ çà êî íî ìåð íîå ïî íè æå íèå
êîí öåí òðà öèé Zr, Nb, Y, íà ïðàâ ëåí íîå íà âû ðàâ íè âà -

íèå ãå î õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà ïðî ìå -
æó òî÷ íûõ ïî ðîä ñ ñî ñòà âîì òðà õè -
ðè î ëè òîâ. Î ìà ëî âå ðî ÿò íîñ òè ïðî -
èñ õîæ äå íèÿ ïî ðîä ñðåä íå ãî ñî ñòà âà
â ðå çóëü òà òå äèô ôå ðåí öè à öèè òàê æå 
ñâè äå ò åëüñòâó åò ðàñ ïî ëî æå íèå ôè -
ãó ðà òèâ íûõ òî ÷åê ñî ñòà âîâ ïî ðîä
äàé êè íà áè íàð íûõ äè àã ðàì ìàõ «ñî -
âìåñ òè ìûé—íå ñî ìåñ òè ìûé ýëå -
ìåíò» (äè àã ðàì ìû Sr-Y, V-Zr è
Ni-Nb (ñì. ðèñ. 4, À). Ïðè ôðàê öè îí -
íîé êðèñ òàë ëè çà öèè áà çàëü òî âîé
ìàã ìû ñî îò íî øå íèå ýòèõ ïàð ýëå -
ìåí òîâ äîë æíî èç ìå íÿòü ñÿ ïî ãè ïåð -
áî ëè ÷åñ êî ìó òðåí äó, à íå ïî ïðÿìîé
ëèíèè (ñì. ðèñ. 4, À) [13, 15].

Áî ëåå âå ðî ÿò íî, ÷òî âû øå î ïè ñàí -
íûå ãå î õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè
ïðî ìå æó òî÷ íûõ ïî ðîä èç ó÷åí íîé
äàé êè îá óñëîâ ëå íû âçà è ìî äå éñòâè -
åì òðà õè áà çàëü òî âîé è òðà õè ðè î ëè -
òî âîé ìàãì. Èìåí íî ïðÿ ìî ëè íåé íàÿ
çà âè ñè ìîñòü êîí öåí òðà öèé ðàç ëè÷ -
íûõ ýëå ìåí òîâ â ïî ðî äàõ äàé êè íà
áè íàð íûõ äè àã ðàì ìàõ è çà êî íî ìåð -
íîå ïî ñëå äî âà òåëü íîå èç ìå íå íèå õè -
ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà îò òðà õè áà çàëü -
òîâ ÷å ðåç òðà õè àí äå çè áà çàëü òû, òðà -
õè àí äå çè òû, òðà õè äà öè òû è òðà õè -
ðè î äà öè òû ê òðà õè ðè î ëè òàì ïî êà çû -
âà þò, ÷òî ýòè ïî ðî äû ïå ðå õîä íîé
çîíû ñî îò âå òñòâó þò ïðî èç âîä íûì,
îá ðà çî âàí íûì ïðè ñìå øå íèè
êîíòðàñòíûõ ìàãì.

Ñîã ëàñ íî ðà áî òàì [12, 18] îá ðà çî -
âà íèå ñëîæ íûõ äàåê ïî äî áíî ãî òèïà
ïðî èñ õî äèò ïðè âíåä ðå íèè ñà ëè ÷åñ -
êîé ìàã ìû â íå ïîë íîñ òüþ çà êðèñ -

òàë ëè çî âàí íóþ öåí òðàëü íóþ ÷àñòü áà çàëü òî âîé äàé -
êè. Ïðè ýòîì èç-çà áëè çîñ òè ñóá ñî ëè äóñ íûõ òåì ïå ðà -
òóð ìà ôè ÷åñ êèõ ìàãì è ñóá ëèê âè äóñ íûõ òåì ïå ðà òóð
ñà ëè ÷åñ êèõ ðàñ ïëà âîâ, ìåæ äó êîí òðàñ òíû ìè ìàã ìà -
ìè â îá ëàñ òè êîí òàê òà ïðî èñ õî äèò õè ìè ÷åñ êîå ñìå -
øå íèå — mixing, ñ îá ðà çî âà íè åì ïî ðîä ïðî ìå æó òî÷ -
íî ãî ñî ñòà âà.

Ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî â ïðåä å ëàõ ïî çäíå ïà ëå î çîé -
ñêî ãî áè ìî äàëü íî ãî äàé êî âî ãî ïî ÿ ñà òà êàÿ äàé êà íå
åäè íè÷ íà, è ïî äî áíûå ñëîæ íûå ñèì ìåò ðè÷ íûå äàé êè 
âñòðå ÷à þò ñÿ íà äðó ãèõ ó÷àñ òêàõ. Â êà ÷åñ òâå ïðè ìå ðà
íà   äè àã ðàì ìàõ   SiO2-Na2O+K2O  è SiO2-K2O (ñì.
ðèñ. 4, À) ðîì áè êà ìè îò ìå ÷å íû ôè ãó ðà òèâ íûå òî÷ êè
ñî ñòà âà îä íîé èç ñëîæ íûõ äàåê, êðà å âûå çîíû êî òî -
ðîé ïðåä ñòàâ ëå íû òðà õè áà çàëü òîì, à öåí òðàëü íàÿ
÷àñòü — òðà õè òîì. Êðî ìå òîãî, â ïðåä å ëàõ ïî ÿ ñà èìå -
þò ñÿ ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûå òðà õè àí äå çè òî âûå äàé êè. Â
íèõ ïðè ñó òñòâó þò êñå íîê ðèñ òû êâàð öà, ùå ëî÷ íî ãî
ïî ëå âî ãî øïà òà è ïëà ãè îê ëà çà ñ ñåò ÷à òîé êàé ìîé ðàñ -
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Ðèñ. 5. Ðàñ ïðå äå ëå íèå ñî äåð æà íèé ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ â ïî ðî äàõ

ñëîæ íîé äàé êè, íîð ìè ðî âàí íûõ ê ñðåä íå ìó ñî ñòà âó õîí äðè òà. Ïî ðà áî òå

[17]:

1 — òðà õè áà çàëüò; ïðî ìå æó òî÷ íûå ïî ðî äû: 2 — òðà õè àí äå çè áà çàëüò, 3 —

òðà õè àí äå çèò, 4 — òðà õè äà öèò, 5 — òðà õè ðè î äà öèò; 6 — òðà õè ðè î ëèò



òâî ðå íèÿ. Ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó îíè áëèç êè ê òðà -
õè àí äå çè òàì ñëîæ íûõ äàåê (ñì. ðèñ. 4, À, ïîëå òðà õè -

àí äå çè òî âûõ äàåê íà äè àã ðàì ìàõ SiO2-(Na2O+K2O) è

SiO2-K2O). Äàí íûå îñî áåí íîñ òè óêà çû âà þò íà òî,
÷òî ñìå øå íèå ìàãì èã ðà ëî âàæ íóþ ðîëü â îá ðà çî âà -
íèè ðÿäà ñðåä íèõ ïî ðîä áè ìî äàëü íîé äàé êî âîé ñå -
ðèè, è ìîã ëî èìåòü ìåñ òî íå òîëü êî â ïðåä å ëàõ ñëîæ -
íûõ äàåê, íî è â áî ëåå ãëó áèí íûõ óñëî âè ÿõ, íà ïðè -
ìåð, â ïðî ìå æó òî÷ íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ êà ìå ðàõ.

Èç ìà òå ðè à ëîâ ñòàòüè ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå
âû âî äû:

1. Ïîç äíå ïà ëå î çîé ñêèé áè ìî äàëü íûé äàé êî âûé
ïîÿñ â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Çà ïàä íî ãî Çà áàé êàëüÿ îá -
ðà çî âàë ñÿ ïðè âíåä ðå íèè ìà ôè ÷åñ êèõ (òðà õè áà çàëü -
òî âûõ) è ñà ëè ÷åñ êèõ (òðà õèò-òðà õè ðè î ëè òî âûõ ìàãì) 
â óñëî âè ÿõ òåê òî íè ÷åñ êî ãî ðàñ òÿ æå íèÿ çåì íîé êîðû.
Íà ëè ÷èå ñëîæ íûõ äàåê ñâè äå ò åëüñòâó åò î ñî ñó ùåñò-
âî âà íèè ìà ôè ÷åñ êèõ è ñà ëè ÷åñ êèõ ìàãì.

2. Ñëîæ íûå äàé êè âòî ðî ãî òèïà [18] ïðåä ñòàâ ëÿ þò
ñî áîé ñèì ìåò ðè÷ íûå òåëà âêðåñò ñâî å ãî ïðî ñòè ðà -
íèÿ: ñ ìà ôè ÷åñ êè ìè êðà ÿ ìè, ñà ëè ÷åñ êèì öåí òðîì è
ïå ðå õîä íîé çî íîé ìåæ äó íèìè. Ñî âî êóï íîñòü äàí -
íûõ î ãå î ëî ãè ÷åñ êîì ñòðî å íèè è âå ùåñ òâåí íîì ñî -
ñòà âå òà êèõ äàåê óêà çû âà åò íà îá ðà çî âà íèå ïî ðîä ïå -
ðå õîä íîé çîíû, òðà õè àí äå çè òîâ è òðà õè äà öè òîâ, â ðå -
çóëü òà òå in situ ñìå øå íèÿ òðà õè áà çàëü òî âîé è òðà õè -
ðè î ëè òî âîé ìàãì.

3. Ïðè ñó òñòâèå â ñî ñòà âå äàé êî âî ãî ïî ÿ ñà ïðî ñòûõ
òðà õè àí äå çè òî âûõ äàåê ñ ìè íå ðà ëî ãî-ïåò ðîã ðà ôè -
÷åñ êè ìè ïðè çíà êà ìè ãèá ðèä íîé ïðè ðî äû ìî æåò ñâè -
äå ò åëüñòâî âàòü î òîì, ÷òî ïðî öåñ ñû ñìå øå íèÿ êîíò-
ðàñ òíûõ ìàãì ïðî èñ õî äè ëè íå òîëü êî â ñëîæ íûõ äàé -
êàõ, íî è íà áî ëåå ãëó áî êèõ ãî ðè çîí òàõ.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ïîä äåð æêå ïàð òíåð ñêî ãî
èí òåã ðà öè îí íî ãî ïðî åê òà ôóí äà ìåí òàëü íûõ èñ ñëå -
äî âà íèé ÑÎ ÐÀÍ ¹ 17 (¹ ãîñ. ðåã. 01201253409).
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