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ввестно, что в самородное состояние в эндогенном минералообразо

iI обособляется небольшое число элементов (1), характериаующвхся
ыальНЫМ сродством к кислороду, причем термодинамические расчеты

Iыают,' что повышение температуры облегчает этот процесс С). Од

ОН не распространяется на основные породообразующие элементы,

ечая железо, для которого известны достаточно многочисленные фак

kXОДОК в самородной форме ((з, 1') И др.). Изучение акцессорных ми

ЮВ пород различных типов трапповых интруаивов Сибирской плат

ы неожиданно привело к обнаружению в них самородного алюминия.

~тречен в породах тел нан среднепалеоаойской, так и поаднепалеоаой

- раннемезозойской трапповых формаций, образованных в основном

~-базальтовой и реже пикрит-бааальтовой сериями расплавов. В ассо

IИ с самородным алюминием во всех интрузивах наблюдается природ

.fI.рбид кремния -' муассанит и ряд самородных элементов и их спла-

также некоторые другие минералы довнутрикамерпого этана кри,

ввации магмы.

породах тел, образованных пикриг-базальтовымрасплавом, самород

влюминий диагносцирован в пикритовьгх габбро-долеритах Нижне

яской дифференцированнойинтруаии, вещественный состав которой

н С). Протокристалличеснаяфаза пород названной залежи пред

вна форстеригом и близким по составу хризолитом- Fa 9 - 16 . В габбро

ятах интрузива обнаружена также самородная медь и сплав свинца

ВОМ и сурьмой.

вюродвый алюминий установлен в породах секущих тел приаматиче

~итовых габбро-долеритов Вилюйско-Мархивской магмеподводящей

(внтруаив Цепочечный, дайна ОБ-255) и в аноргозитовых габбро

втах Усть-Ханньинского и Биллээхского интрузивов, петрографиче

х:араRтеристика которых также опубликована (6). В составе габбро

IIтов первой группы тел присутствуют единичные зерна анортит-би

lI'a и железистого хризолита, представляющие, наряду с муассани

юсоциацию минералов докамерного периода кристаллизации базито

Itгмы. В породах обнаружены самородные Си и РЬ, а также сплав РЬ,

БЬ. Разновозрастные Биллаахский и Устъ-Ханньинский трапповыв
вввы, как и вышеназванные две дайни - примеры тел, образованных

я-бааальтовой серией расплавов, но для первых двух, в отличие от по

вх, сформировавшая их магма претерпела дифференциацию в глу

м мантийном промежуточном очаге. В нем осуществлялась иристал

ИЯ форстерит-хриаолита (Fa9-18) и аноргиг-биговнига (АП92-82) С).

того, в породах названпых тел установлены богатый пиропсвой со

IЮщей фиолетовый и оранжевый гранат, хромпикотвт, дистен, иуас-

самородные Си, Zn, 8п, Cd, Fe, сплавы Си и Zn, РЬ, 8п и 8Ь. Пере

'ная ассоциация минералов со всей очевидностью свидетельствует о

То докамерная эволюция вещества этих тел проходила в условиях

вго давления, высокой температуры и в восстановительной среде.
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Во всех У110МЯПУТЫХ случаях самородный алюминий образует еДИНII'l

ные мелкие пластинчатые зерна размером максимум до 1 мм в попереll

нике, Окраска минерала серовато-белая, блеск металлический, твердос'l'1

около 3, ковкий, удельный вес 2,7. Первая случайная находка его БыIщ

сделана в тяжелой неадектромагнитной фракции анортозитовых габбро

долеритов Биллээхсиого интруэива, куда попали наиболее крупные Пла.

стинчатые индивиды минерала. Затем самородный алюминии при целе

направленном поисне был выделен из легкой фракции, всплывающей пр]

работе с бромеформом (удельный вес 2,9).

Таблицаl

Результаты изучения химического состава самородного алюминия

из призматически-офитовогогаббро-долеритадайки ОБ-255 (%)

Al Mg Cu 8i

Основная масса (матрица) 98 2,1 Не обп. Не оба;

98 2,5 » » ,) »
Si-Мg-Аl-фаза (полуколичественный анализ) 48 13 » » 12
Мg-Сu-Аl-фаза (полуколичественный анализ) 70 5 27 Не оба,

Изучение химического состава минерала осуществлено Н. В. Лесково

па рентгеновском микроанализаторе JXA-50A. Диаметр зонда 1 мкм, p~

бочее напряжение 15 н:В. В качестве эталонов испольаовались чистые м.

таллы AI, Mg, 81, Сп, Cr, Fe. Исследуемые фазы из пород Нижнефониз

ского Уоть-Ханньинсного и Цепочечного интруаивов онавались практиш

ски чистым алюминием. По данным ренттеноспектрального анализа, соде}

жание AI в них равно 99-101 %. Сканировавие поверхности препаратов

рентгеновских лучах Mg, 8i, Сп, Cr, Fe показало отсутствие каких-лиё

продуктов распада, включающих перечисленные металлы. Нроме того, 13
всех находках в составе самородного алюминия не обнаружен маргана

при анализе на который эталоном служил гранат. Алюминий из аноргош

товых габбро-долеритов залежи Биллээх и пород дайки ОБ-255 содержа

тонкодисперсные фазы, обогащенные Mg, 8i и Си, а в самой матрице p~

створено до 2,5% Mg (табл, 1). Размер скоплений кристаллитов, содерж,

щих Mg, Си, 8i, около 1-3 мкм, Слагают они цепочки, расположенные,В!

роятно, по периферии зерен основной массы (структурное травление п~

паратов не проводилось). Малая величипа фаз не позволяет провести ~

количественный анализ, так как зонд постоянно захватывает и вещесп

матрицы. ИЗ информации по искусственным сплавам алюминия иэвестн

что при распаде высокотемпературного твердого раствора системы Ag-,l~

при наличии в нем 8i и Си, наряду с твердым раствором магния в алюЩ

нии -а-фазой, ноявляется ~-фаза состава АlзlVIg2 , а также совдиневв

Mg28i и CuAl2 С). Данные полуколичесгвенного определения Mg, 8i и С

в продуктах распада твердого раствора самородного алюминия из приам

тичесни-офиговыхгаббро-долеритов (табл. 1) и анортозитовых габбро-д

леритов Биллаэхской залежи, наряду с анализом наблюдаемого простра

ственного расположения этих элементов при сканировании поверхнос

препарата в соответствующем рентгеновском излучении, показывают, 1J

в них доминирует фаза, блиакая но составу 1\ соединению АlзМg2 (~-фаза

Однако есть и участки с составом, отвечающим соединению CuAI 2 , а в рЕ

но подчиненном количестве - еще и выделения' состава Mg28i. Хотя ~

фазы образуют единую систему межзерновых (?) цепочек, они обособя
ны друг от друга веществом матрицы. Полуколичественным анализом п~

дунтон распада высокотемпературного твердого раствора Mg, AI и Са!
самородном алюминии из пород интрувива Биллаэх установлено присз

ствие до 13 % Си, 6 % Mg и очень редко до 6 % 8i, т. е. и в данном слY'Ji

силицид магния вновь имеет подчиненное развитие по сравнению с
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~ми АlзМg2 И CuAI2. Растровая картина распределения в рентгеновских
учах Mg, Si и Си в самородном алюминии из пород Биллэахского интру

ша и дайки СБ-255 иллюстрирует постепенный характер границ скопле

IIЙ продуктов распада, обогащенных указанными металлами, при пере
()Де их к основной матрице.

Рентгеноструктурное изучение самородного алюминия дополнительно

одтверждает правильность диагностики минерала. Результаты анализа

[мородного алюминия из аноргоаитовых габбро-долеритов Усть-Ханньин

кого трещинного интрузива приведены в табл. 2.

Таблица 2

Межплоскостные рассгояния самородного алюминия *
Обр. ОБ-242/3 Алюминии (')

1 «;». А 1 da./n, А

10 2,320 10 2,34
6-7 2,010 9 2,03
4-5 1,423 8 1,432
6-7 1,215 10 1,221

1 1,163 5 1,169

* Условия съемки: излучение FeK" диаметр намеры 57,3 мм, диаметр образца 0,2 мм.
епоаиция 5 ч. Анализ выполнен в кабинете ренггенострунтурного анализа Н. в. Заяниной.

Обсуждая вопрос о месте обособления самородного алюминия в при

Iдных процессах, следует прежде всего исключить из рассмотрения эн

генные системы, обладающие потенциалом кислорода, достаточным для

;разования окисных и алюмосиликатных минералов с участием этого

вмента. Термодинамическими расчетами можно проиллюстрировать, что

швление самородного алюминия возможно при очень высоких темпера

рах в системах, характериаующихся чрезвычайно низкой фугитивностью

teлорода СО). Такая обстановка может реализоваться только в мантий

Ц резко восстановительных условиях благодаря привпосу большого КО

[чества интрателлурического водорода из глубинных зон мантии.

Геологические свидетельства наличия интрателлурических потоков

щества и тепла как агентов магмообравования рассмотрены всесторон

С\ 12). Находки самородного алюминия - прямое подтверждение фак

интрателлурического потока вещества, представленного в основном во

родом, частичное окисление которого в результате взаимодействия с

елородом ранее воаникшего силикатного расплава служит дополнитель

1М источником тепла, увеличивающим температуру силикатного рас

ава и тем самым облегчающим восстановление части элементов, харак

риаующихся высокой степенью сродства с кислородом, -Si, Al и Mg,
вбособлением их от силикатного вещества в форме расплава. От даль

йшвго уничтожения самородного алюминия, по мере роста окислитель

ГО потенциала системы, предохраняет хорошо известная способность

эго металла образовывать по периферии тончайшую (почти моноатом

ю) пленку окисла, а также отсутствие в ней воцы.. Затем вещество са

родного элемента, вероятно, консервируется в форме включений в про

иагматических фазах и тем самым сохраняется в метастабильном со

эянии при эволюции расплава на уровнях его последующей донамерной

окончательной внутрикамерной кристаллизации. Часть обособлепий са

родного алюминия окисляется полностью с образованием акцессорного

рунда, чьи синие или малиновые зерна присутствуют в продуктах трап

вого магматизма, в тои числе и в упомянутых в данной статье интру

вах. Прямым показагелем нроцесса металлизации базитового расплава

;и его взаимодействии с потоном интрагеялурического вещества служит
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широкий спектр упомянутых выше самородных элемептов, характеризую

щихся различной степенью сродства с кислородом, их сплавов и соеди

нении.

Находки самородного алюминия в продуктах бавитового магмативма

определенно укавывают на ведущую роль водорода в потоках интратвл

луричесного флюида и являются существенным аргументом в пользу на

личия в глубинах Земли гидрицных соединений сз, 14), которые и могли

быть источником водорода интрателлурического потока вещества.

Хотя факт находок самородного алюминия в природе может покавать

ся маловероятным и хотелось бы, в первую очередь, ОО'ЬНСНИТЬ их загряз

нением проб при обработке, авторы исключают такое допущение. Этому

иротиворечит наблюдаемое различие состава минерала в разных интрузи

вах, отсутствие в нем марганца, как одного из характерных компонентов

искусственных сплавов (8). Обнаружение самородного алюминия в бави

тах наряду с нахождением в них в самородном состоянии других алемен

тов (Сп, Sn, Zn, РЬ, Sb, Cd, Fe), характериаующихсяразличпой сгепеньк

сродства с кислородом, однозначно указывает на то, что в эволюционноь

развитии магматических систем существует этаи металлизации силикат

ного расплава, о котором наши знания сегодня еще весьма ограниченны
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