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Abstract: This issue of Geodynamics & Tectonophysics presents the state-of-the-art studies of mingling processes and 
investigations of the interactions between the mafic and acidic melts of contrasting compositions at various depths of 
the Earth's crust. The diagnostic features and the genesis of magmatic and synmetamorphic mingling are discussed 
with respect to the reference objects of Altaides and Uralides. Several papers report on the results of mathematical 
simulation used to discover the mechanism for lifting the high-density basite inclusions in a chamber or a dyke filled 
with salic magma. This special issue is intended for researchers and specialists in geology, petrology and geodynamics 
of magmatic processes in the crust, as well as for lecturers, post-graduate students and university students. 
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Аннотация: Специальный выпуск журнала Geodynamics & Tectonophysics отражает современный уровень ис-
следований минглинг-процессов, свидетельствующий о взаимодействии контрастных по составу базитовых 
и кислых расплавов на разноглубинных уровнях земной коры. На примере эталонных объектов алтаид и ура-
лид рассмотрены диагностические признаки и генезис магматического и синметаморфического минглинга. 
На основе математического моделирования предложен механизм подъема высокоплотных базитовых вклю-
чений в камере или дайке, заполненной салической магмой. Спецвыпуск предназначен для специалистов в 
области геологии, петрологии и геодинамики магматических процессов в земной коре, а также для препода-
вателей, аспирантов и студентов вузов. 
 
Ключевые слова: магматический и синметаморфический минглинг; динамика взаимодействия мантии и 

коры; Центральная Азия 
 
 

 
 
 
 

При взаимодействии базитовой и гранитоидной 
магм, как правило, одновременно протекают два 
процесса – химическое взаимодействие магм (мик-
синг) и механическое смешение (минглинг). Струк-
туры механического взаимоотношения двух рас-
плавов получили название минглинга, а сами тела 
– комбинированных или минглинг-даек и сетчато-
жильных (net-veined) интрузий. Проблема смеше-
ния контрастных по составу базитовых и кислых 
расплавов неоднократно привлекала внимание ис-
следователей [Wiebe, 1973; Gamble, 1979; Marshall, 
Sparks, 1984; Furman, Spera, 1985; Frost, Mahood, 
1987; Cook, 1988; Huppert, Sparks, 1988; Didier, Bar-
barin, 1991; Litvinovsky et al., 1995, 2017; Nardi, de Li-
ma, 2000; Fedorovsky et al., 2003; Perugini, Poli, 2005; 
Dokukina, Vladimirov, 2005; Sklyarov, Fedorovskii, 
2006]. Первые систематические описания мин-
глинг-процессов, представленные в виде петроло-
гических моделей, приведены в работах [Wager, 
Bailey, 1953; Eberz, Nicholls, 1990; Holden et al., 1991]. 
При этом решающим критерием coсуществования 
расплавов являлись магматические (офитовые и 
габбро-офитовые) структуры в мафических вклю-
чениях, что характерно для гипабиссальной и 
близповерхностной фаций глубинности. Не слу-
чайно основной объем публикаций, посвященный 
минглинг-процессам и минглинг-структурам в 
магматических телах, акцентирован именно на 
дайковых образованиях, связанных с известково-
щелочными и субщелочными вулканоплутониче-
скими сериями современных активных континен-
тальных окраин. На более глубинных уровнях зем-
ной коры магматические структуры в мафических 
включениях, как правило, стираются или нахо-
дятся в реликтовой форме. Вместе с тем общий 
структурный план минглинг-даек и сетчатых ин-
трузий остается неизменным, что впервые было 
продемонстрировано для саурской габбро-гранит-
ной серии в Восточном Казахстане [Ermolov et al., 
1977] и Ангаро-Витимского батолита в Забайкалье 
[Litvinovsky et al., 1995]. 

В пределах Центрально-Азиатского складчатого 
пояса за прошедшие двадцать пять лет были выяв-
лены многочисленные примеры и детально оха-
рактеризованы синплутонические дайки, сетчатые 
интрузии, монцонитоидные и щелочные массивы, 
насыщенные мафическими включениями («ги-
бридные» гранитоиды). В большинстве случаев 
они участвуют в строении гранитоидных батоли-
тов мезоабиссальной фации глубинности. Призна-
ки мантийно-корового взаимодействия, связанного 
с внедрением базит-ультрабазитовых расплавов и 
подплавлением метаморфических толщ в условиях 
гранулитовой фации, позволили охарактеризовать 
новое явление и выделить особый класс пород – 
«синметаморфический магма-минглинг» [Sklyarov 
et al., 2001; Sklyarov, Fedorovskii, 2006; Vladimirov A. et 
al., 2017]. Таким образом, можно считать доказан-
ным, что процессы механического смешения рас-
плавов повсеместно фиксируются на разноглубин-
ных уровнях земной коры и могут рассматриваться 
как прямой индикатор мантийно-корового взаи-
модействия. 

Обсуждение этих проблем в рамках «круглого 
стола» было проведено на третьей международной 
научной конференции «Корреляция алтаид и ура-
лид: магматизм, метаморфизм, стратиграфия, гео-
хронология, геодинамика и металлогения» (Ново-
сибирск, ИГМ – ИНГГ СО РАН, 29 марта – 1 апреля 
2016 г.). Итогом этих обсуждений является спе-
циальный выпуск журнала Geodynamics & Tecto-
nophysics. Представленные в нем статьи можно 
условно разделить на три взаимосвязанных разде-
ла. 

Первый раздел включает цикл статей, в кото-
рых приведены конкретные региональные приме-
ры минглинг-процессов, протекавших на разноглу-
бинных уровнях земной коры. Для абиссальной 
фации глубинности охарактеризованы особенно-
сти внедрения базитовых расплавов в гранулито-
вые толщи, их подплавление и «метаморфический 
магма-минглинг» [Vladimirov А. et al., 2017]. Для  
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мезоабиссальной фации глубинности рассмотрены 
характеристики минглинг-процессов и минглинг-
структур, связанных с формированием массивов 
щелочных пород Забайкалья [Rampilov et al., 2017] и 
гранитоидных батолитов Тувы, Алтая и Урала 
[Vladimirov V. et al., 2017; Khromykh et al., 2017; Kallis-
tov, Осипова, 2017]. 

Анализ этих статей показывает, что текстурно-
структурные отличия комбинированных даек и 
разнообразие моделей, предложенных исследова-
телями для объяснения их формирования, подра-
зумевают широкий спектр условий и обстановок 
взаимодействия контрастных по составу распла-
вов, начиная от активности тектонических процес-
сов, глубинности и строения земной коры и закан-
чивая длительностью консолидации расплавов, их 
составом и флюидонасыщенностью.  

Особое место в этом цикле статей занимают де-
тальные исследования гранитоидных ксенолитов в 
контакте с щелочно-базитовой магмой на гипабис-
сальном уровне глубинности [Khubanov et al., 2017]. 
Эти исследования показывают активную роль 
щелочно-хлоридного и/или щелочно-углекислого 
флюида, выделявшегося из кристаллизующейся 
вмещающей щелочно-основной магмы и в конеч-
ном итоге приводящего к формированию аномаль-
ных по составу ультракалиевых кремнекислых 
расплавов. Эти исследования, по существу, пред-
ставляют собой природный эксперимент много-
уровневой системы взаимодействия расплавов  
(базитовая магма → подплавление ксенолитов → 
ультракалиевые кремнекислые расплавы). 

Второй раздел представлен статьей [Buyantuev 
et al., 2017], в которой рассмотрены методические 
особенности U-Pb LA-ICP-MS датирования цирко-
нов в контрастных по составу бимодальных сериях 
и подтверждает субсинхронность сосуществования 
базитовых и кремнекислых расплавов. Термохро-
нологический подход, основанный на U-Pb и Ar-Ar 

датировании, описан в статье [Vladimirov V. et al., 
2017], в которой синплутонические комбиниро-
ванные дайки рассматриваются как независимые 
геологические критерии для тестирования мине-
ралов-геохронометров. 

Третий раздел, завершающий спецвыпуск, по-
священ первой попытке математического модели-
рования динамики взаимодействия контрастных 
по составу расплавов на глубинных уровнях земной 
коры [Polyansky et al., 2017]. Разработана численная 
термомеханическая модель процессов магматиче-
ского минглинга, учитывающая многофазное вза-
имодействие разных по составу и свойствам рас-
плавов. На основе моделирования предложен ме-
ханизм подъема высокоплотных базитовых вклю-
чений в камере или дайке, заполненной салической 
магмой, путем гравитационного всплывания менее 
плотных водонасыщенных расплавов во вмещаю-
щей гранитной магме, охлажденной и потерявшей 
летучие компоненты. 

В целом, спецвыпуск журнала Geodynamics & Tec-
tonophysics отражает современное состояние иссле-
дований минглинг-процессов в земной коре, 
неоспоримо свидетельствующее о взаимодействии 
контрастных по составу расплавов на ее разноглу-
бинных уровнях и представляющее собой необхо-
димый задел для будущих исследований в петро-
логии, геохимии и геодинамике этих природных 
явлений. 

Финансовая поддержка исследований, результа-
ты которых изложены в статьях, осуществлялась 
Российским фондом фундаментальных исследова-
ний (проекты № 14-05-00747, 14-05-00712, 14-05-
04156, 14-05-00498, 15-35-08843, 16-05-01011, 17-
05-00275, 17-05-00848) и Российским научным 
фондом (проект № 15-17-10010), а подготовка ста-
тей к спецвыпуску стала возможной благодаря фи-
нансовой поддержке Министерства образования и 
науки РФ (проект № 5.1688.2017/ПЧ). 
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