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Bopoueorcckuii 2cocyoapcmeernnulil ynusepcumem

Mopoabl paHHENPOTEPO30MCKOW XKene3ncTo-kpeMHUCTon chopmaumm LLiempaeBckoro MectopoxaeHuss MeTamoprn3oBaHbl B
Hanbonee HU3KOTEMMNeEPATYPHbIX ycroBusAX (GuotntoBas cybdpaumsa daumm 3eneHbIX CnaHueB) No CPaBHEHWIO C APYTUMU Xeneso-
pyaHbIMU MecTopoxaeHusimmn Kypckon marHutHol aHomanum (KMA). Ha ocHoBaHun aHanmsa ¢a3oBbix paBHOBECUI BO BHYTPUPYA-
HbIX CrlaHuax, cogepxalumx napareHeavcol Qtz+Ab+Bt+Mspn,+Kfs n Qtz-Chl-Cld, n xnoput-xnopmtongHow TepMomeTpun, onpeae-
neHbl P-T napameTpbl MmeTamopduama - 350 — 415 °C npu 2 kbap.

B otnuuue ot apyrnx mectopoxgeHuin KMA B LLieMpaeBCKMX Xene3ncTbix KBapuuTax LUMPOKO pacnpoCTpaHeHbl rematuT u
TeTpadeppmnbroTUT, STMPUH pe3ko NpeobnagaeT Hag pubeknToMm, kKapboHaTkl NpeACcTaBneHbl ToNbko cheppogonommTom. Ctabunb-
HOCTb 3rMpuHa OTHOCUTENbHO pubeknta Npu Temnepatypax Hwke 400 °C cBuaeTenbCTBYET O BbICOKUX 3HAYEHMSAX (DYrMTUBHOCTU
kucnopoga (Bbiwe Mag-Hem Gydepa) 1 BbICOKOW akTUBHOCTU HaTpusA B MeTamopduyeckom dnounae, BCeacTBUE YEro Npomncxo-

QWT BbITeCHeHne pubeknTa arnpuHom npu log[a(Na*)/a(H")] > 6.5 npu 350-400 °C.

BBEJEHUE

Hacrosimas paboTta mocBsiieHa W3y4YEHUIO MpO-
eccoB Meramop(dusMa B TOpPOJAxX >KEJIE3UCTO-KpeM-
HHUCTOH (opmanmu panHero mpotepo3os LllempaeBcko-
ro MECTOPOXKACHUS, HaXOosllerocs B npenenax beniro-
poxckoro xene3opyanoro paiiora KMA. Panee momo0-
HBIE MCCIIeIOBaHUSA OBUIM NMPOBEACHHI 11 MuUXaiios-
ckoro u HoBOSIITMHCKOIO MeCTOpOKIeHUN Muxainos-
CKOTO KeJIe30pyIHOro paioHa (ceBepHas yacte KMA)
n ans IIpuockonbckoro u ITaHKOBCKOroO MeCTOpOXKJe-
Huii CTapoOCKOIBCKOTO Kene30pyaHoro paiiona (Llen-
TpanbHast vactb KMA). Ilopoxasl jkene3nucTo-Kpem-
HHUCTOH (hopManny B ATUX PYAHBIX paiflOHAX OTIMYAIOT-
cs Ipyr OT JIpyra IO MHHEPAJIOIHH >KEJE3UCTBIX KBap-
OUTOB U (PU3UKO-XUMUIECKAM YCIOBUSAM MeTaMopQu3-
Ma. /[aHHBIE IO MMHEpAJIbHBIM [1apareHe3ucaM XKeJle3u-
CTBIX KBAapLUTOB U BHYTPUPYIHBIM cilaHLaM benropon-
CKOI'0 KEJIE30pYAHOI0 paiiOHa, a TAaKKe OLEHKU YCIO-
BUi MeTaMop(u3Ma JI0 HACTOSIIET0 BPEMEHU OTCYTCT-
BoBasu. llleMpaeBckoe MECTOpOXKIEHHE HAXOJUTCA Ha
CaMOM I0T€ U 3aMBIKAeT PsJl OLICHEHHBIX KeJIe30pYIHbIX
MecTopoxxaeHnit KMA, Tak Kak 10’Hee U 10ro-3amnajiHee
€ro HauMHaeTcsi CKJIOH JHenpoBo-JoHeukoi BIaguHbI
M Pe3K0 BO3pacTaeT MOIIHOCTH (haHEepO30HCKOTo Oca-
JIOYHOTO YexJIa.

Ilenp HacTofAIIEeH CTaThbU UHTEPHPETUPOBATH U3-
MeHeHHs1 (a30BBIX PABHOBECHH WM PEKOHCTPYHPOBATH
(PU3UKO-XUMHUYECKUE YCIIOBUS MeTamopdus3Ma TeTpa-
(heppuOHUOTUT-CENaTOHUT-ITUPHHOBBIX HKEIIE3UCTHIX
KBapuTOB U 6I/IOTI/IT-MyCKOBl/ITOB]>lX n XJIOPpUT-XJIOPU-
TOMJHBIX BHYTpUpYIHBIX cnaHueB lllempaeBckoro me-
CTOPOXKICHUSL.
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I'EOJIOITMYECKAA CUTYALIUA

[llempaeBckoe MECTOPOXKACHHE HAaXOIMTCS Ha
I0r0-BOCTOYHOM yacTu benroposckoro pynHoro paiiona
B lllebeknHCKOM agMUHHMCTpaTHBHOTO paiioHe benro-
poxackoit obmactu. JlokemOpuii B 3TOM paiioHe mepe-
KPBIT (haHepO30IICKUM OCaI0YHBIM YEXJIOM MOIIHOCTHIO
1o 400 M. B reonormueckom crpoenun LllempaeBckoro
MECTOPOXKICHUSI NPUHUMAIOT y4YacTHE  OCAJ04YHO-
MeTaMop(UUecKre MOPOAbl KYPCKOHW CEpUHM HUXKHETO
HpOTEPO30si, KOTOPAsl MOJPa3AEIAETCs HA CTOMICHCKYIO
U NEepeKpHIBAIOIIYI0 ee 0e3 BHIMMOTO HECOIacus Ko-
poOxoBcKyto cBuTHI (puc. 1) [1].

TeppureHHo-ocaoyHble MOPOJbl CTOMIEHCKON
CBHUTHI MOACTHJIAIOT JKEJIE30PYAHYIO TONILY KOPOOKOB-
CKOH CBUTBHI U JEJISITCS Ha [BE MOACBUTHL. HIDKHSA mon-
CBHTA CJIOKEHA CEPBIMH U CBETIO-CEPHIMH TOHKO3EPHH-
CTBIMM KBapIEBBIMU METalecuaHHKaMu. MOIIHOCTb
MIOJCBUTHI HE YCTAHOBJIEHA M3-32 OTCYTCTBHS IIEPEKPHI-
TBIX pa3pe3oB. BepxHAs MoACBUTA CIOXKEHA YIIepoau-
CTBIMH CIIAaHLIAMH, C NPOCIOSIMU METAalleCYaHUKOB H
METaaJIeBPOJIUTOB. MOIIHOCTh MOJCBUTHI KOJICOIETCs
ot 15,7 mo 177 m.

Kopob6koBckas cButa Ha 95 % cioxeHa jkene3u-
CTBIMM KBapLUUTaMH. BHYTpupyIHBIE CIaHIIBI, COCTaB-
nsromye B 00beMe KOpOOKOBCKOM CBHUTHI He Ooee 5 %o,
MIPEACTABICHBl BBIKIMHUBAIOMMMUCS MPOCIOSMH BBbI-
nepxxanHoit momrHoct (0T 0,2 10 30 M). MomtHoCTh
cBuTel Ha IlleMpaeBCKOM MECTOPOXKICHUH HE MEHee
600 M. Ocobennoctpio IlleMpaeBCKOro MecTOpOXe-
HUf, OTJIMYAIOIIETO €ro OT APYIMX MECTOPOKIECHUMN
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YcnoBHble 0603HaYeHUs:

BEpPXHAA enesopyaHaa noacsuta (PR,krs;) -
KBapUUTbl MarHETUTOBbIE, XENe30CMnaKOBO-
MarHeTUTOBbIE CpefHe-, TOHKOMOoMocYaThle 1
pa3BUTble Ha HWUX MapTUTOBbLIE U
Kene3ocntoaKoBO-MapTUTOBLIE pyabl

i

HUKHASA xenesopyaHas noacenTa (PR kry) -
NpenMyLLEeCTBEHHO MarHeTUTOBbIE KBapLUWTI

HWXHASA xenesopyaHas noacsuta (PR kry) -

CUMUKATHO-MarHeTUTOBbIE 1 MasiopyaHbIe
KBapUMTbl W pa3BUTbIe Ha HUX MapTWT-
rMoporeTUToBbIe pyabl

cToineHckan ceuta (PR,st,,) - cnaHubl

MMVKPOKITUH-KBApLU-OMOTUT-CUOEPUTOBLIE  C
YIANCTBIM BeELWecTBOM W KBapueBble

MUWKPOKIMMHOBbIE rPaHUTbI

TEKTOHUYECKME HapyLleHnsa

LI'N I B

CKBaXVHbI M pa3BefoyHble npodunm

Puc. 1. CxemaTnyeckas reojorndeckas kapra lllempaeBckoro xejie3opyIHOro MecTpoxaeHus mno [1]

KMA, siBisiercsi oueHb MOIIHASI KOpa BBIBETPUBAHUS Ha
JKEIIe3UCTHIX KBapIuTax, gocturaromas 300 M.

B cocraBe KOpOOKOBCKOW CBHUTHI BBIACISAIOTCS
JIBE JKEIIC30PYAHBIC TIOACBUTBI M pPa3JEIsIomas HX
ciaHueBas nojcsura. HIpkHss xene30pyiHast HOACBUTA
MIPEACTABIICHA BYMS IPUMEPHO PaBHOBEIMKUMH TOpU-
30HTAMU: HIDKHHH CII0KEH nepecianBaromuMucs CUIn-
KaTHO-MAarH€TUTOBbIMU U MAarHETUTOBBIMH KBapUHUTaMU
C PEAKHMH IPOCIIOSIMU KBapIUTO-CIIAHIIEB U CJIAHIEB, a
BEPXHUI - MarHeTUTOBBIMH KBapLUTAMHU C BapbHPYIO-
MM COAEPKaHMSIMHM T'eMaTHTa, PHOCKHTa, STHpHHA,
KapOOHATOB, cenamoHHTa, TeTpadeppuOUOTUTa W Xa-
paKTepu3yeTcsi TOHKOIIOJIOCYATOH, JIMH30BUIHO-TI0NIOC-
4aTOW M HEACHOIIOJOCYATOW TEKCTYypaMH, BKIIIOYAET
peakue Tpociou chaHneB MomHocThio 0,4-8,3 M.
CraHueBasi NOACBUTA BBIJEJICHA HECKOJBKO YCIOBHO,
TaK KaK B€CbMa HEBbIACPKaHHA MO MOIIHOCTHU U JIUTO-
JIOTHYeCKOMy cocTaBy. Kpome KBapu-XJIOpUT-XJIOpH-
TOWUIHBIX U OMOTUT-MYCKOBHUTOBBIX CJIaHIIEB B €€ cocTa-
B€ NPHUCYTCTBYIOT KBaplieBble METAalleCYaHUKU U KBap-
IUTHL. BepxHss ene30pyaHas MOJCBUTA CIIOKEHA Mar-
HETUTOBBIMH KBapUUTAMH C PEIKUMH, IPOCIOSMH
ciaHieB MoiHocThio oT 0,2 10 4,6 M B HIDKHER €€ Jac-
Tu. C KOpOil BBIBETPUBAHMS 3TUX KBapIUTOB CBs3aHa
MOIIIHAs 3aJIeXb OOraThiX Xkene3HbIX pya LllempaeBcko-
ro MECTOPOXKICHUA. MOIHHOCT]) IIOACBUTHI HOCTHUIACT
350 m.

JKenesucteie KBapUUTHI HPOPBaHBl MaJIOMOLI-
HBIMH JIaliKaM¥ aruIMTOBUAHBIX TpaHUTOB (CKB. 3906)
KBapIL-MUKPOKJINH-aTbONTOBOTO COCTABA.

B cTpykTypHOM IIaHe MECTOPOXKICHHE Npen-
CTaBIsieT cO0OH M30JMPOBAHHYIO, ONPOKHWHYTYIO Ha
BOCTOK CHHKIIMHQJIBHYIO CKJIAJIKy, SIAPO KOTOPOH cio-
AKEHO ’KEJIE3UCTHIMU KBapIUTaMU KOPOOKOBCKOI CBUTBI,

a KpBUIbS — TEPPUTEHHO-O0CATOYHBIMH MeTaMop(u3o-
BaHHBIMU MOPOAAMU CTOMIIEHCKOM cBUTHI. [llempaes-
CKas CHHKIMHAJbh XapaKTepU3yeTcs CPaBHUTEIHHO II0-
JIOTUM 3aJIeTaHHEeM BOCTOYHOTO KphUia (Yroi MajeHus
25-50°, MIPEUMYIIECTBEHHO 450) u Oonee KPyThIM
MaJIeHUEeM OIPOKHHYTOTO Kpbiia (yroi magenus 70 ° ).

IIETPOI'PA®UA
Kenesucmuie keapyumoi

JKenesucTrie KBapIUTH KOPOOKOBCKOW CBHUTHI B
npenenax llleMpaeBCKOro MeCTOPOXKAEHHS IIPENCTaB-
JISIFOT OO0 TOHKO- M MEJIKO3EPHUCTBIE TTIOPOJIBI CEPOTO
U TEMHO-CEPOro ILBE€Ta ¢ TOHKOIOJIOCYATBIMH, WHOTJA
IUIOMYAaTBIMU TEKCTYPaMH, KOTOpPBIE OOYCIIOBIEHBI 4e-
penoBaHUEeM PYIHBIX (MAarHETUTOBBIX U T'€MAaTHUTOBBIX)
U Oe3pyaHbIX (KBapLEBbIX, KapOOHATHBIX M CHJIMKAT-
HBIX) npociioeB. CTpyKTypa IopoJi MUKpOrpaHobIacTo-
Basi, MHUKpoJsienuaorpanodnacroas. Cpean mHpocioes
BCTpEYAIOTCS: a) KBAapLEBbIE C MarHeTHTOM (MHOTIA
MapTUTOM), TEMaTHTOM, KapOOHATOM, 0) CHIIMKAaTHBIE C
STHPHHOM, CEIAOHUTOM, TeTpapeppHONOTHTOM, pexe
puOEKUTOM. MOIITHOCTh CJIOWKOB HENOCTOSTHHA — OT
jnoneit MuwinuMerpa a0 2-3 cMm. Ksapresble npocnon
UTPaloT CymecTBeHHYIO poisib U Ha 70-100 % ciioxeHbl
KBaplLeM, KpoMe KOTOpOro IPHUCYTCTBYIOT KapOOHaT,
CeNaJloHNUT, TeTpadeppuONOTUT, STUPUH WU PUOEKHUT.
CaroguicTele  TIPOCIION  MOIIHOCTBIO TEPBBIE MUJUIH-
METPBl UMEIOT M3YMPYIHO-3€JIEHYI0 OKpPAacKy M CIoXe-
HBl TIPEHMYIIECTBEHHO CENAaJOHUTOM M TeTpadeppu-
OMOTHTOM. OTHPUHOBHIE MPOCIOH TPAaBSIHO-3€JICHOTO
[BETa MOTYT AOCTHTAaTh MOIIHOCTE A0 5-10 cM B pa3my-
Bax. B HUX Takke MOryT MpHUCYTCTBOBATh KBAapIl, CENa-
JOHUT, TeTpadeppuOUOTHT, KAPOOHATHI, HO HE PUOEKHT.
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Taoauna 1
MuHepaJibHbIii cOCTAB ’kKeJle3McThIX KBapuuTos LlleMpaeBCcKoro :xkeje3o0pyIHOro MecTOPOKICHHUS
Oopasenn Qtz Mag Hem Sid Bt Chl Ank-Fe- Acg Rbk Kfs
Dol
3907/708,5 + + + el.3. - + + + - -
3907/721 + + + BKIJIL. - - + + _ _
3907/745,1 + + + + ell.3. - + - - -
3907/768 + + + + + - + . . _
3907/831 + + + + + - + T N T
3906/806 + + + + + - + + - -
3906/814,2 + + + + + - - - - -
3906/878 + + + - - + + ell.3. + -
3911/701,4 + + + - + - + + - -
3911/866,5 + + + + - + + - -
3911/880,1 + + + €l1.3. + - + + €l1.3. +
3911/890,5 + + + el.3. + - + + - -
3911/927 + + el1.3. + + - + + - -

HpUMeanue: €0. 3. — e0UHUYHbIE 3€ePpHa, 6KJl1. - 8KITIO4YeHUsA

PuGexutoBble mpociion B mpenenax lllempaeBckoro
MECTOPOXKJEHUSI BCTPEYAIOTCS PEAKO, MOIIHOCTh UX HE
IpeBbIIaeT 2 MM, OOBIYHO — 3TO IIOYTH MOHOMHHE-
paJIbHbIE TEMHO-CUHHE HUTEBUIHBIE TPOCIIOH.

Takum oOpa3oMm, B mpexmenax lllempaeBckoro
MECTOPOXKICHUS MPEoOIIalaloT MarHETUT-TEMaTHTOBbIC
U FeMaTUT-MarHETUTOBBIE KBAPLUTHI, B KOTOPBIX OObIU-
HO TPUCYTCTBYIOT KapOOHATBl aHKepUT-(peppoI0Io-
MHUTOBOH CEpHUH, CEeNaJOHUT, TepadeppuOMOTUT U ITH-
puH (tabn. 1). deppuiiamMo3ur, pUOEKUT U KaJIUEBBIH
MOJIEBOU IIMAT B JKEJIE3UCTHIX KBApLUTaX BCTPEUAOTCA
3HAYUTENNBHO PEXKE.

Buympupyonule cranybi

CraHIpl B IPOCIIOSIX CPENIN JKEJIE3UCTBIX KBapIIH-
TOB XapaKTEPU3YIOTCSl CEPON U TEMHO-CEPOH OKPACKOI
NenUI00IaCTOBEIMA, HHOT/Ia HEMATOTPAaHOOIACTOBBIMHU
CTPYKTYpaMH, CIaHIEBATHIMH, IIOJIOCYATHIMH, HHOTIA
IJI0MYaThIMU TE€KCTypaMHu. 110 MHHEpanbHOMY COCTaBy
BBIICNISIETCSL JBa Tuma MertanenutoB: (1) OuoTHt-
MYCKOBUTOBBIE U (2) XJIOpUT-XnopuTouansie. CraHIbI
TMEPBOTO THUIIA HACBILMICHBI KaJIMEM, COACPIKAT MYCKOBUT
W KaJIMEBBIH ITOJIEBOM IINAT, BTOPOTO THIIA MPECTaBIIe-
HBl BBICOKOTJIMHO3EMHCTBIMM METAaIeIMTaMi HEJO0CHI-
IMEeHHBIMH KaireM. COOTBETCTBEHHO [IBa OCHOBHBIX
THIIAa MHUHEPAIBHBIX ITAParcHe3WCOB B METAIeIUTax
npencraeieHsl: Qtz+Ab+Bt+Ms+Kfs u Qtz+Chl+Cld.
BHOTHT-MyCKOBHTOBBIE CIAHIBI OYCHb MEIKO3CpHU-
CTBIE, Pa3Mep MHUHEPAJIBHBIX arperaroB HE IMPEBHIMIACT
0,3-0,5 MM. XJTOpHUT-XJIOPUTOMIHBIE CITAHIIBI TOXKE TOH-
KO3EpHHCThIE, HO B HUX OTMEYalOTCs KpyHHbIe opdu-
pobnactsl 10 1-2 MM XJIOpUTa ¥ XJIOPUTOUAA.

METO/bI UCCJIIEJOBAHMA

Oxono 50 00pa3snoB KeJIEe3UCTHIX KBAPLUTOB U
15 BHYTpUpYIHBIX ClaHIEB ObUIM OTOOpaHBI N3 KEpHA
CKB)XUH, KOTOPBIM NpEeABapUTENILHO OBUI JIETAJIBHO
3aIOKYMEHTUPOBAH IPH IPOBEICHUHU IOJIEBLIX PadoOT B
Urymenckoit reonoropassenounoit maptun OAO «ben-
ropoareonorusi». Lnmudpl, W3roTOBICHHBIE W3 OTO-
OpaHHBIX 00pa3ioB, ObUIM M3y4eHbl onTudeckd. Jlo-
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KaJbHbIE aHAJIN3bl MUHEPAJIOB U CHUMKH B OTPa’K€HHBIX
JJIEKTPOHAX BBIMOIHEHB! HA 3JIEKTPOHHOM MHKPOCKOIE
“CamScan” ¢ cHUCTeMOH KOJMYECTBEHHOIO SHEProjauc-
nepcronHoro ananuza “Link” (MHCTHTYT BKCIiepuMeH-
tanpHOM MuHepanorun PAH). TouHOoCTE aHaNMHM30B cuc-
TEMaTHYECKH KOHTPOJIMPOBANACh IO HPUPOJHBIM H
CHHTETHYECKMM 3TajoHaM. KpucramioxuMudeckue
(hopMyJIbl MarHeTUTa paccuuTaHbl Ha 4 aToMa KUCIOpO-
Jla, XJIOpUTOUa Ha S5, SrUpUHA Ha 6, pubekuTa Ha 23,
MOJIEBLIX IMATOB Ha §, ciroa Ha 11, xnopuroB Ha 14.
Pacuersl Temneparyp Meramopu3Ma MpOM3BOAMINCEH C
nomosto nporpammsl TPF [2].

MUHEPAJIOT'UA
Kenezucmuie keapyumeol

Macnemum siBNsieTCS TIIaBHBIM PYAHBIM U MIOPO-
J000pa3yoLIMM MHUHEPAIOM M BCTPEYAeTCsl B BUIE OT-
JETbHBIX 3€PEeH pa3sHoro pazmepa. MarHeTuT claraer
CaMOCTOSITENIbHBIE TPOCION MOIIHOCTBIO 10 HECKOJIb-
KHX MHJUIMMETPOB, a TAaK)KE€ OTMEYAeTCsl B CMEIIaHHBIX
MPOCIIOAX BMECTE C KBAapIeM, T€MAaTUTOM, STUPUHOM H
CIIFOZaMU. MarHeTuT MPUCYTCTBYET BO BCEX MUHEPAIIh-
HBIX TapareHe3ucax jKene3ucTeix nopoa. Ilo cocraBy
9TO YHUCTHI MAarHETHUT C HE3HAYUTEIbHBIMU NPUMECSIMH
Ti0,, SiO,, MnO (Tabu. 2).

lemamum BcTpeyaeTcsi BO Bcex o0pasiax B BUjIE
IUIACTUHOK W YEIIyeK pa3jinuHbIX pa3mepoB. OOBIYHO
MEJIKHE YEIYHKU T'eMaTuTa IpyNimupyloTCcs B IPOCIOH
MOIIIHOCTBIO ~ TIEPBBIE MHJUIUMETPHI  MapajieibHbIe
ciorctocty. [1o KomMuecTBy reMaTuT OOBIYHO YCTYyINaeT
MarHeTuTy, XOTS B OTIENbHBIX 00pasiax (Hampumep,
3907/708,5; 3907/745,1; 3911/866,5) o mpeobiamaer
Haja MmarHetutoMm. MHorAa remMaTtuT oOpasyeT TOHKHUE
KaiimMbl Bokpyr marnetura (o0p. 3907/708,5). ITomumo
KBapla ¥ MarHeTuTa reMaTHT HaXxOAMUTCS B TECHOW ac-
COIIMALINH C STUPUHOM U CEIaIOHUTOM.

Kapbonamut sBnsitoTcss 0OBIMHBIMU MHHEpPAJIAMH
B JKeJIe3UCTHhIX KBapuurax lllempaeBckoro mecTopox-
JICHUSI ¥ YCTaHOBJICHBI ITOYTH BO Bcex oOpasmax. Kap-
OOHATBI OTHOCATCS K aHKEpUT-(peppoI0JIOMUTOBOI ce-
pun. KapOoHaTEI IMEIOT MOIUTOHATBHYIO (POPMY 3€pEH,
WHOTJA 3TO YAJMHEHHBbIC WM HEMPaBUIbHOU (HOpMbI
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Taoaumna 2

CocTaBbl Kap0OHATOB M MarHeTHTA M3 JKeJle3ncThIX kBapuuToB lllemMpaeBckoro kene3opyaHoro
mecTopo:xkaenuss KMA

KOM- 3906/878,0 3907/768 3907/831,0
HOEEH- F e—ID501— F e—[)éol— F e—ID701— F e—ID80[— F 6-2D00[- F e—IZZOI— Mag-9 F e-]D]ol— Mag-9 | Fe-Dol-4| Fe-Dol-8 F e—IDool— F e—[D]ol—
SiO, | 0,16 0,01 0,35 0,13 0,50 0,15 0,93 0,15 0,28 0,24 0,31 0,41 0,43
AlL)O3 - - - 0,19 - 0,05 0,02 - 0,38 - 0,31 - 0,12
TiO, | 0,01 - - 0,11 0,09 0,05 0,05 - - - - - -
FeO 9,48 11,95 8,13 11,78 8,54 11,94 95,97 11,94 | 96,74 | 16,55 11,77 | 11,08 | 13,39
MnO | 0,31 0,04 0,12 0,07 0,49 0,73 0,05 0,73 0,03 0,50 0,75 0,65 0,71
MgO | 17,62 | 14,78 | 17,93 | 15,77 | 18,16 | 15,34 - 15,34 - 12,47 | 15,85 | 16,23 14,26
CaO | 32,31 | 29,12 | 31,41 | 31,83 | 32,23 | 31,28 0,03 31,28 - 29,79 | 30,89 | 31,48 | 30,99
Na,O | 0,09 - - - - - 0,14 - 0,07 0,16 - - -
K,O - - - - - 0,02 0,05 - 0,07 - - - -
Cymma| 59,98 | 55,90 | 57,94 | 59,88 | 60,01 | 59,54 97,24 59,44 | 97,57 | 59,71 | 59,88 | 59,85 | 59,90
Si - - 0,01 - 0,01 - 0,03 - 0,01 - 0,01 0,01 0,01
Fe** | 0,11 0,16 0,10 0,14 0,10 0,15 1,03 0,15 0,99 0,21 0,14 0,14 0,17
Fe'" - - - - - - 1,91 - 1,97 - - - -
Mn - - - - 0,01 0,01 - 0,01 - 0,01 0,01 0,01 0,01
Mg 0,38 0,35 0,39 0,34 0,39 0,34 - 0,34 - 0,28 0,35 0,35 0,32
Ca 0,50 0,49 0,50 0,50 0,49 0,50 - 0,50 - 0,49 0,48 0,49 0,49
XFe 0,22 0,31 0,20 0,29 0,20 0,31 - 0,31 - 0,42 0,29 0,29 0,31
Dol | 50,00 | 40,00 | 53,85 | 42,86 | 53,85 | 40,00 40,00 31,25 | 46,66 | 46,67 | 37,50
Ank | 50,00 | 60,00 | 46,15 | 57,14 | 46,15 | 60,00 60,00 68,75 | 53,34 | 53,33 | 62,50
FeCO,
Cunepur
Marues3ur
CaCo, MgCO,

Jonomur

Puc. 2. CoctaBbl KapOOHATOB U3 KeJIe3UCTHIX KBapuuToB IlleMpaeBcKOro MecTopoKIeHus

kpuctaisl pasmepom 0,2-1,0 MM B TECHOH accolualin
C OKHCIIAMH JKelle3a, KBapleM, CeJIaIOHHUTOM M 3THpU-
HoM. [To cocraBy kapOoHaThl OTBEYalOT (GeppoaoIOMu-
1y ¢ skenesucrocthio [Fe?'/(Fe*+Mg)] = 0,20-0,31
(puc. 2, Tabn. 2). OtaenbHble KpUCTALIBI (eppoIoIo-
MHTa UMEIOT 30HAJIbHOE cTpoeHue (puc. 3a). LlenTpais-
HBIC YaCcTU KPUCTALIOB Oouree xkene3uctobie (Xg. = 0.29-
0.31), yem kpaeBbie (Xg. = 0.20-0.22).
Tempageppubuomum B OTINYUE OT IPYTHX XKe-
ne3opyaHbIX MecTopokaerniit KMA siBrsieTcs Hanboiee

pacrpoCTpaHEHHOW CIIOAOW M KOJUYECTBEHHO OH B
psne oOpasoB mpeodiagaeT Haj cenaloHuToM. PaHee
OH OBLI BCTPEYEH TOJIKO B HECKOJBKUX 00paslax u3
MuxaitnoBckoro mectopoxaeHns KMA. Xotsa Oesrnu-
HO3EMHCTBIf OMOTHUT CUHTAETCS PEIKUM MUHEPAJIOM, B
npenenax llleMpaeBCKOro MECTOPOKACHHS OH IIPHUCYT-
CTByeT B OoibIIMHCTBE 00pasuoB (Tabn. 1), oOpasys
XOpOIIo 0POPMIICHHBIE JICHCTHI 0ypOBAaTO-KOPUIHEBOTO
L[BETA Pa3MepoM 110 | MM IO yJUIMHEHHIO, YacTO B BHIE
CPOCTKOB ¢ cenagoHuToM (puc. 3 b-d). Terpadeppuduo-
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Munepanoeus, nempozcpaghus, nemponozus

“@eppudnoronut”
3+,
KMg,[Fe’'8i,0,,|(OH),

deppuaHHUT
KFe,[Fe’ 'Si,0,,](OH),

.‘)

AN

KMg,[AISi,0,,|(OH), KFe,[AlSi,0,,](OH),

®noronur AHHUT
Puc. 4. CoctaBbl TeTpadeppuOHOTHTOB HA KJIacCH(PUKAIMOHHOM AuarpamMmme. Cocmassl mempageppubuomumos:
1 - u3 xeneaucmnix keapyumos Muxatinogckoeo mecmopoxdeHus; 2 — u3 xenesucmou popmayuu lNeHx (FOAP); 3 —u3 xenesu-
cmoli popmayuu [Oatinc XKopx (3an. Aecmpanusi); 4- xeneaucmbix kgapyumos Lllempaescko2o MecmopoxoeHusi

Tabauna 3
CocTtaBbl TeTpadeppuOHOTUTOB U3 Keae3ucThIX KBapuuToB lllempaeBckoro mecropoxaenuss KMA
3907/831 3907/768
KOMIIOHEHTHI | Bt-1 Bt-3 Bt-7 Bt-8 Bt-3-2 Bt-6 Bt-3-6 Bt-3-7 Bt-3 Bt-4 Bt-6
SiO, 38,87 | 38,66 38,62 37,06 | 39,00 | 37,57 | 3821 37,90 | 36,28 | 36,47 | 36,32
AlLO; 0,00 0,23 0,13 0,07 0,34 0,17 0,01 - 0,09 0,21 0,14
TiO, 0,07 - 0,06 - - - 0,02 0,08 - - -
FeO 37,42 37,54 38,12 39,52 | 37,18 | 39,18 37,72 38,14 | 40,26 | 3847 | 39,53
MnO 0,07 0,02 0,06 0,01 0,19 0,21 - - 0,22 0,09 0,20
MgO 10,51 10,11 10,24 9,93 10,28 8,99 10,48 10,01 9,93 11,06 9,93
CaO - 0,06 0,33 0,06 0,10 0,14 - - 0,05 0,26 -
Na,O 0,14 0,30 0,10 0,05 - 0,06 0,27 0,40 0,05 - -
K,0 9,33 9,38 8,85 9,13 9,11 9,00 9,23 9,32 9,03 8,04 8,84
Cymma 96,41 96,30 96,51 95,83 | 96,20 | 95,32 95,94 95,85 | 9591 94,60 | 94,96
110
Si 3,16 3,17 3,14 3,05 3,18 3,13 3,13 3,13 2,99 2,99 3,01
Al - 0,02 0,01 0,01 0,03 0,02 - - 0,02 0,02 0,01
Fe** 0,84 0,81 0,85 0,94 0,79 0,85 0,87 0,87 1,00 0,99 0,98
h 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Ti - - - - - - - 0,01 - - -
Fe' - - - - - - - - 0,05 | 0,13 | 0,06
Fe? 1,67 1,76 1,75 1,78 1,74 1,87 1,72 1,76 1,72 1,52 1,70
Mn 0,01 - - - 0,01 0,02 - - 0,02 0,01 0,01
Mg 1,28 1,23 1,24 1,22 1,25 1,11 1,28 1,23 1,21 1,35 1,23
Y 2,96 2,99 2,99 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,01 3,00
Ca - 0,01 0,03 0,01 0,01 0,01 - - - 0,02 -
Na 0,02 0,05 0,02 0,01 - 0,01 0,04 0,07 0,08 - -
K 0,97 0,98 0,92 0,96 0,95 0,96 0,97 0,98 0,88 0,84 0,93
> 0,99 1,04 0,97 0,98 0,96 0,98 1,01 1,05 0,96 0,86 0,93
Xpe 0,57 0,59 0,58 0,59 0,58 0,63 0,57 0,59 0,59 0,53 0,58

TUTHI XapaKTEpU3YIOTCSI OYEHb HU3KOW TIIMHO3EMHCTO-
cTeio (conepkanust Al,O; He mpessnuatot 0,34 mac. %)
0 cpaBHEHMIO ¢ TeTpadeppuOHoTHTAMH MUXaiiiaoB-
ckoro Mectopoxnaerus (AlL,O; = 0,53-2,60 mac. %)
(puc. 4; tabn. 3). XKene3ucrocts UX HAXOAWTCS B WH-
tepBaine 0,52-0,62 at. %. Comepxanust ¢ropa u xyopa B

cymme He npesbimaoT 0,1 mac. %. Taxxke oyeHb HU3-
KHE M COIepKaHus TUTaHa.

Cenadonum — U3yMpyaHO-3€JI€Has CIIF0/Ia BCTpe-
gaeTcss B BHJEC HEOONBIINX XOpOHmIO O(OPMIIEHHBIX
JEHCT pa3MepoM OT aecatbix pojeit no 1,0 mm mpe-
MMYIIECTBEHHO B MarHETUTOBBIX Mpociosx (puc. 3 b) B
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Taoauna 4

CocTaBbl CeJIaIOHUTOB U3 Kejle3ucThIX KBapuuToB IllempaeBckoro :kese3opyanoro mecropoxaenns KMA
3907/768,0 3907/831
=
=2 B T I e - A S s (e O S AR B
g
Si0, | 49,50 | 48,89 | 49,13 | 48,26 | 49,33 | 48,03 | 48,81 | 50,46 | 50,39 | 49,57 | 48,32 | 48,65 | 48,30 | 48,34 | 49,75 | 48,01 | 48,91
Al,O; | 020 | 0,19 | 0,14 | 0,19 | 0,26 | 0,03 | 0,27 | 0,31 | 0,35 | 0,25 | 0,10 | 0,02 | 0,10 | 0,55 | 049 | 0,17 | 1,02
TiO, - - 0,03 - - 0,08 | 0,05 - 0,08 | 0,07 | 0,06 | 0,16 - - - - -
FeO | 27,67 | 26,92 | 27,32 | 27,53 | 27,82 | 27,71 | 25,62 | 25,60 | 25,59 | 27,54 | 28,42 | 28,23 | 29,30 | 27,73 | 27,54 | 30,77 | 28,45
MnO | 0,09 - 0,03 | 0,11 | 0,04 - - - - - 0,05 - 0,04 - - - -
MgO | 490 | 487 | 516 | 4,69 | 517 | 513 | 498 | 587 | 525 | 511 | 474 | 4,74 | 467 | 509 | 569 | 4,84 | 5,75
CaO | 0,13 | 0,01 | 0,04 | 0,13 - - - 0,04 - 0,07 | 0,12 - - - - - -
Na,O - - - 0,22 | 0,06 | 0,12 | 0,17 - 0,15 | 0,04 | 0,02 | 0,01 | 0,28 | 0,41 - - -
K,0 | 10,20 | 9,96 | 10,02 | 10,06 | 10,29 | 10,04 | 9,87 | 9,54 | 10,16 | 10,20 | 10,06 | 10,18 | 10,21 | 9,65 | 10,15 | 10,20 | 9,86
F - - - 0,51 - - - - - - - - - H.O. H.O. H.O. H.O.
Cl - 0,08 | 0,07 - - - - 0,04 | 0,01 | 0,01 - 0,02 | 0,02 | Ho. | HoO. | HoO. | H.O.
> 92,69 90,92 (91,80 | 91,70 | 92,97 | 91,14 | 89,77 | 91,86 | 91,97 | 92,86 | 91,89 | 92,01 | 92,92 | 91,77 | 93,62 | 93,99 | 93,99
110

Si 397 | 3,94 | 391 | 397 | 392 | 396 | 399 | 399 | 3,98 | 3,97 | 3,96 | 3,98 | 393 | 394 | 398 | 3,97 | 3,98
Al 0,01 | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,02 - 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,01 - 0,01 | 0,05 | 0,04 | 0,01 | 0,09
Fe’™ | 0,02 | 0,04 | 0,08 | 0,01 | 0,06 | 0,05 | 0,01 ] 002 0027100270037 0,02] 006|001 - 0,02 -
> 4,00 | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 4,01 | 4,00 | 4,04 | 4,03 | 4,01 | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 4,00 | 4,02 | 4,00 | 4,07
Ti - - - - - - o002 ] - - - - o0 | - - - - -

FeX™ | 020 | 024 | 0,20 | 0,11 | 0,13 | 0,09 | 0,19 | 0,30 | 0,21 | 0,18 | 0,17 | 0,19 | 0,06 | 0,10 | 0,14 | 0,10 | 0,12
Feo™ | 1,51 | 1,26 | 145 | 1,61 | 1,54 | 1,62 | 1,51 | 1,28 | 1,37 | 1,52 | 1,60 | 1,59 | 1,71 | 1,64 | 1,56 | 1,79 | 1,63
Mn | 0,01 | - - oo | - - - - - - - - - - - - -
Mg | 055 ] 05505805 |057]058]057]066]05057]054]05]052]057]063]054] 063
> | 227|205 | 223 | 226 | 224 | 229 | 2,29 | 224 | 2,17 | 227 | 2,31 | 233 | 2,29 | 2,31 | 2,33 | 2,43 | 2,38
Ca | 001 | - - oot | - - - - - o0t [o01] - - - - - -
Na - - - 003|001 [002]003] - [002]001]| - = 004|006 | - - -
K [098 097 097098098097 0096|0091 097097097 ] 098] 098] 093] 09 | 0970093
S 1099097097 | 1,02 |09 | 099 | 0,99 | 0,91 | 0,99 | 0,9 | 098 | 0,98 | 1,02 | 0,99 | 0,96 | 0,97 | 0,93
X(Fe) | 027 | 030 [ 026 [ 0,17 [ 019 [ 0,13 [ 025 | 031 | 026 | 024 [ 024 | 026 | 0,10 | 0,15 | 0,18 | 0,16 | 0,18

CenanoHuT DeppocenaoHUT
K(Fe’" Mg[])[Si,0,,](OH), K(Fe' Fe'l] )[Si,0,,/(OH),
eI " 3 s
JOB e e

® —CeHaJIOHI/ITLI HoBosntuHCcKoro MCCTOPOKICHUA

® -CenagoHUTE MUXaWIOBCKOTO MECTOPOKICHUS

O -CBHH,HOHI/ITI;I ]J_IeMpaeBCKoro MCCTOPOKICHUS

. 2 .
K(Mg AlI[)[Si,0,](OH), K(Fe " AL )[Si,0,,](OH),
“Jlefikopumnut” “@Depponerkopumiut”’
Puc. 5. CocTaBbl ce1aJOHNTOB M3 MOPO] Keae3ncTo-KkpeMHucToi popmanun KMA

TECHOW accolManuy ¢ MarHETUTOM, TeTpadeppruONOTH-  HHTA, TJie KPUCTAJUIBI CENaJOHHTa MMEIOT Oosiee Ipa-
ToM U (eppononromuroM. Ilo cocTaBy cemagoHMT Xa-  BHJIbHBIE KpucTamiorpaduieckie GOpMbI U CEKYT JieH-
paKTepu3yeTcsi HU3KOH TIIMHO3EMHUCTOCTBIO (cofepika-  CTHI TeTpadeppubuoTura.

Hust Al,O; we mpeBeimator 0,35 mac. %) u Kene3nucro- Deppuwiamozum yCTaHOBIIEH B ABYX 00pasax u
cthio (Xpe = 0,10-0,30) (puc. 5; Tabm. 4). Hapuc. 3 cm  mpencraBieH YellyWKaMyd HENpPaBWIBHOW (OPMBI pas-
d moxasansl cpactanus teTpadeppubuoTHTa M cenano-  MepoM 10 0,5 MM 3eleHOBaTO-0yporo IBera, KOTOpbIe
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Taoauna 5

CocTtaBbl (peppuiIaM0O3UTOB M3 JKeJIe3UCTHIX KBapuuToB IlleMpaeBcKoOro kee3opyaHoro
MecTopo:xkaeHusas KMA

KOMIIOHEHTBI 3906/878,0
Fe-Shm-4 | Fe-Shm-5 | Fe-Shm-6 | Fe-Shm-7 |Fe-Shm-11|Fe-Shm-12 | Fe-Shm-13
SiO, 29,18 30,44 28,81 28,36 28,96 28,46 27,60
Al,O4 2,96 3,84 2,47 3,12 3,24 2,97 3,22
TiO, 0,01 0,05 0,04 0,04 0,01 - -
FeO 40,82 36,86 41,94 40,72 39,63 40,95 42,85
MnO - 0,17 0,25 0,25 - 0,11 0,11
MgO 15,09 16,50 14,95 14,92 14,78 14,63 13,65
CaO 0,12 0,10 0,24 0,02 0,16 0,50 0,27
Na,O 0,11 0,24 - 0,07 0,30 0,04 0,04
K,O 0,65 0,56 0,04 0,24 0,40 0,18 0,17
Cl 0,05 0,09 0,02 0,08 0,04 0,05 0,06
Cymma 88,99 88,85 88,76 87,82 87,52 87,89 87,97
140
Si 3,38 3,43 3,35 3,32 3,36 3,34 3,28
Al"Y 0,40 0,51 0,34 0,43 0,44 0,41 0,45
Fe* 0,22 0,06 0,31 0,25 0,20 0,25 0,27
> 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Fe1+ 2,49 2,36 2,67 2,57 2,52 2,61 2,72
Fe’* 1,05 0,93 0,93 1,01 1,00 0,98 1,08
Mn - 0,02 0,03 0,03 - 0,01 0,01
Mg 2,61 2,77 2,59 2,61 2,56 2,56 2,42
z, 6,15 6,08 6,22 6,22 6,08 6,16 6,23
Ca 0,02 0,01 0,03 - 0,02 0,06 0,03
Na 0,03 0,05 - 0,02 0,07 0,01 0,01
K 0,10 0,08 0,01 0,04 0,06 0,03 0,03
Cl 0,01 0,02 - 0,01 - 0,01 0,01
Xre 0,49 0,46 0,51 0,50 0,50 0,50 0,53

(Na+K)<0.50; (Mg+Fe+Mn™") >2.5; Na,21.50
Si (opmyeHBIC €71.)

8.0 7.5 7.0
1.0
(o]
(o]
Marge3nopuoeKuT
#H P
(o]
Mg o5/
Mg+Fe
‘ Pubexnr
0.0

® Pubexuts! llleMpacBCKOro MecTOpOKACHHUS
O Pubexutsl [TaHKOBCKOTO MECTOPOXKICHUS

@ PubexuTsl MUXailIOBCKOTO MECTOPOXKICHHS
Puc. 6. CocTtaBbl puOEKHTOB U3 MOPOJ KeJE3HCTO-
KkpemHucToii popmanuu KMA

TATOTCIOT K MarHETUTOBBIM TpociiosaM (puc. 3 e). Xio-
PUT HMEET OYEHb HH3KOTJIMHO3eMHUCTHIN cocTtaB (Al,O;
= 2,96-3,84 mac. %) M OTHOCHTENBEHO YMEPEHHYIO Ke-
ne3uctocth (Xg.=0.46-0.53) (Tabdn. 5). Oeppumamosu-

Thl paHee OBUIM YCTaHOBJIEHBI HaMH B mpenenax Mu-
XalwioBcKoro U HOBOSITUHCKONO MECTOPOXICHUM B
npegenax MHXalJIOBCKOTO KEJNe30pyJHOTO palioHa.
OHM  XapakTepu3yloTcsi OOJNbIIEH KEJIE3UCTOCTHIO
(XF=0.54-0.89) m MeHbIIEH TIIMHO3EMHUCTOCTHIO (CO-
nepxanne Al,O; < 1,62 mac. %) [3, 4].

Pubexum B mpenenax IllempaeBckoro mectopo-
KJICHHSI BCTPEUAETCSI HAMHOTO PEXe, YeM 3THpHH. JTO
MEJIKUE MPU3MATHYECKHE KPUCTAJUIBI M CHOIOBHIHBIC
arperarsl rosyooro 1Bera ¢ 3aMETHBIM IJIEOXPOU3MOM
0T OECIIBETHOr0 A0 TEMHO-CHHETO pa3mepoM 1o 0,5 MM
(puc. 3 e). Kak npaBuio, pubekur oOpasyer mpociou
MOMIHOCTBIO MNEPBLIC MUJUIMMCTPBI CPEAN KEJIC3UCTBIX
KBapLUUTOB U KpaliHE PeIKO HAXOANUTCS B aCCOLMALINH C
srupuHoM (1abn. 1). ITo cocraBy puOEKUTHI U3 XKene3u-
CTBIX KBapIMUTOB MUXaiIOBCKOTO MECTOPOKACHHS JI0C-
TATOYHO MarHesuanbHble — X, = 0.27-0.51 (Tabxa. 6) u
OTBEYAIOT MAarHe3MOPUOCKUTaM 10 KJacCH(PUKAIIN
B.E. Jluka c coaBropamu [5] (puc. 6). ConepxaHus
MgO Haxoamsarcs B uHTepBane 7,2-11,1 mac. %, uro
BBILIE, YeM B PHOEKHTAX U3 JIPYTHX XKeJIe30pyIHBIX Me-
cropoxxaeHnit KMA.

Deupur B TIOPOAAX IKEJIE3UCTOH (opmMarmu
[IlempaeBCcKOro MECTOPOXKIEHUSI BCTpEYaeTCs B BHIE
MIPU3MATHYECKUX KPUCTAJUIOB Pa3MEpPOM 0 2 MM IIO
JUITMHHOW OCH, CIIararoIiyX MPOCION TPaBsSHO-3EJIEHOTO
[BETa MOIIHOCTHIO 10 1-2 ¢M B pa3ayBax 1o 7 cM cpenu
JKENEe3UCThIX KBapuuToB (puc. 3f). OrupuH TAroTeeT K
MarHeTHT-TeMAaTUTOBLIM TipociosiM  (puc. 3f), mHOTIA
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Tabumma 6  comepxwur BKIodYeHus1 deppoaoiaomura. Bmecre ¢ aru-

CocraBbl pu0EKHTOB M3 KeJIe3UCThIi KBapuu- PHUHOM B PYIHBIX MPOCIOSIX MOYTH BCETJa NPUCYTCTBY-
ToB IlleMpaeBcKoOro :Kkejie30pyaHOro eT reMaTur.
mecropoxknenns KMA OTrHpUH B CBOEM COCTaBE COJCPKHUT HE3HAuu-
3906/878,0 tenbHbIe IpuMecH Ti0, (mo 0.12 mac. %), CaO (0,27-
KOMIO- | ~ - - > > 0,63 mac. %), MgO (no 0,24-0,39 mac. %), MnO (mo
HEHTEI = = = = :% :g 0.17 mac. %) (Tabn. 7) u oTBEYaeT KOHECYHOMY UIICHY
= = ~ = & & pAla 3TUPHH - aBIUT.
510, | 35.72 | 35.42 | 5481 | 56.11 | 5522 | 55.7 Us AKLECCOPHBIX MUHEPAJIOB Hallle BCEro BCTpe-
FeO | 2445 | 25.59 | 28.10 | 24.56 | 22.89 | 26.47 YaeTcs allaTUT, KOTOPBIA MOKET 00pa30BBIBATh JOBOJIb-
MnO N N N ; 0.01 . HO KpYTIHBIE KPHCTAIIIHI.
MgO 9,84 9,52 7,19 9,72 | 11,13 | 8,65
CaO | 003 | 006 | - ~ 0,03 | 0.06 Brympupyonvie cianybl
Na,O | 722 | 7,08 | 725 | 726 | 727 | 6,96 Hacepimennrsie kaaueM MeTalleInuThI
K,0 0,62 0,25 0,13 0,24 1,23 0,12
Cl - - - - 0,06 - Myckosum TpEACTaBIEH OYEHb MEIKHMH 4e-
Cymma | 97,88 | 97,92 | 97,48 | 97,89 | 97,84 | 98,00 mryiikamu (ot 20 mo 50 mxMm). Ero xommdecTBo mocrura-
230 er 20-30 monmanbHBIX %. Menkue JIeHCTHl MyCKOBUTA
Si 797 | 7,92 | 8,00 | 800 | 7,89 | 7,98 BMecTe C OHOTHTOM OOpa3ylOT NpPOCIOW B KBapil-
3 7,97 | 7,92 | 8,00 | 800 | 7,80 | 7,98 aIbOUTOBOM MaTpukce MoimHocTho 10 0,5 MM (puc. 7
T Fer | 1.08 | 096 | 1.65 | 106 | 0.86 | 1,03 a). Ilo cocTraBy MyCKOBHUTBI XapaKTEPU3yIOTCS 3HAYH-
Feo© 1,85 2,10 1,78 1,87 1,88 2,14 TEJILHOW MPUMECHIO (PEHIMTOBOrO KOMITOHEHTa MssoPg,.
Mn - - - - - - 3Phn3g_39 (Ta6ﬂ. 8)
Mg 2,10 | 2,03 1,57 | 2,07 | 2,37 1,85 buomum BcTpeuaeTcss BO BHYTPUPYIHBIX CIIaH-
> 5,03 5,09 5,00 5,00 5,11 5,02 Lax B BUJE OUYEHb MEJIKMX YELIYyEeK W JIEHCT, KOTOphIE
Ca 0,01 | 0,01 - - 0,01 | 0,01 4acTO Pa3BUBAIOTCA 10 MYCKOBUTY, MHOTHA 00pasys
Na 2,00 | 1,96 | 2,05 | 2,01 | 2,01 1,86 OuYeHb TOHKHE KaiMbl (puc. 7 a). Ilo xommyecTBy OH
K 0,11 0,05 0,02 0,04 0,22 0,02 3HAYUTEIBHO YCTynaeT MyckoBuTy. Ilo coctaBy Ouorur
> 2,12 | 2,02 2,7 2,50 | 2,50 1,90 XapaKTepu3yeTcss YMEpeHHOH Xene3ucTocThio (Xp =
Cl - R R - 0,02 - 0.51-0.54) m nocTaTOYHO BBHICOKOW THTAHHUCTOCTHIO (CO-
Xe 034 | 032 | 051 034 | 027 | 037 nepxanue TiO, ot 2,18 no 2,52 mac. %) (tabxa. 8). Co-

Jep)KaHUe HMCTOHUT-CHIACPOQHIUIMTOBOIO MHHAJa B

6uotutax cocrasiser okono 50 % (puc. 8), uTo xapak-

TEpPHO JUI O4EHb HU3KOTEMIIEPATYPHBIX YCIOBHH.
Kpome kBapua B HachIIEHHBIX KalHueM ClIaHIax

Tabnuua 7
CocTaBbl ITUPUHOB M3 JKeJIe3UCTHIX KBAPLUHMTOB
leMpaeBCKOro :kej1e30PyAHOT0 MeCTOPOKIAEHHU S

KMA MIPUCYTCTBYIOT TIOJIEBBIC IITATHI, PEICTABICHHBIC ME-
Komrio- 3906/878,0 3907/831,0 kumu 110 0,1 MM KpuCTaulaMy TIOYTH YHCTOTO aabOWTa
Henthl | Aeg9 | Aeg-21 | Aeg-22 Aeg-22 (AbgyAn,) n MukpokimHa (OrtosAb,) (Tabu. 9).
SiO, 52,37 52,64 53,39 52,72
ALO, - - - - HenochlleHHbIe KaJueM MeTaneIuThl
TiO, 0,12 - - 0,14
FeO 32,07 32,23 31,94 32,42 HeoChIEeHHbIE KaJMeM METATIeIHThl IPEe/ICTaB-
MnO 0,17 - - - JIIOT COO0H KBapI-XJIOPUT-XJIOPUTOUIHBIE CIIAHIIBI.
l\élfg gzg 822 8;‘; 8§§ Xnopum siBRsieTcs mPeoOIaAaoNM MHHEPAJIOM
Na,O 13’,72 14707 14;’09 13’,80 B OTHUX ngpo;[ax, €ro KoJuuecTBo mocturaer 50 mo-
KZO 0,0l N N N JaJIbHBIX A). BCTPEYACTCA B BUJC IJIACTUHYATBIX KpH-
F 041 - - - CTAJUIOB pa3MepoM JI0 2 MM H XapaKTepu3yercs MIo-
l . . 0.03 011 BOJIGHO TOCTOSIHHBIM COCTaBOM C JIOBOJBHO BBICOKO#
Cymva 99.89 99,77 99,96 99.80 KENE3UCTOCTRIO 74-76 at. % W 0OBIYHOMN JUIS XJIOPHUTOB
50 TJIMHO3EMHUCTOCTHIO (Tadu. 10).
S 2.02 2.02 2.04 2.02 Xnopumoud BcTpedaeTcss B BUAE KPYNHBIX IMOp-
Al : : : : ¢upodaacT pasmMepoM 10 2-3 MM B MEJIKO3CPHHCTOM
Feo' N N N _ KBapIl-XJIODUTOBOM MaTpHKCe. DTO MIacTHHYAThIe KpU-
Fe3* 0,93 0,93 0,92 0,94 CTAJUIBl C SICHBIM IUICOXPOM3MOM B TOJIyOBIX TOHAaX H
Mn 0,01 B B - COBEPILIICHHON CIaWHOCTBIO C 3aKOHOMEPHO Pacmojio-
Mg 0,02 0,02 0,01 0,01 JKCHHBIMH BKITFOYCHUSMHU YTJICPOIUCTOTO BEIECTBA B
Ca 0,03 0,02 0,01 0,02 pe3yipTarte BpamleHHs KPUCTALIOB Ipu pocte (puc. 7
Na 1,02 1,05 1,04 1,03 0). Ero xonn4ecTBo B OTHENBHBIX 00pa3ax He MPEBbI-
K - - - - waeT 10 MOJaNbHBIX MPOLEHTOB. XJIOPUTOUJ XapaKTe-
F 0,01 - - - pH3yeTcsl Kene3uctoctero 92-95 ar. % u comepKaHus-
X(Fe) 0,98 0,98 0,98 0,98 mu Maprasnna 0,26-0,38 mac. % MnO (ta6u. 11).

76



Munepanozus, nempozpagus, nempoaoaust

= T g ﬁ.:( \
A\ ) *
SEM MAG: 400 x DET: BSE Detector

HV: 20,0 kv DATE: 12/06/03
VAC: Hivac Device: MV2300

Vega ©Tescan
RSMA Group IEM RAS

- -
| T |"
100 pm

DET: BSE Detector
DATE: 12/08/03
Device: MV2300

SEM MAG: 1.00 kx
HV: 200 kY
VAC: Hivac

Vega ©Tescan
RSMA Group IEM RAS

Puc. 7. CHUMKH YYacTKOB HLIH(OB B OTPa’KEHHBIX
3JIEKTPOHAX M3 sKeJie3ucThiX KBapuutoB Illempaes-
CKOI'0 KeJIE30PYIHOI'0 MECTOPOKIACHHUS: a) moHKo3ep-
HucmbIl 6uomum-mMyckoeumossIli criaHey. ®eHaumosbil Myc-
kosum pe3sko rpeobrnadaem Had buomumom. HemHozo4ucneH-
Hble Yewylku buomuma pa3susaiomcs no Myckosumy, obpa-
3ysi moHkue kalmbi O6p. 3906/830; b) KpynHbil rnopgupob-
nacm xnopumouda € 3aKOHOMEPHO OPUEHMUPOBaHHbIMU
8K/IrYeHUAMU yanepoducmoeo sewecmea. Obp. 3911/732

UHTEPIIPETALIA MUHEPAJIBHBIX
PABHOBECHI
Memanenumut

IIpucyTCTBHE B HEMOCHIICHHBIX KAIHEM BBICO-
KOTJTHHO3EMHCTBIX BHYTPHUPYIHBIX CIIAHIAX TaparcHe-
3uca Qtz+Chl+Cld u HaceIeHHBIX KamneM - Qtz+Ab+

Tabuuna 8
CocTaBbl OMOTUTOB U MYCKOBHTOB M3 BHYTPHPYA-
HbIX ciaHleB [lempaeBckoro sxene3opyaHoro
mecTopo:xkaennss KMA

KOMIIO- 3906/830,0
HCHTBI - - : o? ‘f‘
S S & < S
Si0, 36,64 | 36,66 | 3924 | 4837 | 48,71
ALO; | 14,53 15,06 1528 | 29,09 | 29,15
TiO, 2,32 2,52 2,18 0,95 1,20
FeO 20,56 | 21,29 19,73 2,73 2,92
MnO 0,02 0,08 0,04 - -
MgO 10,67 10,08 10,71 2,26 2,09
CaO - 0,05 0,07 - 0,11
Na,O 0,13 - 0,05 0,16 0,24
K,O 10,11 9,74 8,66 11,41 11,56
F - 0,24 - - -
Cl - 0,10 0,04 - -
Cymma | 9498 | 9582 | 96,00 | 9497 | 9598
110
Si 2,84 2,82 2,94 3,27 3,27
AlY 1,16 1,18 1,06 0,73 0,73
3 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
AV 0,16 0,19 0,29 1,59 1,57
Ti 0,14 0,15 0,12 0,05 0,06
Fe?* 1,33 1,37 1,24 0,15 0,16
Fe3+ _ - - _ -
Mn - 0,01 - - -
Mg 1,23 1,16 1,20 0,23 0,21
D 2,86 2,88 2,85 2,02 2,00
Ca - - 0,01 - 0,01
Na 0,02 - 0,01 0,02 0,03
K 0,99 0,96 0,83 0,98 0,99
D 1,01 0,96 0,85 1,00 1,03
F - 0,02 - - -
Cl - 0,01 - - -
Xre 0,52 0,54 0,51 0,39 0,43
Si/Al 2,15 2,06 2,18 1,41 1,42
KoMnoHeHTHEBIH cocTaB
Sdph 0,18 0,22 0,34 - -
East 0,16 0,18 0,33 - -
Ann 0,34 0,32 0,17 - -
Phl 0,32 0,27 0,17 - -
Ms - - - 0,59 0,59
Phn - - - 0,39 0,38
Pg - - - 0,02 0,03

+Bt+Mspy,TK{S 103BoJIgIeT HaM OTHECTH UX K OMOTHTO-
BOH cyOdanuu 3eIeHOCIaHIeBON (aruu MeTaMopQus-
Ma o C.II. Kopuxosckomy [6]. Ee Hu3KOTEMMIEpaTyp-
Hasl TpaHWIla ONPENENIAETCA IO TMOSBICHUIO HEPBBIX
OMOTUTOB B MAJIOTJIMHO3EMUCTBIX TOPOJAX, BBICOKO-
TeMIIepaTypHas — 1o 00pa30BaHHUIO KEJIE3UCThIX IpaHa-
TOB 3a CUET pacraja XJOpuToB. B mpenenax GuoTuTO-
Boit cyOdanuu 3enenocnanueBoi ¢amun C.I1. Kopu-
KOBCKMM [6] OBUTM Tak)e BBIIEIEHBI TeMIlepaTypHbIE
CTYIEHH JUIsl BRICOKOTJIMHO3EMHCTHIX ropox [laTomcko-
ro Haropbs: NUPOQUUINT-XJIOPUTOBAs, MUPOQUILIHT-
XJIOPUT-XJIOPUTOUIHAS. W KHAHUT (aHIAIy3HT)-XJIOPH-
TOMJHAsI, KOTOPHIM COOTBETCTBYIOT OWOTHT-XJIOPHUT-
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Puc. 8. KomnoHneHTHBII cocTaB OMOTHUTOB B MOPOAAX

3ejieHOCAaHUEeBON dauum: 1 - 6uomumsr us eHympupyd-
HbIX craHuyes buomumosol cybghayuu Lllempaesckozo xere-
30pyOHO20 Mecmopox0oeHus; 2 - buomumsi u3 nopod buomu-
moeol cybghayuu Bepmorm, CLUA [31]; 3 - 6uomumel u3 ro-
po0d 30HbI epaHama BepmoHm, CLUA [31]; 4 - buomumbl u3
nopod epaHamosoli 30HbI BOPOHU08CKOU cepuu BopoHexckoeo
Kpucmarnu4yeckoeo maccusa [14]

Tabnuua 9
CocTaBbl N0JIEBBIX INATOB U3 BHYTPHPYAHBIX
ciaanues lllempaeBckoro #xene30pyaHoro

MECTOPOKACHUHA
KOMIIO- 3906/830,0
HEHTBI Kfs-2 Pl-6 Pl-7 Pl-9
Si0, 64,67 68,57 68,14 68,35
Al,O; 18,15 19,26 19,09 18,93
TiO, 0,01 0,02 0,04 0,10
FeO 0,25 0,04 0,22 0,18
MnO 0,04 0,04 0,03 -
MgO - - - -
CaO - 0,01 0,10 0,12
Na,O 0,23 11,71 12,05 11,98
K,O 16,49 0,08 0,07 0,10
Cymma 99,84 99,73 99,74 99,76
80
Si 3,00 2,99 2,99 3,00
Al 0,99 0,99 0,99 0,98
Ti - - - -
Fe?" 0,01 - 0,01 0,01
Fe3+ - - _ -
Mn - - - -
Mg - - - -
Ca - - 0,01 0,01
Na 0,02 0,99 1,02 1,02
K 0,98 - - 0,01
KomnoHeHTHEIH cocTaB
Ab 0,02 0,99 0,99 0,99
An - 0,01 0,01 0,01
Ort 0,98 - - -

CTHJIBITHOMEJIAH-MUKPOKJIMHOBAs, OMOTUT-XJIOPUT-MHK-
POKIMH-(DEHTUTOBAasT U OHOTHUT-XJIOPHUT-(QEHTUTOBAs B
HACBILICHHBIX KaJlMeM M HEIOCHILICHHBIX TIIHHO3EMOM
MeTaoCcaKax.

Huszxoenunoszemucmole HACblUleHHble
Kajuem ciaHybvl

XapakTepHOil 0COOEHHOCTBI0 META0CA/IKOB OHO-
TUTOBOM 30HBI SIBJISETCS OTPAaHWYEHHAs yCTOWYMBOCTH
O6moTuTa, 00yCIOBICHHAS JTUTOJIOTUISCKAMH U TIapare-
HETHYECKUMH (akTOpaMu. B yCIOBHSIX OHOTHUTOBOM
cyOdammu OWOTUT MOSIBISETCS TONBKO B TMOPOJAX C
HU3KUM oTHotieHneM Al/(Mg+Fe), u ctaOuibHbI JHIIb
€ro CpeIHeKeIe3UCThIe Pa3HOCTH. B jkeme3nucToit 00-
JIACTH COCTaBOB BMECTO OMOTHTa YCTOMYMB IapareHe-
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Tab6uuna 10
CocTaBbl XJIOPUTOB U3 BHYTPUPYIHBIX CJIAHIEB
IIlempaeBcKoOro xe1e30pyIHOr0 MeCTOPOXKICHUS

KOMITOHEH- 3911/732,0
THI Chi-1 Chi-2 Chil-4 Chl-9
SiO, 22,58 23,01 22.88 22,69
AL, 22,97 22,01 22,56 22,72
TiO, 0,10 0,27 - 0,20
FeO 35,85 36,42 36,48 36,08
MnO 0,19 0,19 0,06 0,11
MgO 7,03 6,91 6,76 6,84
CaO 0,04 0,05 0,09 -
Na,O - 0,08 0,07 -
K,O 0,08 - 0,04 0,03
Cl 0,01 0,04 0,05 0,04
Cymma 38,98 89,00 88,99 38,80
140
Si 2,49 2,55 2,53 2,51
ALY 1,51 1,45 1,47 1,49
3 4,00 4,00 4,00 4,00
Ti 0,01 0,02 - 0,02
Fe? 3,31 3,37 3,38 3,34
Al 1,48 1,42 1,48 1,47
Mn 0,02 0,02 0,01 0,01
Mg 1,16 1,14 1,12 1,13
3 5,98 5,97 5,99 5,97
Ca 0,01 0,01 0,01 -
Na - 0,02 0,02 -
K 0,01 - 0,01 -
Cl - - 0,01 0,01
Xe 0,74 0,75 0,75 0,76

suc Phn+Mag(Hem), a B wmarnesuanpHoii - Phnt
+Mgs(Ta). Iloaromy B OuOTHTOBOH CyOdanun Mycko-
BUT M XJIOPUT B KOJIMYECTBEHHOM OTHOLICHWH 3HAYH-
TeNBPHO Tpeobnanaror Haxy OuoruroMm. K mpumepy, B
BBICOKOTJIMHO3EMUCTBIX MeTarnennTax xpedra TakoHuk
(CIIA) [7] n nosice CanbaraBa (Snonwus) [8] 6uoTuT
BIIEPBBIE MOSIBIISIETCS B TITyOWHE 30HBI FPaHaTa.

B mpenenax 3eieHOCTaHICBOW (Dal[My TIIMHO3C-
MHUCTOCTh OHOTHTA 3aBUCHUT OT CTCIICHH MeTaMop(u3Ma.
Uem HMmKE Temmeparypa ero oOpa3oBaHMs, TeM HHXKE
€ro IpezesibHasl MIMHO3EMHCTOCTb, W TOSBICHHE YHC-
TBIX HMCTOHHUT-CHUAECPOPHUILINTOB BO3MOXHO TOJBKO B
IbMaHINH-XJIOPUT-XJIOPUTOUIHOW cyOdanun  (30Ha
rpanara). O1o sicio npomutoctpuposaHo C.I1. Kopu-
KOBCKHAM [6] Ha TNpuMepe HECKONBKHX PETHOHOB, TIe
YCTaHOBIICHBI TIOPO/IbI, METaMOP(HU30BAHHbIE B YCIIOBHU-
X OMOTUTOBOU CcyOdanuu.

C yBenMueHHEM TEeMIIEpaTyphl YMEHbIIAETCS
TaKke (EHIMTOBOCTh MYCKOBHTOB B IapareHe3uce
Bt+Mspy,tKfs ot 100 no 25 % B pe3ynbraTe peakuuu
Phn — Mspy,,+Bt+Kfs+Qtz+H,0, x0oTst BepxHuii mpenaen
3aBUCHUT TOJBKO OT cocTaBa moponusl [9]. bonee Toro,
oOpa3oBaHKe OMOTHTA ITPOUCXOMUT PaHbIIE B TOPOAAX,
coJiepkamux Oonee (DEHrUTOBBI MYCKOBHT: MSpp,t
+Chl— Mspp,,«+Bt+Qtz+H,0 [10], [11].

Bo3uukHoBenue mnapareHeszuca Bt+Mspy, Morio
MIPOM30UTH B HU3KOTEMIIEPAaTypPHOH 4acTH OMOTHUTOBOI
cyOdammu Ha OHOTHT-XJIOPHUT-CTHIBITHOMEIAH-MUKPO-
KIMHOBO# cTyneHu B pesynbrare peakiuu Stp+Chl+
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Taoauna 11
CocTaBbl XJIOPUTOUAOB U3 BHYTPUPYAHBIX cjaHueB IllempaeBckoro
JKeJ1e30pyaAHOoro mecropo:xxkaenuss KMA
3911/732,0
KOMIIOHEHTBI Cld-5 Cld-6 Cld-7 Cld-8 Cld-10 Cld-11 Cld-12
SiO, 25,24 24,59 24,83 24,29 24,82 24,87 25,11
Al,O; 39,40 40,82 40,42 41,11 40,88 4088 41,02
TiO, - 0,14 0,04 0,14 - 0,03 -
FeO 27,54 27,89 29,41 27,81 28,88 28,30 28,32
MnO 0,26 0,34 0,31 0,38 0,27 0,32 0,27
MgO 1,28 1,02 0,85 0,92 0,84 1,15 1,05
CaO 0,07 0,08 0,06 0,01 0,12 0,05 0,05
Na,O - 0,03 0,02 0,27 0,07 - 0,10
K,0 0,07 - - - 0,04 - -
Cl 0,04 0,03 0,02 0,07 - 0,01 -
P,0s 0,09 - - - 0,09 - -
SO; - 0,04 0,02 - - - 0,08
Cymma 93,99 94,98 95,98 95,00 96,01 95,61 96,00
50

Si 2,08 2,01 2,02 1,99 2,01 2,02 2,03
Al 3,83 3,93 3,88 3,96 3,91 3,91 3,91
Ti - 0,01 - 0,01 - - -
Fe* 1,89 1,91 2,00 1,90 1,96 1,92 1,91
Mn 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02
Mg 0,16 0,12 0,10 0,11 0,10 0,14 0,13
Ca 0,01 0,01 0,01 - 0,01 - -
Na - 0,01 - 0,04 0,01 - 0,02
K 0,01 - - - - - -
Cl 0,01 0,01 - 0,01 - - -

P 0,01 - - - 0,01 - -

S - 0,01 - - - - 0,01
XFe 0,92 0,94 0,95 0,94 0,95 0,93 0,94
ALO, ALO,

80 O 80 o

+Pl +Pl
60 60 Ms
Chl+Kfs+Ms INKI —__\ Kfs
40 40
BteKIfs+Ms
Chl s t 1+HKSs Chl J + +
20 20 ~ee’ Bi
Mgs-Sd Mgs-Sd
(Fe’ Mg)() 80 60 40 20 KZO (Fe, Mg)o 80 60 6 40 20 KZO

a

Puc. 9. PaBHoBecusi BO BHYTpUpPYAHbIX ciaanuax LlempaeBckoro mecropoxaenuss (OuoruroBasi cyodanus

¢anuu 3es1eHbIX CJIAHIIEB)

+Kfs+tHem (Mag) — Bt + Mspp,+Qtz+H,0, kotopyro
Ha3bIBAIOT «IEPBOU M3orpanon ouotuta» [6]. Jlo moss-
JIeHnA OMOTUTA B METAIEINTaX OOBIYHO IHUPOKO Pa3BUT
napareHe3uc XJiopura ¢ MUKpokiauaoM [10, 12]. Huzkas
TJIMHO3EMHUCTOCTh OHOTHTOB, conepxamux 14,5-15,3
Mac. % ALO; (39,5-48,5 % wucronur-cuaepodu-
JUTOBOTO MMHANA), IpHU xkene3uctoct 51-54 % caune-

TEIBCTBYET O NMPOTEKAaHWM BO BHYTPHUPYIHBIX CIAHIAX
[MempaeBckoro Mectopoxkaerus peakmuu Chl+Kfs —
Bt+Msp,+Qtz+H,0 (puc. 9), koTopasi cautaeTcss u30-
rpaxHoi s 6motuta [10] wim BTopoi nzorpanaon 6uo-
tuta [6]. B pesyibrare, cpemHEKeNe3UCThI OHOTHT,
cogepxkamii 10 50 % HMCTOHUT-CHIEPOYUILTUTOBOTO
MHHAJIa, CTAaHOBHUTCS YCTOMYMB C ()EHTHT-MYCKOBH-
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ToBOM cmoaoi. [lpu 3TOM KanveBbId MOJEBOM MIMAT
ocraeTcs B U30bITKe. Pacmaa XJIOpUT-MUKPOKIHHOBOTO
napareHesnuca ¥ ycToWduBocTb Bt+Mspy, (puc. 9) cBu-
JIETENBbCTBYIOT O Tepexojie K BBICOKOTEMIIEpaTypHOM
CTyIICHH OMOTHTOBOU cyOdanuu [6].

Buicoxoenunozemucmoie Hu3KOKAIUCBbLE
CJIaHYbl

MMaparenesuc Qtz+Chl+Cld maer Ham BO3MOX-
HOCTh TPHONM3HUTENFHO ONpPEAEeTUTh HHU3KOTEMIIepa-
TypHYIO TpPaHUIly MeTaMopdu3Ma. 3a Hee MOXKHO MpHU-
HATh M30TPAIHYIO PEaKIUI0 00pa30BaHUS XJIOPUTOHIA:
Chl;tPrl — Cld;py+Qtz+H,0, KoTOpast COOTBETCTBYET
BTOPOIi U30Tpajic OMOTUTA B BBICOKOKAJIMEBEIX OPOIaXx.
C yBenWuYeHHEM TeMIEpaTypbl CTaOMIIEHOCTH XJIOPH-
TOW/A PACIIUPSETCS, U CHIDKAETCS €0 KEeJIe3UCTOCTh JI0
90-85 % B pesynprare peakmuu Cldg.+Chl+Prl —
CldMg_Fe“"QtZ“"HQO.

B 10 e BpeMs MOJTHOE OTCYTCTBHUE JKEIE3HCTOTO
rpaHaTa CBUAETENBECTBYET O TOM, YTO TEMIEpaTypbl
MeTramopdu3ma He JOCTUTIH er0 UCTUHHOW HM30rpajpbl,
koTopo#t cumraercs peakiust Chlg+Qtz — Grte.+H,0.
OmHaKo OTCYTCTBHE IpaHaTa MOXKET IMPUBECTH K OIIH-
OOYHBIM BBIBOJIAM NPH OTHECEHHH METAIEJINTOB K rpa-
HATOBOM WM K OMOTMTOBOW cyOdarmmu. [leno B TOM,
9TO CIIECCAPTHHOBBIC TPAHATHI YCTOHYUBBHI B OMOTHUTO-
Boii cyOdammu (Hampumep, B Tum-SctpedoBckoii
ctpykrype KMA [13]), a B mpenenax rpaHaTOBON 30HBI
MeTaMOp(HUIECKUX KOMIUIEKCOB aHATy3UTOBOTO THIIA
CTaOMIIBHOCTh TpaHaTa CyXKaeTcs M3-3a CMEIICHUS B
KEJE3UCTYI0 O0JIACTh WHTEPBAJIa €r0 YCTOHYUBBIX CO-
cTaBoB [6]. 'paHaT MOeT BCTpeYaThCsl OYE€Hb PEIKO, a
TO M BOBCE OTCYTCTBOBaTh B CPEIHEKEJE3UCTHIX MeTa-
nenurax Kak, HalmpuMmep, B 30HaJbHOM Meramopduye-
CKOM KOMILJIEKCE BOPOHIIOBCKOW CepHu Ha BOcTOKe Bo-
POHEKCKOro Kpucraminieckoro maccusa [14]. Oanako
BeChbMa JKEJIE3UCTHI COCTAaB XJIOPUTOB M XJIOPHTOHIOB
W3 BHYTPHPYIHBIX ciaHIeB llleMpaeBcKOro MecTopox-
JIEHUs TpearoiaraeT, 4To YCIOBUS «30HBI TpaHaTa»
JIOCTUTHYTHI HE OBLIH.

Kenezucmuie keapyumol

[Ipu ananmse (a3oBBIX paBHOBECHI BHYTPHUPYI-
HBIX CJIAHIIEB Mbl YCTAHOBHJIH, YTO MOPOJIBI KEIE3UCTO-
KpeMHHCTOH (opmanuu IlleMpaeBCKOro MeECTOPOKIe-
HUsI OTHOCSITCS K OMOTUTOBOM cyOdaru damuu 3ene-
HBIX claHLeB. M3 Bcex M3yUCHHBIX paHee KeIe30pya-
HBIX MecTopokaeHnii KMA — ato Hanbonee HU3KOTEM-
nepaTypHble yCIOBHUs. JTO JaeT HaM BO3MOKHOCTB CO-
MOCTaBUTH (ha30BBIE PABHOBECHSI JKEJIE3NUCTHIX KBAPIH-
ToB lllempaeBCKOro MeCTOPOXKAEHHUSI ¢ OIM3KHMH 10
MUHEPAJIOTHN NOopoAaMu MMXaHI0BCKOIO KEIE30py -
HOTO paifoHa, KOTOpbIE MPETEpIENN HECKOJBbKO Ooiee
BBICOKOTEMIIEPATYPHBIH METaMOP(HHU3M.

Kpome xBapiia MarHeTHTa U reMaTUTa B KeJe3H-
cThIX KBaprurax lllempaeBCKOro MECTOPOXKACHUS IIH-
POKO pacripocTpaHeHbl (heppoI0JIOMHT, OE3rITMHO3EMH-
CThIe HaTPOBBIE (PUOEKUT M STUPHH) U KalneBble (cerna-
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noHHT, TeTpadeppudruoTut) cuimkarel. [lo MuHEpasmo-
TUM KeJle3UCThle KBapLuuThl Muxainosckoro u lllempa-
€BCKOT0 MECTOPOXKICHHUI OUCHb OJIM3KH U OTIMYAIOTCS
OT paHee u3yueHHbIX HoBosnTuHckoro, [lankoBckoro u
[Iprockonbsckoro MectoposkaeHuid. HamMu ycraHoBIIeHBI
clielyrone ommuns B (pa3zoBbIX paBHOBECUSIX OT JIpY-
THX JK€Ie30pyAHbIX MecTopoxaeHni KMA:

1) mmpoKko pacmpocTpaHEH TreMaTuT, XOTS II0
KOJIMYEeCTBY B OOJBIIMHCTBE OOpPA3LIOB OH BCE )K€ YCTY-
MaeT MarHeTUTy; OTMEYAIOTCS KalfMBbI TeMaTHTa M0 Mar-
HETUTY;

2) orUpuH SIBISETCS TJIABHBIM HATPOBBIM CHIIU-
KaToM, pHOEKHT K€ BCTPEYaeTcsl PelKO M TOJBKO (3a
HCKJIIOYEHHEM JIByX O0OpasIoB) B IIPOCIOSNX O€3 Arupu-
Ha;

3) mmpoKo pacmpocTpaHeH TeTpadheppuOHOTUT 1
10 KOJWYECTBY B OTJCIBHBIX 00pasliax OH HE YCTyNaeT
CEeNaJIOHUTy; KpPUCTAJIBI CEJaJOHHTa Oojiee HIHO-
MOp(QHBIE ¥ B HEKOTOPBIX CIIyd4asix, OHH, 10-BUAUMOMY,
3amemarot Tetpadeppuduorur (puc. 3 c, d);

4) kapOOHATHI MPEACTABICHBI TOJIBKO (Heppomao-
JIOMUTOM; CUACPUT U KAJIBIUT B KCJIC3UCTBIX KBApLH-
tax [lleMpaeBCKOro MECTOPOKICHHUS HE BCTPEUEHBI.

[Tpu yBenuyeHuu crerneHH MeTamopdusMa co-
CTaBbl KapOOHATOB aHKEPHUT-JOJIOMHTOBOH CEPHU CMe-
IIAIOTCSI B MAarHE3HaJIbHYIO CTOPOHY B pe3yJibTaTe pe-
aKIUUA OKUCIICHHS KapOOHATOB ¢ 0Opa3oBaHHEM Mar-
HetuTa: Dolg. + O, = Dolygre + Mag + CO,. Kak mno-
Ka3aHO Ha puc. 3a KpymHOe 3epHO (eppomooMuTa
HMMEET 30HAIBHOE CTPOCHHUE: LEHTPAJIbHBIE YaCTH €ro
6onee xene3uctoie (Xg. = 29-31 moin. %), uem KpaeBble
(Xpe = 20-22 mou1. %), HaxoasIIMECs] B KOHTAKTE C Mar-
HeTUTOM. DeppooJIOMUTBI YCTOWYUBBEI C KBapLEM U
HOBOOOPA30BaHHBIX TPIOHEPUTA M aKTUHOJIUTA 33 CUET
ux peakuun (14Fe-Dol+16Qtz+2H,0 — Act+Gru+
14Cal+14CO,) He ycTaHOBIIEHO.

CTpyKTypHI 3aMeIIeHus TeTpadeppruOnOTHTA Ce-
JTaJOHUTOM C 00pa30BaHUEM OKCHJIOB JKeje3a IpeIo-
JIaTaloT OKHCJIEeHUE TeTpadeppruOnoTHTa B pe3ynbTaTe
peakiuii:

Bt + Otz + 120, — Sid + Hem

K(Fe*', Fe*");[Fe’"Si;0,0](OH), + SiO, + 1/20,

— KFe*'Fe?[S14010](OH), + Fe,O5 Bt + Qtz + 1/30;
— Sld + 2/3Mag (2)

K(Fe*', Fe’);[Fe* Si;0,0](OH), + SiO, + 1/30,
— KFe*'Fe*'[S14010](OH), + 2/3Fe;0,, nputeM B 3aBH-
CHMOCTHU OT 3Ha4eHHH (pyrUTHBHOCTH KHCIOPOJAA B OT-
JIETIbHBIX TIPOCIIOSX B MPAaBOM 4acTH paBHOBecHs oOpa-
3yercsi remaTut (Oonee Bbicokue 3HaueHus: fO,) wam
MarHeTuT (MeHee Beicokue 3HaueHus fO,).

DOUSNKO-XUMUNYUYECKUWE ITAPAMETPEI
METAMOPOU3MA
Memanenumui

Ha ocHoBanum paccMmorpeHHsi (a3oBBIX PaBHO-
BECHIl B HACHINICHHBIX KAJIIEM METalleIUTaX, CoAaepxKa-
IIMX TapareHe3uc (eHruTOBOr0 MYCKOBUTA, OMOTHTA C
HU3KHM COJEPXKAaHHEM HCTOHHUT-CUIEPOPHITIUTOBOTO
MHHaJa, MUKPOKJIMHA, albOMTa W KBapIa, ObLI clelaH
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Taoauma 12

OueHku Temnepatyp Meramop(guima BHyTpUpyAHbIX cjanues lllempaeBckoro
JKeJ1e30PYAHOT0 MeCTOPOKACHHS

[Tnaruoxinas- P \'% P S HH WS PP Tep.
KajuumnaToBas napa | (xb6ap)
P1(6)-Kfs(2) 2 248 181 298 | 248 | 244
3 255 189 305 | 255 | 251
Xnoput-
XJIOPUTOMHAS Mapa
Chl(1)-Cld(7) 433 351
Chl(2)-Cld(10) 443 360
Chl(4)-C1d(8) 517 394
Chl(9)-Cld(6) 517 414

lMpumeyvaHue. Homepa aHanu3o8 u cocmasbl MUHeEPasos MoesownamosbiX U Xiopum-xnopumoudHbix nap npusedeHsl 8 mabn. 9-
11. B mabnuye npuHsmsbi credyowuli CoKpaweHuUss 2eomepmMomempos: 0syronegowrnamosbili 2eomepmomemp: S — Stormer

(1975); HH - Haselton, Howies et al. (1983); WS - Whitney, Stormer (1977);PP - Powell M., Powell R. (1977);

xmopum-

XropumoudHbIli ezeomepmomemp: P — Perchuk (1989); V — Vidal, Coffe et al (1999)

BBIBOJI O TOM, 4TO YCIIOBHS MX METaMOp(hH3Ma COOTBET-
CTBYIOT OMOTHTOBOH cyOdarmu ¢anum 3eneHbIX ClIaH-
ueB. VX BBICOKOTEMIIEPATYpPHOM TIpaHULEH SBISETCS
M30Tpajia IbMAaHAMHOBOIO TIpaHaTa, HU3KOTEMIIEpa-
TYpHOH IMOSBICHUE MEPBBIX OMOTHTOB 3a CUET pacHaja
(heHrMTOBBIX MYCKOBUTOB. llosiBIeHHE CYyLIECTBEHHO
IbMaHJMHOBOTO TpaHaTa B pe3ylbTare peakUuH
Chlg.+Qtz=Alm+H,0O BO3MOXXHO NHIIb IPH TeMIlepa-
Type, ONM3KOH K yCIOBHSM OOpa30BaHUS CTaBPOJIHTA
[15], HO OoHa cHmXKaeTcsl MPH YMEHBIICHHH COOTHOIIE-
HUSI TAPIHATBHOTO AABJICHHS BOJBI M OOIIETO AaBICHUA
B cucreme. Ha ocHOBaHMM pacyeToB KPHUBBIX JETHIpa-
TallMd MHUHEPAJIOB CpelHee 3HadeHUE Piyo B yCIIOBHAX
(harm 3eneHpIx cnanieB orneruBaercs B 0,7-0,8 Py,
[16], u Temneparypa oOpa30BaHHMs JKEJIEIUCTOrO IrpaHa-
Ta paBHa okoJyio 500 °C. Ha nmeTporeHeTH4eckol ceTke
C.I1. Kopukosckoro [6] peakuust Chlp+Qtz=Alm+H,0
MIPOUCXOIUT TP Temreparypax uyTs Hmke 400 °C. K
COXaJICHUIO, JJId MHOI'MX peaKIJ,ldﬁ, MMpoUuCXoAdauux B
HHTEpBAJIC 3€JCHOCIAHIICBOM (amuu (Hampumep, Uis
Chl+Kfs—Bt+Msp,,+Qtz+H,O) Her coriacoBaHHBIX
TEPMOJMHAMUYECKUX IAHHBIX, YTO MPUBOAMUT K OOJIB-
IOMy pa30pocy OLIEHOK TEMIEpaTyp UX pealn3alyu.

HwxHioro TeMneparypHyi0 I'paHUIy MOXHO OII-
pENEenUTh UCXOMS U3 PAaBHOBECHUI HU3KOKAINEBBIX BbI-
COKOTJIMHO3EMHCTBIX CIIAHIIEB, COAEPIKAINX IaparcHe-
3uc Chl+Cld+Qtz. IlepBoe mosiBICHHE XJIOPHUTOHIA B
pesynbrare peakuuu Chl+Prl — Cld+Qtz+H,0 npowc-
xoaut 340-350 °C [6].

Onpenenus 1o ¢$a30BbIM PaBHOBECHSIM TeMIIEpa-
TYpHBIH HMHTEpBaJl MeTramop(du3Ma BHYTPHUPYAHBIX
cnannes lllempaeBckoro mecropoxaenus kak 340-400
°C, BocHojib3yeMcsi MUHepalbHOH TepMmomerpueit. Ilo
JTAaHHBIM XJIOPHUT-XJIOPUTOUTHOTO TepMOMeTpa
JLJI. Ilepuyka [17] 3HaueHus TemmepaTtyp MeETaMoOp-
¢u3ma nonanaror B uHTepBan 351-414 °C (tabm. 12),
YTO OTJIMYHO COTJACyeTcs C pe3yjibTaTaMH aHaIn3a
(a30BBIX ~ paBHOBECHH. OMITUPUYECKHH  XJIOPHUT-
xnoputonanelii Tepmomerp O. Bupans ¢ coaBropamu
[18] maer omenku Temmeparyp ot 433 mo 517 °C, u, o
HalleMy MHEHHMIO, 3aBBIIIAET MNCTHHHBIC 3HAYCHUS, TO-
CKOJIBKY B 3TOM TEMIIEPAaTypHOM HMHTEpBAJe yXKe H0J-
&KEH OBITh YCTOMYMB CTaBpONUT. J{BYIOJIEBOIIIIATOBAS

TEPMOMETpHA HaeT HepealbHO HHU3KHE TeMIIepaTyphl
(menee 300 °C) [19-22]. Takum 00pa3oM, Ha OCHOBaHUH
aHanmm3a (a30BBIX PAaBHOBECHH W  XIIOPUT-XJIOPH-
TOMTHONW TEPMOMETPHH MOXKHO CHAeJaTh BBIBOJA, YTO
TeMmIepaTrypa mMeramopu3Ma BHYTPHPYIHBIX CIIAHIICB
cocraBisiia 350 — 415 °C.

K coxanenuro, KOJIMYECTBEHHBIE OIICHKH JaBJie-
HHUI MBI TIOJYYUTh HE MOXKEM, OJTHAKO OTCYTCTBUE KHa-
HUTA, 00PA3YIONIErOCs B HU3KOTEMIIEPATyPHOH 00JIacTH
(350-400 °C) 3a cuer nupoduLIUTA, MPEAIOIATACT, YTO
OHH He mpeBbIma 2,5 k6ap [15].

Kenezucmuie keapyumeol

CenaoHUT sIBIsSIETCS HanboJsee IMPOKO PaCIpo-
CTpaHEHHOHW CIIo/I0i B cnabo MeTaMop(u30BaHHBIX
kBaprurax KMA. OH ycToiuuB, 1o KpaifHeit Mepe, 110
temmeparyp okoio 500 °C B mpenenax MuxaiioBCKOro
xKenezopynHoro paiiona [3, 4]. Ero Breicokoremmepa-
TYpHBIE SKBUBAJICHTH (OE3rJIMHO3EMUCTHIE, KaJIMEBBIE
MarHe3uaiabHO-)KEIE3UCThIE CHIIMKATBI) HE H3BECTHBHI.
BosMoxHO, 0OH pacmamaeTcst ¢ 00pa3oBaHHEM HEOObIU-
HBIX O€3rIIMHO3EMHUCTBIX KAl COAEPIKAINX HATPOBBIX
am(puboI0B, BCTpeueHHBIX Ha JIy>)KKOBCKOM ydacTke
MuxaiioBCKOro KeJIe30pyIqHOTO paifoHa (HeomyOuu-
KOBaHHBIE JJTaHHBIE).

[lIupokoe pacmpoctpaneHue TerpadeppuOHOTH-
Ta B XKCJIC3UCTBIX KBapUUTax O6"I))ICHHGTCH OTHOCHUTCIIb-
HO HU3KOTEMIIEPaTYPHBIMH YCIOBUSIMH MeTaMopduima.
B npenenax KMA B HE3HAUUTENbHBIX KOJUYECTBAX OH
ObUT yCTaHOBJICH TOJBKO B JKEJIE3UCTHIX KBapIUTaX
MuxaitnoBckoro Mecropoxkaerus [3]. [lo-sumumomy, ¢
pPOCTOM TEMIIEpaTypbl OH BBITECHSETCS W3 MaparcHe3u-
coB cemamonntoM. Hampumep, K. Kueiin [23] orHec
(dbeppHaHHUT K MHHEpaiaM IO3HEIHArCHETHICCKUX
NI OYC€Hb HU3KOTCMIICPATYPHBIX KCEIJIC3UCTBIX (l)opMa—
umii. Panee QeppuaHHUT B HEOONBIIMX KOJIMYECTBAX
Ob1T BcTpedeH B kene3ucThix popmanuax [lemx (FOAP)
meramopduzoBanHoit mpu 420-460 °C u 2,5 xbap B
KOHTaKkTe ByIIBENbJACKMM HHTPY3UBHBIM KOMILJIEKCOM
[24] u Oacceitna Xamepciu (3amagnHas ABcTpanms)
[25], xapakTepusyromeicss MeTaMoppU3MOM B yYCIIOBH-
SIX HU3KOTEMIIEpaTYPHOH 4YacTH 3€JEeHOCIAHIEBOH (da-
(o 300 °C) [25-27].
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Puc. 10. Iloss ycroiiumBocTn srupuna Ha auarpammax a) Log[a(Na®)/a(H")]-T °C; 6) Log[f(O,)]-T °C - cepoii
3anuekol nokasaHbl obrnacmu cmabunbHocmu 32upuHa rpu dasneHuu 2.5 kbap u a(H,0)=1.0 no [24]

[To-BuauMOMy, TakKe MHHEpajbl Kak (Qeppojo-
JIOMUT, PHOCKUT, TepapeppuONOTHT, CETaTOHUT U dep-
pHIIaMO3uT ObUIM OOpa3oBaHbl Ha CTAAMAX IO3HErO
JMareHe3a WM OYEHb HHU3KOTEMIIEPATYpHOTO MeTa-
Mop¢hHU3Ma M IOCIe 3TOr0 MOABEPIIHNCH TONBKO Iepe-
KpPHCTaJUTU3aLNH.

[IInpokoe pa3BUTHE TUPUHA OTHOCHTEIBHO PH-
OekuTa MpH HU3KUX TEMIlEpaTypax MeTaMmopdusMa sB-
nsiercst HeoObldHbIM. ClleoBaTeNIbHO MX B3aUMOOTHO-
IIEHUs B 3HAYMTEJIFHOM CTENECHHU OIPEAEISIOTCS ApY-
ruMu QakropamMu Meramophu3Ma, a UMEHHO PEKUMOM
KHCJIOPOAa W COCTaBOM MeTaMOP(HUECKOro (iIroma.
Jleryyecth Kucioposa B MeTaMOP(GHUECKHX IKEIe3H-
CTBIX TIOPOJIaX 3aBHCHUT OT €0 MEPBUYHOTO COJCPIKAHMSA
[28-30] u Mas0 U3MEHsIETCS MPU METaMOP(PHU3ME BCIIC-
CTBHME €r0 MHEPTHOro MoBeneHMs. Pexxum (yruTuBHO-
CTH KHUCJIOpOJa 33JaeTCs YCIOBHSMH CEIUMEHTALH U
uareHesa, a Takoke OypepHBIMH peaknusMu. DTHPHH B
KETE3UCTHIX (GopManusAX NPH HHU3KUX TeMIEpaTypax
(mo 500 °C) obpa3yercs 3a CUET pa3loKeHUS PHOSKUTA
B pe3yJsbTate peakuuu ero okucienus: 4Rbk + 30, —
8Aeg + 6Hem + 16Qtz + 4H,0, TpaekTopust KOTOpoii
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Ha auarpamme T °C- logfO, B TemriepaTypHOM HHTEp-
Baie 350-400 °C HECKONBKO BBINIE JUHUU MarHETHT-
remaTuToBOro Oydepa (puc. 10). Takum obpaszom, cra-
OWMIBHOCTH STMPHHA OTHOCHUTENBHO PUOEKNTA MPU TEM-
neparypax 350-420 °C mpeamnonaraeT BBICOKHE 3Haue-
HUsL (DyTUTUBHOCTH KHCIOpPOAA — BBIINIE MArHETHT-
reMaTuToBOro Oydepa. OTO MOATBEPKIACTCS MOCTOSH-
HBIM TIPUCYTCTBHEM TeMaTHTa U 00pa3oBaHUEM B HEKO-
TOPBIX 00pa3ax TOHKHX TI'€MaTUTOBBIX KaiM BOKPYT
MarHeTuTa. B To ke Bpems MIMpOKOe pa3BUTHE MarHe-
TUTa B acCOLMALMK C STUPHUHOM IPEAIOoJaraeT BbICO-
KYIO aKTUBHOCTh HATPHs B MeTaMOpuuecKkoM (IIrone,
BCJICACTBUEC YCTO MPOHUCXOJUT BBITCCHCHHUE p1/16e1<1/1Ta
STHPHHOM B  pe3ynsTare peaknun: Rbk+4Hem+
+23Na'=4Aeg+3Mag+2H" (puc. 10). B stom ciyuae
3HaveHus axtuBHocTH Hatpus log[a(Na')/a(H")] mpe-
BoimaroT 6.5 pu 400 °C.

3AKJIIOYEHUE

XKenesucteie xBapuutel IllempaeBckoro mecro-
poxnennss KMA monseprincs Hanbosiee HU3KOTEMITE-
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parypHoMy MeTaMop(u3My [0 CPaBHEHHIO C JAPYTUMH
Kene3opyaHbIMH MecTopoxkaeHusimu KMA. Baytpu-
PYAHBIE CIaHIbl TPEJCTaBIEHbl ABYMs METPOXHUMHUYE-
CKUMH THIIAMH METAlleJINTOB: HACHIIICHHbIE KallIeM W
HEJIOCBIIIEHHbIE KaJMeM HACHIILCHHbIE AITIOMUHHEM,
KOTOpBIE  conmepxkaT  mapareHesucsl  Qtz+Ab+Bt+
+Mspp,+Kfs u Qtz+Chl+Cld cooTBeTCBEeHHO, KOTOpPBIE
OTHOCATCS OWMOTHUTOBOM CyOdammu Qanuu 3eleHbIX
cianneB. Ha ocHoBaHnM aHanm3a (a30BBIX PaBHOBECHMA
U XJIOPUT-XJIOPUTOUIHON TEPMOMETPUHN ONPEaeIeHbl P-
T nmapamerpsr Metamopdusma mertamneautoB 350 — 415
°C mipu okoJ10 2 KOap.

B ominume ot mpyrux mectopoxaenuii KMA B
[lempaeBCKUX MKEJIE3UCTHIX KBApLUTAaxX IIUPOKO pac-
IIPOCTPAaHEHBl TeMAaTUT W TeTpadeppuOMOTUT, STUPUH
pe3Ko mpeoOsasaeT Hajx pUOEKUTOM, KapOOHATHI Mpes-
CTaBJeHBl TOJBbKO (eppomonomuroM. CTabMIBHOCTH
STHPWHA OTHOCHUTENBFHO PHOCKUTA IPH TEMIIepaTypax
Huxe 400 °C cBUAECTENBCTBYET O BBICOKMX 3HAUEHHSX
(yrutuBHOCTH KHcTopoa (Beime Mag-Hem Oydepa) u
BBICOKOW AaKTHBHOCTH HATpUS B METaMOpP(PUIECKOM
¢ronae, BCIEICTBHE YETO IPOUCXOIUT BBITECHEHHE
pubexura srupusom npu logla(Na")/a(H")] > 6.5 npu
400 °C.

Aemopwl 6nacodapsim enasnozo eeonoea OAO
«beneopooeeonoeusy E.H. Jlynas 3a nomowp npu npo-
6€0eHUL NOEbIX padbom.

Paboma evinonnena npu gurarcogoii nodoepoic-
ke epanmos PODU (npoexm Ne 03-05-64071), [Ipesu-
deuma P® (npoexm M]]-248.2003.05), @®LII “Hnme-
epayua” (npoexm 30348), Munobpasoeanus Poccuu
(NeA03-2.13-3350).
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OCOBEHHOCTH COCTABA XPOMIITIIUHEJINJI0B TPYBOK B3PBIBA
NKMO3EPCKOI'O TOJISI APXAHTEJIBCKOM AJIMA3OHOCHOM
IMPOBUHIIMU KAK OTPAJKEHUE 'EOJJMHAMUKHA UX
®OPMUPOBAHUS

A.B.Epemenko

Boponeorcckuii 2cocyoapcmeennulil yHugepcumem

B pabote noapobHO M3y4eH COCTaB XPOMLUMNMHENWAOB, ABNSIOLMXCA MMaBHLIM aKLEeCCOPHLIM MUHepanomM anatpem Wx-
MO3€pckoro nons. B pesynbtate npoBeAEHHbIX MCCNegoBaHWU cpeau Tpybok B3pbiBa Obinu BbiAeneHbl ABe rpynmnbl Tem, pasnu-
YarLmMecs no coctaBy XPOMLUMMHENUAOB, YTO YKa3biBAET Ha MPOUCXOXAEHUE MX U3 PasHbIX MarMaTUYeCcKnX o4aroB. YCTaHOBMEHO
NpUCYTCTBME B OOHWUX M TeX Xe Tpybkax XpOMLINMHeNnAoB, obpasoBaHHbIX MPU pas3nuyHblX PT-napameTpax, YTo ykasblBaeT Ha

yyacTue B CTPOEHUM AMaTPEM BELLECTBA pasHbIX YPOBHEN rMyBGUHHOCTY.

W>xMo3€pckoe 1oie OJIMBUHOBBIX MEIHINTHTOB
nocne pacnaga CCCP okazanoch caMbIM MajOU3y4€H-
HbIM U3 Bcex nojieit AAIL uto B monHoON Mepe onpene-
JSET aKTyallbHOCTh MPOBEIAEHHBIX MCCIEJOBAaHUI B 00-
JAaCTH TEOJIOTHYECKOTO CTPOCHUS M BEUIECTBEHHOTO
cocTaBa IUaTpeM JaHHOTO IOJIs.

Wxmos€pckoe mone pacronokeHo B 30 kM kK
10Ty OT 30J0THIKOrO MoJist ¥ B 30 KM K CeBEpO-BOCTOKY
oT I. ApXaHrejbcka U HACUUTHIBACT B ceOe MIECTh TPY-
ook: Jlernss, Mxmosépckas, O3épuas, Becennss, Amn-
penbckas u UngsuHCKas (C rora Ha ceep), oOpasyro-
IUX [eMmoYyKy MmuHOH 20 KM C HampaBJIeHHEM Ha ce-
BEP-CEBEPO-BOCTOK, AHAJOTHMYHBIM HAIMPABICHHUIO IIe-
mouku 3oioTHIKOTO oy (puc. 1.). PaccTosHne mexmy
TpyOKamu BapbpupyeT oT 250 M 10 12 kM.

Pazmepsr TpyOOK BappHpyIOT OT cpenHux (Am-
penbckasi, Becennss, JleTHss) no BecbMa KpYMHBIX
(TpyOka Unnsunckas). @opma MX MOBEPXHOCTHU B IUIaHE
U BHYTPEHHEE CTPOCHHE TaKke pazHooOpasHbl. TpyOku
Amnpenbckas, Becennsis u JletHsas siBisitoTcs omHO(Da3-
HBIMH C OTHOCHUTEIFHO MIPOCTHIM BHYTPEHHHUM CTPOCHHU-
eM, TpyOoku Umnsunckas, Vbxmosépckas m O3EpHas
OTHOCATCSA K KaTeropuu MABYX(a3HBIX TeN, U HMEIOT
cinokHOE cTpoenue. Ilopoapl KpaTepHOM (aruu mpu-
CYTCTBYIOT TOJBKO Ha UWABMHCKOH, AMpPEIbCKOH U
O3zépuoit  amarpemax. Ha UYwmauHckoir u O3€pHOiA
TpyOKax OHH IIOJIHOCTBIO NEPEKPHIBAIOT KEPJIO, a Ha
ATnpenbCKoN BCKPBITHI OHOM CKBaXKUHOM.
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' Jeraas

Puc. 1. Cxema pa3meleHusi Tpyook B3pbiBa Mxm-
03épCKOro moJist





