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MUMHEPAJIOI'UA U ITIETPOI'EHE3UC U3BECTKOBO-IIEJTOYHbBIX
IMOPOJA OJIBXOBCKOI'O KOJIBIHEBOT'O MACCHUBA BOCTOYHO-

CAPMATCKOI'O OPOI'EHA, HEHTPAJIBHASA POCCHUA
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AHHOTALMS: NPUBOOSMCsL OAHHbIE OEMAIbHO20 U3VHEHUs. Nempoepauu U MUHepano2uu Keapyouopum—
K8APYMOHYOOUOPUM—2PAHOOUOPUMOBOU CEPUU BHEUIHe20 KObYA U JIeUKOSPAHOOUOPUMOE 6HYMPEHHE20
wmoxa Onvbxosckoeo uumpysuea Bopowescckozo kpucmaniuyeckoeo maccuea. Ilopoost Onbxoeckozo
MACCU8a OMHECeHbl K 2PAHUMOUOAM MASHEMUMOoGoU cepuu no ciedyrowum npusiaxam: (1) munepano-
uulti napaeenesuc (Opx-Cpx-Mag-llm-Pl;s.53-Bt-Qtz-Fsp), (2) evicokas MacHumuas 60CNPpUUMYUBOCHb
nopoo, (3) cpedHe-KUCIbIL U36ECMKOBO-UEeNOYHOU MpPeHO Jug@epenyuayuu om 2abOpoouOpumos 0o
epanoouopumos, (4) npeobradanue mazHemuma Ha0 UIbMEHUMOM NPU HCENe3UCHOM COCMABE UTbMeHU-
ma, (5) evicokas cmenenv oxucieHnocmu pacniasa. Ilpeononazaemcs HUNCHEKOPOSLLI UCMOYHUK PAC-
NIAB08 UNU YCIOBUS 83AUMOOCUCBUSL KOPA—MAHMULNbBIL KIUH 8 NOCMCYOOYKYUOHHOU 0bcmanoeke. Y-
aoeus kpucmanauzayuu Onvxosckoeo unmpysusa: P = 0,4-1,6 kbap (enyounnocmo menee 5 km); T (°C)
navana kpucmanwzayuu — 1102—-1127, T (°C) cybcorudycnou obnacmu 759138 °C u T (°C) 3asepusenus
xkpucmannuzayuu — oxono 720 u 650 °C; logfO, = (-7)—(-13). Yemanoenenuvie nemponocuuecxue napa-
Mempbl U XUMUZM SUNOMEMUYECKUX PACHIAB08 NPOMUBOPEHam 803MONCHOCMU 00pA308aAHUsL MASMAMO-
2EHHBIX MANOCYTbOUOHBIX NIAMUHOMEMALIbHBIX U, mem 6oJee, CYIb@UOHBIX MEOHO-HUKELEBbIX 3aNedCell,
oHu bonee bnazonpusimuol 01 nop@upogvix Cu-(Mo-Au) unu Au-Cu-d1cene300KCUOHBIX NLYMOHO2EHHO-
eudpomepmanbHolx cucmem 6 konmype OIbX068CK020 Maccusa.

KiroueBble ciioBa: naieonpomeposoii, Bopouesicckuill kpucmaniuueckuii Maccus, OUuopumsl, 2paHoouo-
Ppumol, MUHEPAIO2Usl, YCIO8US KPUCTIAIAUSAYUU, NOMEHYUANbHASL PYOOHOCHOCHIb.

THE MINERALOGY AND PETROGENESIS OF CALC-ALKALI ROCKS OF THE
OLKHOVSKY RING INTRUSIVE, EAST SARMATIAN OROGEN, CENTRAL RUSSIA

Abstract: the mineralogy and petrography of the Olkhovsky ring massif are discussed. Olkhovsky massif
belong to a magnetite series granite by the following features: (1) the usual paragenesis (Opx-Cpx-Mag-
Ilm-Pl4.53-Bt-Qtz-Fsp); (2) the high rocks magnetization, (3) the intermediate to felsic rock composition
and calc-alkaline differentiation trend from gabbroid to diorite; (4) predominance magnetite above
ilmenite at ferrous composition of ilmenite; (5) high level of the melt oxidization. We are suggested a
lower crust source of melts or conditons of crust — mantle wedge interaction in postsubduction environ-
ment. The crystallization conditions of the Olkhovsky intrusive are P = 0,4—1,6 kbar (depth lower 5 km) T
(°C) of initial crystallization — 1102-1127, T (°C) of subsolidus area 759438 °C and solidus T (°C) — near
720 and 650 °C; logfO, = (-7)—(-13). The petrological parameters and the hypothetic melts chemistry
contradict the possibility of the magmatic low-sulfidation PGE deposits forming or sulphide Cu-Ni ones.
These features are more favorable for the porphyry Cu-(Mo-Au) or iron oxide-copper-gold magmatic-
hydrothermal deposits.

Keywords: paleoproterozoic, Voronezh Crystalline Massif, diorite, granodiorite, mineralogy, crystalliza-
tion conditions, prospective presence of ore.

BBenenne

C nasHux nop [1, 2] BocTtouHast yactb BopoHexxckoro
kpuctamuueckoro maccua (BKM) uzBectHa xak Bopo-
HEXXCKasi MEIHO-HUKEJICHOCHAs MpoBuHIMS. Haubonee
KpYIHBIE PYIOTPOSBICHUSI OTHOCATCS K CYJIbQHIHOMY
MEHO-HUKEJICBOMY THITY, aCCCOIMUPYIONIEMY ¢ MadHUTO-
BBIMU W/WJIH yIbTpaMadUTOBHIMH E€ITAHCKUM W MaMOH-
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CKUM TUTYTOHHYECKUMH KOMIUJICKCaMu. B mocnenHue ro-
JIbI TPOTHO3UPYETCSI MArMaTOTCHHOE CYJb(OUIHOE METHO-
HUKEJICBOC IIATHHOMETAILHOE OpYyJICHCHUE B Hawmboiee
MEJIaHOKPATOBBIX JepuBaTax (OJNBXOBCKOTO  MacCHBa
BKM [3]. DTOT mporHo3 ocCHOBaH Ha MPEIIOJIOKESHUN O
MaHTHUIHOM TPOUCXOXKICHUH MarM OJIbXOBCKOT'O KOM-
IUIEKCA U TETPOXHUMHUYECKOM CXOJACTBE C CYJIb(MHUIHBIMU
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IUIATHHOMETANIbBHBIMU O0BEKTaMU U3 APYIMX PETHOHOB.
Lenbto naHHOW pabOTHI SIBISETCS BBISIBUTH TEOPETHYE-
CKYI0O BO3MOYKHOCTH 00pa30BaHUS CYIb(QHUIHBIX, B TOM
YHcie UIaTHHOMETAJUTBHBIX, Py B mopogax OJbX0BCKO-
ro maccuBa BKM Ha ocHOBe pacueroB mapaMeTpoB KpH-
cTauM3anny  (TeMIeparypa, IaBieHHE, (YTHTHBHOCTH
KHCJIOPO/Aa) ¥ OIIEHKH BHYTPEHHUX M BHEUTHHUX (PaKTOPOB
(ppakmmoHHast KpHCTAIUIM3alMs, CTETIEHh KOHTAMHHA-
LIMH), BIUSIONIMX HAa PACTBOPUMOCTD CEPbl B CHIIMKATHBIX
pacmiaBax ¥ MOTEHIUAIBHYIO PYAOHOCHOCTS [4].

I'eostornueckas no3uuus, nerporpapus
u xumMn3M OJIbX0BCKOT0 MacCHBa

OnbXOBCKUI MHTPY3UB PAcCIOIOKEH B mpenenax Bo-
POHEXXCKOTO KPHCTANIMYECKOTO MacChBa — BOCTOYHOM
gacTu KopoBoro cermenra CapmaTtnn B coctaBe Bocrtou-
Ho-EBpormeiickoii miaardopmel. OH IPOPHIBAET TEPPUTECH-
HBIE OTJIOKCHHS BOPOHEKCKOW CBHUTHI, KOTOpAs CO CTpa-
TUTpaUUECKUM HECOTIIacCHeM 3alleraeT Ha IajeompoTe-
po3oiickux oOpazoBaHusix JloceBckoro u BopoHIIOBCKOTO
TeppeitnoB Bocrouno-Capmarckoro oporeHa [5—7] B mo-
noce couwitenenuss Capmatckoro u Bonro-Ypanbckoro
cermeHToB BocTouno-EBponeiickoro kparona [8]. Bopo-
HEXXCKas CBUTA COCTOMUT W3 CIAHIIEB, METAAIEBPOIMUTOB,
METAlCaMMHTOB, 0a3albHBIX W BHYTPH()OPMAIMOHHBIX
METAaKOHTJIOMEPATOB, 3allOJHSAIONINX TaK Ha3bIBAEMYIO
OnpxoBcko-1llykaBckyro rpabeHCHHKIMHAIG [9].

OnbXOBCKHMI MAacCHB UMEET OBajbHYIO (hopmy aua-
MeTpoM oxoJio 20 KM To JUTMHHOHN ocu (puc. 1). Me3o-
KpaTOBBIE TIOPOABI KBAPITHOPHUT—KBAPIIMOHIIOAHOPUT—
TPaHOIMOPUTOBON cepyH BHEIIHEH JacTh MHTpYy3uBa [10]
ClararoT MPEephIBUCTOE KOJIbLO, B LIEHTPE KOTOPOro pac-
IOJIOXKEH LITOK JISHKOTpaHOMOpUTOB. Bpems kpucramim-
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3anuu 2065+9,9 MIH NIeT KBapLEeBbIX AUOPUTOB BHELIHETO
MarmaTuuyeckoro kojbia [10] coriacyercsi ¢ BpeMeHeM
KyJbMUHAIIMK TPAHUTOWAHOTO MarMatu3mMa B BopoHmos-
ckoM [11] m JloceBckom TeppeitHax [12] m mo3BosiseT
OTHOCUTH ONBXOBCKHIA MAacCHB K TIO3JHEOPOTCHHBIM 00-
pa3oBaHUIM.

[TnyroHnueckne 0Opa3oBaHUs BHEIIHETO KOJbIIA pac-
CMaTPUBAECMOTO MHTPY3HBa NPEICTABIIIOT OO0 CBETIIO-
cepble, cepble 0 PO30BaTO-CEPhIX MACCHUBHBIE MEJKO-
cpenHesepHUcTbie mopoabl. CoaepikaHus IIaBHBIX MOPO-
J1000pa3yoMX MUHEPAJIOB MIMPOKO BapsUpyYIOT 110 [10 u
13] (06., %): mnaruoknas 36,6—73,0, oprokias 0,8-22.9,
kBapu 4,5-23,3, xnuHonupokcen 1,1-26,1, opronupok-
cen 0-23.9, amdpuodon 0-19,0, 6uotur 0,2-11,0. 3naueHus
[IBETHOTO WHJEKCA, KaK TPaBHUJIO, HU3KHE HE IMPEBBI-
marormue 40%. PacrpocTpaHeHbI akIeCCOpHBbIE MUHEpa-
JIbI, TaKWe Kak IHMPKOH, amaTHT, MarHeTHT, WIbMEHHUT,
TUTAHUT W ajJaHuT. [1o MeTpoXMMHUIECKOMY COCTaBy pac-
CMaTpHUBAaEMbI€ TIOPOJIBI ABISIOTCS CPETHUMH U KUCIBIMU
(SiO, 52,25-65,0 mac. %) u OTHOCATCS K CeMeHCTBaM
M3BECTKOBO-IIENIOYHBIX, OT YMEPEHHO- O BBICOKOTJIMHO-
3emuctbix AlOs/(Fe,03;+FeO+Mg0O) = 0,5-1,9, Huzko-,
ymepennomenounsix (Na,0O+K,O < 8 mac. %) rab6po-
JTUOPHUTOB, ITHOPUTOB, MOHIIOHUTOB M TI'PaHOTUOPHUTOB C
HuskuM (<1) K,O/Na,O oTHOIEeHHEM B CpPEeIHUX Pa3HO-
BHIHOCTAX. OT CpeHUX K KUCIBIM JeprUBaTaM ITOCTEIICH-
HO pactyt oTHomeHuss A/CNK (Al/(Ca+Na+K) ot 0,52
1o 0,95 u xenesucrocts Xy, (Fe/(Fe+Mg)) ot 0,3 mo 0,6.
ITo psay mpuszHakoB mopoabl OJIbXOBCKOTO MAacCHBa OT-
JUYAIOTCS OT JAPYTHX AWOPUTCOACPIKAIINX HHTPY3UBOB
OJIM3KOTO BO3pacTa W MPOCTPAHCTBEHHOTO TIOJIOKEHUS
[14].
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Puc. 1. KapTsl rpaBUTaIMOHHBIX (2) ¥ MarHUTHBIX (0) aHOManuii paitHa OJIbXOBCKON MHTPY3uH (110 TaHHBIM BopoHexckoii reo-
noro-reopusndeckoit sxcnequuun I1I'O «Llentpreonorusi»): I — aHoManuu rpaBuUTanroHHoro mons (Ag, mI'am): oTpuuartensHsie (a),

HyJeBble (0) W moyoXuTEeNbHbIE (B), 2 — IIKala HaNpsHKEHHOCTH MarHuTHoro moiisi; Onbxogckuti maccug: 3 —

MOPOJIbl KBapIUIHOPUT—

KBapIMOHLIOJANOPUT-TPAHOIHOPUTOBOM CepuH, 4 — JICHKOrPaHUTOUIBL; 5 — rabOpOU Bl HESCHOH (OPMAIIMOHHOM MPUHAICKHOCTH, 6 — BYII-
KaHOTCHHbIE TIOPOAbI OaHrOpOBCKOM TONIIHM, 7 — METaTePPUTCHHBIC IOPOABI BOPOHEKCKOH CBHUTHI, 8 — METaBYJIKaHOT€HHO-0CA04YHBIE TOPO-
JIbI JIOCEBCKOM cepuH, 9 — TEKTOHUUECKHE HapyleHus, /0 — MoJI0)KeHHe U HOMEP CKBaXKHH.
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MuHepaﬂozuﬂ U nempocene3uc u3eCmKo60-ule104Hblx nopoa Onbx06cKk020 KoJjibyyeeoco maccued ...

Martepuaa u MeTOIbI HCCJIET0OBAHUS

Kpucrannoontuueckue ucciieJOBaHUs OCYIIECTBIEHBI
Ha ONTHYECKOM TIOJSApHU3ANMOHHOM MHKpockone OLYM-
PUS BXS51-P. Omuncanpl mmmmdsl MO KEpHY CKBaKUH
8846, 8847, O-3 n O-2 B konnuecTBe 48 mmIT.

JlokanpHbIe aHAMM3BI MUHEPaoB (0koj0 180 mT) BHI-
MIOJIHEHBI Ha 3JIEKTPOHHOM MHKpockore Jeol 6380LV ¢
CHCTEMOW  KOJHMYECTBEHHOTO  JHEPTOIMCICPCHOHHOTO
a"anu3a «Inca» (BI'Y, amamutuk H. C. ba3ukos). Ycio-
BUS aHaNU3a: yCKOpsmollee HanpsbkeHue 20 KB, TOK 30H/1a
1,2 mA, Bpems Habopa cnekrpa 90 cek, quamerp Imydyka
1-3 MxMm. ZAF xoppekuus HOpU pacuere CoAepKaHHs
OKHCJIOB U OLIEHKa TOYHOCTH IPOBOJUINCH C MOMOIIBIO
KOMIUICKTa MPOrpaMM MAaTeMaTHYECKOro O00eCIeUcHHs
cuCTeMBl. TOYHOCTh aHaNW3a CHUCTEMATHYECKH KOHTPO-
JUPOBAJIACH 110 ATAJIOHHBIM 00pa3aM MPUPOJHBIX U CHH-
TETHYECKUX MIUHEPAJIOB.

PesyabTaTsl necneqoBaHus
B nelikorpanonuopuTax LEHTpanbHOro IToka Oinb-
X0BCcKoro maccuBa (ckB. O-2) Haunbosee HAMOMOPGHBIMU
SIBIISIFOTCSL TEMHOLIBETHBIE MUHEpaibl (OMOTHT M peakas
poroBasi oOMaHKa) W IUIATMOKJIA3, KalHIINAT W KBapll

KCEHOMOP(HBI, YTO XapaKTepHO /sl TOPOJ] C TPAaHUTOBOU
CTPYKTYpOil W HOpPMaJbHBIM IIOPSAKOM HANOMOp(H3MA
(puc. 2). Me3okpaToBble TOPOJBI KBapIUTMOPUT—KBAPII-
MOHLIOAMOPUT-TPAHOIMOPUTOBON CEpPUM BHEUIHEH YacTH
HHTPY3UBa OONANafoT CICAYIOMNM PSAOM HAHOMOPQH3-
Ma: OPTONHUPOKCEH — MarHeTHT W WIBMEHHUT — KIMHOIH-
pOKCeH — poroBasi oOMaHKa W IUIarHOKJIa3 — OHOTHUT —
KBapI ¥ KanummaT. OpTOMUPOKCEeH NPEeACTaBICH B BUIC
N30MeTpUYHBIX KpuctawioB (0,2 MM u Oosiee) U peaKo B
BU/ie KPYNHbIX (2 MM 1 Oosee) eHOKPHCTAIUIOB, YacTo
xjoputu3upoBad. OH o0pa3yer cpacTaHHsi C KJIMHOIH-
POKCEHOM WJIM BCTpEYaeTcsi B BUJE XaJaKpHCTaJUIOB.
KiunompokceH 6onee KpyImHbIH OTHOCHTEIIBHO OPTOIH-
pokcena (1o 2 MM), cyouaromop¢Hslil. Porosas oomanka
cllaraeT NpephIBUCTHIE KalMBI BOKPYT IMHPOKCEHOB, Cpa-
CTaHHS C MMAPOKCEHAMH W PEIKO CaMOCTOSTENFHBIE KpH-
crautel. HepaBHOMepHass 3epHUCTOCTh (mMOpdHUpOBHI-

HOCTB) IIOPOJ OOYCIIOBJIIEHA IIUPOKNUMH BapHAIMSIMH
peodIafaroniero B IMOpoJax IJIarnokia3a pa3MepoM
okouio 0,2 MM (TabmutyaThiid) 1 1-3 MM (M30METPUYHBIH,
30HAJIBHBIN). BHOTHT, KBapIl M KAJIHIIIAT CJIATal0T UHTEP-
CcTULUH (CM. puc. 2).

Puc. 2. ®ortorpadun mopox mojJ MUKPOCKOIIOM (HHKOJIH CKPELICHBI): (a) — ABYIMPOKCEHOBBIH KBapLEBblil rabOpPOAHOPHUT (CKB.
8847, rnyouna 477,0 m); (0) — ampuOOI-KINHONMUPOKCCHOBBIN KBapueBblii auoput (ckB. 8847, 430,0 m); (B) — Ouorur-amdpuodoi-
JIBYITUPOKCEHOBBIN KBapleBblii MOHIIOAUOPUT (ckB. 8846, riybuna 500,0 m); (r) — amdubon-6noTHTCOACPKALIMN JTCHKOIPAaHOAUOPHT (CKB.

0O-2, riry6una 429,1 m).

Ionesvie wnamer (1adbn. 1, puc. 3). B kBapuesbx
JIUOpUTAX W MOHIIOJUOPUTAX 30HAIBHBIA IUIArMOKIIa3
HAMEET COCTaB OT ANjg_s3 B IIEHTPAIBHBIX (32 PEAKUM HC-
KJIIOUEHUEM, COOTBECTBYET aHJE3UHY) 1O Anje 5 B Kpae-
BBIX 4acTsX 3epeH. OTHOCUTENLHO MEJKHE XaJaKpHCTal-
Jbl B KJIMHONMUPOKCEHAX HMEIOT aHJIE3WHOBBIN COCTaB,
okosio Anys. JlamenneBuaHbIe U U30METPUYHBIE BKIIIOUE-
HUSl B KaJIMEBBIX IMOJIEBBIX LINATaX U YYaCTKU CPaCTaHUS
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IUTarMOKIa30B M KaJMIINATOB COOTBETCTBYIOT alIbOHUTY
WIN aHOPTOKJIA3y (AnloAbggoroz—AnozAb750r23). Kanme-
BBIH TOJIEBOH IITIAT BO BCEX 00pasiax OTBeYaeT OOBIYHO-
My MHKPOKIIHHY, KOTOPBIA CONEPKHUT MPHUMECH JKejIe3a B
M3MEeHeHHBIX y4acTkax 1m0 0,35 mac. %. Omuroxias B
JIEHKOTpaHUTAX IEHTPATHHOTO IITOKA CJIA00 30HATHHBIM:
An,; — B IeHTpe 0 An;; — B KpaeBoil 30He.
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Tabmuna 1
TlpeocmasumenvHvle MUKPO30HOO08bLE AHANU3LI NIAACUOKILA308 U KANUEEbIX NOJIeEbIX WUNAMO8
u3 nopod ONbX06CcK020 MACCUsa

CKBaxuHa 8846 | 8846 | 8846 | 8846 | 8846 | 8846 | 8846 | 8846 | 8846 | 8847 | 8847 8847
I'nyOunHa, M 712,5 | 712,5 | 712,5 | 712,5 | 712,5 | 712,5 | 712,5 | 712,5 | 712,5 | 411,0 | 411,0 | 411,0
KommenT. LEHTp | LUEeHTp | UEHTP KPYIHBIN KpUCTAIIT LHEeHTp | Kpail | meHTp | Kpait Kpail | BKIIOY.
Si0, 56,11 | 60,31 | 54,08 | 55,72 | 58,18 | 55,14 | 65,94 | 64,81 | 65,85 | 64,06 | 62,77 | 57,24
TiO, 0,00 | 0,00 | 0,63 | 0,00 | 0,62 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,43 0,00 0,34 0,00
Al,O; 26,34 | 23,00 | 26,97 | 26,55 | 25,30 | 27,46 | 18,31 | 18,61 | 17,19 | 21,82 | 22,38 | 25,72
FeO 0,60 | 0,63 | 0,38 | 0,00 | 0,50 | 0,00 | 0,35 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
MnO 0,00 | 0,00 | 0,49 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,30 0,00 0,00 0,00
MgO 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
CaO 794 | 5,70 | 10,75 | 9,79 | 7,88 | 1045 | 0,48 | 0,00 | 0,49 3,49 4,49 9,78
Na,O 7,55 896 | 563 | 6,68 | 6,84 | 575 | 2,52 | 3,52 1,86 10,49 | 9,67 5,51
K,O 0,35 | 0,39 | 0,30 | 0,36 | 0,56 | 0,39 | 12,96 | 12,35 | 13,20 | 0,00 0,27 0,61
Cr,04 0,00 | 0,32 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
V,05 0,53 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
BaO 0,00 | 0,71 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,89 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
Cymma 99,42 |1 100,03 | 99,22 | 99,1 | 99,89 | 100,09 | 100,56 | 99,29 | 99,3 99,86 | 99,92 | 98,85
An 0,36 | 0,25 | 0,51 044 | 038 | 049 | 0,02 | 0,00 | 0,03 0,16 0,20 0,48
Ab 0,62 | 0,72 | 048 | 0,54 | 0,59 | 049 | 0,22 | 0,30 | 0,17 0,84 0,78 0,49
Or 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,75 | 0,70 | 0,80 0,00 0,01 0,04
T°C (1 kbar) 787 734 858 812 806 852 726 903
T°C (2 kbar) 794 740 865 819 813 860 732 911
Tabnuna 1 (oxkoHYaHHE)
CkBaxxnHa 8847 | 8847 | 8847 | 8847 | 8847 8847 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2 0-2
I'mybuna, m 411,0 | 411,0 | 411,0 | 411,0 | 411,0 | 411,0 | 429,1 | 429,1 | 429,1 | 429,1 | 429,1 | 429,1
KommMeHT. Kpail | LEHTp | LWEHTp | LEHTp | Kpall | BKJIIOY. | Kpail | MpPOM. | LEHTpP | LEHTP
SiO, 56,17 | 56,60 | 57,89 | 63,94 | 66,26 | 65,37 | 63,25 | 63,21 | 62,75 | 61,97 | 64,12 | 64,70
TiO, 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,40
AlLO4 26,63 | 25,41 | 25,27 | 18,10 | 18,11 | 18,82 | 22,26 | 21,46 | 21,16 | 21,79 | 18,20 | 17,75
FeO 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,66 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,30 0,54
MnO 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,32 0,00 0,00 0,00
MgO 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
CaO 998 | 9,74 | 874 | 0,53 | 0,00 0,33 2,82 | 3,88 | 522 4,99 0,34 0,00
Na,O 6,11 7,17 | 6,73 | 10,83 | 4,80 0,73 10,20 | 10,82 | 10,30 | 10,56 | 0,00 1,52
K,O 0,54 | 033 | 040 | 5,07 | 10,40 | 13091 0,97 | 042 | 0,00 0,24 1492 | 14,64
Cr,04 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
V,05 0,00 | 0,00 | 0,00 | 042 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
BaO 0,00 | 0,00 | 0,78 | 0,00 | 0,87 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 2,89 0,00
Cymma 99,43 | 99,26 | 99,81 | 99,56 | 100,43 | 99,16 | 99,51 | 99,79 | 99,75 | 99,55 |100,77| 99,55
An 046 | 042 | 041 0,02 | 0,00 0,02 0,13 | 0,16 | 0,22 0,20 0,02 0,00
Ab 0,51 0,56 | 0,57 | 0,75 | 041 0,07 0,82 | 0,82 | 0,78 0,78 0,00 0,14
Or 0,03 | 0,02 | 0,02 | 0,23 | 0,59 0,91 0,05 | 0,02 | 0,00 0,01 0,98 0,86
T°C (1 kbar) 659 647 657 658
T°C (2 kbar) 663 651 661 672

Ipumeuanue: T°C — TeMnepaTypa KpUCTAJUIM3ALUU IOPOA IIPU 3aJJaHHOM JIaBJICHUH 10 JaHHBIM JABYIOJIEBOIINATOBOTO
reotTepmomMeTtpa 1o [15].
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W obpasen 8847/411.0

| obpazeu 8846/712.5

o obpazen 0-2/429.1

Onuroknas

Anjesnn JlaBpanop

Ab " Kpail —-————— nienTp
Kpai —= HeHETp

\ ButosHuT \Auop}m\
An

Puc. 3. CocraBbl MOJEBBIX LINATOB M3 KBAPIEBBIX
JMOPUTOB, MOHLIOZAMOPUTOB U JIEHKOTpaHOJUOPUTOB Olib-
XOBCKOTO MaccuBa Ha aumarpamMe OpTokia3—AbOuT—
Anoptut 10 [16].

Tupoxcenwvr (Tabn. 2, puc. 4a). Knuaonupokce-
HBl M3 HanboJsiee MeJaHOKpPaTOBBIX 1MOpoJ] OJbXOB-
CKOI'O MaccMBa IO COCTaBy OTBEYAlOT aBIUTY, a
KpaeBbleé 4YacTH B CaMbIX JICHKOKPATOBBIX JHOPH-
TOWAAX — CajuTy. 3aKOHOMEPHOW 30HAIBHOCTH B
KJIMHOIIMPOKCEHAaX HE YCTaHOBJICHO, HO MarHe3u-
aNbHOCTh IUPOKO BapwsupyeT Mg# 0,67-0,93. Op-
TOTIMPOKCEHBI, HA00OPOT, UMEIOT COBEPIICHHO OT-
YEeTIMBYIO 30HAJIFHOCTH, KOTZIA IICHTPAJIbHBIE YaCTH
KpHcTaioB Oojiee MarHe3WMaJbHBI, €M WX Kpas. A
MX COCTaBBI KIACCUPHUIHUPYIOTCS KaK TUIEPCTCHBI U
JKeJIe3UCThIe OPOH3UTHI.

buomumer (tabn. 3, puc. 46). BUOTHUTHEI BO Becex
o0pasiax XapakTepU3yIOTCsl yMEPEHHOW MarHe3u-
anbHOCThIO (X, = 0,47-0,58) u knaccubumpyoT-
sl KaK MarHe3najbHbIe Pa3HOBHIHOCTH.

Tabmuna 2
Hpedcmaeumeﬂbyble Mqu030H606ble aHaIUu3bl KIUHO- U OPMONUPOKCEHO8 U3 I’lOpO@ Oﬂbx06CK020 maccuea

CkBa)krHa 8846 8846 8846 8847 8847 8847 8846 | 8846 | 8847 8847 8847 8847
I'ny6una, M 712,5 7125 7125 411,0 411,0 4110 | 712,5 | 7125 | 411,0 | 411,0 411,0 411,0
Si0, 51,38 50,96 50,74 50,94 52,35 51,96 | 52,69 | 52,98 | 52,53 | 54,05 54,63 52,29
TiO, 0,00 0,56 0,54 0,77 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,54 0,00 0,00
Al,O4 1,76 1,30 2,57 2,11 1,58 1,41 0,91 0,51 1,06 0,77 0,00 1,60
Cr,05 0,00 0,00 0,00 0,38 0,46 0,00 0,00 0,00 0,48 0,00 0,00 0,00
FeO 9,05 9,49 11,98 8,42 8,98 11,39 | 21,58 | 20,82 | 16,68 | 17,20 | 26,14 | 23,58
MnO 0,00 0,69 0,48 0,31 0,00 0,54 0,51 0,00 0,00 0,00 0,54 0,00
MgO 14,12 14,77 13,85 17,08 17,23 13,78 | 22,71 | 23,56 | 25,63 | 25,61 17,27 20,14
CaO 22,18 21,19 19,61 19,25 18,61 20,01 0,88 1,68 3,04 0,99 1,06 2,25
Na,O 0,84 0,00 0,00 0,00 1,25 0,00 0,00 0,00 0,47 0,00 0,00 0,00
K,0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 0,28 0,00 0,00
V,05 0,47 0,00 0,00 0,75 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,63 0,00
Cymma 99,81 98,96 99,77 100,02 | 100,81 99,1 99,27 | 99,79 | 99,90 | 99,44 | 100,27 | 99,86
Si 1,91 1,92 191 1,89 1,90 1,97 1,97 1,96 1,90 1,98 2,11 1,97
Ti 0,00 0,02 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Al 0,08 0,06 0,11 0,09 0,07 0,06 0,04 0,02 0,05 0,03 0,00 0,07
Cr 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Fe™ 0,16 0,07 0,03 0,07 0,20 0,00 0,02 0,07 0,17 0,00 0,00 0,00
Fe" 0,13 0,23 0,34 0,19 0,07 0,36 0,65 0,57 0,34 0,53 0,84 0,74
Mn 0,00 0,02 0,02 0,01 0,00 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00
Mg 0,78 0,83 0,78 0,95 0,93 0,78 1,26 1,30 1,38 1,40 0,99 1,13
Ca 0,88 0,86 0,79 0,77 0,72 0,81 0,04 0,07 0,12 0,04 0,04 0,09
Na 0,06 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
X(Mg) 0,86 0,77 0,68 0,82 0,93 0,67 0,65 0,69 0,80 0,73 0,54 0,60
En 40,19 41,81 39,96 47,92 48,34 39,88 | 64,09 | 64,66 | 68,96 | 71,21 52,84 57,58
Fs 14,44 15,06 19,37 13,24 14,12 18,48 | 34,13 | 32,03 | 25,16 | 26,81 44,83 37,79
Wo 45,37 43,13 40,67 38,84 37,54 41,64 1,78 3,31 5,88 1,98 2,33 4,63
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W obpasen 8847/411.0
@m oOpazser 8846/712.5

© obpasen 0-2/429.1

Droronur

Jlnoncuy

L
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Puc. 4. CocraBbl nupokceHoB (a) u (0) OHOTHTOB M3 KBapLEBbIX ANOPUTOB, MOHIIOJHOPUTOB U JICHKOrpaHOAUOPUTOB ONIbXOB-
CKOTO MaccHBa Ha KJIacCH(UKAIMOHHBIX AuarpamMMax 1o [17, 18]. YciaoBHble 0003HaueHMS cM. Ha pHC. 2.

Tabnuma 3
IpeocmasumenvHole MUKPO30HOO08bLE AHAAU3LL OUOMUMOE U3
nopoo Onbx06cK020 maccusa

S(‘;‘Laa 8846 | 8846 | 8847 | 8847 | 02 | 0=2
DayGu- | 5105 | 7125 | 4110 | 4110 | 4291 | 4291

Ha, M
Si0, 36,52 | 37,96 | 3625 | 37,89 | 3546 | 34,90
TiO, SA7 | 331 | 194 | 347 | 282 | 2,65
ALO; 1200 | 11,69 | 1379 | 13,15 | 14,62 | 14,28
FeO 20,72 | 19,64 | 20,95 | 22,26 | 20,41 | 18,34
MnO 0,00 | 000 | 0,53 | 040 | 1,05 | 0,00
MgO 11,61 | 11,60 | 14,51 | 1120 | 14,59 | 14,47
Ca0 0,00 | 000 | 0,00 | 000 [ 000 | 000
Na,0 0,00 | 000 | 0,00 [ 000 | 000 | 049
K,0 868 | 942 | 607 | 874 | 478 | 631
V,0s 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 043
BaO 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 1,15
Cywma | 9499 | 9362 | 94,05 | 97.11 | 93,73 | 93,02
Si 291 | 3,04 | 286 | 295 | 2.8 | 280
Ti 033 | 020 | 0,12 | 020 | 0,17 | 0,16
Al 113 | 1,10 | 128 | 121 | 1,37 | 135
ald 1,09 | 096 | 1,14 | 1,05 | 1,18 | 1,20
al6 004 | 014 | 0,15 | 016 | 0,19 | 0,16
Fe" 0,00 | 000 | 0,00 | 000 [ 000 | 000
Fe" 138 | 131 | 138 | 145 | 136 | 1,23
Mn 0,00 | 000 | 0,04 | 003 | 007 | 000
Mg 138 | 138 | 1,71 | 130 | 1,73 | 1,73
Ca 0,00 | 000 | 0,00 | 000 [ 000 | 000
K 088 | 096 | 0,61 | 087 | 048 | 0,65
X(Mg) 050 | 051 | 0,55 | 047 | 055 | 058
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Kanvyuesvie amgpuboner (tadn. 4, puc. 5). Yna-
JIOCh TOPAaHANIM3UPOBATh HE U3MCHEHHBIC KaJIbI[UC-
BbIe aM(HOOJIBI TOJLKO B MOPOJaX BHEIIHETO Mar-
MAaTHYECKOT0 KOJIbI[a. BOJBIIMHCTBO M3 HHUX IIO
knaccupukanuu [23] oTHOCATCS K MarHe3uaabHOU
pOroBOi OOMaHKE M peke K dACHUTY. XapaKTepHBI
YMEpeHHbIE  cofepkaHus rimHo3ema  (4,6—10
mac.%), nossimenasie Na,O (1o 2,93 mac.%) u K,O
(mo 0,79 mac.%) nipu JOBOJBHO BBHICOKOW MarHE3W-
anbHocTH Mg# 0,65-0,82.

L1 P ramaite = =
09 -
I L tchermakite
actinolite " g
o
magnesiohornblende g
0,5+
2
L ferro- ferrohornblende ferrotchermakite
= actinolite
o0
=
0.0k Y ¥
3 L 1 | 1 1 ]
8,0 7.5 7.0 6,5 6,0 55
Si B dopmyae

Puc. 5. CocraBsr am(pnuO0I0B U3 KBapIEBEIX JHOPUTOB
H MOHIOANOPUTOB OJIBXOBCKOTO MaccHBa Ha KJacCHU(H-
KallMOHHOM auarpamme 1o [23].

Oxcuowl (Tabmn. 5, puc. 6, 7). Pynusie okcuanble
MHHEpAJIbl B  KBapIIUOPUT—KBAPIIMOHIIOIHOPUT—
TPAaHOAMOPUTOBON CEpUH TIOPOJ TPEIACTABIICHBI
MarHeTUTOM ¥ WIBMEHUTOM, B JIEMKOTPaHHUTaX
BHYTPEHHETO IITOKA — TOJBKO MarHeTHToM. Mmbme-
HUTHI U3 JHOPUTOUIOB YaCTO C IPUMECHIO MapraHIia
1o 2,7 mac.%, a MarHeTuTsl — C MPUMECHIO TUTaHA
(0,45-1,3 mac.%), Banagusa (0,5-1,6 mac.%). Dtux
MpUMECeil 3HAYUTEIHPHO MEHBIIEC B MAarHETUTaX W3
neiikorpanutoB: TiO, 0-0,46 mac.%, V,0s 0-0,75
mac.%.
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Tabnuna 4

Tlpedcmasumenvhvie MUKPO30HOO8bIE AHAIUZLL AMPUOOT08
u3 nopod Onbx08cK020 Maccusa

CK?;"“' 8846 | 8846 | 8846 |8847| 8847 | 8847
rgfl\‘:' 7125 [712,5| 7125 [411,0] 411,0 | 411,0
SiO, 47,51 49,97 47,13 |4580] 49,81 | 50,39
TiO, 178 | 098 | 1,67 [ 1,53 ] 094 | 085
ALO; 6,00 | 488 | 584 [ 996 530 | 548
FeO 1607 [1523] 1499 | 924 | 14,57 | 16,68
MnO 0,00 | 0,00 | 000 |000] 000 | 000
MeO 13,91 13,46 13,32 [1590] 14,35 | 13,29
CaO 11,51 [11,32] 1098 [11,43] 11,12 | 10,81
Na,0 069 | 1,79 137 | 293] 068 | 1,01
K0 0,53 |038] 070 |0,79] 032 | 0,54
Cr,0, 047 1000 000 |073] 000 | 000

CymmMma 98,47 (98,01 96 |[9831| 97,09 | 99,05

Si 6,83 | 7,28 | 6,99 | 6,57 | 7,17 7,18
Ti 0,19 | 0,11 | 0,19 | 0,16 | 0,10 0,09
Al 1,02 | 0,84 | 1,02 | 1,68 | 0,90 0,92
Cr 0,05 | 0,00 | 0,00 | 0,08 | 0,00 0,00
Fe" 1,05 | 0,28 | 0,61 | 0,31 | 0,88 0,86
Fe" 0,88 | 1,58 | 1,25 | 0,80 | 0,87 1,13
Mn 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00
Mg 298 292 294 | 340 | 3,08 2,82
Ca 1,77 | 1,77 | L74 | 1,75 | 1,71 1,65
Na 0,19 | 0,51 | 0,39 | 0,81 | 0,19 0,28
K 0,10 | 0,07 | 0,13 | 0,14 | 0,06 0,10
XMg) 0,77 | 0,65 | 0,70 | 0,81 | 0,78 0,71
Ti 0,20 | 0,11 | 0,19 | 0,17 | 0,10 0,09

(CatNa)b| 1,82 [ 196 | 191 | 1,96 | 1,83 1,84

(Na+K)a 0,30 | 0,38 | 0,37 | 0,76 | 0,16 0,21

Nab 0,00 | 0,20 | 0,16 | 0,20 | 0,10 0,18
XAb 0,48 | 0,51 | 0,59 | 049 | 049 0,48
XAn 0,51 | 0,47 | 038 | 0,48 | 048 0,49
T°C 716 782 | 779 842 711 751

P(kbar) 1,57 | 043 | 0,55 | 1,56 | 1,04 0,61

ANNO 507 | 505 | 495 |523| 545 5,10

logtO,* -10,78 |-9,23 | 9,42 |-7,82| -10,51 | -9,89

logfO,** | -12,30 |-10,33| -10,43 | -8,77 | -12,45 | -11,23

Ipumeuanue: T°C u P(kbar) — PT-ycnoBus kpucramiusanuu
MOpoA O JaHHBIM auOOJI-TUIArHOKIIa30BOTO reoTepModapo-
metpa 1o [19], XAb u XAn — cocTaBbl TUIATHOKIIa30B UCTIONb-
30BaHHBIC 11 pacdeToB, ANNO — oTHOcHTENbHAS] (YTUTHB-
HOCTB KHCIIOpoaa cornmacHo gpopmyie mo [20], logfO2 — pyru- Puc. 6. dotorpadun WILMEHUTOB U MarHeTHTOB B OT-

THBHOCTb KHCJIOPOA COTIAcHO hopMymam 1o * [21] m ** [22]. paXXEHHBIX 3JIEKTPOHAX: (a) — KBApIEBBIII MOHLIOJHOPHT,
(6, B) — KBapILEBbIi JUOPHT U (T) — JISWKOTPAHOJHOPHUT.
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Tabnuma 5
Hpe()cmaeumeﬂbele MquOinHaO@ble AHAIU3bL MACHEMUMOB8 U UTTbMEHUMOB U3 nopod Onbxo6cko2o maccusa

CxBaxxuHa 8846 8846 8846 8847 8847 8847 8847 8847 8847 8847 0-2 0-2 0-2

Inybuna, m | 712,5 | 712,5 | 712,5 | 411,0 | 411,0 | 411,0 | 411,0 | 411,0 | 411,0 | 411,0 | 429,1 | 429,1 | 429,1
SiO, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,42 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00 0,00
TiO, 48,29 1,23 1,30 48,77 | 47,54 | 49,96 | 47,72 1,29 0,48 0,67 0,00 0,00 0,00
Cr,03 0,00 0,38 0,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,32 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al O3 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,52 0,00 0,00 0,42 0,00
FeO 46,78 | 88,92 | 89,79 | 48,44 | 45,80 | 47,88 | 48,63 | 87,46 | 88,83 | 90,00 | 84,94 | 83,15 | 84,88
MnO 2,70 0,00 0,71 1,28 1,61 1,30 0,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MgO 0,00 0,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 0,32

Na,O 0,00 0,00 0,00 0,00 0,53 0,00 0,00 0,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
V,05 0,90 1,35 0,54 0,00 0,98 1,08 1,24 1,45 1,59 1,76 0,38 0,00 0,46
Cymma 99,17 | 92,53 | 92,92 | 98,49 | 96,46 | 100,22 | 98,94 | 91,47 | 91,42 | 93,03 | 85,32 | 83,88 | 85,66

Fe,O,
[Shimizu, 1986]

30 MnO 20 10
<& llm-cepus & Mag-cepus

Puc. 7. CocTaBbl HJIBMEHUTOB W3 KBAapLEBBIX AUOPUTOB U
MOHIOAHOpUTOB ONBXOBCKOTO MaccuBa Ha auarpamMe MnO-—
TiOy-Fe,O; mo cpaBHEHHMIO C WIBMEHHTAMH MarHeTHUTOBOH H
WIBMEHUTOBOM cepuii rpaHnTONAOB Snonuu [24].

OO0cy:xaenne pe3yJbTaToOB.
MarmaTuyeckast 3B0JIIOLUS U

YCJIOBHSI KPUCTAJLIM3ALHH
XUMHU3M TIOPOJ] BHEIIHETO MAarMaTHIEeCKOro KOJbLia
OJIbXOBCKOTO MaccHBa IO3BOJSIET CUMTATh UX JEpPHUBATA-
MU €AMHOH MarMaTH4ecKod CHCTEMBbI, 00pa30BaHHBIMH B
pe3ynbTare KpucTamu3auuoHHOW aud¢epenumannu. B
Py KBapLEBBIH AMOPUT — KBAapLEBBIH MOHLOIHOPUT —
I'PaHOUOPUT HApSAy C HM3MEHEHUSIMU KOJIMYECTBEHHO-
MHUHEPAIBHOTO cOcTaBa (yBEJIMYEHHE COJCPIKaHUH KBap-
12, KaJIMIIIATa ¢ YMEHBIICHHEM KOJMYECTBA TEMHOLBET-
HBIX CHJIMKATOB) M3MEHSIOTCS COJEp)KaHMS KpeMHe3eMa
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oT 52,25 no 65,0 mac. %, yBenmuInBaeTCs JKEIE3UCTOCTh U
mHO3eMUCTOCTh [10]. YcTaHOBIGHHBINH TOPSAAOK KpH-
CTAJUTM3aLINH, TIOCIEe0OBATEIFHOE MCTOLICHUE JIEPUBAaTOB
MapUIECKUMH KOMIOHEHTaMH M OOOTaIleHHe caamde-
CKUMU CBHUICTEIBCTBYIOT O paHHEM (PpaKIMOHUPOBAHUH
MMUPOKCCHOB M OKCHJIOB, O MOCIICAYIOIIEM (PaKIIUOHUPO-
BaHUM aM(pHUOOJIOB U IJIATHOKIA30B U O MO3JHCH KpH-
CTaJUTM3alUU OMOTUTA, KBAPIIA U KAIUINIIATA.

HepaBHOMEpHO3EpHUCTBIE, YacTO MOPGUPOBUAHBIC,
CTPYKTYpPHI MOPOJ MPEIONIaraloT KPUCTAILIH3AIHI0 pac-
IUTaBa B MaJIOTNTyOMHHBIX ycloBHAX. KolmdecTBeHHO TTH-
TOCTaTHYECKOE IaBIICHHE, PACCUWTAHHOE IO COJAepIKa-
HussM Al B poroBoii oOmanke [25, 26], cocraBuio — 0,4—
1,6 x6ap (cM. Tabi. 4), 9TO MPUMEPHO COOTBECTBYET TITy-
OWHE CTAaHOBJICHUS WHTPY3HWBa MeHee 5 KM. Temmeparypbl
KPUCTAJUTU3AIMH 0 TAaHHBIM aM(pUOO0II-TIar HOKJIA30BOTO
reotepmomMetpa [19] BappupyroT okoso cpeanero 759+38
°C. CoryiacHo TOpSIKa KPHCTALIM3AIMUA 3TH 3HAYCHUS
Omu3KHy K cyoconuaycHor obmactu. Temmeparypsl Hauana
KPUCTAJUTU3AIMOHHOTO MPOoIiecca OICHEHBI IO JABYIHPOK-
CCHOBOMY TepMoMeTpy [27], oTKamOpoBaHHOMY pa3HBI-
MU aBTopamu (Tabiu. 6). L[eHTpbl KpHUCTAIIOB B KBapIie-
BBIX AMOpHUTaX (HOpMHUPYIOTCS MpHu Temmeparypax 1102—
1127 °C, a xpaebie gactu — 980—-1089 °C. UyTh MeHbIINE
3HAYCHHUS TOIyUeHBI s Tu(EpeHIINaTOB — KBAPIEBBIX
MoHTouopuTOB: 925-950 °C u 825-945 °C, cootBect-
BEHHO.

[MocrosiHHAs PUMECh MAarHETUTa B CPEJAHUX M KHC-
JBIX moponax ONbXOBCKOTO MHTPY3HMBA CBUICTCIHLCTBYET
00 OKHCIIUTEIBHBIX YCIOBHUSX, YTO COTJIACyeTCs C JaH-
HBIMH 1O ()YTUTHBHOCTH KHUCIIOPOJA, PACCUUTAHOM IO
cocraBaM poroBoit oomanku [20-22]. logf O2 u3meHnseT-
cs oT -7 1o -13 (cM. Tabm. 4, puc. 8), 9YTO 3HAYUTEINHHO
Bhitre ypoBHS Oydepa NNO (Ni-NiO). Bricokas crerneHnb
OKHUCIICHHS TIOATBEPKIACTCS W COCTaBaMH OWOTHTOB,
rpaduueckn Haxomsmuxcs Han 0ydhepom NNO (puc. 9).
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Tabnuna 6
Paccuemmnvie memnepamypul kpucmaniuzayuy nopoo 8HeuwHe20 MAeMamuyecKko2o Koavyda
Onvx08cK020 Maccuga no OaHHbLIM O8YRUPOKCEHOB020 2e0mepMoMempa
HcTouynuk
No [28] [29] [30] [31] 321 | 331 | [34] [15] Koanven-
napare- rapuu
Hesuca
Keapyeswviti MOHYoouopum (cxg. 8846/411,0 m)
1 814 695 821 H/1 938 1048 605 855 Kpaii-kpai
2 915 929 968 H/A 1014 1060 831 901 Kpaii-kpait
3 932 939 978 H/1L 1014 1050 850 889 LEHTP-Kpan
4 854 756 865 904 929 1022 708 849 LEHTP-LEHTP
5 908 879 943 H/1 995 1068 812 868 LEHTP-LEHTP
cpeoHee 884 840 915 904 978 1050 761 872
Keapyeswiti ouopum (cke. 8847/712,0 m)
6 990 991 1015 984 1034 992 947 1000 Kpaii-kpai
7 1062 1186 1117 982 1180 H/1 1006 H/1 Kpaii-kpai
8 1080 1186 1119 1043 1171 1253 1050 1112 LEHTP-LEHTP
9 1070 1157 1104 1033 1167 1245 1033 1125 LEHTP-LEHTP
10 1035 1232 1131 973 1184 1199 990 1074 | ueHTp-UCHTP
11 978 1216 1103 H/1L 1118 989 868 942 Kpaii-kpaii
12 986 1094 1062 H/1L 1118 1213 947 985 Kpaii-kpaii
13 980 1134 1076 H/1 1118 1212 918 1034 Kpaii-kpai
14 928 966 989 H/R 1033 1144 891 910 Kpaii-kpait
cpeoHee 1012 1129 1079 1003 1125 | 1156 961 1023
0

_30 | | | 1 1
700 900 1100
Temneparypa (°C)

Puc. 8. TlonoxeHue pacdeTHbIX napamerpoB OIbXOBCKOIO
UHTpY3HMBa Ha JIuarpaMme (pyruTHBHOCTH KHCIIOPOJAA — TEMIIe-
parypa o [35]. Bydepsr (3necs u Ha puc. 9): MH — marnerur-
rematut; NiNiO — Hukenb-okcun Hukens; FMQ — dasmmr-
marHetuT-kBapl; QIF — xBapu-xene3o-¢asuur. Crpenkamu
MOKa3aHbl HampasieHus aud@depeHnranuy MarM B OKHCIH-
tenbHBIX (I) 1 BoccTanoBuTensHbIX (II) yenoBusx mo [36].
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BonbImMHCTBO XapaKTEPUCTHK MOPOJ BHEITHETO Mar-
MaTH4IecKoro KoJbiia OJIbXOBCKOTO HHTPY3UBA, TAKHE KaK
BBICOKAsi MarHuUTHas BOCHPUUMYHMBOCTH (CM. puc. 10),
POICTBO C MOPOJaMHU aHIC3UTOBOrO Xumu3Mma, nudde-
PEHIMPOBAHHOCTh OT TabOPOJUOPHUTOB JO TPAHOIHOPU-
TOB, MPEOOJIAJaHUEe MAaTHETUTA HAJl WIBMEHUTOM, Xapak-
TEpPHBIA COCTAB UIBMEHUTA (CM. pUC. 7), BBICOKasl CTEIEHb
OKHCJICHHOCTH pacIljlaBa, aHAJIOTWYHBI aTpuOyTaMm Tak
Ha3bIBa€MBIX TPAHUTOUIOB MarHeTUTOBOM cepuu [24, 39].
Cunraetcs [24, 39], 9To MarHeTUTOBBIE cepuu Onaromaps
BEPTHUKAIHHBIM TEKTOHHYECKUM HApYIICHHUSIM, MO KOTO-
pPBIM OHHM BHEAPSIOTCS, M CKOPOCTHOMY TOABEMY HE yC-
MIEBAIOT CMEIIINBATLCS C TIOPOJIaMU OCHOBAHHUS, M X KOH-
TaMUHANKs KpalHe HE3HauyWTeNbHA. [lOCTOSHHAs Tpu-
MECh WIBMEHHUTA OJIHAKO CBUJCTEIBCTBYET, YTO paccMaT-
pHUBaEMEBIC TTOPOABI MOTYT OBITH MEPEXOIHBIMHU K HIIbME-
HUTOBOW CEPUU IPAHUTOUIOB, U, 3HAYUT, POJOHAYATBHBIN
paciiaB ObLT B HEKOTOPOW CTCIIEHH KOHTAMHHHPOBAH.
Cna0asi KOHTAMUHALIMS PACIIaBa MO3BOJICT HaM, B Iep-
BOM TPHONKEHUHU, OTOXKICCTBIATH Hambojee MelaHo-
KpaTOBBIE TIOPOJBI BHEIIHETO KOJIBbIIA C POJOHAYATHHBIM
pacruiaBoM. IloBbIlIeHHas MarHe3uanbHOCTh opox (Mg#
0,4-0,7) u cnaralIMuX HX TEMHOLBETHBIX CHJIHUKATOB C
OJIHOW CTOpPOHBI, aHe3M0a3aJbTOBBIH XUMH3M M TIOBBI-
IIEHHAs] KAJIUEBOCTh BCEX JEPUBATOB C JAPYTOM CTOPOHHI,
XapakTepHbl s MahUTOBOro (0a3aabTOBOTO) BHYTPUKO-
poBoro ucrounuka [40, 41].
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Puc. 9. CoctaBsl 6HOTHTOB MOpoa ONBXOBCKOT0 MaccyBa Ha guarpamme Fe'—Fe**—-Mg®* o [37]. Fe®* paccunramo 1o [38].

HoTennuanpHasi pyI0HOCHOCTH

Kax Mb1 ormMeTnim Bo BBeeHUH, ONbXOBCKUN MacCUB
BKM, cuumTaercs mNepcrneKTUBHBIM Ha MarmMaTOreHHOE
Majocylb(puIHOE TUIATHHOMETAIIbHOE opyneHeHue [3].
Jlnst oOpazoBaHusl CyIbQUIHBIX CETpEeranuii MarMaTuie-
CKOTO TeHe3mca TpedyeTcs Psl MEeTPOIOTHICCKUX YCIIO-
Buid [4]. DTO (akTOphI, ONpEaeNIAIONMNE PACTBOPUMOCTD
cynbduna B MarMax, M COCTaBBl, M TIIyOMHHOCTh Marma-
TUYECKUX UCTOYHUKOB.

(1) Dnementsl mnaTuHOBOM rpymnmnsl Hapaay ¢ Ni u Cu
HMEIOT MAaHTHUITHOE NpOUCXOXAeHHe. PonoHauadbHBIN
pacmiaB OJbXOBCKOIO MAacCHBa IO MPEABAPUTEIHHBIM
JIAHHBIM 00pa30BaJICs HA HIKHEKOPOBOM YPOBHE JIUTO-
chepsl WIM B YCIOBHAX B3aWMOJCHCTBHSA KOpa—
MaHTUHHBIA KJIWUH HaJl paHee OTCYOIylHpOBaBIICH TUIH-
TOH.

(2) Hns cerperammu cyab(huI0B, 0COOCHHO OOTATHIX
Cu-Ni pyn, TpeOyercs 3HaUNTENbHASS KOHTAMHHAIUS KO-
POBOTO MaTepHala, COICPIKAIIETO B CBOEM COCTaBe CEpy.
Bwmemaromue OnbXOBCKUIT UHTPY3UB MOPOIBLI BOPOHEK-
CKOI1 CBHUTEHI, B PEIIKUX CITydasiX COACPIKAT MPOCIOH YTIie-
POICOJCPKALINX MTUPUTUIUPOBAHHBIX CIAHIIEB, KOTOPHIE
MOTJIH OBl CITY)KUTh UICTOYHUKOM CEPBI. A MPOAYKTHI KPU-
CTAJUTM3alMU BHEITHETO MarMaTHYECKOTO KOJIbI]A MaCCH-
Ba clla00 KOHTAMHUHUPOBAHEI, T.C. HC UMCIOT MOTCHIIMATIA
PacTBOPUTH CEPY U3 BMEIIAIONINX TIOPOJ.

(3) TlonoxuTempHBIM TPHU3HAKOM JUTIsI 0Opa3oBaHUS
MaJoCyTb()HIHOTO OPYIEHEHHS SBISETCS BBICOKAas CTe-
neHb quddepeHIranud HCXOIHOTO PacIljiaBa, 9To Xapak-
TepHO 11 OJBXOBCKOTO MaccuBa, HO TpeH nuddepeH-
[UAIIMY UMEET M3BECTKOBO-IICIIOYHYIO HAPABICHHOCTb.

(4) Boicokue TemmepaTypbl CIIOCOOCTBYIOT Kak pac-
TBOPUMOCTH CYJIb(HUIOB B CHJIMKATHBIX PACILIaBax, TaK U
MX HAKOIUICHUIO B OCTATOYHBIX paciuiaBax. OHAKO, TEM-
MepaTypsl KPUCTAJUIM3AalUU KBApICBBIX JHUOPUTOB H
KBapICBBIX ~ MOHIIOJJMOPUTOB OTHOCHUTEIBHO HH3KHE
1100-750 °C, mo cpaBHEHHIO ¢ CYJb(OHUIOHOCHBIMH Ma-
(UTOBBIMH MarMaMu, W SBIISIOTCS OOBIYHBIME IJISL ITIOPOJT
CpEIHETO M KUCIOT0 XUMHU3Ma.

(5) Huszkoe maBiieHWe MpU KPUCTALIH3AIUU CIIOCO0-
CTBYET PacCTBOPHMOCTH CYIb(HIOB, HO 3TO UyTh JIM HE
€IMHCTBEHHOE YCIIOBHE (Mayiasi TITyOMHHOCTH CTaHOBJIE-
HUs), KOTOpoe cobOmromaeTcst B aepuBaTax OIbXOBCKOTO
HUHTPY3HBA.

(6) BaxnHelmum napaMeTpoM, BIUAIOLUM Ha pacTBO-
PUMOCTH CYNIBGUIOB U BO3MOXKHOCTh MX HAKOIUICHUS U
KPUCTAJUTU3AI[M B MarMaTUYeCKUX YCIIOBHSX SIBIISCTCS

70

(GYruTHBHOCTB KHCIOpoaa (IPOTHBOIOCTaBIIsieMast (hyru-
TUBHOCTHU cepbl). KpaiiHe Bbicokass pyruTHBHOCTD KHCIIO-
poIa yCTaHOBJCHHAs NIpW KpucTamm3anud marMm Olb-
XOBCKOTO HMHTPY3WBa, UCKIIOYHTENFHO OKCHAHAS MHHE-
pamuzanus B HeM (HaMH He OOHapy)XeHO HH OJHOTO
cynbpuIa MarMaTHIECKOro TeHEe3MCa), CBUACTEIbCTBYIOT
0 TOM, YTO 3JEMEHTHI CyIb(HUIHBIX MHHEPAIOB HE KpH-
CTAJUTM30BAJIMCH BJIOTH 10 KpAalHUX JEPUBATOB — TPAHO-
JIMOPUTOB, a MOTJIM TOJIBKO HAaKaIUIMBAThCSl KAK HECOBME-
CTHMBIC M OTJIAraThCsl B IOCTMAarMaTHYECKYIO CTa IO,

B naubonee u3MeHEHHBIX (NPONMIMTOBBIM M KBapil-
CCPULIMTOBBIN MapareHe3uc) MopojJax BHEIIHEro KOoJbLa
OJIbXOBCKOTO MAacCHBa IMOSIBJIAIOTCS PEIKHE BKPAIUICH-
HUKHU Cynb(GUIoB. DTO, HAPALY C M3BECTKOBO-IICIOYHBIM
CpeIHE-KHACIBIM XHMU3MOM, BBICOKOH CTETEHBIO OKHC-
JICHHOCTH MarM, MaJOTIyOMHHBIMH YCJIOBHSMH CTaHOB-
neHuss — npm3Haku TnoppupoBeix Cu-(Mo-Au) cuctem
[42-44] wmu, gTo OoJtee XapakTepHO I qokeMOpus [45],
30JI0TO-MEJHO-KEIe300KCUIHBIX  IUTyTOHOT€HHO-THIPO-
TEPMaJIbHBIX MECTOPOKACHHH.

BriBoabl

1. Munepansnsiii naparesesuc (Opx-Cpx-Mag-Ilm-
PI-Bt-Qtz-Fsp), coctaB maruokiaza (aHAE3UH-OJIUIO-
KJIa3) MOJATBEPKIAIOT MIPUHAIICKHOCTD MOPOJ BHEITHETO
Marmarudeckoro kombra OmpxoBckoro MmaccmBa BKM
KBapIIHOPUT—KBAPIIMOHIIOAHOPUT-TPAHOAHOPHUTOBOI
CepHH C M3BECTKOBO-IIECIIOYHBIM TPEHIOM TuddepeHIra-
UM, YCTAaHOBJICHHON paHee II0 KOJINYECTBCHHO-MHHE-
pPATBHOMY U XUMHYECKOMY cocTaBam [10].

2. Beicokasi MarHUTHAas BOCIIPUUMYHBOCTh, POJICTBO C
MOpOJIaMH aHJIC3UTOBOTO0 XHMMHK3Ma, TudQepeHInpoBaH-
HOCTh OT TabOpPOJUOPHUTOB IO TPAHOJUOPHUTOB, MPeodIa-
JTAHWE MAarHeTHTa HaJl WIBMCHHUTOM, XKEIC3UCTHII COCTaB
WIBMEHUTA, BBICOKAs CTCICHb OKUCICHHOCTH paciiiaBa
MO3BOJIIIIA COOTHECTH MOPOo bl OJNIEXOBCKOTO MAacCHBa C
TPaHUTOWJIAMHU MarHeTHTOBOH cepun [24, 39], KoTOpHIC
c1a00 KOHTAMHUHUPOBAaHB! BMEIIAIOIIMMHU TIOPOIaMHU.

3. B cBoro ouepenp, crnabasi creneHb KOHTAMHHAIIAN
THITOTETHYECKOTO paciilaBa, €ro aHAe3n0a3abTOBBIH
XAMH3M W TIOBBIIICHHAS KaJIWEBOCTH BCEX JIEPHBATOB,
MIOBBIMIEHHAsT Marae3naibHOCTh mopon (Mg# 0,4-0,7) u
CJIararIUX WX TEMHOIBETHBIX CHIIUKATOB MO3BOJISIOT
MPEe/IoIaraTh HWKHEKOPOBBIH MarMaTHYCCKU UCTOYHHUK
OJIbXOBCKMX MarM WU YCJIOBHUS B3aMMOJCHCTBHS KOpa—
MaHTUHHBIN KIIMH B TIOCTCYOIyKIIMOHHOM 00CTaHOBKE.

4. OueHEeHBI YCIOBUS KPUCTAILIM3AINN KBAPIIHOPHT—

BECTHUK BI'Y. CEPUA: TEOJIOT'HA. 2015. Ne 1



MMHepCUZOZM}Z U nempoceHe3uC U3BECMKOB0-UENI0UHbIX nopod Onbx06cKk020 KoJjibyyeeoco maccued ...

KBapIIMOHIIOMOPUT-TPAHOJUOPUTOBOM CEPHUU TMOPOJA H
JICHKOTPaHOJMOPUTOB BHYTPEHHEr0 MTOKa OJIbXOBCKOTO
MaccuBa: nasienue 0,4—1,6 k6ap (rryOMHHOCTH MEeHEe 5
KM); TeMIiepaTypsl Hadasa kpucrammuszanui — 1102-1127
°C, teMrieparypbl cybcommaycHoil obmactu 759438 °C u
TEeMITepaTyphl 3aBEPIICHUST KPUCTAUIA3AAHA — OKoJio 720
n 650 °C, COOTBECTBEHHO; BBICOKas ()yTHTUBHOCTH KH-
ciopona, Beimie 0ypepa NNO — ot -7 mo -13.

5. Ilpeanonaraemslii HUXKHEKOPOBBIN ypOBEHb I'eHE-
pammy Marm, ux ciiabasi KOHTAMUHAIMS, YMEPCHHBIC TEM-
MepaTypbl KPUCTAJUIM3AIUA U BBICOKAs CTCIICHb OKHC-
JICHHOCTH paciliaBa MPOTUBOPEYAT BO3MOKHOCTH 00pa-
30BaHMS MarMaTOTCHHBIX MaJlOCyIb(UIHBIX TUIATHHOME-
TaJUTBHBIX U, TeM OoJiee, CYIb(QUIHBIX METHO-HUKCICBBIX
3anexxeil B KoHType ONbX0BCKOTO MacCHBa.

6. IlepeunciieHHbIe B TI. 5 NIPU3HAKH, & TAKXKE U3BECT-
KOBO-IIEJIOYHOM CpeqHe-KUCIBIH XUMU3M U MaJIoTITyOnH-
HBIE yCJIOBUS cTaHOBICHHS ONBXOBCKOTO MaccHBa Oojee
omaronpusaTHbl it mopduposeix Cu-(Mo-Au) wim Au-
Cu-Xelle300KCHIHBIX  IUTYTOHOT€HHO-THAPOTEPMAITBHBIX
CHUCTEM.
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