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YIOK 552.321

[NeTponorus KopnuepuTOBBIX rpaHuToB bamrymbGeackoro
maccupa (IOxubiit [lamup) /Bnanumupon AT., Bense-
Ba P.T.,, Bepxorypop B.E. u np. - Hopocubupck: Hayxa,
1987.

B moHorpagum cyMMHpOBaHBI HOBBIE MaTepHallbl, Kacalole—
Ca I'eOJIOTHYEeCKOr0 CTPOEHHs, MOpPHOMOTMM U BelleCTBEeHHOI'O
cocTaBa KOpAMEPHTOBbIX I'paHHTOB Bamrym6eackoro maccuea.
[eTanbHO OxapakTepU3OBaHbl I'NyGMHHbIE KCEHOIMUThI KpHUCTall-
MYECKUX CllaHLEeB — PEeCTHTOB Marmoobpaaywollero cybcrpara,
NMPOBEAEHO MX CpaBHEHHE C BMellaloUMMHM MeTallelMTOBbIMU
poroBMkamMHu. PaccMoTpeHbl BONPOCH! 2BOMIOLMHM I'PAHMTOUAOB
BO BpEMEHH M MX IpoucxoxaeHue. PakTHYeCKHil MaTepHaln
KHUT'H OCHOBbIBAETCH Ha NaHHbIX Gomee uem 450 aHanuson
TIOpOA ¥ MMHepalloB.

[is cneumanucToB B o6rnacTH MarMaTHYeCKOH IeONorMH
U MEeTpO/IOTHMH T'PaHUTOB.

Aptopbi: A.T'. Bnagumupos, P.T. Bengera, B.E. Bepxorypos,
O.A. Cycun, B.JO. Kono6os, O.H. Maiiopora

Peuensenter B.C. Jlytkos, I''l'. Jleneaun



[MPEAUCI/IOBUE

MoHorpagua noceglleHa KOMIUIEKCHOM XapaKTepHCTHKEe KOpAHepHTO-
BLIX rpanurop Bawmrym6esckoro maccupa (lOxubii INamup). Bricoxormu-
HO3eMHCThle I'PaHUTBl, KOTOpBIe ceiuac MPHHATO BBIAENATBH B OCOOBIR
Kinacc S -rpaHUTOB /Chappell, White, 1974/, obnanaipr Hauboinee
OT4YeT/IMBBIMU [IPU3HAKAMH AHATEeKTHUYEeCKOI'O MMPOUCXOXMAEHHd 3a CcHeT
MaplneHus MeTaocadouHBIX [OpoA 3eMHo# Kophl. braromaps oco6eHHO -
CTsIM COCTaBa B HHMX IIMPOKO Pa3BHTbl MarMaTOTr'€HHble BBICOKOINIMHO3e-—
MHCTBblE MMHepalbl: I'paHaT, KOPAMEPHT, aHAally3UT, MYCKOBHUT H T.M.;
OHM colepXXar Iy GHMHHblIE KCEHOIHUTHl MeTaMOpbH4YeCKHX CllaHLEeB M IHeji-
coB (pecturbl mMarmoo6pasylomiero cybcTpaTa) TOR MM MHOM CTeNleHH
COXpaHHOCTH. B oTOM OTHOWEHHH BBICOKOINIMHO3EMUCThIe I'DAHUTHI —
MnpsiMble MHAMKATOPB! INTy GHHHOT'O CTPOEHHMS 3€MHON KOpEL.

IOxublit [TaMUp OTHOCHUTCH K YHHKAIBbHBIM I'€OJIOTHYECKHM CTPYKTY—
paM, rae BBICOKOINIMHO3EMHCTble I'PaHUTOMABI PA3BUTHI OYEHb LIMPOKO H
MOgBMIINCh Ha pa3HbIX 3Tanax ¢OpPMHPOBAHMS KOHTHHEHTAIILHON KOpHI, [MO—
9TOMY MX M3yueHHe [I03BOJ/geT [OJIyuUTh HOBYIO HHPOPMALMIO O COCTaBe
U CTpoeHHH 3emHOi#t kopkl lOxHoro [lamupa, a Takxe HaMeTHThb I'laBHei—
lIMe 4YepThbl ee 3BOMIOUMM BO BpeMeHH. [laHHas MOHoOrpagus MpeacTabisg—
er coboil MepBhlil War B pelleHNMM TO# 3agauyd. B Heill npuBoOsgTcs HO-
Bble OaHHBIE [0 I'eOJIOTMYeCKOMY CTPOEHMIO M TNy GMHHO# MOpdonoru:
Baumrymb6eackoro maccupa, BeLleCTBEHHOMY COCTaBy TI'PAHHTOB M HX
spomoun Bo BpemMeHH. Oco6oe BHUMaHME YyOeNeHO CPAaBHUTEIBHOMY aHa—
U3y MUHEpalbHOrO M XMMHYEeCKOI'O COCTABOB TINIyOHMHHBIX KCEHOIIUTOB
M BMELIAIOUMX DPOrOBHMKOB C LENbIO paspaboTKM KDPUTEpHEeB MX OTIIMUIS.
PaccmartpuBalorcg MeToouuecKHe CIIOXHOCTH P [OMbITKE pecTaBpaluy
MepBHYHOIO cocrapa cybcrparta U oueHke ero PT-ycnoeuit mo pecturam,
MpereprneBl M MeTacoMaTH4YeCcKHe M MertaMopduueckne uaMeHeHusg. O€-
CYXOaioTCs BOMPOCH! [eTporeHe3nca KOPAHEPHUTOBBIX I'DAHUTOB.

B ochoBy MoHorpahuu nonoxennl martepuansl P.T. Bengepoit (Ilamup-
cKas reonoro-paspenouHas skcneauuus, r. [ywanbe), B.E. Bepxorypo-
Ba u O.A. Cycuna (10xazas reopusnueckasg akcrneanuusa, r. OpmKOHMKHA—
3eaban), NMonyueHHble BO BpeMsi TI'eOJIOrO-TeO¢H3HUecKoit CreMkHu Bai-
rym6e3ckoro maccuba, a takxe pegaynbratbl pator A.T'. Bnagumupora
(MncTuryT reonorun u reopusuku CO AH CCCP, r. Hoeocubupck),
BBI[IOJIHEHHbIE [0 TeMe “PopMalHOHHBIA aHalU3 BBICOKOTIMHO3EMHUCTBIX
rpanurounos lOxHoro [lamupa”. B uccnenopanny npuHUMAIH TakKXe yuyacTHe
B.I0. Kono6op u O.H. Maitopopa (MucturyTr reonmorun u reogusuxu CO
AH CCCP).
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ABTOpHI [TOCTOSAHHO MONB3OBAIMCh MOAAEPXKKON M [OMOIIBIO 3aBeayio—
wero naGopaTopueil py AOHOCHOCTH Marmatuuyeckux dopmauuit MU'l CO
AH CCCP poktopa reonoro-muHepanorudeckux nayk 3.I1. Uaoxa. llen-
Hble COBETHl M [paKTHYeCKHe 3aMedaHus BO BpeMs pabGoTbl Hal KHUIOM
6o coenanbl A1, Tlonomapesoit, I'.I. JleneaunbiM, 3.C. HepHepowm,
B.C. CokonoeriM. Boabwoit Tpya B nepeuuHyio o6paGoTKy maTtepuana H
opopmiienne pykomnucu Brnoxunu T.I1. Kysemuna, M.®. Haxaepa u O.A. Bo6-
peBckag. BcemM uM aBTopbl mpuHOCAT Ity 60Kylo 6naromapHocThb.

CITMCOK COKPALUEHU

AnpM - anbMaHOMH
A6 - anebur

An - aHOpTHT
AHn - aHpamysut
Anpnp - aHOpaauTt

An - amartut
bu - 6uorur
I'p - rpanar
I'poc - rpoccynap
Un - unbmenur

Knw ~ KanueBblit rmo-
J1eBoO# wnart

KB - KBapu
Kop - kopyHnn
Kopno - xopounepur

Mr - marserur
Myck - MyckoBuT
[lup - nupon

[In - nnaruoknas

Cunn - cunnuMaHuT
Cniec - cneccapTuH
TypMm - Ty pManuH
X1 — XIJIOpHUT

lln - wnmmens



HNCTOPUA U3YHEHHOCTHU
1 TEOJIIO'MYECKOE TIOJIOXKEHUE MACCHBA

Baumrym6eackuit rpaHHTOMAHBI KOMIUIEKC, HETPOTHIIOM KOTOPOTIO
SBIIeTCS M3Y4YeHHBbIE HaMH MaccuB, BbloeneH Ha lOxHom [lamupe B Ha-
yane 60-x rogop reonoramu [lamMupckoil reonoro-pa3BefoO4YHON 3IKCleOu—
uun /Bynanos, 1964; Mecxu, 1964/, llepBoHayanbHO K HEMY OTHOCH-
71 MHOTOYHC/IEHHBle paHHeMeqoBble (?) MHTPY3HBBI KpYIIHOBKpAIIEHHBIX
apycmoasHbix rpanutop (Bawrym6eackuit, Basapnapunckuit, BoatTepun—
ckuit, Yprabyackuii, Mypra6ckuit u psaa Apyrux), o6pasoBaHue KOTOPBIX
CBg3BIBA/IOCH C OAHOH U3 Haubonee MolHBIX Ha [lamMupe kapakopyMCKoOii
¢ba3oit cknag4aToCTH. .

B nocnennue romel aTM MaccuBbl uaydamn M.B. Axpamos, JI.H. Apu-
Horenora, P.T. Bensera, J/1.B. Mopucosa, A.M. Mecxu u Opyrue reo-
noru. B pesynbrate npoBeneHHblXx pabor ob6beM KoMmmiekca 6bUl YyTOYHEH
3a cHeT BbIAENIeHUS B CAMOCTOMATEJbHblIE KOMIIIEKChl CXOAHBIX I'PaHUTO-
nnop Pymano-ITwapTckoit CTpyKTYpHO~)OPMAaLMOHHON 30HBI U ABYCIIOAS—
HBIX pedKOMeTallllbHbIX rpaHutoB Basapnapuickoro maccuea /Ilerpomno-
rugd..., 1978/.

B.B. Morapoeckuit u J/I.B. Uapucora /1971/ Bnepbble o6paTuiu
BHUMaHHe Ha BBICOKOINIMHO3EMHCTHI XapakTep I'PaHMUTOMAOB, UYTO BO—
cneacteuu 6bu10 noareepxaeHo P.T. Bensepoil, xoropaa auarsoctupoba—
7la KopauepuT B nopoaooGpasyioumeit popMe. AKleccopHas ChelHani—
3alMg MOPOA TaKke yKa3blBaeT Ha HMX MPHHAAIEXHOCTb K ¢opMaLuu
BBICOKOI'NIMHO3eMUCThIX rpanHutoB /JlomteBa, Maopucosa, 1976/.

B nacrosmee Bpemss 10 OCOGEHHOCTAM BHYTPEHHErO CTPOEHHMS U
MPUCYTCTBUIO KOPAHEPUTOBBLIX I'PAHHUTOB K GawrymM6e3ckoMy KOMIIIEeKCy
YBEpPeHHO MOTr'yT GBbITb OTHECEeHbl TO/IbKO ABa MaccHBa: bamrym6eackuit
u Boarepunckuit (puc. 1).

Bamrymbeackuit "paHUTOMAHBIA HHTPY3UB HAXOAUTCS HA CEBEPHOM
ckinoHe lOxHO-Anuuypckoro xpeb6ra MeXay AonuHaMu pek Bawrym6es
u Fypymasl. ['paHuTouabl cocpenoTodeHbl I'NIABHBIM O0Gpa3oM Ha BOAOpa3-—
fenbHOM rpebHe Kapa-[yHr u 3anumalor miowaas okono 100 KM2.
Maccue pacnonoxeH Ha IpaHule Me3030HCKHX CKaadaTblX CTPYKTYP
lIOro-BocTouHoro [lamupa u BhICTyNna OOKeMOPHHCKOI'O KPHCTAIIMYECKOI'O
¢ynnamenta lOro-3amagnoro [lammupa /bBapxartos, 1963/. C rpanutonna-—
MH [aMHPCKO-IIyrHAHCKOro kKommnekca /Bynanos, Mecxu, 1976; Kapa-
kuH, 1985; u Op./ u ero obpamiieHMeM MAacCHUB TPAHUYUT MO AMUdyp-—
I'ypymaunckomy pasnomy (cm. puc. 1).

BMmewarouune nopoab! fMpeacTaBleHbl [NepMCKO-TPHACOBBIMU pa3pe3amMiu
ABYX THIIOB: CYLIECTBEHHO BYJKaHOI'€HHBIM M OCafOYHO-TepPUreHHBIM,



Puc. 1. Cxema pacnonoxeHusa
rpaHuTonaoB Gawrymte3acKoro
KOMIUIEKCa B CTPYKTypax LeHT-
panbHoit wactu lOxHoro [lamupa.

1, 2 - cTpyKTypHO-dopMa-—
UMOHHBIe 30HBI: lOro-3ananHmblit
(1) u Oro-Boctounwnt (2)
[lamup; 3 - rpanutouas! Gaui-
rym6eackoro kommnekca (a),
npoune (6); 4 — Anuuyp-T'y—
PYMOMHCKHH DasiioM.

luppel B KpyXKax — riap-
Heiilllle HHTPY3UBbI HIDKHEMe-—

F7 " noeeix (?) rpannro: 1 - Bauw-
(222 rymbeackuit, 2 - boarepun-
: ckuit, 3 - Anuuypckwui, 4 -
==V a3 Z“-‘" Baxanckuit, 5 - Yprabyackuii,
6 - Basappapmickuit, 7 - [la-
MHUPCKHIL.

KOTOpble XapaKTepU3yloT ¢auuanbHble O6CTAHOBKM HAKOIMJIEHHS Pa3HbIX
30H [0ro-Bocrousoro [lamupa /Idponos, JleeeH, 1961; Pacunenenue.. .,
1976/.

Paspea nepporo Tuma BkIo4aeT GamrymM6e3ckylo BY/IKAHOIEHHYIO
Cepyio U [epeKphIBAOUIYI0 €e TalXHUIMMHCKYIO TOJUY KOHINIOMEepaToB.
Bawrym6eackas cepusi ClloXeHa CHH3Y BBepX [0 paspe3dy HaTbIpTalICKOH,
Myp3abeKCKOi M HPUKAKCKOH# TOJAMH, CTPYKTypHas [O3HUHMSA M BO3PAcCT
KOTOpBIX OO CHX [10P OCTAIOTCH CHOPHBIMH. ByNKaHHTBI CepuUH pPa3BUTHI
NpeMMYLIECTBEHHO B CEeBEpHOH 9K30KOHTaKTOBOH uacTu Bamrym6eackoro
maccuBa (puc. 2).

Yarsiprawckas tonma (M=1000-1500 M) TpencTaBieHa MpeuMylle—
CTBEHHO TeMHO-3elleHbIMU 6a3anbTOUAHBIMU J1aBaMH, HUMEIOLMMU [OAY-—
LIEYHYI0O MIHM LIAPOBYI0 OTAENBHOCTb, UX BYJIKAHOKIACTUYECKHMHU PA3HOCTS—
MU ¥ crunuTamu. B paspese oTmeualoTcs Hebonbume (nepeble necATKH
MeTpOB) Y/bLTpPaOCHOBHBIE Tella HelpaBUILHOH MM JIMH3OBHAHON (GOPMEI.
BynkaHUTBl XapakTepU3YIOTC MOBBILEHHO! MelaHOKpPaTOBOCTBIO, MarHe—
3HANIBbHOCTBIO U HHU3KOH LIENIOYHOCTBIO C PEe3KHUM NpeobiafaHueM HaTpHs
Haa kamueM. Ha KOHTakTe C rpaHUTOMOAAMU OHU MeTaMOp$pU3OBaHBI C
obpasopaHueM ampuboi- ¥ MUPOKCEHCOoAEepXalluX POrOBHKOB H IHUPOKCEe—
HHUTOB.

Mypsa6ekckaag tomua (M=500-1000 M) cloxeHa BYIKAHHYECKHMH
fopofaMHu KHCIIOTO COCTaBa, HHBLEUMPOBaAHHBIMU CyOBYNKaHHYECKUMH Tela—
MU rpaHuT-noppupon. O6weM cyGBYNKaHHYECKHX pa3HOCTeil AoCTHraert
50% ot obuwero o6rema Tomwuk. Mopdosorusa HHBEKUHH camas pa3Hoob—
pasHasi: OT TOHKHX Xun (n+10 cM) no xpymuwix ten (n+10 - n+100 m)
nuHelHOH M HenpaBHibHOR ¢opmbl, Cpennm ByIKaHH4YeCKHX [OPOA
npeo6nafaT PUOJALHUTHI C BBICOKON INIMHO3EMHCTOCTBIO, YMEPEHHO BbICO—
KOl IIEeJIOYHOCTBIO, KallMHATPOBO# U KallueBOi Cleuuanu3auuneit wmesnaoyei.
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CyGpynkaHndeckue mopoabl UMelOT Gonee pa3HoobpaaHrelii coctaB. Cpeau
HHX OTMed4aloTCsa KaK HaTpOBble, Tak M KalueBble I'PAHUT-NOpPGHPHI, Clla—
ramoliuge, Mo Bceil BEPOATHOCTH, Pa3HOBO3PACTHble OGpa30OBaHHUs.

Upuxkskckas tomua (M=100-500 M) clloxeHa MeCTpOLBETHBIMH
UNapuTaMHi, TypolaBaMH M KPHCTAaINIOKIIACTHYECKAMH TyhaMH, KOoTophle
no cocrtaBy OMM3KM K BYJIKaHUYECKHM [opoaaM Myp3abGeKCKOH TOJIILY,
OTKJIOHAICh B CTOPOHY GoOllee KPEeMHEKHCIIBIX U KallHeBbIX Pa3HOCTeil.
Brlte BynkaHOI'eHHOl CepHH: 3ajeraimT cllaGoCOpTHPOBAHHBIE KOHINIOMe-—
paTthl TAWKUITMHCKOHR TOJM C MPOCIIOSIMU JI€CUYaHHKOB, T'PABENIUTOB H
H3BECTHAIKOB. B ranbke KOHIIOMepaTOB OTMeYaloTCsl BYJIKAHHYECKHe [Oo-
poab! MOACTHIAIOWMX TOJILL,

Bamrymbeackaa cepud He COAEPXHT OCTATKOB ¢ayHbl U ee BO3PacT
YCIIOBHO OAaTHPYeTCs CPedHMM - [O3[HHM TpPHACOM [0 COIJIacHOMY 3alle—
raHMmo 04 TAalDKWINMHCKOH TOIileH, BKIlO4Yawuleli OCTaTKM KapHUHCKHX
kopamnoe /Pacunenenue ..., 1976/. BmecTe c TeMm, Mo MHEHMO
I'.B. KysHeuorBa, npoBoauBLIEro 34eChb I'€OJIONMYECKYI0 CBHEMKY, He HCKIlIo-
yeH U 6Goflee ApeBHHI BO3PACT BYilIKAHUTOB.

Heo6xonumo noauyepkHyTb 6ofbllioe CXOACTBO COCTaBa KHCIBIX BYlKa-—
HHYEeCKHX MOpoA Myp3abGeKCKOil U MPUKAKCKOH TOMIL M KOPAMEPHTOBBIX
rpasuto  bBauwrymteackoro maccuBa, 4YTO He MCKIIIOHaeT BO3MOXHOCTH
uX obbeaMHEHHs B eAMHYIO BYIIKaHOINIYyTOHHMYecKylo accouunauuio. OaHako
[Nl OKOHYATENIbHOI'O pelieHHs BOMpoca O KOMarMaTHYHOCTH 3THX obpa-—
3oBaHuil TpebOylIOTCs NOMNOIHUTENbHbIE HCClIeOBaHHs.

Paspea BToporo Tuna (TeppUreHHO-OCANOYHBIH) PASBUT B I0XHOM
U IOro-BocTO4HOM obpamiiennn Baurym6eackoro uHtpysuBa. OrgenbHble
ero ¢parmMeHThl YyCTAHOBJIEHbEl Ha 3anafHoM d¢viaHre M B [poBecax KPOBIIH
na popopasnene Kapa-Ayur (cm. puc. 2). Ilo panmbmv T.A. AKHMOBOH,
HU)XHME T'OPU3OHTHI STOT'O paspe3a CIIOXEHBl MalloMOUIHBIMM (HECKOIbKO
NEeCATKOB MeTpOB) KapGOHATHO—-KPEMHUCTHIMH OTIIOXEHHSIMH P2—T3,
HMEIOINMH COTIlacHble B3aHMOOTHOIIEHHs] C BBILEeXallUMHU OTIIOXKeHHUSIMU
HCTHIKCKOH CepHH, T3 (M=750-850 mM). CocTaB UCTHIKCKOH CEpHH

XapaKTepu3yeTcsl TOHKOMepeciIauBAaIOWUMUCH [1auKaMi [NIMHUCTBIX CJIaHLEB,
aleBpPO/INTOB U PA3HO3EPHUCTBIX KBapL-IOEeBOLNIATOBbIX [1€CYaHHUKOB,
Beepx no pa3pedy KOIHM4YECTBO [CAMMHTOBOI'O MaTepHala CYyLeCTBEHHO
yBenuuuBaetcs. [lopoabl MeTaMopdpH30BaHbl 104 BO3OEHCTBHEM TI'DAHHTOH-
0OB, [pU4eM KOHTAKTOBBII Opeosl KOPAHEepPUTOBLIX POrOBUKOB M y3/10BaThIX
CllaHLeB OXBaThIBAET I[I0JIyTOPAKUIOMETPOBYIO 30HY Ha BOCTOYHOM ¢ilaHre
Maccupa.

HuxHelopckie OTIOXeHHd C TPAaHCT'PECCHBHBIM  HECOIJlacHeM [e—
PeKphLIBAIOT [EePMCKO-TpPHACOBble pasdpedbl o6oux TunoB. OHHM Mpeacrabiie-—
Hbl B OCHOBAHHM KDACHOLBETHBIMU [eCYaHUKAMH M KOHIVIOMepaTaMH aap—
Gasartauckoil cBuThl (M=0-50 M), a Takke COINIACHO JI€XAUIUMH Ha HUX
H3BECTHSIKAMM T'ypyMAHHCKO# cBuThl (M=50-200 m). KoHTakThl HmkHe—
IOPCKHX OTIIONEeHMHi C rpaHuTondamu bBauwrymGeackoro maccuba TEKTOHH-—
yeckue.

CylecTBYIOT ¥ MHble MPEACTAB/IEHHs, COINIACHO KOTOPBbIM CTPYKTYp—
Hag nosuuus bawrym6esckoro maccupa onpefnenseTcs ero I[0MI0XeHHeM
BHYTPH TEKTOHHYECKOI'O OKHA, B COCEACTBE C MOpodaMU O¢HOIMTOBOIM
accounauuy, COPMHUPOBAHHOM HAa OKeaHHW4YeckoM foaHaTHH. C aTHX [03u-
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Puc. 2. Teonoruyeckaag cxema baumrym6eackoro rpaHHTOUAHOIO MHTPY—
auBa. CocraBneHa P.T. DBengeBoit ¢ ucnonbsoBaHHeM MaTepuaion
B.M. dpounora, I''B. Kysneuoma, T.A. AkuMOBO# Hu Ap.

1-7 - uHTpy3uBHble Ob6pa3oBaHusa Galmrymbteackoro kommiekca: 1 —
KBaplcoaepxallie GHOTHTOBbIE AMOPUTBEI M GUOTUTOBBIE I'DAHOAMOPHUTHI
nepBoit pas3kl, 2 — MeNKO- W CpedHe3epHUCThIe KOopauepUT-ABYCILIOASHbIE
IPaHOAMOPHUTHI, AAaMellJINThl U T'PAHUTHl BTOpPOHl ¢adkl, 3 — KpyIHOBKpal-



JIeHHble KOPAMEPHUT—-ABYCIIOAdHbIE T'DAHUTHI TpeTbell ¢asbl, 4 — rpyb6osep-
HHCTBble PaBHOMEPHO3EpPHHCThIE MM cllabonopgHpoBUAHbBIE KOPAHEPUTCO—
Aepxallie ABYCIIOASHbIE I'DAHUThHl YeTBepTOit ¢paabl, 5 — cpeNHe3epHUCTHIE
KOpAMEepHUTCOAepXallue ABYC/IOASHblE I'PAHUTHI U JIEHKOTPAHUTHI MNSTOH
¢aspl, 6 ~ MelIKO3epHUCThIE ABYCIIOASHbIE U MYCKOBHTOBBIE I'DAHHUTHl U
JIeMKOrpaHuThl WecTOoi ¢a3kbl, 7 — [MOo3AHMe OallKM 1aMIpopHUpoB, Ccleccap—
TUTOB, TI'PAHOAMOPHUT-NOPGUPOB U I'PAHMT-MOPGHHPOB, HepaculleHeHHbIEe;
8-13 - cTpaTtudpuuupoBaHHbEle O6pa3opaHud: 8 — Gawmrymbedckas ByJIKa-

HOT'eHHag Cepusd, T2 3?, HepaculleHeHHas, 9 - TallKUITHHCKas TojLa

KOHINIOMepaToB, TI2 3?, 10 - kpeMHHCTO-KapGoHaTHag TOMIIA, P2—T3,

11 - HCTBIKCKasi Cepusi TNIMHHCTBIX ClIQHUEB, alleBPOJIMTOB M [eCYaHHUKOB,
T3, 12 - papbazartauckas [MecuaHUKO—KOHIIOMepaToBas U I'ypyMAMHCKAas
H3BECTHAKOBAsT CBUTBl HMXXKHEH IOpBl, HepaculleHeHHble, 13 - yeTBEepTHU-
Hble OTJIOXKeHHUs; 14 - pasnoMmBbl.

mit Bamrym6eackuit MaccuB paccMaTpHBaeTCs Kak TeKTOHHYecKas Ia-—
CTHHA, pPAaCMOJIOXEeHHAass B OCHOBaHHM OGHOIMTOBOI'O pa3pe3da U [epeKpbl—
Tasg B pe3yibTaTe CIIOXHBIX [IPOLECCOB [OKPOBOOOpPAa30BAHUS OTIIOXKEHHSIMH
IOro-Bocrtounoro [llamupa /llsonbman, 1980/.

Papuonoruueckue ofpeaelleHHs BO3pacTa MacCHBa MPOTHBOPEYHBEI.
[To xanuit-aproHOBOMY MeTOAY, HECMOTPsl OTHOCHTEIIbHO Gonblioit pasbpoc
yacTHBIX NaHHBIX (puc. 3, a), BOBpacT TI'PAaHHTOB YK/IaAblBaeTCs B PaMKH

panHero mena (120+5 man. ner, N =16, JI.H. Areeepa, WI' AH
TanxCCP), mo py6umuit—-cTpoHuMeBo#t naoxpone (puc. 3,6) cooTBeTcTByeT
noanueit ope (171+9 mnn. ner) /Kpurepun ..., 1979/.

B onpeneneHnd abCOMOTHOIO BO3pacta TPeGYIOT AOMOIHHUTENbHBIX HCClle—
[NOBaHMi, [OCKONBKY I'eO/loruiecKue HabIioneHHus [MO3BOJSIOT yBEpPEeHHO
FOBODUTBL TOJNBKO O [MOC/IeTPHacoBOM Boadpacte Bauwrym6eackoro maccuea
Ha OCHOBaHMM (AaKTa [POPLIBAHHS TPAHMTAMH [1€CYaHO~CIIAHLUEBBbIX OTIIOXEe—

HHl HCTBHIKCKOIl Cepuu (T3).

a
8757/ 865y s

N=23 -
§8' ///A 7 0;740'
N
86 2= 0,730
§4- 4720
s}
32 0,710 875,
S wL | =072082%0,
S 0,700 "’}?r)o st sl

65 105 195 mar.nem 0 4 8 12 %06/ %%sr

Puc. 3. [aunrle onpenenenns: abCOMOTHOIO BO3pacTa AJs TPAHMTOHIOB

Bamrym6e3ckoro mMaccupa IO KaiHii—aproHOBOMY — (Ha OCHOBe MaTepHa—

nop P.T. Bensesoit, J1.H. Areerpoit) (a) u py6ummit-ctporuuesomy (1o

nannbiM J1.J1. lllanuna u coapTopos /Kputepuu ..., 1979/) (6) meronam.
1, 2 - onpenenenus no Guorury (1), no nopome B uemom (2).
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MMETPO®U3NYECKUE CBOWCTBA
1 INIYBMHHAA MOP®O/IOTHMA MACCHBA

[ng uHTepnperauuMu aHoMalMii MaArHUTHOI'O M TI'PABHTALHMOHHOIO MONei
GBI ONpenelleHbl MarHUTHAs BOCMPHMMUYMBOCTBE M OGBEMHAas [IOTHOCTb
npubnuautensHo 4000 obpasuoB ropueix nopoa. MayueHHrsle obpa3ubl
OXBAaTHIBAIOT MPAKTHYECKH BCE Pa3HOBHAHOCTH HMHTPY3HBHBIX M CTpaTHhH-
LMpOBaHHBIX obpa3oBaHuit Ha miomanu Bamrym6eackoro maccuea M ero
ob6pammnenus: (ta6m. 1,2). Ha ocHOoBe MOMy4YEHHBIX NAHHBIX IOCTPOEHBI
MPHYHUKHATbHbIE CXEeMbl pacnpefelleHHsl IeTPOMAarHUTHBIX M MeTPOINIOT—
HOCTHBIX T'PYMI MOpOA, MPOBEAEHO HX CpaBHEHHMe C KapTaMH H30AMHAM Mar-—
HUTHOT'O [ONI ¥ [OJIsl CHIIbl TSIXKECTH.

Pacnpenernenne neTpOMArHUTHBIX foponHeix rpyun (puc. 4) o6ycrnos-

M-\cj

++]1 [ e B3 EEE

Puc. 4. Cxema pacnpeneleHuss MeTPOMATHUTHBIX TPYMN TOPHBIX [10POA
Bauwrym6eackoro rpaHMTOMAHOrO MaccueBa ¥ ero obpamnenus. CocrTaBuiu
B.E. Bepxorypor u O.A. CycuH.

1 - TpaHATOUAE! Bauwrym6eackoro maccupa; 2-7 — [1eTpOMAarHUTHLIE
rpymnst (n+10" en CIC): 2 - 0-10,3 - 11-30, 4 -31-50, 5 -
51-100, 6 - 101-500, 7 - 6Gonee 500.




Tab6nuuna 1.[lerpopuanieckue CBOACTBA CTPATHOHUUHMPOBAHHBIX M HHTPY3HMBHBIX KOMII -

nexcop o6pamnenus bawrymbGeackoro maccuba

Ipynnd Kom-po| ¥min ~ ®max| % ta s V% - t
nopon | ananu-| & =6 o & a5 =6 Yos
30B
1 2 3 2 5 6 e 8
CrpaTH)HUUPOBAHHBIE KOMMIIEKChbl
1 a0 31-9333 2945+866 3014 102 0,21 0,28
2,73-3,14 2,93+0,04 0,12 4,2
2 147 1474 4852 18 29 oss aue
2,71-3,20 2,96+0,02 0,12 3,9
- 6-145 30411 306 100 (.o (a9
2,61-3,06 2,77+0,05 0,14 5,2
4 11 5-46 23+9,6 145 64 475 050
2,67-2,84 2,73+0,03 0,05 1,8
5 17 i) o A 27 517 o048
2,61-2,75 2,70+0,02 0,04 1,3
6 an 4-29 1141,6 5.2 46 (43 0.30
2,64-2,78 2,70+0,01 0,04 1,3
- 270-2100 928+610 682 73 o5 o073
2,60-2,75 2,67+0,06 0,06 2,4
8 39 Sies 12:1.6 49 41 459 032
2,61-2,80 2,69+0,01 0,04 1,5
9 60 ==Y 6£1,3 28 82 4.4 o025
2,54-2,77 2,63+0,01 0,05 1,8
10 20 2F12 4l ¢ =l 7% 0,33 0,44
2,60-2,71 2,64+0,01 0,03 1,1
11 66 1-34 16+2,1 86 5% g0 024
2,56-2,80 2,68+0,01 0,05 1,95
12 62 Relil 61,2 46 78 464 o025
2,33-2,87 2,64+0,02 01 37
13 51 ) 16sl,7 62 39 469 o028
2,59-2,80 2,69+0,01 0,04 1,67
14 61 ) =2 38 54 459 0,25
2,57-2,77 2,67+0,01 0,05 1,78
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Oxonuyanue tabmn. 1

1 2 3 4 5} 6 7 8
15 200 0iols 41,1 43 11l 4535 0325
2,60-2,78 2,67+0,01 0.04 1,5

HHTpPYy3UBHBIE KOMMIEKCH

0-34 13+
16 215 £l 0 5% 479 o013
2,56-2,80 2,69+0,01 0,05 1,9
17 33 O 7317 47 64 0,52 0,34
2,52-2,76 2,64+0,02 0,05 1,9
18 67 18-57 36+2 8,4 23 0,19 0,24
2,78-3,05 2,90+0,01 0,06 2,1
19 51 28-52 37+1,6 5,5 x5 0,77 0,28
2,76-3,09 2,89+0,02 0,07 2,4
3 3
1,5-24-1 .
20 32 ,5-24:10% (183,5+1,7)-10 4690 35 0,56 0.35
2,88-3,24 3,07+0,03 0,09 3,0
21 76 0-24 3+l 4,3 145 g1 0,23
2,49-2,88 2,59+0,01 0,48 1,84
22 411 o= 4:0,3 302 72 471 0,10
2,51-2,74 2,61+0,01 0,04 1,5
23 269 0-21 9:0.7 57 88 o569 o012
2,53-2,78 2,64+0,01 0,05 1,8
[Tpumeuanue, CTpaTupuuupoBaHHbBle KOMANeKch: 1-5 - Gawrymbea—
CKasl BYNKaHOI'eHHas CepHd, T2_3? (1, 2 - GasanbTel, aHne3uTOGa3anbLTEl, 3 - TydB!

U knactorypwl, 4 - nauuTel, 5 - NMUNAPUTH); 6-8 - TaWAKUITCHHCKAS TOMLIA, T2_3?
(6 - xournomepatsl, 7, 8 — necuaHuku); 9-12 - kapGoHATHO-KpPeMHHUCTasa TOMA,
P2_ 'I"3 (9 - kpemun, 10 - H3BECTKOBHCTBIE KOHIIOMEpATHI, 11 — KpDeMHHCTHIE M
rIMHUCTBIE cnaHubl, 12 - uspecTHsku); 13, 14 - MCTBIKCKas cepHs, T3 (13 - rau-
HHCTBle cnaHusl, 14 - necuanuku); 15 — pHOreHHble M3BECTHSIKM I'yPYMAKHCKOH CBH—
THI, J1,

WHTpy3uBHBIe KOMONeKCch: 16 — rHefiCO-TOHANUTBI M KBapueBble I'Helico-
NHOPHTBHI KOPYyMAMHCKOro kommiekca, PR_,?; 17-20 - rIbIKCypAMHCKHMA KOMIUIEKC,
TB? (17 - nnaruoknasurel, 18 - ra66pouan, 19 - auopurouaer, 20 - rapuSypruThi
M IHPOKCEHUTH); 21-23 - maMHpPCKO-UIYTHAHCKHI KOMIUIEKC, Kl? (21 - mermarutel,
22 - rpaHutps, 23 -~ TeHeBble rﬂeﬁcorpaﬂn‘rbl).

3pech u B Tabn. 2 a ~ MaTHHTHAs BOCIHPHMMUYHMBOCTH ( n.107° en. CIC); G-
ofreMHaa MIIOTHOCTb; & + AR, 6 + AG@ - CpedHee apupMmeTHuieckoe n ero 95%-Hblit
NOBEPHTENbLHLIA MHTEpBANl; S - CPeNHEeKBaNpPATHYHOE OTKMOHeHHe; V,% - KOaddHIHEeHT

BapHalmy; ~ KO3¢(p¢MIUMEHT MapHOM KOppensduHH; tr - IpaHMYHOEe 3HavyeHHe

T'2,6 05

koadpduLUMeHTa Koppenauuu /Ypbex, 1964/.
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Ta6nuua 2. [lerpopusnueckue CBOUCTBA HHTpPY3UBHBIX nopoa Bawrym-
6e3cKoro Maccuea

@ 4 L=

Eggﬁ Zmin” ®max| % +ax S V| o t,

22%5|e  ~ G a6 ® e

O m min °max
X «

1 17 _ S5 8+1,8 3,5 44 445 048

2,59-2,73  2,65+0,02 0,04 1,4
_ 4+0,4

> 68 18 e 1.5 39 4542 0024
2,51-2,60  2,61+0,01 0,03 1,3

3 80 0-10 4106 26 66 5455 0,22
2,56-2,67  2,62+0,01 0,03 1,1

4 20 2-1o 41,2 25 56 596 0,44
2,60-2,65 2,62+0,01 0,02 0,64

e an 0-6 3104 15 45 .o (ag
2,57-2,65 2,61+0,01 0,02 0,84

- 1-6 2105 1,3 54 .0 0ag
2,57-2,65 2,61+0,01 0,02 0,86

- 00 0-3 1604 086 67 .1 a4
2,59-2,65 2,61+0,01 0,02 0,64

5 6 18-30 28848 4,3 19 0 (o9

2,62-2,82 2,72+0,07 0,07 2,6

[Ilpumeuanue. 1 - OHOPUTEl ¥ I'PAHOAMOPHUTHI MEpBOil ¢a3bl, He—
paculieHeHHble; 2 - I'PaHOAMOPHTHI, adaMellIuThl BTOpOil ¢aabl; 3-6 -
I'PaHUTBl COOTBETCTBEHHO C TpeThbeil Mo wecTyio ¢a3el; 7 - alIuThl U
T'PAHUTBHl XUIBHOH cepuH; 8 — MOCIerpaHUTOBBIE AAHKU CIIIOAHUCTEHIX JlaMIIpo—
¢UpOB, CHEecCapTHTOB M AHOPUTOBBLIX MOPGUPUTOB, HepaculIeHEeHHbIe,

JIeHO BelleCTBEeHHbBIM COCTaBOM IIOPOA M BIINSHUEM HA&IOMXEHHBIX I'€OJIOTH-—
4YeCKHUX [poueccoB. BriaeneHo wecTb Tpynn co CleAyIOWUMH HHTepBalla—
MU 3Ha4eHHi: _8-10; 11-30; 31-50; 51-100; 101-500 =u
Gonee 500 10 ~“en. CIC.

[leppas netpomarsuTHas rpynna Haubonee paclpoCTPaHEHA M BKIIIO—
4aeT BBICOKOIVIHHO3EMHUCTble TPaHUTOMABI GalrymMGe3cKoro M MaMHpCKO—
IIYTHAHCKOIO KOMINIEKCOB, KapOOHATHBIE OTIIOXKEHHS I0pbl, 1eCYaHO—ClaH-
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Puc. 5. Cxema pacnpeneneHnust MeTPOIUIOTHOCTHEIX TPYMN TOPHBIX [MOpoa
Baurym6e3ackoro rpaHMTOMAHOTO MaccuBa U ero ot6pamieHusa. CocraBhH-
nu B.E. Bepxotypos, O.A. Cycus.

1- rpaﬂﬂ§onubl Bawrym6eackoro maccuba; 2-5 — NeTPOMIOTHOCTHEIE
rpymnsl (r/cm™): 2 - 2,59-2,68, 3 - 2,69-2,78, 4 - 2,79-2,88,
5 - 2,89 u Gonee.

LeBble MOPOAbl KCTBLIKCKOH CEepHH, pPasBHThle Ha yadalleHuH oT BawrymGea—
CKOI'O MAacCHBa, a TaKxXe KapOOHaTHO-RpPEeMHHCThle O06pa3oBaHUs BepxHeil
nepMu - Tpuaca. Bropas oxBaThlBaeT OPOrOBUKOBAHHbIE OTIIOXKEHUS MCTbIK—
CKO#l cepud, Myp3aGeKCKyl, HUPUKAKCKYI0 U TALIJXWITHHCKYIO TOMIUH, a
TakKXe HHTPY3UBHbIE MOPOAbl KOPYMAMHCKOI'O TOHA&IIUT—I'paHOAHOPUTOBOIO
KoMIulekca. TpeTba M deTBepTas I'PYyMMbl [peACTaBl€Hbl CKapHHUPOBAHHBIMHI
ecuaHo-CllaHUEeBbIMU [TOPOAAMH HCTBIKCKOH CEepHM, BYNKAHUTAMH 4HaThbip—
TalICKO}# TOMUM M radbpoumaMu TNIBIKCypauHCKOro kommiaekca (T,?), mac-
CHB KOTOPEIX paCIIONIONKEH Mo NeBoMy 6Gopry p. Baurym6ea /Bynahos,
Ormutpues, 1976/, Tlarag ¥ wecTasg TpYyInbl BKIIOYAIOT BYIKAHUTBl OCHOB—
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Puc. 6. Cxema pailOHUpDOBAHHUSA [IOJIg CHUIIblI THIXECTH M CTPYKTYypHblE 3je-
MEHTbI, BblAeligeMble [0 I'PaBUMETPHYECKUM [OaHHBIM.

1 — KOHTYp BBIXO/IOB TIpaHMTOMAOB Bawrymbeackoro maccupa; 2 —
H30/IMHMKM MOIIHOCTe#l MacCHBa, OTCUHUTHIBAEMble OT (GU3HUYECKO NoBep—
XHOCTH penbepa; 3,4 — JoKanbHBIE AHOMAIIMH MOMNsST CHIIBI TSIKECTH: OT—
punatensuele (3), nonoxurenshuie (4); 5 — paspbiBHbIE HapYILIEHHs;

6 - reoguanyeckue npopunu 11 u 12 .

HOr'O cocTaBa yaThIpTamckoi Tomuu (?) u 6a3uT-ynbTpaGasuThl TILIKCYpP—
OHHCKOT'O KOMIIJIeKca.

Cxema paamellleHHs MEeTPOIMUIOTHOCTHBIX TPy [OpPOA COCTAaBleHa C
yyeToM 3¢pheKTHBHOCTH BEIMYMHBI H3OBITOYHON MIOTHOCTH, PAaBHOMR
0,09 r/cmS (yTpoennas norpemsocTs onpenenenus). KonTypbl nmeTpo-
MIIOTHOCTHBIX T'PYMN He BCerjga COBMAfaloT C peallbHbIMU I'eOJIorHueCKUMH
rpanuuamu (puc. 5). Briieneno ueThlpe MeTpPOMIOTHOCTHBIX MPYMLI I0POA
C HHTepBalaMy Clefylollux 3HaueHui: 2,59-2,68; 2,69-2,78; 2,79-
2,88; 6onee 2,88 r/cmS.

[leppag rpynmna o6GbeaMHSET IPaHUTOUAB! GaWrymM6e3CKOro M NaMHpCKO-—
IIYTHAHCKOT'O KOMIIIEKCOB, IOPCKHE H3BECTHAKM U [1eCYaHO-ClIaHLUEeBble OT—
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Puc. 7. leonoro-reoguauyeckue npopuwtu 11 (a) u 12 (6).
1 - 4YeTBEpTHUHbIE OT/IONEHHs; 2 — IOPCKHE H3BECTHSKH; 3 — Mec—
YaHMKO-CJIAHLEBEIE OTIIOXeHus HcThikckoi cepun (Tg); 4 - oddysusbl

OCHOBHOI'O COCTaBa HYaTLIPTALICKOH  TOJIIUK (TZ-B?); 5 = rawpn-

KWITHHCKas KOHIVIOMepaToBas TOMIia (TS?); 6 - xapBoHaTHO-
KPEMHHUCTBIE OTIIOXEHHUS (PZ—TS); 7 - crnaHUbl, BYJIKAQHUTHI OCHOBHOI'O

cocTaBa U aMpuUBGONUTHEl CEeBepo-anndypCcKOil cepuu (Pl?); 8 - mecua-
HHKO-CIIaHLEBblE OTIIOXEHHUs Gal3apnaprUHCKO# cepuu (C3_Pl); 9 -

oBpa3oBaHHs KpPUCTANTMYECKOro ¢yHaaMenTa (noBepXHeKaMeHHOYTrObHbIE
ornoxenusi); 10-11 - rpanurounsi Bamrym6eackoro,maccupa (10)
u [lamuapcko-lllyrHaHcKoro mIyToHa (PR?—Kl?) (11); 12 - rueiico-



TOHANIUTHl M KBapleBble T'HeHCO-AHOPUTHI KOPYMAMHCKOT'O KOMIIIEKCca
(PRl?); 13 - nopopasl, oTBeyalollde MO MIOTHOCTH BYJIKAHUTAM HaTblp—

TaUICKOH TOMWM UM raé6épouaamM INIBIKCYPAMHCKOTO KomIiekca; 14 -
pasphiBHbIE HapylleHHs (a — [NOCTOBEPHO yCTAHOBIIEHHblE, 6 — Mpeano-
naraemele); 15 - 30Ha apobeHus.

JIOXEHUs HUCTBIKCKOH cepuu. Bo BTOpyio Ipynny BXOAST OPOTOBHKOBAaHHBIE
o6pa30BaHUs UCTBIKCKON CEepHM, TAalJXXUITHMHCKAs M UPHUKIKCKas TOJILIH,
MarmaTHieckue MOpoabl KOPYMAMHCKOrO KOMIlekca. TpeTbio W ueTBep—
TYIO TPyMNNbl C [OBBIUEHHON M BBICOKOH INIOTHOCTBIO NMPeACcTaB/IdioT CKap-
HOUABl B CeBepHOM 3K30KOHTakTe BaurymbGeackoro maccupBa, BYIKaHUTHI
yaThIPTALICKOK M Myp3abeKCcKo#l Toqu, a Takxe ratbpouasl u \yanpaGa—
3UTHI INIBIKCYpPOAHHCKOI'O KOMILIEKCa.

[lpy cpaBHUTENBHOM aHaluW3e MEeTPOIIOTHOCTHBIX U MeTPOMAarHUTHBIX
cXxeM pa3MelleHHUs T'OpHBIX NMopoa obpamaeTr Ha cebg BHUMAHHE TOXAECT-
BEHHOCTb HMX OCHOBHBIX 4YE€pPT M COOTBETCTBHE KOHKPETHBIM TI'eOJIOT'HYeCKHUM
TejaM, BBIXOAAUHNM HAa COBPEMEHHYI0 NOBEpPXHOCTb 3PO3UOHHOIO cpeaa.
3TO Mo3BONgET Pe3KO YMEHBUIUTb HEeOMpeAelleHHOCTb IIPU MaTeMaTH4eCKOM
MOJeIMPOBaHUN I'paBUMETPHUYECKUX OAaHHBIX, MX COTOCTAaBJIeHH# C pe3ylbTa-
TaMHl aspPOMAarHUTHOM CbEeMKH M IIpH MOcleAyiolleil I'eOoJorHYecKoi HHTep—
npeTaluu.

AspomaruutHble naHHble. Cyasa Mo xapakTepy MAarHHUTHOTO IIONd, Ha
niaowanu Bawrym6e3ckoro maccuBa IOMOXEHHe aHOMAalUil XOpOoLO corya—
cyeTcs C pachnpefelleHHeM Ha MOBEepXHOCTH NeTPOMAarHUTHBIX I'PYMI M'OPHBIX
nopoa. 3HauyMTeNbHble aHOMAa/UH, HeOObICHUMBbIE HCXOAd M3 MMOBEPXHOCTHO-
ro reollorMyeckKoro CTPOeHUS paloHa, OTCYTCTBYIOT. EQMHCTBEHHBIM
HCKIIIOYEeHHeM sBIFeTCs ClaGonposiBlieHHasa IOJIOXUTEeNbHass aHOMallus
(+50 uTna), pacnomnoxeHHas loro-sanafHee Baumrym6e3cKoro maccupea.
BepoaTHee Bcero, ata aHoMaiHusi CBsi3aHA C BIIMHMEM OCHOBHBIX [OpPOA
rablKCypauHckoro (?) kommiekca, MepekphITHIX HAa NOBEPXHOCTH HeMar—
HUTHBIMH OOpa30BaHUsIMA KOPYMAMHCKOI'O M IaMHPCKO-IIYT'HAHCKOI'O
TPaHUTOUAHEIX KOMIUIEKCOB., OTOMY BBIBOAY He MpPOTHBOpedYaT U pe3yilb—
TaThl IPaBUMETPUYECKUX HCCIedOBaHUH.

I'paBUTaLNOHHEIE paHHble . HenocpencreenHo nna paitoHa Bawrymtes—
CKOI'O MHTpPy3HMBa M ero obpamileHHs XapaKTepHO pe3KOo AnppepeHUHpOBaH-

* Konuuecrpennas OLIeHKa CBS3U [OJI CHIIBl TSXKECTU C OCOGEHHO-—
CTAMU I'€OJIOTHYECKOd CTPYKTyphl MPOBOAWIACHL MyTEeM MaTeMaTH4eCKOIo
MOOENNpPOBaHUsd MO CEepPUH HHTEpIpeTalUOHHBIX Npoduineir Ha MUKpoIOBM
"Anekrpouuka-[13-28”. T'eonornueckue paspeadbl NOCTPOEHBl IMyTeM Ha—
pallMBaHis MOIIHOCTEH CBepXy BHM3 C y4eTOM CTpaTHUrpagpHyecKux Hoa—
pasgeneHuit A0 NpeanojaraeMoro KpUCTalllIM4ecKoro ¢yHaameHta. Ha
OCHOBAaHHM I'€0JI0 THYECKOI'0 pa3dpe3a M HMEIOIUXCS AaHHBIX O MIOTHOCTH
I'OpPHBIX [OPOA COCTAaBAlach MEeTPOMIOTHOCTHAA MOOelb, MpUYeM Kaxaoe
peanbHOE TI'eOlIOrH4YecKoe Tello OMpeaelleHHOH MNIOTHOCTH alMpOKCHMHpPOBa—
acb MHOT'OI'pPaHHO# NPU3MO, OrpaHMYeHHOH MO mnpocTupaHmo. C HCHonb=-
30BaHHEM aHaMTHYECKOI'O BBIPAXEHHUs MONd CWIbl TSXECTH OT IPOUI3BOTH—
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HOe [I0o/le CHIBbl TSXKECTH, IlpedcTaBlleHHOe KOMOMHaLMel OKallbHbIX MHHH—
MYMOB M MaKCHMYMOB M pa3[ensiollMX MX IpafHeHTHbIX 30H (puc. 6).
VIHTeHCHBHEBI# MUHHMYM IOJIS CHJIIBI TSXKECTH OJHO3HAYHO CBA3bIBAETCH C I'pa-
Hurounamu Bamrym6eackoro maccuea. [lnomanb HEBCKPBEITON YacTH MaccHBa
fl0 NAHHbBIM MaTeMaTHYeCKOI'0 MOAEJIHPOBAHHs lIeCTH [poduieil cocrabis—
er ~230 xM© M HaMHOrO MNpeBHILaeT ero oBHaXeHHy© uacTb. Popma
HHTPYy3UBa B JUlaHe OuepyHMBaeTCd NapaiiesiorpaMMoM C AJMKMHHOM OChlo,
BBITSIHyTO# B CcyOMepHuaMoHanbHOM HanpabneHmu. [ny6uHHaa mopgonorus
Maccuba M ero [ojloXeHHe BO BMellalolMX CTPYKTypax HITIOCTPUPYIOTCS
OBYMsI T'€OJIOrO-reopU3MuYeCKUMHU pa3pesamu (puc. 7).

B uenom Bawrym6eackuit maccup umeeT nnutoobpasHyio (ueuepune-
o6pasnyio)popmy. Ero HmMHSsS KpOMKA OTHOCHMTENBHO IIOjlorasi, uYTO IIOf-—
TBepXJaeTcss BO BCeX pacdeTHBIX npogunax. MHTpysue GeckopHeroi,
HMeeT KOHeYHble KOHTYphl B M/laHe M Ha riyOuHe. AnukanbHasg [MOBEPXHOCTb
ero HeDOBHasl, HallOMHHaeT CBOA C [pPOBECAMU KPOBIIHU.

[lnuroobpasHyo ¢opmMy MaccHBa, OI'PAHMYEHHOT'O [10 MOIIHOCTH INTy O~
HaMmu 4-5 KM, MOXHO OOLACHUTBH Cpe3aHHeM ero MOAOLIBbEl I'OPU3OHTAallb—
HbIM HaABUI'OM B BepxXHell yacTH 3eMHO# kophl. TekTOHHYecKkas pacciio—
eHHOCTBb KOpbl Ha rnybuHax 5-6 KM ¢HKCHpyeTCs C MOMOLIbIO I'eOpU3H-—
YeCKUX METOAOB B BHAE MOLIHBIX 30H [OBBLIUEHHOH TPELIMHOBATOCTH HU
KOCBEHHO NoaTBepxaaeTcss 6eCKOpPHEBbIM THMOM GONbLIMHCTBA KPYIHBIX
I'PasiTOUAHBIX MaCCHBOB, PAacClOJIOXKEHHBIX B CTpyKTypax lOro-BocTouHo-
ro [lamupa.

O xapakTepe 3HAUUTENbHBIX INOPU3OHTAIIBHBIX [epeMelleHUii cBuae—
TEeNbCTBYIOT MHOI'OYHCI/IEHHble HadBuI'd, oTMedeHHble P.T. Benaersoit B
ero BepxHe# YacTH, & Takxe [O/lyyeHHble I'PaBUTALHMOHHBIMHM H aspomar-—
HUTHBIMH HCCIIE[IOBaHHSMU [JaHHblE O MNPUCYTCTBMM B LIEHTPaNbHO# HacTHu
MacCHBa HEeBCKPBITBIX MAalIOMOIUHBEIX MIIACTHH BBICOKOINIOTHOCTHBIX [OpoA,
KOTOpBEIE MOT'YT TPaKTOBATbCS KaK TEKTOHHYECKHE 4YellyH BYJIKaHUTOB
4aTblpTAUICKOH TOJLIH.

BHYTPEHHEE CTPOEHUME MACCHBA
N XAPAKTEPUCTHKA MATMATHYHECKHUX TOPOI

[o Hauana kpynHomacuwTaGHbIX I'eOOro-CHLEeMOYHBIX paGor Bawrym-
6eackuilt HHTPy3UB Haubonee netanbHO 6bi1 u3yueH J1.B. Mapucoeoit
/1971/, xoropas paccmaTpHBana ero kak mnnactroofpasHoe Telo C XOpo-
IO BBIPAXXEHHbIM 30HANBLHbIM CTpPOEHHeM. DpulM BhloeneHbl yeThblpe dauu-—
anbHble PA3HOBUHOCTH (OT SHAOKOHTAKTOBBIX CpPEfHE3EepPHHCTBIX yYepe3d

HOrO MHOTOr'paHHMKa, momyuensoro I.I'. Kpapuoerim (/IT'Y), paccuurei—
BallCd NpaAMON I'PABUTAIMOHHBIH a¢xpeKT OT BCEl CHCTEMBl NPU3M, T.e.
BBIYMC/IANIOCH TaK Ha3blBaeMmoe “HyneBoe npubmmxeHue”. Koppekuns mo-—
AeNy [0 IVIOTHOCTH M I'eOMETPHH Tell NMpoBOAWIacChk [yTeM JocliefoBa-—
TeNbHBIX NPUGNIMKEHu#H OO0 TeX [op, [0Ka COOTBETCTBHE TEOpeTHYEeCKH
paccuuTaHHOM KpUBOH C HaGmooaeMbIMH 3HAYEHUSMHU [0/l He [peBhIlao
ABOWHON MOI'PEIIHOCTH OlpenelleHuss aHomanuu bByre.
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KPYMHO3EPHUCTbIE IOPGUPOBUAHBIE OO TPYGOSEPHUCTHIX MErMATOMAHBIX)
OBYCMIOASHBIX I'PAHUTOB, OCTEMEeHHO CMeHdIollHe ApYyr Apyra OT BOCTO-
YHOT'O K 3amagHoMy KoHTakTy. CMeHa ¢auuii B [ilaHe B TO Xe Bpemd
oTpaxalla BepTHKalbHYIO 30HaIbHOCTb, [PHYeM 3HAOKOHTAKTOBas ¢dauus
COOTBETCTBOBAa/la alHKalbHO}, a MnerMaTtouaHas — [OOOWBEHHON YacTaM
MHTpy3HBa. MeNKO3epHUCThIE M alNIMTOBMAHBIE I'PAHUTHI nMoaaHeil (momon-
HUTEJIbHOM) M XUMTBHOH MHTPYSHBHBIX (a3 IpefCTaBNeHbl MeNKUMH [1acTO—
obpasnbiMi Tenamu (1o 10 M MOWIHOCTBIO).

' JlanHuble, nonyuenHble P.T. Bensaepoit B Xooe I'e0lOro—CheMOYHBIX
pa6oT, no3aHee MOMHOCTBIO NOATBEPAMBLIMECS MPU TEeMAaTHYECKHUX HCCIe-
[OBaHUsAX, yKa3blBalOT Ha MHOrogasdHblii xapaktep HHTpy3uBa. OcobeH-
HOCTH €ro BHYTPEHHEro CTpPOEHHs OlpedelsloTcs B IepBylo ouepelb
rOMOAPOMHBLIM  BHEApPEeHUEeM HEeCKONBLKUX MHTPY3HBHBIX Tell MM UX I'pymn,
MEHdBLIUX CBO#l COCTaB OT KBApUEBbLIX AHOPHUTOB [0 J1€HKOI'PaHUTOB.
Cxema ¢opmupoBaHus mMarMaTtudeckux nopoa bBaurymGeackoro maccusa
UMeeT cnefyowwuit BuA (OT paHHUX K MO3AHMM MHTPY3HUBHBIM dbasam):

MelKO-CpeqHe3e pHUCThlE KBaplcoaepxalue GHOTUTOBLIE OHOPUTHI
U KPYyMHO3EpPHHUCThle GHOTHTOBLIE T'PAHOOHOPHTEHI;

MeJIKO—-CpeHe3epHUCThIe MOpPHUPOBHAHBIE KOPAMEPHT—ABYCIIOASHbIe
agaMeniiThl U TPaHuThl;

KPYMHOBKpAMleHHble KOpAMepPHT—-ABYCMIOASHbIE T'PAHUTHl C ¢auuei
PaBHOMEPHO3EPHHUCTBIX M MEerMATOUAHBIX T'PAHUTOB;

rpy6o3epHUCTBIE paBHOMEpPHO-3epHHUCTHle (MHOTIA Mop¢MpOBHUAHEIE )
KOpAuepuTcooepKallle OBYCIIOAsSHble I'DAHUTHI;

CpedHe3epHUCThle ABYCIIOAdHble I'PAHUThl U JIEHKOTPaHUTEHI;

MENIKO3EpHUCThle ABYCIIOASHblE I'PAHUTHl U J1€AKOTPaHHUTEHL;

XUbHag CepHs MOpOA — MeJIKO3epPHHCThIe allNIMTOBHAHblE ABYCIOAS—
Hble T'paHUThHl U allUIUTHI

no3aHue NaiK# AHOPUTOBBLIX MOPPUPUTOB, ClECCAPTHUTOB, I'DAHOAMOPUT-—
nop¢upoB i I'paHUT-NOpPGHpPOB.

[leppag mHTpy3uBHasa pasa. [lopoabl sToit ¢pas3bl pasBHUTH BeCbMa
CKyAHO, miowanb UX BbIxoaoB He mpeBblwaer O,1 kM<. 3gechb yclnoBHO
o6 bedMHEeHb! OBEe PA3HOBO3PACTHBLIE TPyl MOPOA: MeENKO-CpeaHe3epHU—
CThle KBaplcofepxallpe GHOTUTOBbIE OMOPHUTEl M DBYIUHE HX KpPYIHO3ep—
HHCTble GHOTHTORLIE M'PAHOAMOPHUTHL, Ha 10)kHO#I OKOHeYyHOCTH MaccuBa obe
Pa3HOBHAHOCTH B BHAE €AMHOTO GJI0OKA—KCEHOIUTAa HAXOASATCS CPedu KPYIHO-
BKpaNeHHbIX KOPAUEePUT=ABYCMIOASAHbIX TI'PAaHUTOB, KOTOphIE, B CBOIO OYe—
penb, IPOpPBaHBl TE/IOM MEIKO3ePHHCTHIX ABYCIHOASHBIX TeiHKOrpaHuToB (CM.
puc. 2 ). BHOTHTOBEIE OMOPUTHI OTMEYAIOTCS TaKXe H B APYTHX 4acTax
Maccupa B BUAE KCEHONHTOB HeMpaBUNLHOH ¢opmbr (4o 2-3 M B mone-
peunyke). Bo3MOXHO, OHM NpeACTaBNsIM COBOH edHHOe Tejlo, IO3AHee
MOJIHOCTBIO OE3UHTErpUpPOBaHHOE B pe3yibTaTe BHEAPEHUS KPYIHBIX 06Be-
MOB I'DAHMTHOH Mar Ml

[uopuTEl — NIOTHbBIE YEepHO-Cephle M YepHble MeJIKO3epHHCThle [0pOo-
Obl, CUNbHO oborameHHble 6uotTutoM. Kpome 6Guotura (30-35%) B ux
cocTaB BXOAGT KBapl (10-15%), nnaruoknas (20-35%), pelieTyaThlit
mukpokmua (15-25%), myckoeut (1-5%), amatur ( < 1,5-2%), unb-
mernt (<1,0%), mupkon (1000-1700 r/t), typmamur (60-1400r/T)
n a”atas (140-190 r/r). B 3HAKOBBIX KOMMYECTBAX OTMeualOTCs
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SMHUAOT, APCEHONHPHUT, MUPHUT, pyTua u Ap. (cM. Tabn. 10). CTpykTypa ux
TUNIMAMOMOPPHO-3epHUCTAS.

[naruoknas B 10XHOM Tene ciaBo 3oHanmeH (27-32% AH), B ApPYyTrHX
4acTaX MacCHBa BapbUpPyeT OT O/IMIOK/1as3a N0 OCHOBHOI'O aHaeauHa, (16—
32-47% An, 22-40; 22-32; 24-40% An). KpacHo-KopuuHeBblit
euorur (f = 62,3-67,8%, cMm. Tabn. 3) obpaayeTr cyGunuomopgHLle
ykopouennrle nnactunku (0,2-1,2 MM B NOnepeyHHKe), KOTOphle cofef-
AT BKI/IIOYEHHs UHMPKOHA C IJIEOXPOMYHLIMH OBOPHKaAMH M 3epHa afaTuTa.
OuyeHb peflkoO OTMeualTCs MCeBAOMOpdO3bl 10 kopaueputy (omuH-nBa
cmysast sa 10 wmmpor). Mo xumuamy (cm. Tabn. 5, Ne 1-16, Tabn. 6~
8) aTM nMoponnl OTHOCSTCS K psiAy AMOPHUTOB — KBaplLeBbIX NMOPUTOB
MOBBIILIEHHO! INIMHO3EMUCTOCTH M KalMeBOCTH.

'paHOOHMOPHUTEl — Cepble KPYMHO3EPHUCTHIE [MOPOAEI, OYeHb GIH3KHe
Mo BHOOBOMY MHHEpalbHOMY COCTaBy K KBapueBbIM auoputam. Ux ornu-
uyng no xumuaMy (cM. tabm. 5, Ne 17-21, tabn. 6-8) BLISBaHBI B
nepBylo ouepenb Gonmee BLICOKMM coplepxaHueM kpapua (no 20-25%) u
COOTBETCTBEHHO Gonee HH3KUM — Guotuta (15-20%). CooTHoleHHe
MONIeBLIX WIIATOB COXpaHgeTcsd. [Imaruoknasa He3oHaneH unu cnabo 3o0Ha-—
JIeH, 10 COOEPXAHMIO AHOPTUTOBOTO KOMIIOHEHTa OTBedYaeT OJIMIOKia3y
(20% An; 20-22; 24-26; 22-27% AH). Ilopoarl H3MEHeHbl, YTO Bblpa—
XXeHO B HHTEHCHBHOHI CEepHUMTH3AUMU M71aruokiasa ¥ 3aMelleHHH ero
KanmurnatoM. DHOTHT X/IOpHTH3HpPOBaH.

Bropag MHTpy3uBHas ¢das3a. Aname/uIuThl B T'PaHUTHl BTOPO# (¢a3kbl
TArOTEIOT K NepHpepUitHbIM HacTsdM MaccCHuBa,,o06pa3ys deThlpe CaMOCTO-
ATeNbHBIX Tena obuweil muomwanpilo ~2,1 kM~ . C nuoputramMu U rpaHo—
OMOPUTAMH OHH He COMNpHKAacaloTCs, MOBCEMEeCTHO MpopBaHbl I'PAHHTOMAAMH
no3nHux ¢a3. Mx Bo3pacTHOe MoOOXeHHe MOATBEpKAaeTCss MHOIOYHUCIIeH—
HBIMM HaXOAKaMH KCeHOmUTOB (pa3Mepbl N0 MepBbIX METPOB B IOllepeu—
HUKe) B TpaHMTaX TpeTbel, peXe 4eTBEPTOH MHTPYSUBHBIX da3. PopMel
KCEHOJIMTOB M30OMEeTpHYHble WM yINioBaThle, I'PAHUUBI YeTKHe, XOTd He-—
penko Ha6mopaloTcs MPAHHTH3AlMs M. Kanuunatuaauus (puc. 8, a). Kon-
TaKTbl C BMeUIAIOLIMMHU [MOPOAAMH KaK TEKTOHMYEeCKHe, TaK M pBYyLIHe.

I'panuTONAbl comepxaT GOMbIIOE KOIMYECTBO CILIOANCTBIX BK/IIOUEHHH
KPUCTANIMYECKHUX CIlIaHLEeB C CHIIJIMMAHUTOM, aHOaly3UTOM, I'PaHaTOM,
KOpPAHEPUTOM, ILUMMHENbIO U KOopyHooM. bnaronapsa Gonbliomy 4ucay BKIIO—
YeHH# U HUX pPABHOMEpPHO# paclpoCTpaHEeHHOCTH HepedKo HabGmopmaloTcs
P3aHMOOTHOIIEHUS THIA ”“KCEeHOMHUTHl B kKceHomutax” (cm. puc. 8, a).

[To BHewHeMy OGIMKY anameliIMTBl M I'DaHHTBI BTOPOi a3kl — cephle
UM TEeMHO-Cepble MellKO-CpedHe3epHHCThle Mopoabl MOpPHHPOBUAHOTO
crpoenus. Bkpannennnkn (10-15% or ofuero ofbema) CIOXEHbl OJHIO—
KNa3oM, KopnuéputoMm (WM ero nceBnoMopdo3amu), KBaplieM OKpYyTNIOH
¢opmel u GuoTuTOM. Pasameprl BKpamineHHHKOB oT 3-5 no 8-13 mm.
Kpome Toro, uwacto ormeualoTcsa noppupoGracTHyecKue KpHCTalIbl Kalne-
Boro noseporo wnara (0o 5-6 cM [0 yAnMHeHMo), NpHOAlolMe MOpoaaM
pe3Ko MoppUpOBYIO CTPYKTYPY.

O KOnM4YeCTBEHHBIX COOTHOIUEHHMIX MOXHO CYAMTb MO OaHHBEIM Tabn. 9,
B KOTOpPOH NpHUBENEHb! NPOLEHTHLIE CONEpPXAHHA MHHEepalloB, pacCYUTaHHblE
C yYeTOM MX pealbHOI'O XHMHYECKOI'O cocTaBa M coctapa mnopoab! /Kap-
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Puc. 8. 3apucoBki HEKOTOPHIX oGHaxeHui bamrymbeackoro HHTpy3uBa
(no marepuanam P.T. Bensiepoit).

a - KCEeHONMUTHl I'DAHOAMOPMTOB M aNaMeJUIUTOB BTOPOH ¢asel (2)

B KpYMHOBKpAIUIEHHLIX IpaHHTax TpeTheit dasel (3). OnuH U3 KceHomu—
TOB [epeceKaeTcs KPYMHBIM NOpHUPOGIaCTHYECKHM KPHCTAIIOM Kalhi—
eBoro noneporo wnarta (4), B Apyrom HaGniofaloTCs MeNKHE BKIIOYEHUs
KPUCTAIIIMYeCKUX cranues (1).

6 — KpyMHOBKpAIUIEHHBle I'paHMTHl TpeThbeit dpaswl (1) npopmanbl paB—
HOMEpPHO-3epHHCTLIMI I'paHHTaMHi ueTBepTol ¢asnl (2). Ha konrakrte
HabmonaeTca TpeXx—4eThlpeXCaHTHUMEeTpOoBag OTOpoYkKa GHOTHTA.

B — [MOp¢UPOBEIe BBIAENEHHs KAlHeBOI'0 [I0JIeBOrO lufaTa B KPYITHO-
BKpal/IeHHBIX IpaHHUTaX TpeThbelt $pasrl (1) cpesaloTcss CpelHe3epHUCTBIMU
rpaHuTaMu ngTtoit paswr (2). °

I — rpaHuTH! nsToit daskl (2) paoT anodusnl BO BMellaloOle OPONOBHKO—
Banuple nopoar! (1) MCTHIKCKOM cepuu. YeTKo BMAHA ManoMOLIHAS 30HA
3aKalkH.

Goiwen, 1982/. B 3HauYUTelbHBIX KOJIM4YECTBaX MPUCYTCTBYIOT HIBMEHHT,
anaTHT, TypMamuH u umpkon (cm. tabmn. 10).

[lnaruoknas npencrtaBied OByMs IeHepauUsMH: paHHeMarmMaTHueCKHM
annesun-nabpanopom (35-56% AH) B sgnpax KpHCTaIoB; CpeAHe—MO3[He—
MarmMaTHYeCKHM OJIMI'OKIIa30M, claraimouuM NopeUpoBhle BblAeeHHs
(20-22% An; 20-23; 23-25; 20-26% AH; u T.A.) ¥ [ONABISIOUYIO
4yacTb 3€peH OCHOBHOH MaccChl (18-32% An; 20-28; 22-36; 26-32;
26-34% An).
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Tab6nuuna 3. XUMHYECKU! cocTaB H KpHCTAalllTOXUMH4YeCKHe KOSMHHHEHTH OHOTHTOB M3 MarMaTH4ecKHux nnopoa BamryMGeachro

Maccuea

Ouoputel, nepsas da3a

ApamennuTtel, BTOpas ¢gasa

I'panuThl, TpeTbs ¢asa

Kommo-
= K-6/1 | 1965% | K-93% B 5 * 3222" * * *
~ 1916/2 3069 3220 3222a K-14 239 1915
UEHTp , Kpa#
5i02 34,7 35,6 35,4 34,7 35,1 34,6 35,1 34,2 I 34,8 35,2 36,9 35,1
TiO, 3,62 3,02 3,26 3,24 3,52 3,66 3,72 3,71 3,52 3,34 2,84 3,32
Al2O3 19,32 19,35 19,11 19,20 19,74 18,99 18,78 18,57 18,93 19,24 20,92 18,90
FeO 20,86 19,95 20,75 19,96 19,18 21,03 21,05 22,65 21,59 21,81 19,28 20,79
MnO 0,24 0,21 0,23 0,43 0,24 0,30 0,20 0,26 0,27 0,45 0,48 0,46
MgO 6,50 7,76 6,36 3,39 6,20 6,22 6,16 6,06 5,70 6,34 5,33 6,36
cao He ompenensnocb 0,08 0,10
BaO 0,10 0,08 0,23 0,06 0,04 0,12 0,27 He onp. 0,15 0,13
Na20 0,16 0,15 0,29 0,17 0,31 0,30 0,29 0,20 0,16 0,21 0,16 0,20
KZO 9,65 9,46 9,60 9,21 9,41 9,09 9,12 9,78 9,67 9,60 9,69 9,28
pa 95,15 95,58 95,00 93,36 93,74 94,31 94,69 95,51 99,24 96,34 95,60 94,34
Si 2,675 2,708 2,723 2,710 2,715 2,689 2,716 2,658 2,704 2,691 2,782 2,718
Ti 0,210 0,173 0,189 0,190 0,205 0,214 0,216 0,217 0,206 0,192 0,161 0,193
Al 1,756 1,735 1,733 1,768 1,800 1,740 1,713 1,702 1,733 1,734 1,860 1,726
F92+ 1,345 1,269 1,335 1,303 1,241 1,367 1,362 1,473 1,403 1,394 1,216 1,347
Mn 0,016 0,014 0,015 0,028 0,016 0,020 0,013 0,017 0,018 0,029 0,031 0,030
Mg 0,747 0, 880 0,729 0,744 0,715 0,720 0,710 0,702 0,661 0,722 0,599 0,734
Ca 0,007 0,008
Ba 0,003 0,002 0,007 0,002 0,001 0,004 0,008 0,004
Na 0,024 0,022 0,043 0,026 0,046 0,045 0,044 0,030 0,024 0,031 0,023 0,030
K 0,949 0,918 0,942 0,918 0,929 0,901 0,900 0,970 0,958 0,936 0,932 0,917
= 7,724 7,721 7,715 7,688 7,668 7,700 7,683 7,776 7,715 7,729 7,604 7,699
fq 67,8 62,3 67,8 67,2 67,2 69,0 69,1 70,9 71,1 69,1 70,1 68,1
f 64,3 59,1 64,7 63,7 63,5 65,5 65,7 67,7 68,0 65,9 67,0 64,7
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KoMrio— FpaHUTH, TpeTbsa ¢asa - ) IpanuThbl, naras ¢asa
HeHT e 1936 N
* *
1920%| 1921/2 b—emr—rd 1943% | 1948% | 195674 |1954/5| 3156™ | 19085/1 |1985/2| 3237%
sio, 351 356 358 353 349 354 356 356 357 364 36,6 36,8
TiO, 2,85 306 ' 371 384 3,8 38 341 3,55 4,13 2,41 2,93 3,40

Al,0O 18,97 1UOB27 19,90 19,53 19,57 20,15 20,19 20;13 19,90 211,29 20,89 21,16
FeO 20,67 21,46 20,46 19,89 20,30 21,27 19,73 19,56 20,88 19,62 19,27 20,36

MnO 0,38 0,41 0,45 0,43 0,43 0,41 0,44 0,64 0,43 0,75 0,71 0,65
MgO 6,72 6,75 6,76 6,49 5,91 5,35 5,69 5,26 5,31 3,36 4,08 3,04
CaO He omnpenensanoce

BaO 0,14 0,05 0,08 0,06 0,20 0,21 0,03 0,04 0,07 0,12
Na%o 0,23 0,17 0,18 0,27 0,29 0,15 0,22 0,13 0,16 0,07 0,14 0,16
Ky 9,19 9,52 9,71 9,30 9,40 9,67 9,13 9,90 9,63 9,58 9,54 9,72
z 94,25 96,29 97,05 95,11 94,89 96,25 94,41 94,98 96,17 93,52 94,23 95,41
Si 2,723 2,710 2,691 2,700 2,689 2,686 2,730 2,731 2,711 2,813 2,804 2,799
Ti 0,166 0,175 0,210 0,221 0,225 0,220 0,197 0,205 0,236 0,140 0,169 0,194
At 1,735 1,729 1,764 1,761 1,778 1,803 1,826 1,820 1,782 1,940 1,887 1,897
re2t 1,341 1,366 1,286 1,272 1,308 1,350 1,266 1,255 1,326 1,268 1,235 1,295
Mn 0,025 0,026 0,029 0,028 0,028 0,026 0,029 0,042 0,028 0,049 0,046 0,042
Mg 0,777 0,766 0,757 0,740 0,679 0,605 0,650 0,601 0,601 0,387 0,466 0,345
Ca

Ba 0,004 0,001 0,002 0,002 0,006 0,006 0,001 0,001 0,002 0,004
Na 0,035 0,025 0,026 0,040 0,043 0,022 0,033 0,019 0,024 0,010 0,021 0,024
K 0,910 0,925 0,931 0,908 0,924 0,937 0,893 0,969 0,933 0,945 0,932 0,943
z 7,715 7,725 7,696 7,672 7,680 7,649 7,623 7,648 7,641 7,554 7,561 7,542
f1 66,4, 67,2 66,8 67,3 69,7 72,5 69,6 71,4 72,6 79,0 75,7 81,6
f, 63,3 64,1 62,9 63,2 658 69,1 66,1 67,6 68,8 76,6 72,6 79,0

MpuMeuaHue. 3pe30OUKOH OTMeUEHbl aHaNM3bl, A/ KOTOPBIX ONpeAe/leH XMMHU4YeCKHMit cOCTaB NOpoarl. AHanu3bl GHOTHTOB Bbl-
nonHeHs! Ha MHKpodoHmaX JXA-5A u "Camebax'"s UIMul' CO AH CCCP, anamutuk O.H. Maitopo

IFe2+ + Mn+Ti .100%, f. (uacTHas *enesucroctb) = LEe

- . o - 100%.
I Fe o

+ Mg

f (o6uas xenesucTocTs) =

1 +Mn+Ti+Mn ZFe



KpacHo-kopnuHeBblii GHOTUT (Nm=l,645-l,655; f =67,2-69,3;

cM. Tabn. 3) BMecTe C MYCKOBMTOM obpa3yeT IacTHHYATHIE BbIAC/CHHS,
HepeOko pamue cpocTKU. UIMpoko NpogBieH BTOPUYHBIE MYCKOBHUT, 3aMe-—
wanomu nonesble wnatel (cepuuut) unm obpacrarowmit 6uorur. Ha rpann-
Lax C/Io[A HHOr[a BCTpedaloTCs CHUMIIIEKTUTOBBEIE BPOCTKM MAarHeTHTa,
YKa3blBalollie Ha peaKUMOHHBIH THM 3aMelleHHUs GHOTHTA MYCKOBHUTOM C
BbIIaJleHHeM Xeje3a B BUAe COOCTBEHHBIX MHHEpalloB.

Kopauepur o6pasyerT cronbuaThle KpucTamibl 00 8-12 MM o yamn-
HeHmo. B Tex penkux cnyuasx, korga HabmiofaeTcss CBeXHil KOPAHEPHT,
OH He COMEepXHUT BKIIOYEHMH OPYT'MX MHHEpaloB U MMeeT peakKUHOHHYIO
MYCKOBHUTOBYIO KaiiMy. B o6p. 3222 6pul nmpoaHanu3MpOBAH CEKTOpHallb—
Hblit Kopaueput (TpoiiHMk) okpyrmoit ¢opmbl (auamerp sepHa 6,5 MMm).
XuMmudeckuit coctap cnabo BapbUpyeT OT lleHTpa X Kpaio (cm. Tabm. 4):
XeneauctocTb nagaer ot 56,3 mo 53,2%, comepxaHue BoObl BO3pacTaeT
or 2,13 go 2,4 mac. %.

[To BanoBoMmy xumuueckomy cocrapy (cm. Tabm 5, Ne 22-56, Tabn. 6—
8) cpenu omMCaHHBLIX Bl IOPOA NPeoGlafaloT anaMeIuThl BHICOKOH TIHHO—
3EeMHCTOCTHU (A1203> 14,0 mac.% B 28 anamuaax u3 35, uToO

cooTrBeTcTByeT 63-92% Ha BCIO COBOKyl'IHOCTb)*. lllenounocTnb (Na.20 +
+K O) HaxoOuTCH Ha ypoBHe 7,5-8,5 mac.% npu NOCTOSHHOM Mpeobna-—
ﬂamﬁx Ka/us Hag HaTpHeM.

Tperba unrpysubHag dhasa. KpynHoBkpamnieHHble KOpAMepUT—ABYCIIIOAS—
Hble T'PaHUTHI Tperfeﬁ ¢as3pl - camMasg pacnpocTpaHeHHas Pa3HOBHAHOCTb
nmopon ( ~ 57 kM~ ). Omnu cnaraloT UEHTPaNbHYI0 YacTb MAaccHBa M Bbl—
XOASIT Ha ero ¢uaHrax, Iorpyxascb oA BMmemalouue rmopoast (cm. puc. 2).
BoapacTHoe mono)keHne omnpepensgerca oaHO3HauyHO. [lopoaw! paHHHX da3
MPUCYTCTBYIOT B KDPYMHOBKpAllZIeHHBIX I'PaHUTax B BHAEe KCEHOJIUTOB,
O3[HMe TI'PaHUTHl MX DBYT, YTO [IOATBEpXAaeTCsd Cpe3aHHeM BKpalllleHHU-
KOB KajMlnaTa, JogBlleHMeM Ha KOHTAaKTax 30H 3aKallkKM U MelKodYellyi—
4aTBIX GMOTHTOBHIX oTopouek (cMm. puc. 8, 6,B).

paHuTel comepXaT MHOI'OYMCIIEHHBblE BKIIIOYEHHs] KPHCTalllIM4eCKHUX
CllaHLleB, paBHOMEPHO paclpoCTpaHeHHble MO Iuomaau maccuea. [lo BHell-
HeMy OGIHMKY OHM HEOTIHYMMBl OT MeTaMOp}HUYeCKHMX BKIIIOYEHHUH B agamMel—
JMTaX M CIOXEHB TeM e HaBopoMm munepanoe (cMm. mompo6uee ra. 4).

Ipanuthl npeacraBnsor coboit CBeTO-Cephble OPOAb], B KOTOPBIX
KpYINHble OPGUPOBU/HBIE BblAENEHHS KalueBoro nonesoro uwmata (no 8-
10 cM no yanMHeHMO) 4YeTKO BbIAENSIOTCS Ha (OHe I'py6O3epHUCTOI
mMaTtpuubl. [locienHss, B CBOIO oyepedb, COCTOMT U3 KOPAHEPUT-GHOTHT-
KBapl-IJIarHOK/1a30BOr0 Kapkaca, CLEeMEeHTHPOBAHHOTO MeIKO3ePHHUCTBIM
arperaTtom JeikorpaHuroBoro cocraBa. CTpyKTypa HepaBHOMEPHO—-3ep—
HUCTasg C XapaKTepHbIM BBLICOKMM HAHOMOPGHHM3MOM IIarHokia3da M TEeMHO—
LUBETHBIX MHHepalloB IO OTHOIWIEHWIO K KBapluy M Kamuunaty. KonnuectBeH-
Hble COOTHOLIEHHs MOpONOOOpa3yIolnX MHHEepalloB NpUBedeHbl B Tabm. 9.

*

3nech U panee mnpu oueHke 95%-HON OOMM TOr'O MM HHOIO [apa-—
MeTpa B oOflleil COBOKYMHOCTH HCHONBL3YIOTCA €r'o BepXHHe U HUXHHEe
npeaenbl, pacCYUTaHHble A/lg cllyyass GMHOMHALHOI'O paclpefeeHus
/Bonbuwen, Cmupuos, 1965; benoycos u ap., 1982/.
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Tab6bnuuna 4. Xumuueckuit cocrap ¥ ¢OpMybHble KOSMGHUIIMEHTEl KOpOH—
epuTa M3 I'PaHHTOMOOB BTOpPOit ¢pas3bl Bamrymbeackoro maccusa

Keaenens O6p. 3222 bopmynb- O6p. 3222
P Hble KO2¢-
mac.% .
LEeHTpP Kpait GULHMEHTEI LEHTpP Kpai
Si02 46,35 46,63 Si 4,952 4,939
TiO5 - - Ti - =
A1203 31,81 32,27 Al 4,005 4,029
FeO 12,64 12,13 F92+ 1,129 1,074
MnO 0,42 0,41 Mn 0,038 0,037
MgO 5,50 5,97 Mg 0,875 0,942
CaO =, s Ca . - =
Na,O 0,43 0,26 Na _ 0,090 0,052
H2 o 2,13 2,40 OH 0,856 0,768
= 99,28 100,07 z 11,945 11,841
Nm 1,559 1,560 f1 57,1 54,1
f2 56,3 53,2

[TpumMeuaHne. XumMuieckne coctaBbl Guotura u3 obp. 3222 u
camoro obp. 3222 mnpuBeneHpl COOTBETCTBeHHO B Tabn. 3 um 5. Kopane-
pPUT aHanmuaupoBancsa Ha MukpoaoHae JXA-5A s UI'ul' CO AH CCCP,
ananutuxk O.H. Maitoposa, kon. A.I'. Bnanumupora. CopepxaHne BOObI
OIpeaesiiIoch {10 XKEeJIe3UCTOCTH KOpAMEepUTa —~ f_ M IJIOKa3aTello [peoM—
nenusg - Nm /Lepe zin e. a., 1976/, [lokazarenb npeloMileHHs onpeae—
n47CcH B MIACTHHKE C MONpaBKOii Ha OpHMeHTHPOBKY MuHepana /Bynrakosa,

KpuBeHko, ;\9?2@*_/-‘- y P62+
[ = 92 = +100%; fy= ———— - 100%.
" Fe T4 Mn+ Mg Fe2* + Mg

B ponu akueccopHBIX BBICTYMNAIOT amaTHT, HUIbMEHHT, LHMPKOH, TYypMalluH
u op. (cMm. Tabm 10).

KBapu comepXHuT Menkue BKIIIOYEHHS [J1IarMokiasa M GHOTHTA, IO
OTHOLIEHHIO K KDPYNHBLIM BbI€/IEHHSIM STUX MUHepalloB Bcerga KCEHOMOp-
¢eH. B nepupepuitHpIX yacTax mMaccuBa, Iae NOpOAbl MOABEPXEHbl CUIE—
HOMY KaTak/ady, KBapll OGBIYHO [peCTAaB/IeH MepeKpPHUCTAlNIM30BAHHBIMU
MEJIKO3EePHUCTBIMHY CKOIVIEHHSIMH C 3y6uyaTBIMH KpasgMH OTAENbHBIX 3epeH.

KanueBrlit monepoit WMaT B OCHOBHOH Macce I'PAHMTOB SIBHO KCEHO—
MopdeH M BKmodaeT B cebs Bce mpoude MuHepansl. OH npeacrabieH
pelleTyaThiM MHKDOKJIMHOM, 3HAYMTEIBHO DPEXe MUKPOKINHH-IEPTHTOM.

B nop¢upoBbIX BblOE/IEHHsX, Hao6opoT, MpeobnafaiT O6BIYHO CABOKHHMKO~
BaHHBIE MHKPOKI/IMH-MEPTHThl C HHTEHCHBHBIM DPa3BUTHEM JIeHTOYHBIX U
NATHUCTBIX CTPYKTYP. Bénbwas yacTb BbIAETEHHi KalHeBOTO MONEBOTO
mnaTa MMeeT MeTacoMaTHuecKoe (aBToMeTacomaTHueckoe ?) MpPOMCXO—
XOeHHe. B nomb3y sTOro ceBHAeTeNbCTBYeT MX cTpoenue (OHM comepxar
PeNUKTHl [I1IaTHOKIAa3a, CMIOA U lefble yYacTKM MPaHHTHOH MAaTpHIbI), a
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Ta6nuua 5. XuMmuyeckuil coctap Marmaruuyeckux mopoa bBaumrym6eackoro maccusa, mac.%

Ne

/n Ne o6p. 5102 ’I‘iO2 A1203 1:‘13203 FeO|MnO| MgO | CaO Nazo K, O|.n.n P205 b2
1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 13 15

[leppag pasa

Keapuepble AMOPHUTHI
1 44758 53,21 1,25 20,85 1,50 7,09 0,12 2,42 1,82 2,30 6,00 2,00 0,60 99,16
2 4476 53,88 1,23 17,81 2,46 5,76 0,11 1,81 3,79 2,76 5,00 3,04 0,74 98,39
3 4489 x 56,24 1,69 16,98 0,26 7,84 0,11 2,70 2,24 3,00 6,00 2,42 0,79 100,18
4 4476a 56,81 1,13 19,48 1,64 5,94 0,11 2,02 2,52 3,20 4,30 1,40 0,66 99,21
5 44756 57,65 0,98 19,74 1,58 5,22 0,10 2,01 1,68 2,60 5,00 1,86 0,50 98,92
6 23698 57,99 1,92 15,22 1,61 7,77 0,04 1,94 2,19 2,20 5,20 2,30 1,14 99,52
7 4489n 58,00 1,56 16,61 0,60 7,70 0,10 2,80 1,68 2,50 6,20 1,67 1,10 100,52
8 44893 58,68 1,48 16,42 0,33 7,34 0,11 2,50 1,84 2,30 6,00 2,08 1,00 109,08
9 4489e 58,69 1,46 16,11 1,37, 7,21 0,10 2,46 1,78 2,20 5,90 1,79 1,12 100,19
10 44766 58,78 1,28 17,91 1,35 5,72 0,10 1,91 2,10 2,85 5,00 1,17 0,74 98,91
11 4489k 58,97 1,40 16,61 0,18 7,05 0,10 2,56 1,82 2,70 5,80 2,03 0,78 100,00
12 4489mu 59,55 1,40 16,61 0,53 6,91 0,10 2,40 1,40 2,49 6,00 1,70 1,00 100,09
13 44768 59,64 0,85 16,79 0,41 5,90 0,10 2,61 3,51 2,60 5,00 0,94 0,54 098,89
14 K-93 62,24 1,42 16,36 2,08 5,00 0,14 1,95 1,74 2,50 4,20 1,88 0,70 100,21
15 1965 62,41 1,30 15,42 1,87 4,73 0,08 2,00 2,78 3,95 3,19 1,75 0,78 100,26
16 1910/3 62,90 0,85 15,96 1,24 4,43 0,09 1,79 1,05 1,94 7,24 1,49 0,65 99,63

I'paHOAMOPHUTHI
17 2369a 64,56 1,00 15,22 0,13 4,78 0,10 1,00 1,41 3,70 4,28 2,68 0,79 99,65
18 44896 65,04 0,60 16,98 0,12 3,71 0,06 1,50 1,54 3,50 5,10 1,41 0,51 100,07
19 44898 65,08 0,72 16,42 0,13 3,85 0,06 1,50 1,82 3,10 4,20 2,63 0,60 100,11
20 4489r 65,38 0,70 16,98 0,12 4,14 0,07 1,50 1,54 3,40 5,00 1,63 0,55 101,01
21 4489a 66,06 0,59 16,85 0,21 3,23 0,05 1,28 1,64 3,65 4,02 1,55 0,47 99,60



LS

2033
K-158/1
4489n
1916/2
44890
4489n
2344
4489m
3219
2032a
2152
4489r
K-158/2
20318
20326
3218
23696
K-158/30
2031
2032
1921/1
3220
2033a
2150
3217
K-3
2029
2008a
2379
3222
3069

67,50
67,70
68,00
68,15
68,24
68,35
68,39
68,40
68,44
68,68
68,69
68,78
68,86
68,86
68,89
68,90
68,98
69,08
69,17
69,22
69,32
69,36
69,39
69,82
69,86
69,88
69,88
69,90
69,96
70,04
70,30

Bropas pasa

CpeﬂﬂeaepmAC'rbxe ﬂOpd)HpoBMﬂHbIe KOpPAHEepUT—-ABYC/IIOAsAHbIE afaMelllIuThl U I'PaHUThI

0,52
0,61
0,70
0,42
0,62
0,69
0,58
0,66
0,58
0,53
0,62
0,64
0,56
0,55
0,55
0,55
0,71
0,55
0,57
0,52
0,38
0,60
0,56
O¥27
0,46
0,48
0,52
0,47
0,62
0,50
0,38

15,22
16,39
14,21
16,12
14,21
14,64
15,65
15,13
15,72
15,25
15,38
14,76
15,80
15,20
15,29
18,72
14,65
15,38
15,60
15,29
1575
15,38
15,10
15,20
115 55
Y55
15,26
15,20
15,21
15,04
15,17

0,19
0,90
0,29
0,47
0,20
0,28
0,28
0,32
1,03
0,16
0,12
0,24
0,78
2,15
0,29
0,60
0,07
0,89
0,20
0,06
0,54
0,95
0,16
0,13
0,85
0,59
0,06
0,28
0,11
0,90
0,47

3,14
1,85
3,49
1,93
3,06
3,37
2,84
3,24
2,09
3,36
3,93
3,24
1,85
1,54
3,00
2,03
3,67
1,99
3,42
3,68
1,99
2,07
3,07
2,16
1,80
1,90
3,03
2,80
2,62
1,86
1,78

0,07
0,05
0,05
0,04
0,04
0,05
0,05
0,04
0,06
0,08
0,06
0,04
0,06
0,06
0,06
0,06
0,08
0,04
0,06
0,06
0, 06
0,06
0,07
0,04
0,06
0,06
0,05
0,05
0,09
0,06
0,04

0,86
0,80
1,25
0,59
1,09
1,08
0,55
1,04
0,75
0,96
1,22
1,20
0,80
0,99
0,89
0,80
0,59
0,70
0,92
0,79
0,69
0,80
1,10
0,80
0,75
0,70
0,93
1,00
0,54
0,70
0,63

2,54
1,94
1,59
1,47
1,40
1,43
1,57
1,40
2,15
2,47
2,44
1,12
1,56
1,73
2,24
1,39
1,15
1,80
1,72
1,93
1,33
2,08
2,20
1,32
1,67
1,39
1,73
1,53
1,41
1,74
1,39

3,38
2,88
2,80
3,03
3,40
2,74
2,96
2,80
3,25
3,18
2,60
2,86
3,00
3,10
3,28
3,17
3,13
3,00
3,08
3,00
2,98
3,10
3,04
3,28
3,33
3,15
2,80
3,04
3,20
3,17
3,06

3,80
5,60
5,50
6,48
5,40
5,14
4,88

5,50

3,83
3,38
3,10
5,50
5,00
3,80
3,60
4,33
4,72
4,99
3,80
3,60
5,32
3,90
3,74
5,20
4,08
4,80
4,00
4,00
4,50
4,00
4,87

2,36
0,84
1,54
0,98
1,59
1,22
1,17
1,12
1,77
1,34
1,10
1,20
1,30
1,25
1,20
2,02
1,22
0,95
1,21
1,13
1,05
1,27
1,07
0,88
1,70
1,13
1,10
1,23
0,91
1,58
1,22

0,28
0,34
0,62
0,29
0,56
0,72
0,30
0,88
0,28
0,25
0,25
0,50
0,34
0,27
0,27
0,28
0,50
0,34
0,25
0,27
0,31
0,30
0,07
0,32
0,25
0,35
0,29
0,29
0,34
0,30
0,28

99,86
99,90
100,04
99,97
99,81
99,71
99,22
100,53
99,95
99,64
99,51
100,08
99,91
99,50
99,56
99,85
99,47
99,71
100,00
99,55
99,72
99,87
99,57
99,42
100,36
99,98
99,65
99,69
99,51
99,89
99,59



[lpononxenue tabn. 5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 i2 13 14 15
53 3139 70,58 0,37 15,43 0,39 1,76 0,04 0,75 1,46 3,01 4,52 0,91 0,30 99,52
54 3068 70,81 0,34 15,10 0,52 1,40 0,03 0,65 1,25 3,06 4,79 1,29 0,30 99,54
55 3143 71,01 0,40 14,91 0,50 1,86 0,05 0,62 1,53 3,03 4,25 1,01 0,36 99,53
56 3071 71,46 0,38 14,85 0,53 1,74 0,04 0,90 1,04 2,89 4,47 1,21 0,28 99,79
Tperba pasa
KpynHoBkpaflileHHble KOpAMepUT—ABYC/IIOASHbBIe T'PAHUTHI
57 3182 70,06 0,32 15,72 0,50 1,58 0,05 0,50 0,97 3,50 5,52 1,15 0,32 100,19
58 1939 70,05 0,30 15,81 0,43 1,67 0,05 0,69 1,19 3,45 4,78 0,84 0,28 99,54
59 247 70,20 0,18 15,72 0,71 1,54 0,05 0,60 1,38 3,27 4,90 0,84 0,35 99,74
60 2454 70,40 0,32 15,58 0,37 1,87 0,05 0,92 0,89 3,60 4,60 0,80 0,16 99,56
61 3197 70,40 0,33 15,46 0,66 1,70 0,07 0,65 0,97 3,33 4,83 1,26 0,37 100,03
62 2418 70,56 0,30 15,30 0,18 2,16 0,05 0,53 1,47 3,39 4,50 0,79 0,34 99,57
63 K-130 70,60 0,37 15,55 0,93 1,34 0,06 0,70 1,39 3,33 4,33 0,84 0,32 99,76
64 1921/3 70,72 0,41 14,92 0,47 2,00 0,07 0,59 1,47 2,98 4,78 0,98 0,28 99,67
65 1921/1 70,74 0,28 15,28 0,40 1,42 0,05 0,39 1,19 3,35 4,83 1,35 0,28 99,56
66 K-14 70,80 0,41 15,12 0,59 1,90 0,06 0,60 1,18 3,23 4,54 0,97 0,34 99,74
67 K-116 70,86 0,33 15,72 0,35 1,52 0,04 0,45 0,90 3,23 4,83 1,25 0,27 99,75
68 K-5 70,90 0,47 15,55 0,58 1,78 0,06 0,75 1,32 3,23 4,15 1,16 0,35 100,30
69 2366 71,06 0,45 14,33 0,13 2,08 0,02 0,51 1,72 3,30 4,59 1,08 0,27 99,54
70 2393 71,10 0,35 14,80 0,35 1,70 0,05 0,50 1,20 3,80 4,86 0,80 0,30 99,81
71 2399 71,10 0,35 15,15 0,75 1,60 0,02 0,50 1,20 3,70 5,00 0,80 0,30 100,47
72 2413 71,14 0,26 15,03 0,32 1,65 0,06 0,36 1,39 3,40 4,71 1,37 0,22 99,91
73 3184 71,34 0,30 14,96 0,52 1,56 0,05 0,45 0,90 3,33 4,75 1,15 0,34 99,65
74 3185 71,36 0,27 15,21 0,66 1,13 0,05 0,40 0,97 3,33 5,30 1,10 0,31 100,09
75 2464 71,40 0,13 14,58 0,40 1,62 0,05 0,74 1,29 3,70 4,26 1,20 0,32 99,69
76 2007 71,40 0,27 15,20 0,20 1,84 0,06 0,63 1,63 2,70 4,20 1,00 0,36 99,49
77 239 71,40 0,31 15,04 0,50 1,32 0,05 0,50 1,11 3,27 4,70 1,11 0,32 99,63
78 ‘K-151/1 71,42 0,40 15,21 0,70 1,26 0,05 0,60 1,11 3,10 4,69 0,83 0,31 99,68
79 246 71,44 0,36 15,21 0,44 1,66 0,06 0,60 1,11 3,27 4,40 0,89 0,40 99,84



514

2008
2340
2462
242
K-157/1
3186
1948
2456
243/1
3187
K-134
K-124
K-110/4
2455
2458
2476
2406
2416
2069
K-133
K-138
2120
2400
2450
2451
K-34
2083
1943
K-137
2394
2021
2459
2461

71,46

- 71,49

71,49
71,80
71,50
71,52
71,58
71,58
71,60
71,68
71,74
71,74
71,74
71,79
71,80
71,80
71,80
71,82
71,89
71,90
71,90
71,90
71,90
71,90
71,94
71,94
71,97
71,97
71,98
72,00
72,00
72,00
72,03

0,41
0,44
0,38
0,34
0,40
0,32
0,41
0,32
0,34
0,37
0,37
0,32
0,65
0,35
0,17
0,28
0,40
0,30
0,20
0,32
0,31
0,27
0,35
0,18
0,30
0,31
0,30
0,28
0,32
0,41
0,35
0,41
0,27

14,55
14,55
14,72
15,04
15,21
15,01
14,54
15,20
14,87
15,50
14,87
15,21
14,62
14,97
14,94
14,68
14,50
14,50
14,51
14,87
15,04
14,87
14,50
14,78
14,86
14,62
14,87
14,60
14,87
14,88
14,50
14,88
14,84

0,04
0,08
0,15
0,43
0,79
0,77
0,65
0,26
0,75
0,68
0,68
0,45
0,51
0,29
0,18
0,20
0,55
0,06
0,27
0,58
0,69
0,40
0,10
0,24
0,01
0,30
0,23
0,20
0,79
0,09
0,27
0,09
0,24

2,54
2,60
1,56
1,62
1,34
1,50
1,89
1,51
1,22
1,62
1,28
1,14
1,38
1,36
1,47
1,80
1,70
1,94
1,69
1,20
1,10
1,83
1,85
1,47
1,69
1,64
2,37
1,67
1,30
1,75
1,94
1,75
1,26

0,04
0,03
0,05
0,06
0,05
0,06
0,04
0,05
0,04
0,08
0,05
0,04
0,06
0,07
0,05
0,05
0,07
0,05
0,06
0,05
0,04
0,06
0,05
0,05
0,05
0,05
0,06
0,05
0,05
0,05
0,09
0,05
0,05

0,64
0,55
0,22
0,60
0,50
0,40
0,69
0,83
0,60
0,75
1,20

0,40
0,60
0,41
0,73
0,65
0,50
0,54

0,37

0,60

0,40
0,43
0,50
0,47

0,82
0,60

0,74
0,49
0,50
0,50
0,57

0,50
0,63

1,36
1,57
1,65
1,25
1,39
1,10
0,91
0,63
1,11
1,18
0,97
1,11
1,11
0,86
1,06
0,79
1,20
1,06
1,40
1,11
1,11
1,23
1,20
1,53
0,66
1,39
1,58
1,33
1,11
1,06
1,22
1,06
0,86

3,35
3,32
3,64
3,00
3,16
3,58
3,14
3,48
3,00
3,25
3,16
3,54
3,33
3,60
3,70
3,60
3,70
3,52
3,28
3,33
3,17
3,40
3,70
3,60
3,60
3,20
2,80
3,24
3,10
3,45
3,28
3,45
3,92

3,66
3,76
4,24
4,60
4,00
4,60
4,17
4,40
5,00
3,50
4,33
4,40
4,08
4,50
4,00
4,80
4,40
4,60
5,00
4,54
4,72
4,28
4,40
4,20
4,40
4,30
4,00
4,54
4,26
4,10
4,48
4,10
4,20

1,19
0,97
1,42
0,10

1,15

1,23
1,21
1,20
0,94
i,28
0,87
1,10
1,17
1,15
1,37
0,90
0,80
0,97
0,78
0,85
1,01
0,72
0,70
0,94
0,96
1,38
0,70
0,83
1,24
0,96
0,95
0,96
1,10

0,32
0,37
0,29
0,31
0,34
0,31
0,33
0,12
0,34
0,41
0,32
0,35
0,34
0,15
0,10
0,30
0,30
0,14
0,30
0,28
0,36
0,35
0,30
0,22
0,22
0,30
0,37
0,27
0,32
0,26
0,34
0,26
0,14

99,56
99,73
99,81
98,85
99,83
100,40
99,56
99,58
99,81
100,30
99,84
99,80
99,59
99,50
99,57
99,85
99,92
99,50
99,75
99,63
99,85
99,74
99,55
99,58
99,51
100,03
99,99
99,47
99,84
99,51
99,99
99,51
99,54



W
o

[lpononxeunue Tta6n. 5

1 2 3 4 5 6 4 8 9 10 17 2, 13 14 15
113 245 72,10 0,36 14,87 0,66 1,30 0,05 0,40 1,11 3,00 4,81 0,87 0,34 99,87
114 1915 72,15 0,40 13,99 0,86 1,78 0,06 0,79 1,33 3,25 3,77 1,12 0,28 99,78
115 2428 72,22 0,42 14,48 0,55 1,83 0,05 0,45 1,29 3,20 4,00 0,90 0,19 99,58
116 K-150/1 72,26 0,42 14,70 0,23 1,62 0,05 0,70 1,25 3,00 4,15 0,98 0,29 99,65
117 1946 72,27 0,26 15,05 0,35 1,60 0,05 0,39 1,33 2,91 4,07 0,97 0,25 99,50
118 K-135 72,32 0,30 14,87 0,42 1,40 0,04 0,40 1,11 3,41 4,33 1,03 0,26 99,89
119 1966/1 72,38 0,34 14,44 0,62 1,43 0,05 0,40 1,39 3,02 4,78 0,87 0,05 99,77
120 2314 72,40 0,40 13,80 0,30 2,15 0,07 0,65 1,20 3,65 3,80 0,85 0,35 99,62
121 1922 72,59 0,28 14,46 0,38 1,64 0,05 0,59 1,33 3,00 4,16 0,83 0,28 99,59
122 K-136 72,64 0,32 14,70 0,64 1,32 0,04 0,50 1,11 3,10 3,81 1,18 0,32 99,68
123 K-111/2 72,72 0,39 14,87 0,71 1,56 0,06 0,50 1,11 3,05 4,03 1,05 0,31 100,36
124 241 72,74 0,10 15,21 0,44 0,66 0,04 0,10 0,69 4,00 4,70 0,86 0,27 99,81
125 2470 72,80 0,32 14,48 0,14 1,80 0,05 0,65 1,05 3,20 4,00 1,00 0,28 99,77
126 K-145/1 72,86 0,28 14,53 1,02 1,20 0,04 0,60 1,11 2,81 4,16 0,94 0,26 99,81
127 1921/1 73,06 0,21 14,78 0,39 1,35 0,06 0,29 0,91 3,62 3,82 0,95 0,30 99,74
128 1920 73,28 0,28 13,93 0,46 1,57 0,05 0,59 1,05 2,70 4,68 0,76 0,25 99,60

CpenHe3epHUCTEIE KOPAMEPUT-ABYCHIOAsSHbIE DaHUTBI
129 2074a 70,29 0,40 15,23 0,51 2,44 0,08 0,80 1,52 3,72 3,60 0,65 0,43 99,67
130 2085a 70,45 0,40 13,96 0,23 2,16 0,07 0,87 2,46 3,08 4,09 1,42 0,36 99,55
131 2074s 70,79 0,40 14,19 0,42 2,84 0,08 0,67 1,28 3,49 3,89 1,18 0,35 99,58
132 2068a 70,90 0,36 14,69 0,01 2,95 0,07 0,62 1,80 3,40 3,60 1,03 0,36 99,79
133 2065 71,00 0,36 14,03 0,06 3,60 0,07 0,56 1,76 3,40 3,60 1,42 0,36 100,22
134 2066 71,09 0,47 14,60 0,10 2,73 0,07 0,67 1,37 3,36 4,10 0,70 0,37 99,63
135 2085 7192 0,46 14,87 0,13 2,59 0,08 0,80 1,32 2,80 3,52 0,62 0,39 99,50
136 2075a 72,38 0,38 13,46 0,10 3,09 0,06 0,68 1,55 3,14 3,40 0,90 0,43 99,57
[lerMarounnsble KOPAMEPUT-ABYCIIOASHbIE I'PAHUTHI
137 2036 67,79 0,22 17,14 0,25 1,56 0,05 0,44 0,84 3,18 7,05 0,22 0,29 99,63



Te

138
139
140

141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167

2025
K-35
2332

2389
2372
2082
4486
2095
2313
4478a
44771
247 2a
2401
2473
2388
2352
2096
2472
2374
2396
2403
2087
2407
2125
2359
2078
2360
2090
4483
2362

68,25 0,33 14,80 0,12 3,24 0,05
69,42 0,49 15,55 0,10 2,73 0,06
69,80 0,35 15,40 0,15 2,00 0,08

YeTBepras pasaa
I'py6o3epHuCTEIE paBHOMEPHO-3€pPHUCTHIE

70,90 0,40 14,80 0,35 1,85 0,07
70,92 0,36 14,15 0,11 2,70 0,06
71,21 0,33 14,51 0,09 2,81 0,02
71,43 0,29 14,90 0,48 1,85 0,04
71,50 0,35 14,05 0,11 2,99 0,08
71,60 0,35 14,20 0,30 1,90 0,07
71,71 0,27 14,95 0,47 1,40 0,04
71,74 0,34 15,09 0,41 1,87 0,03
71,80 0,35 14,86 0,35 2,00 0,05
71,80 0,32 14,50 0,50 1,65 0,06
71,88 0,32 14,30 0,17 2,50 0,06
71,88 0,32 14,19 0,13 2,84 0,06
71,92 0,44 14,38 0,06 2,59 0,05

©71,95 0,26 15,42 0,34 1,62 0,02

71,96 0,38 14,60 0,20 2,10 0,05
71,96 0,32 14,21 0,45 1,75 0,07
71,97 0,28 14,88 0,34 1,98 0,08
71,98 0,28 14,80 0,51 1,83 0,08
72,00 0,29 13,97 0,06 2,84 0,07
72,02 0,28 14,72 0,13 2,00 0,05
72,04 0,21 14,60 0,06 1,69 0,02
72,13 0,53 13,70 0,04 2,41 0,09
72,17 0,32 13,88 0,09 2,81 0,03
72,24 0,36 13,83 0,36 1,87 0,07
72,28 0,33 14,78 0,12 2,27 0,04
72,34 0,30 14,03 0,48 1,76 0,05
72,37. 0,40 13,74 0,04 3,20 0,05

0,50 2,24 3,16

0,85 1,53 2,90

0,60 1,00 3,76

KOpAHe pUT-ABYCIIOASHbIe

0,50
0,54
0,43
0,60
0,78
0,75
0,61
0,50
0,65
0,50
0,56
0,10
0,33
0,21
0,56
0,50
0,38
0,56
0,57
0,38
0,28
0,21
0,64
0,10
0,35
0,70
0,15

1,20
1,79
1,63
1,26
1,33
0,90
1,12
1,33
1,05
1,20
1,28
1,04
1,27
1,12
0,80
0,96
1,04
0,84
1,53
1,25
1,43
0,94
18212
1,09
1,43
0,98
0,94

3,76
3,23
3,00
2,99
3,20
3,80
3,00
2,72
3,20
3,60
3,25
3,39
3,48
3,40
3,30
3,80
3,34
3,52
3,20
3,60
3,68
4,20
3,00
3,59
3,40
2,90
3,32

5,20
4,30
5,06

T'PaHUTHI

4,66
4,30
4,40
4,32
4,28
4,80
4,30
4,56
4,20
4,60
4,19
4,40
3,76
4,00
4,68
4,60
4,30
4,28
4,48
4,22
4,80
4,40
4,40
4,40
4,20
4,25
4,40

1,55
1,52
1,05

0,70
0,93
0,86
0,89
1,00
0,50
1,02
0,81
0,88
0,60
0,67
0,90
0,90
0,86
0,68
0,58
0,69
0,60
0,70
0,61
0,77
0,88
1,16
1,28
0,45
1,19
0,81

0,34
0,35
0,30

0,32
0,35
0,31
0,42
0,27
0,32
0,43
0,38
0,32
0,32
0,32
0,32
0,40
0,29
0,27
0,30
0,27
0,30
0,31
0,30
0,22
0,34
0,27
0,31
0,31
0,50
0,28

99,78
99,80
99,55

99,51
99,44
99,60
99,47
99,94
99,49
99,32
99,78
99,71
99,65
99,50
99,57
99,58
99,49
99,58
99,50
99,55
99,58
100,02
99,56
99,80
99,87
99,99
99,50
99,96
99,48
99,70



(l\% [lpononxenue ta6n. 5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
168 2312 72,38 0,41 13,84 0,57 1,87 0,05 0,22 1,44 3,28 4,20 0,96 0,33 99,55
169 2361 72,39 0,36 14,12 0,05 1,94 0,09 0,10 1,25 3,60 4,50 0,82 0,29 99,51
170 4478 72,46 0,33 14,87 0,34 2,02 0,04 0,30 1,26 2,85 4,15 0,59 0,25 99,46
171 1969/2 72,64 0,26 14,49 0,22 1,50 0,06 0,20 1,11 3,56 4,83 0,72 0,24 99,83
172 1910/1 72,66 0,18 14,42 0,27 1,32 0,05 0,29 1,05 3,61 4,55 0,98 0,27 99,65
173 44786 72,67 0,26 14,26 0,25 1,98 0,03 0,26 1,40 3,03 4,10 0,74 0,30 99,28
174 2349a 72,70 0,42 13,90 0,16 2,44 0,03 0,22 1,41 3,48 3,86 0,86 0,27 99,75
175 2365 72,75 0,44 13,98 0,04 2,34 0,07 0,10 1,09 3,36 4,20 0,92 0,29 99,58
176 2091 72,77 0,30 13,97 0,44 2,05 0,04 0,43 1,12 3,40 4,20 0,68 0,30 99,70
177 2384 72,78 0,32 14,06 0,08 2,12 0,07 0,10 0,68 3,34 4,50 1,10 0,35 99,50
178 3249 72,80 0,19 14,36 0,11 1,05 0,04 0,30 0,83 3,33 5,00 1,08 0,38 99,47
179 2318a 72,80 0,38 13,80 0,40 1,90 0,06 0,55 0,95 3,50 4,30 0,60 0,29 99,53
180 2474 72,85 0,25 14,32 0,14 1,86 0,05 0,90 0,87 3,20 4,12 0,82 0,23 99,61
181 2387 72,87 0,36 14,00 0,08 2,12 0,04 0,10 0,62 3,48 4,50 0,98 0,35 99,50
182 2364 72,88 0,36 13,78 0,04 2,41 0,04 0,21 0,94 3,36 4,56 1,22 0,33 100,13
183 1984/1 72,86 0,20 14,40 0,32 1,48 0,07 0,30 1,25 3,40 4,85 0,87 0,24 100,24
184 2349 72,96 0,46 13,87 0,29 1,58 0,03 0,33 0,99 3,28 4,20 1,28 0,29 99,56
185 3248 72,98 0,22 14,20 0,44 1,13 0,05 0,25 1,11 3,83 4,20 0,94 0,35 99,70
186 2318 73,20 0,28 14,55 0,10 1,70 - 0,33 0,94 3,20 4,52 0,68 0,27 99,57
187 2363 73,20 0,30 14,00 0,25 1,40 0,05 0,40 1,10 3,70 4,70 0,55 0,30 99,95
188 1923/1 73,32 0,27 13,95 0,43 1,96 0,06 0,49 1,19 3,14 3,86 0,79 0,27 99,73
189 K-99/2 73,32 0,37 13,93 0,39 1,90 0,05 0,65 1,25 2,90 4,23 1,11 0,29 100,39
190 2473a 73,67 0,25 14,36 0,10 2,10 0,08 0,28 1,00 3,20 3,72 0,56 0,22 99,54
191 2139 73,73 0,25 14,05 0,02 1,91 0,02 0,21 1,02 3,40 4,40 0,50 0,12 99,63
192 2353 73,74 0,42 13,29 0,21 2,26 0,02 0,22 1,27 3,14 4,10 0,72 0,30 99,69
193 2391 73,80 0,25 14,15 0,30 1,60 0,07 0,40 0,90 3,60 4,50 0,65 0,28 100,50
194 K-131/5 73,84 0,33 13,85 0,53 1,18 0,04 - 1,11 2,93 4,27 0,63 0,28 98,99
195 2474a 73,90 0,22 13,63 0,12 1,70 0,05 0,37 1,25 3,20 4.25 0,64 0,26 99,59
196 2076 74,18 0,26 13,88 0,28 1,55 0,02 0,28 1,02 3,00 4,40 0,67 0,26 99,80



TCL N eexeg ¢

€e

197
198
199

200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226

1952
2342
4479a

2478
2446
2477
2002
2013
2001
2015
24778
2053
3156
3157
2117a
2020
2042
2448
2036
2012
2140
2054
2144
3239
2014
1925/2
3237
2117
2135
3064

74,38
74,39
74,45

71,74
71,83
71,90
72,06
72,12
72,18
72,32
72,40
72,42
72,60
72,68
72,76
72,77
72,78
72,80
72,92
73,00
73,00
73,18
73,24
73,28
73,38
73,42
73,56
73,64
73,64
73,89

0,16
0,28
0,15

13,55 1,26 0,86
13,29 0,18 1,44
13,84 0,29 0,98

[Tatasa pasa

CpennesepHuCTEIE PABHOMEPHO-3€PHHCTBIE ABYCIIONSHbIE T'PAHHTH M /EHKOTPAHHTHI

0,35
0,22
0,35
0,22
0,28
0,28
0,16
0,27
0,16
0,25
0,28
0,20
0,27
0,25
0,28
0,27
0,24
0,21
0,14
0,30
0,32
0,23
0,22
0,23
0,16
0,17
0,20

14,82
14,88
14,87
14,85
14,77
14,20
14,89
14,20
15,12
14,36
14,20
14,77
14,15
14,42
14,62
14,74
13,60
14,60
14,87
14,33
13,94
14,19
14,51
14,28
14,21
14,39
13,90

0,14
0,19
0,63
0,34
0,50
0,20
0,50
0,21
0,28
0,46
0,46
0,18
0,09
0,76
0,60
0,47
0,48
0,57
0,28
0,29
0,61
0,87
0,56
0,56
0,23
0,06
0,57

1,67
1,53
1,24
1,73
2,19
1,94
1,36
1,53
1,80
1,42
1,42
1,76
2,81
1,44
1,26
1,00
1,58
1,48
1,29
1,73
1,36
1,42
1,09
0,99
1,72
1,80
0,71

0,04 0,40 1,11
0,09 0,11 0,99
0,02 0,40 1,40

0,05
0,06
0,05
0,07
0,07
0,06

0,05
0,02
0,04
0,04
0,02
0,03
0,05
0,14
0,05
0,07
0,01
0,03
0,02
0,07
0,04
0,06
0,05
0,02
0,02
0,03

0,56
0,40
0,28
0,37
0,10
0,50
0,09
0,24
0,19
0,40
0,40
0,20
0,14
o211
0,28
0,20
0,43
0,07
0,09
0,14
0,60
0,32
0,30
0,30
0,29
0,19
0,30

0,94
1,16
0,87
1,40
1,28
1,42
1,11
1,06
0,97
0,83
1,11
1,28
1,02
0,82
0,67
1,11
1,05
0,92
0,83
1,02
0,97
1,02
0,67
0,83
0,83
0,83
0,69

3,07
3,28
2,50

3,80
3,87
3,68
4,00
3,49
3,60
3,60
3,82
3,76
3,50
3,42
3,46
3,40
3,60
3,60
3,61
3,68
3,80
3,60
3,60
3,55
3,70
3,68
3,50
3,52
3,52
3,51

4,39
4,40
5,35

4,20
4,38
4,10
4,00
3,50
3,84
4,10
4,30
4,00
3,70
4,50
3,84
4,00
4,20
4,10
4,20
4,05
4,28
4,16
4,20
4,02
3,84
4,27
4,03
3,80
3,80
4,47

0,67
0,86
0,55

0,85
0,85
1,23
0,85
0,81
1,04
0,99
1,06
0,75
1,36
1,14
0,89
0,55
0,73
0,97
1,09
17
0,63
0,77
0,69
1,03
0,82
0,85
1,27
0,89
0,83
0,95

0,31
0,28
0,39

0,43
0,36
0,32
0,32
0,42
0,32
0,37
0,36
0,29
0,40
0,30
0,27
0,33
0,38
0,34
0,24
0,33
0,38
0,30
0,31
0,38
0,38
0,29
0,38
0,28
0,25
0,24

100,20
99,59
100,32

99,55
99,73
99,52
100,21
99,53
99,58
99,49
99,50
99,76
99,32
99,95
99,63
99,56
99,64
99,66
99,90
99,68
99,95
99,54
99,87
100,13
100,21
99,92
99,98
99,59
99,50
99,46



g [Ipononxexnue tabn. 5

1 2 3 4 5 6 7 8 ] 10 Ll 12 13 14| 15
2257 2016 74,00 0,25 13,79 0,21 1,80 0,03 0,14 1,12 3,40 3,84 0,74 0,34 99,66
228 2055 74,17 0,12 14,65 0,42 0,86 0,02 - 0,79 3,32 4,00 0,87 0,28 99,50
229 2028 74,45 0,27 14,06 0,09 1,91 0,04 0,35 0,92 3,20 4,00 0,53 0,29 100,11
230 1912/2 74,60 0,15 14,18 0,38 1,14 0,05 0,16 0,73 3,48 4,10 0,92 0,27 100,16

231 1938 74,77 0,06 14,62 0,56 0,49 0,02 0,09 0,49 3,20 4,54 0,47 0,15 99,46

Wlecrtas pa3sa
Menko3epHUCTEIE ABYCIIOASIHbIE I'PAHMTHI M /1€ HKOT'DaHHUTHI

232 4484 71,36 0,39 15,69 0,42 1,87 0,04 0,60 1,40 3,11 3,87 0,90 0,51 100,16
233 4488a 71,81 0,35 14,50 0,36 2,23 0,04 0,50 1,54 2,90 4,06 1,00 0,43 99,72
234 44886 71,82 0,35 14,77 0,46 1,76 0,04 0,30 1,82 3,18 3,96 0,75 0,40 99,61
235 1918/1 72,44 0,08 16,46 0,36 0,53 0,01 0,09 0,63 3,57 4,06 1,24 0,25 99,72
236 4370a 72,85 0,11 15,05 0,75 0,78 0,01 0,17 0,66 4,47 3,29 0,35 0,46 98,95
237 2357 73,00 0,17 14,46 0,66 1,62 0,07 0,10 1,21 4,00 3,76 1,05 0,25 100,35
238 2370 73,24 0,21 13,98 0,99 1,04 0,04 0,10 0,65 3,62 4,49 0,76 0,38 99,50
239 43708 73,50 0,13 14,67 0,54 0,87 0,02 0,10 0,84 3,08 4,12 0,80 0,32 98,99
240 23546 73,80 0,28 13,70 0,26 1,44 0,03 0,11 0,99 3,14 5,32 0,89 0,23 100,19
241 2356a 73,83 0,18 14,38 0,43 0,90 0,00 0,11 0,47 4,10 4,30 0,50 0,33 99,53
242 23609e 73,97 0,36 13,29 0,27 1,69 0,04 0,10 0,47 2,80 5,29 0,95 0,27 99,50
243 1918/2 74,09 0,10 14,45 0,40 0,78 0,02 0,09 0,683 3,78 4,78 0,66 0,24 100,02
244 2356 74,19 0,20 14,20 0,54 0,68 - 0,11 0,80 3,48 4,58 0,39 0,40 99,57
245 43706 74,20 0,10 14,77 0,49 0,79 0,01 0,45 0,77 2,80 4,50 0,79 0,31 99,98
246 2354a 74,67 0,18 13,90 0,52 0,36 - 0,14 0,78 3,48 4,49 0,73 0,28 99,53
247 2354 74,79 0,18 13,80 0,32 0,90 - 0,14 0,88 3,38 4,29 0,66 0,28 99,62
248 1911/1 75,60 0,13 13,52 0,24 0,92 0,04 0,29 0,49 2,87 4,60 0,61 0,20 99,51

XunbHasa cepusa
ANMUTEl U MeIKO3epHUCThle allIUTOBHAHbIE I'PAHMTHI M J1€HKOI'PAHUTHI

249 2021a 69,22 0,28 14,71 0,19 3,17 0,08 0,89 1,71 3,45 4,10 1,49 0,31 99,40



250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262

263
264
265

266
267
268
269

270
271
272
273

4485
2037
2078a
2003
2131
3250
K-126
2130
4475r
2009
20766
2140a
2094 a

3129
3144
3166

1954/2
44796
2165
1954/1

3146
1954/3
K-111/1
3079

69,28 0,60 14,80
70,90 0,12 14,44
71,65 0,09 13,68
72,00 0,10 14,33
72,10 0,15 14,69
74,30 0,14 14,03
72,56 0,12 15,21
72,58 0,10 14,87
72,73 0,29 13,89

72,92 0,07 14,69.

72,94 0,21 13,99
73,75 0,14 14,40
73,75 0,05 14,62

[TosnHue naiku

0,72
0,22
0,15
0,46
0,10
0,60
0,57
0,03
0,42
0,46
0,27
0,34
0,32

CmiogucTtele 1aMnpogupbl

51,26 0,85 13,29
52,96 0,97 15,69
53,37 0,91 16,70

2,07
0,97
0,91

2,66
2,37
1,47
1,00
2,55
0,67
0,66
1,58
1,79
1,00
2,08
0,91
0,68

5,36
5,58
5,52

0,04.

0,06
0,01
0,03
0,05
0,04
0,04
0,05
0,03
0,03
0,04
0,04
0,04

BuoTuToBEle I'paHOAHOPHT—~NOPGHPLI

62,30 0,42 16,78
63,74 0,79 17,64
63,98 0,59 16,45
64,79 0,30 16,75

I'paruT-nOpdHpL!

70,04 0,23 15,80
70,08 0,15 14,78
72,32 0,21 15,28
73,17 0,06 15,32

0,73
0,57
0,25
0,54

0,12
0,65
0,59
0,65

2,18
3,88
3,96
2,08

2,41
1,68
0,95
0,94

0,08
0,07
0,06
0,07

0,03
0,04
0,06
0,02

0,81
0,35
0,86
0,07
0,14
0,20
0,10
0,14
0,30
0,14
0,28
0,20
0,27

6,85
4,84
4,03

0,70
1,80
0,71
0,40

0,30
0,40
0,15
0,20

1,40
1,32
1,83
1,94
1,53
0,56
11
0,81
1,33
0,71
1,22
0,71
0,71

6,45
5,33
5,82

3,75
0,98
3,36
2,65

1,96
1,80
0,83
0,84

2,28
3,58
3,97
4,20
3,28
3,58
4,20
3,84
27
4,56
2,80
3,77
3,88

2,10
2,68
3,14
2n0L

3,06
2,53
3,80
4,18

5,28
4,30
3,74
3,80
4,00
4,46
4,32
4,58
4,79
4,22
4,62
4,25
3,94

4,65
4,17
4,42

5,51
5,45
5,10
6,09

5,56
5,49
4,78
4,08

1,13
1,60
1,81
1,29
1,02
1,15
0,81
0,75
1,33
0,45
0,82
0,59
0,95

6,44
6,19
5,42

4,96
1,22
1,86
3,49

0,73
2,66
1,10
0,20

0,71
0,28
0,27
0,42
0,25
0,40
0,26
0,22
0,05
0,34
0,26
0,42
0,31

1,01

0,69

0,70

0,10
0,79
0,15
0,06

0,13
0,05
0,22
0,34

99,71
99,54
99,53
99,64
99,86
100,13
99,96
99,55
99,72
99,59
99,53
99,52
99,52

100,04
99,40
99,85

99,61
99,61
99,61
99,93

100,37
100,31
100,29
100,00.



W
(o))

OkoHuyaHue Ta6n. 5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 A% 12 13 14 15
[uopuroBble MOPGUPHTHI M CHECCAPTHTHI
274 2120a 57,93 0,86 17,86 0,73 4,75 0,13 3,44 4,99 2,60 2,80 2,43 0,19 98,71
275 3143 56,88 0,96 18,64 1,23 5,06 0,10 3,68 5,33 2,81 1,85 2,66 0,25 99,45
276 20686 57,71 0,66 16,82 0,16 5,23 0,12 5,49 5,30 2,90 2,20 2,74 0,20 99,53
277 3089 58,08 0,64 16,98 0,90 3,38 0,07 3,43 4,77 2,13 3,05 6,67 0,21 100,31
278 3088 58,81 0,62 16,42 0,86 3,53 0,07 3,43 4,63 2,94 2,72 5,11 0,20 99,34
279 2035a 59,06 0,90 14,78 0,60 5,72 0,15 4,58 5,20 2,00 3,60 2,35 0,50 99,44
280 3149 59,12 0,67 16,98 1,14 3,64 0,07 3,73 4,49 2,94 2,40 4,00 0,20 99,38
AM¢pn601-6HOTHTO Bble—I"PAHOAHOPHT—NOPGHPEI
281 44876 60,37 0,78 16,59 0,66 4,19 0,11 2,90 4,48 2,50 3,74 3,00 0,41 99,73
282 K-106/1 63,60 0,61 16,81 1,54 2,41 0,08 2,65 4,17 3,17 3,40 1,39 0,20- 100,03
283 2084 64,55 0,58 16,41 0,71 3,42 0,10 2,43 4,08 3,54 3,00 0,56 0,18 99,56

[lpumeuanune. Anamuan Ne 1-13, 17-21, 22, 24, 26-29, 31-33, 35-36, 38, 40, 41, 44, 45, 48-50, 60, 62, 69~
72, 75, 76, 80-82, 87, 93-98, 101-104, 106, 109-112, 115, 120, 125, 129-138, 140-170, 173-177, 179-182,
184, 186, 187, 190-193, 195, 196, 198, 199-208, 211-214, 216-219, 221, 224, 225, 227-229, 232-234, 236-
242, 244-247, 249-254, 257-262, 26 3-265, 267, 268, 270, 273-281, 283 - us kon. P.T. Bengepoii, ocranbHbie -
A.T'. Bnanumuposa.



Ta6nuuna 6. Cpealnit XMMHYECKHil cocTaB MarmaTtHueckux nopoa Bauwrym6eackoro kommiekca, mMac.%

Ne Kon-Bo - . (@] KO P_O
SiO TiO Al_O Fe O FeO MnO MgO CaO Na
CPYMbl| aHATH30B ™2 o 273 23 2 2 275
1 2 3 4 (5} 6 7 8 9 10 11 12 13
NueTpyauBHble paaml
A 16 59,78 1,34 17,57 1,21 6,49 0,10 2,29 P Ry 2,69 5,49 0,82
2,46 0,28 1,70 0,73 1,16 0,02 0,34 0,75 0,48 0,98 0,20
16 5 66,48 0,73 16,80 0,14 4,01 0,0 ,38 1,62 3,53 4,60 0,59
2 35 70,28 0,53 15,49 0,47 2;56 0,05 0,85 1,68 3,09 4,59 0,35
0,96 0,10 0,45 0,41 0% 0,01 0,19 0,39 0,19 0,77 0,15
3 72 72,57 0,33 15,08 0,44 1,63 0,05 0,56 1,18 3,36 4,46 0,29
0,72 0,08 0,41 0,23 0,33 0,01 0,16 0,23 0,27 0,39 0,07
4 59 73,40 0,31 14,38 0,26 1,96 0,05 0,37 1,14 3,36 4,42 0,30
0,81 0,07 0,45 0,20 0,51 0,02 0,20 0,22 0,30 0,28 0,05
5 32 73,90 0,23 14,60 0,40 1,50 0,04 0,26 0,97 3,61 4,12 0,32
0,77 0,06 0,38 0,20 0,45 0,02 0,14 0,21 0,18 0,23 0,06
6 17 14.29 0,20 14,60 0,47 1,13 0,02 0,20 0,89 3,43 4,38 0,32
1,16 0,10 0,80 0,19 0,53 0,02 0,16 0,39 0,49 0751 0,09
XunvHag cepug
7 14 73,23 0,17 14,66 0,35 1,63 0,04 0,33 1522 3,63 4,37 0,32
1,37 0,14 0,41 0,20 0,85 0,01 0,27 0,46 0,63 0,41 0,14
[ToanHue naiku
C\"; 8 3 56,03 0,97 16,23 1,40 5,85 0,11 5,59 6,25 1,97 4,70 0,85




g OkoHuaHue ta6n. 6

1 g 3 4 5 6 7 8 9 10 i 12 13
9 4 65,80 0,54 17,46 0,54 3,11 0,07 0,92 2,78 2,74 5,72 0,28
10 4 72,07 0,16 15,43 0,50 1,50 0,03 0,26 1,37 3,42 5,02 0,18
11 7 60,82 0,79 17,68 0,84 4,66 0,10 4,13 5,17 2,73 2,78 0,26
12 3 64,02 0,67 16,92 0,98 3,40 0,09 2,71 4,32 3,12 3,44 0,26

Mpumeuanue. la, 6 — nnoputet (la) u rpamoamopurnt (16) neppoit ¢gasbl; 2-6 — HOMepa HHTPY3HBHBIX (a3, COOTBETCTBYIO-
wHe HoMepaMm B Tabn. 5; 7 - MWIbHbIe AMIHTBl M CPaAHUTH; 8 — CMOAMCTBIE namnpodupbly; 9 — GHOTHT-MNIATMOK/IA30Bble I'PAHOAHO—
put-nopoupel; 10 - rpaaur-noppupel; 11 — AMOPHTOBEIE NOPOHPHTHI M CneccapTHTh; 12 - 6uoTHT-amMpuboNn-IaruokniasoBble 'PAHO—
AHOPHT-0PGHPEL.

B uncnurene - cpeanee apujMeTHueckoe, B 3HaMeHaTele - CpefHee KBaapaTHYHOe OTKIIOHeHHe. AHaNu3bl NepecuHTaHbl Ha Cy—
XOif OCTaTOK.

Ta6nuna 7. Yucna 3aBapuilkoro Ansg marmatudeckux mopoa BawrymGeackoro maccuba

o - ' [ [
i Jtoa-sby |, c b! f m c (-a) n ¢ t Q d F
rpynmel|aHanu-
30B
e 2 3 4 5 [§] 7 8 9 10 11 1.2 13 14

HWHTpy3uBHBIE ha3kl

1 16 13,73 2,62 11,06 48,14 25,73i:7=-26,12 42,82 6,97 1,67 6,50 0,59 64,94
a 0,96 0,96 1,28 8,52 5,78 12,88 8,25 4,85 0,36 5,89 0,06 3,70
16 5 14,03 1,91 6,15 38,72 22,30 -38,97 53,89 1,19 ,82 17,86 0,64 62,62
5 35 13,04 \1,98‘ 4,20 38,90 19,42 -41,67 50,90 5,53 97 27,33 0,65 66,32

1,13 0,47 0,78 7,23 4,65 10,83 4,71 4,50 0,12 2,51 0,05 4,21
3 70 33,29 1,38 2,80 31,88 15,01 -538,10 53,37 5,93 0,34 30,49 0,68 67,37
0,87 0,27 0,43 6,42 3,52 8,01 2,90 3,06 0,08 2,31 0,04 6,16



4 59 13,23 1,33 2,66 40,65 11,69 -47,65 53,53 4,28 0,32 32,61 0,71 77,32
0,82 0,26 Q,56 9,60 5,39 10,67 2,69 3,54 0,07 2,25 0,04 9,58
5 32 13,30 1,13 2,15 33,28 8,32 -58,39 57,16 6,35 0,23 32,89 0,71 80,61
0,57 0,25 0,44 7,07 4,93 9,89 1,78 3,26 0,06 1,87 0,02 9,10
6 17 13,26 1,03 AT, 29,92 6,24 -63,82 54,21 8,19 0,21 33,67 0,71 81,84
0,93 0,46 0,67 11,16 3,34 11,85 5,44 3,89 0,10 2,29 0,06 9,34
XunvHaga cepusa
7 14 13,79 1,41 2,38 41,11 11,69 -42,25 55,44 7,41 0,18 31,31 0,73 78,54
0,98 0,52 1,07 15,54 10,80 24,74 6,57 6,19 0,15 2,47 0,04 10,88
[Tosnuune naitku
8 3 11,21 5,33 18,65 37,94 50,62 11,43 38,91 6,20 1,28 1,83 0,51 42,26
9 4 14,27 3,35 5,06 54,74 20,87 -22,89 42,02 7,77 0,61 18,06 0,61 70,55
10 4 14,32 1,62 2,28 39,52 9,32 -51,15 50,58 8,77 0,17 28,41 0,71 81,06
11 7 10,06 6,13 12,45 37,90 50,84 -8,89 59,92 5,33 0,97 13,02 0,42 42,46
12 3 11,93 5,27 8,82 46,03 50,71 -2,84 57,73 9,47 0,78 18,21 0,52 46,98
[Ilpumevanune. 1-12 - cMm.tabn. 6.
Ta6nuua 8. HopmaTtupublit coctap (Mo cucteme mepecueta CIPW) marmartuuyeckudx mopoa Bawrym6eackoro maccura, %
Ne Kon-po
Tpynmbl aHamu—- Q Ort Ab An Di En Fs Ilm Mt Ap (& z
30B
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
NuTpysuBHbIe pasanl
la 16 13,64 32,28 22,54 5,84 5,72 8,71 2,02 2,58 1,85 5,10 100,28
16 5 21,33 27,27 29,88 4,783 3,41 6,20 1,37 0,23 1,34 4,28 100,04
2 35 29,20 27,26 26,21 5,84 2,11 3,56 1,06 0,69 1,01 3,26 100,20



B
Q

OkoHuaHue Tab6n. 8

iz 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14
3 72 32,50 26,16 28,31 4,17 1,41 2,24 0,61 0,69 0,67 3,26 100,02
4 59 33,41 26,16 28,31 3,89 0,90 2,90 0,61 0,46 0,67 2,56 99,96
5 32 34,49 24,49 30,40 3,05 0,60 2,11 0,46 0,69 0,67 3,05 100,01
6 17 35,75 25,60 28,84 2,78 0,50 1,32 0,46 0,69 0,67 3,26 99,87
XunoHaga cepusg
7 14 31,79 25,60 30,93 4,45 - 0,80 2,64 0,30 0,46 0,67 2,24 93,88
[ToanHune naiiku
8 3 4,15 27,83 16,78 21,42 3,62 12,85 7,52 1,82 2,08 2,02 100,09
9 4 19,23 33,95 23,07 12,24 2,31 4,48 1,06 0,69 0,67 2,24 99,94
10 4 29,32 29,49 28,84 5,84 0,60 2,11 0,30 0,69 0,34 2,24 99,77
11 7 14,60 16,70 23,07 23,92 10,24 6,73 1,52 1,16 0,67 1,32 ‘99,93
12 3 18,03 20,59 26,21 19,75 6,73 4,48 1,21 1,39 0,67 0,82 99,88

[Ilpumeuanne. 1-12 - cm.Tabn. 6.

Ta6nuua 9. MoaganeHblit cocTae rpaHuTonaoB Bauwrym6eackoro maccuBa, pPacCHHTaAHHBIH C Y4€TOM peaibHbIX

pa3ylolluX MHHepaioB

CcOCTaBOB [0POAQO6-

Ne Kon-po
¢asbl | anamu- | Ke Opt A6 AH Bu Myck | Kopa Hn Mar An Typm z
30B
2 35 29,99 28,14 18,14 7,06 8,98 <1,0 6,35 0,64 0,58 <0,1 99,88
3 72 30,87 32,60 20,33 3,87 5,46 1,70 4,09 0,32 0,56 <0,1 99,80
4 59 32,98 32,79 19,90 3,51 6,68 1,09 1,64 0,32 0,60 <1,0 99,51



v

5 32 34,22 25,67 23,11 2,57 4,84 7,15 <0,1 0,17 0,70 1,23 99,60
6 17 34,45 35,84 17,55 1,96 <l,0 2,96 0,48 0,52 0,72 5,31 99,79

[Ipumevanune. Pacuer nmpousBeneH Mo MeTOAy wTpadHbIX ¢YHKLHMil, MCXOA M3 CPeQHEro cocraBa HHTPY3uBHBIX $pas /KapGei-
wes, 1982/. [lpn 3TOM HCHO/IL3OBAIIMCL HOPMATHBHElE COCTaBbl KBapla, anbOuTa, AHOPTHTA, HIIbLMEHHTa, MarHeTHTa, anaTuTa;
cocraBbl KopaMepura cM. B Tabn. 4, 6uotHta - B Tabn. 3; cocraB KalHeBOr'o MOJIEBOrO lIata B3ST CPeAHHMM [0 BbICOKOINIHHO3e—
MHCTBIM rpanuTounam /[loHomapepa, HanmetoB. 1979/, cocraB TypmanuHa nai mo Y.A. [upy u coasropam /[up u ap., 1965/.

Ta6nunua 10. Cpeanne coaepxaHHs akKLeCCOPHbIX MHHepanop B rpaHurounaax Bawrym6Geackoro maccuea, r/T

HuTpy3nBHble dasbt HuTpy3uBHble da3bl
Ll (2) [u(1) [ (o) [ V(7)) ] V(B)[wvi(1)| Mmeren oy Tm(L) | mi(9) | W(Z)] V(5)|VI(1)
Unpkon 134 0,3 48 2,1 45 + flpoaur +
Anartur 2806 74 506 474 684 1150. JluMoHHT + ++ + + +
Typmanus 710 2,2 849 1424 1013 5240
WUnbmerur 2652 85 362 927 289
Anaras 170 + 19 32 4,0 3,9 AHpany3sut + 0,6 655 ++
I'panar + + + + + + Bapur + + + + +
Snuaor + + + + JleiikokceH + + 7,8 + 18,2 +
CraBponuTt +
ApCceHOMmUpHT + + 8,9 2,6 8,5 3,0 Topur +
Pyrun + .+ + 4,3 MarseTut +
[Tuput + + 2,8 . ++ 4,5 + Llousur + + +
dmoopuT 8,7 + +

[Ipumevanne. Tabnuua cocraeneHa mo aanHbiM A.C. Jlomrepo#i, P.T. Bengepoii; + — eAnHHuHble 3HaKH, ++ — yacThble; B
ckobkax - uucio npob.



Takxe TOT ¢akT, 4TO MOphHPOGIACTBl HACTO CEKYT KOHTaKThl MeXay
pPa3HOBO3PACTHBIMH TI'PaHUTAMHU. BMecTe ¢ TeM HabGmoaoawTcs KpyMNHble
30HAlIbHblE BKPAIVIEHHHKH, MMEIOLlNe, CKOopee BCero, MarMaTH4ecKkylo Ipu-—
pony.

[lnaruoknas npeacTaBlleH HECKOIBKMMH NokoneHusgMH. OCHOBHO#H aHOe-—
3uH neppoit renepaunn (32-42% An; 36; 38-44% An) oTmeuaeTcs B
aapax ¥ MMeeT 4YeTKHe I'paHHlbl ¢ BHewHHMH 3o0Hamu. OH BcTpedaeTcs
oTHocuTenbHO penkc (onuH —Tpu cnyyas Ha waup). ONMroknas BTOPOl
renepanun (18-22% Am; 24; 24-26; 22-23; 22-26; 20-24% An)
cllaraet OTAelbHble 3epHA M KaiMbl BOKPYr Goijlee OCHOBHBIX smep. Kuc-
aplii omuroknas (5-13% An; 11-16; 12; 8-16% Au) uanbonee pacnpo—
crpaneH. OH orMeuaeTcsd B BHAE MEJKHX 3epeH Me3ocTa3uca M B 6Golee
KPYMHBIX 3epHaX Kapkaca I'PAHHTOB; B Cllydae CITOXHO [OCTPOEHHBIX KpHC—
TayIoB cjlaraeT camMble BHELIHME KalMbl,

Onruyeckue cpoiictBa 6Guorura ( Nm=1,'650—1,658) U MYCKOBHTA,

HX CTPYKTYpHble B3aMMOOTHOLIEHHS Mexay co6oi M Cc APYyrMMH [MOpoaooG—
pasyolluMl MHHepalaMu MOOOGHBI TeM, Kakue HablooaloTcs B agamMeriv-
Tax M rpaHuTax npeawinymei dasel. [To xmmuamy (f = 63,2-69,1%,
cM. Tabn. 3) GHOTHT JOBOMBLHO WHMPOKO BApbUPYeT, COXpAaHss INaBHbIE
YepPThl XKEeJIe30MATrHUEBhIX CII0A U3 BBICOKOINIMHO3EMHCTBIX I'PaHMTOB
/Tlonomapesa, Hanetros, 1979; Ywakosa, 1980/.

Kopnuepur o6pasyer BbICOKOMAMOMOphHBIE NCEBAOreKcaroRalbHble
KPHCTabl OT MEepBBIX MWIIMMETpPoB A0 1-3 cM mo yanunenuwo. Heuame-
HEHHBI} KOPANEPUT BCTPeYaeTcs Peako, B GoblieHCTBE cllyyaeB HabmoaaioT —
cs1 ero cmonucTele (+ X/IOpHT) NCeBAOMOPGO3LI TEMHO-3EJIEHOI'O lBeTa.

B ornmenbHBEIX KpHCTamlax oTMedaloTCsd CeKTOopHalbHble OBOWHMKH, 3aMeTHble
M B Ncepaomopdo3ax Grarogaps Pas3iMYHO# OPHEHTHPOBKE BTOPHUYHBIX
MHHepaloB.

M3 opyrux BBICOKOINIMHO3EMHCTBIX MHHEpAlloOB BCTpedaeTcs aHOaly—
3UT, KOTOPBIi B UIHPaAX PedoK, HO B IIPOTOJIOYKAX MPHCYTCTBYET [OCTOSH—
HO B KonmyecTBe Ao 1-2 r/t /JlomreBa, Vopucosa, 1976/.

Banopoit xumuueckuit cocrap (cMm. tabn. 5, Ne 57-128, rtabn. 6-8)
Mopoa TpeThbeit ¢as3bl OTBeuaeT COGCTBEHHO I'DAHMTaAM C COAepXaHHeM
kpemHesema ot 70,0 po 73,3 mac.%. Tonbko mermaTomaHble pPasHOCTH,
oforauieHHble MOppHPoGIaCTHYECKUM KalMINaToM, HMEIOT HEeCKOIBbKO
fonburylo ocHoBHOCTB (cM. Tabm. 5, Ne 137-140).

B HekoTOpBIX ciyyadgx KpeIHOBKpAaIlIeHHble I'DAHUTHI [TOCTEMEeHHO [1e—
pexoadaT B pPaBHOMEPHO-3EpPHUCTHIE MOPO.AE], INIaBHBIM 06pa3oM 3a cyeT
HCYe3HOBEHHUs NOPGUPOBBIX BBIAEIEHHH MHKPOKIMH ~NepTuTa. KoHpurypauna
MONOGHBIX Y4aCTKOB camas pasHoOBpasHas, pasmepbl — [epBble MeTphbl
B nonepeunuke. [lo XumMuaMmy M nerporpapuueckomy cocrtaby (cm. Tabm.5,
Noe 129-136) oHM He OTNMYAIOTCS OT TI'PAHMTOB INIABHOI'O TeNla M, BO3—
MOXHO, MpeACTaBNSIOT cOBON NeppuuHble (pENUKTOBLIE) T'PAHUTE], He
npeTepleBle MUKPOKIMHU3AUMIO U [epeKpHUCTalliIn3alHio.

Yerbeprasg MHTpy3uBHag ¢asa. [lopoabl yeTBepToit ¢a3bl pa3BUTHI
3HAUYMTENLHO MeHbllle; YeM KpyIHOBKpalleHHble rpanutel ( ~ 10,5 kM~ ).
OHu 06pa3yloT HempaBH/IBHON $OPMBI Telna, MPUypOUYeHHble K GOKOBBIM
KOHTAKTaM MACCHMBA WM OocTaHuaM ero kpommu (cM. puc. 2). C Bmewalo-
IMMH nopoaaMu u 6ollee pPaHHHMH I'PAHHTAMM HMEIOT YeTKHe HHTPY3HBHbIe
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p3anmooTHowenns (cM. puc. 8, 6). BHellHe 9TO eHKOKpaTOBble T'HIHON—
OMOpPGHO—3E€PHUCTHIE MOPOABl, KOTOphIE OT/IMYAIOTCS OT I'PAHUTOB TpeTbei
¢a3bl OTCYTCTBMEM MM cllaGblM pa3BUTHEM MOPGUPOBBIX BbIAE/IEHHH Ka-
IHEeBOro [oNeBoro wmnara 1 6onee rpy6o3epHUCTHIM cTpoeHHeM. Kopau-
€pUT B HUX BCTpedaeTCsd [TOCTOSHHO, HO KOJIMYECTBO €r'0 3HAUYUTEebHO
MeHblle, YeM B paHHuX ¢asax (cMm. Tabn. 9). 3mech pasBUTHl MenKHe
3epHa OKpYyTIVIOi M HeNpaBUIbHOH (HOPMBI, [MOJHOCTBIO 3aMelleHHble TOHKO—
3EepHHUCTBEIM  CIIIOAUCTBHIM arperaTtom.

CocTaB nmoponoo6pa3yoliux ¥ aKLUeCCOPHBIX MHUHEepalloB COXpaHAeTCs
(cM. Tabn. 9, 10), B TO e BpeMs SIBHO I[IOBLIIEHO COJepXAHHE TYp-
manmuia (1-4 xr/t) u anpanysura (5-70r /T). Ilocnennuit npeactas—
JIeH MeJKUMH pU3MaTHYECKUMHU KpHUCTAalllIMKaMHu (0,1-0,3 MM) umu ux
CpPOCTKaMH, OKpalleHHbBIMH B Gl1e1HO-pO30BhBIil LBeT. [Io OTHOlIeHWO K
OPYTHUM J10pOOOOGpa3yIollMM MHHepallaM aHOally3UT BBICTYNaeT KakK Hau-
Gonee MO3OHMIA M HaAXOOUTCH BMeECTEe C KBaplleM Ha CThIKaXx 3epeH Ka—
NUaTa WIM BKIIOYEH B [IJIACTUHKM MYCKOBHTA.

[naruoknas oreeyaeT ONMroknas—aHfe3uny (nmeppas reHepauus ) u
anbbur-onuroknasy (Bropas resepauus). Ero nmpuaMaTHuecKMe KpHUCTall—
/bl UMEIOT BBICOKHMHI MOMOMOpPGHU3M, NpuaaBas MOpoAe SpKO BhIpaXXeHHYIO
T'UIMAHOMOPGHO-3EPHUCTYIO CTPYKTYPY.

Xumuueckuit coctae nopoa npusener B tabn. 5 (an. Ne 141-199).
Obpamaetr Ha cefGg BHUMAaHHe OIM3KOe CXOACTBO C I'PAHUTAMHU IIaBHOM
$asbl MO COMEpXAHMIO Kanbuus M wenoueit (cMm. Tabn. 6). o yposHio
KPeMHEKHCIIOTHOCTH, ofleit XKene3UCTOCTH M COAEPXaHHIO INIMHO3eMa
OHU 3HAYUMO OTNHYalOTCd, 3aHuMag 6ollee BBICOKYIO CTyNeHb B ofllem
rOMOAPOMHOM pgAy SBOMIOLMM MarmMaTHYeCKHX J10pod HHTPY3HBA.

[ng naToif, WecTOi MHTPY3MBHBIX (a3 M XKUIbHOH CEpUM MOpoA lene—
coobpa3Ho mpuBecTH obliee omucaHMe BBUAY OIM3OCTH UX CTPYKTYPHOI
MTO3MLHN U CXOJHOI'O BeLleCTBEHHOI'O cOCTaBa.

Ofmasg mmomanb BBIXOOOB 2TOi TIPyNmbl [OPOA He [peBhIllaeT
7-8 KM2, NpHYEeM paclpoOCTPAHEHHOCTb PA3HOBHAHOCTEH fagjaeT OT paHHUX
K Mo3aHUM. Mopdonorua ten M XapakTep MX ¢OpPMHPOBaHHUA CBA3aHbl C
BHE/IpeHHeM OCTATOYHBIX [IOPLMii paciyiaBa B ocinablleHHble 30HBI Ha rpa—
HULlAaX MHTPY3WBa C BMellalmolleil paMONd M 3HAUUTEJbHO pexe B ero
BHYTpPeHHUX dacTaX. [IpeobrnagaloT mnacto- M WTOKOOGpas3Hble Tella orpa—
HHUYEHHBIX pasmepoB (NepBble COTHM KBAApATHLIX METPOB), OJHAKO B
CeBepHOii YacTH MacCHBa OTMedaeTCs CPABHUTENbHO 6ONbLIONH BBIXOA
rpasutoB natoit ¢pasbl ( ~ 4,5 KM2), MMEIOIMI HeNMpaBU/IbHYIO KOHQHUI'Yy—
paumio. [ng XUMBHON# CepUH MOpPOA XapaKTepHb! JMHEeHHble Tella MOLIHO—
CTBIO OT HECKO/IbKMX CaHTHUMETpoB A0 1-2 M.

BoaspacTHble B3aMMOOTHOIIEHHsS BHYTPH pacCMaTpMBAEeMOR Ipymnmnbl
mopoa u c Gonee paHHMMHM oOpa3oBaHUaAMM Habmwooanuck HEOOHOKpPaTHO
M HOCAT HHTPY3HMBHBIA XapakTep, 3a HCKIIIOUEHHMEeM XHUIIbHOM CepuH, Ko-—

*3nech u nanee fpY CTATHCTHYECKOM CPABHEHHHM M1eTPOXHMHYECKHX
Boibopok (t, F —kpurepny, HemapaMeTpHYeCKHE KPHTEPHH) NOBEPHUTENb—
HbIi YPOBEHb HAOEXHOCTH [/ OTPHULAHHS HYIIeBO#l THIOTe3bl MPHUHSAT
paBHbiM 95% /Ypbax, 1964; Jlakun, 1980/.
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TOopasi He COMNfHKacaeTCsl C I'pPaHUTaMH lecToil ¢pa3bl. BHomHe BO3MOXHO,
YTO pa3iNYUg MOCTEeOHMX HOCAT YHUCTO CTPYKTYPHBIH XapakTep, T.e.
06yClOBIEHbl PEXHUMOM KPUCTaNIM3aUuy pacililaBa B 3aBHCHUMOCTH OT
noBefleHUs eTy4ux KomMmnoHeHToB. C BMellalollUMHU [IOpOAAMH BCE pPa3HO—
BHAHOCTHM MMEIOT YeTKHe pByLINe KOHTAaKThkl C o0pa30BaHHEM MHOTOYHCIIEH-
HBIX alopH3 M B HEKOTOPHIX CllydasX 3aKalloyHbIX 30H (cM. puc. 8).

CpenneaepHuCTble [ABYCMIOASHbIE T'DAHUTHI NATON a3kl Gonee nefko—
KpaToBble, 4YeM M[peAllecTByoUlMe UM mopoabl. MuUKpoCcTpyKTypa HNpuGIu—
XKaeTca K T'paHUTOBON. B ciyuyae noppupoBBIX pas3HOCTeill poib BKpam-
JIeHHHKOB HWr'paloT M3OMeTpHYHble 3epHa BOASHO-MPO3pdd HOrO KBapla.
Kopnuepur BcTpeuaerca amnu3onndeckd. buoTut craHoeutcg Gonee xene-
aucteim ( f =72,6-79,0%, cm. taba. 3). [lnaruoknas npenctabieH
OByMsl MeHepauusgMU: MeJIKHMMH MOHOMOPGHBIMH YIIMHEHHO-PU3MaTHYeCKhn—
MH 3epHaMH OJIMI'OKia3a — KHCJIOrO aHAe3MHa UM KCEeHOMOPGHBIMH KOPOTKO—
IpU3MaTHYEeCKUMH 3epHaMU KHCIIOr'O OJIMrokiasa M anbbura.

Menko3epHUCTHIE TPaHUTHI M JI€HKOIPaHUTHl WECTOH ¢asbl M0 MeTpo-
rpapuyecKuM MpU3HAKAM HEOT/IMYHUMbl OT [OpOA XUiIbHO# cepuu. CTpyk-—
Typa I'PaHUTOB BapbHpyeT OT T'MIMAMO-A0 alllIoTPUOMOPHHO-3EPHHUCTOMH.
Anpbur (O-5% AH) BMecTe C KalMUIIATOM KCEHOMOPPEH MO OTHOLIEHMIO
K 3epHaM KBapua. TeMHoOUBeTHble MHHepalbl [IPAKTHYECKH OTCYTCTBYIOT,
yMeHblIaeTCs KOMM4ecTBO Myckosuta (cMm. Ta6m. 9). B amaurax wmupo-
KO mposiBiieH TypMamuH (oo 7-8%). OH naeT M30MeTpUUYHble WM CTONIG—
yaTble BhIAEIEHHMs, YACTQO C HepaBHOMEpHOi okpackoii- (TeMHO-cuHel -

B LEHTPALHEIX YACTAX M 6ypo—Kentoit mo nepudepuu).

Cynst no xumudeckomy cocraBy (cMm. Tabm. 5), B 2Toit rpymie
nopon npeobnapalor neikorpaHuTbl. OT Gollee paHHUX T'PAHUTOB OHHU
3HAUMMO OT/IMYAIOTCS NPAKTHYECKH [0 BceM napamerpam (cMm. Taba. 6,
7), coxparsis B TO e BpeMsl BCe ClleuMpHiecKue OCOBEHHOCTH HMX
XMMH3Ma: MOBBILEHHYIO TNIMHO3EMHCTOCTBH M, KakK ClIeACTBHE, Iepechl—
LIEHHOCTb allloOMHUHMEM [0 OTHOLIGHHUIO K lIejioYyaM, [OBBILIEHHYIO Xele-
3UCTOCTb, I[IOCTOHHOE MNpeobiafaHue Kalug Haa HaTpHeM.

[TosnHMe OaikyM pacnpoCTpaHeHbl AOBONBLHO WHpoko. OHM BCTpeYaoT-
Ca B BHUOE €OMHHYHBIX HU3O/IMPOBAHHBIX Tell CaAMON pa3HOOCpa3HO# OpHeH—
THPOBKH, HO O6pa3yloT TakxXe W AaiKOBble [Mogca HeBGONbLIOH MPOTSKEH—
Hoctn (200-300 Mm). MownocTe naex komebnercs or 0,5 mo 1,2 M,
onuHa He mpepbiwiaet 500 M. KoHTakThl pe3kue, B KHCIBIX pPa3HOBHMA-
HOCTSIX — C 30HaMH 3akKalki. BospacTHBIX B3aMMOOTHOIUEHHH MeEXOYy
oaikaMi YCTAHOBUTBb He yOAalloCh.

[lo xuMu3My M MmeTporpapuyeckuM OCOOGEHIIOCTSM BHIAENAIOTCH OBe
CPYNNbl GOpPOJ.

[leppas rpymnna npeacrtabllieHa CIIOAMCTBIMU J1aMIpodHpamMy, rpaHo—~
OMOPUT- ¥ PaHUT-NOpdHPAaMH, KOTOPbIE XapaKTepPU3yIOTCs MNOBHILEHHBIMU
cofepkaHieM GHOTHTA W COOTBETCTBEHHO BBICOKOH KalMeBoCcTbio (aH.

Ne 263-273, cm. tabn. 5). B namnpopupax, KpoMe TOrO, OTMeHAIOT—
Csl eAMHMYHble PEeNUKThl Gyporo amdubona, 3amMelleHHOro GHOTHTOM H
xmopuroM. Ha TecHywo cBa3b aTHX Oaek ¢ marmatutamMu bBaurymbes-
CKOl'0O MaccCHBa yKa3blBaeT CXOACTBO NaMIpOo¢HpPOB C KBAPLUEBBIMH [HO—
puTamMu NepBoi ¢dasbl.

Bo Bropyio maitkoByio rpynmy Mopoa BXOAAT OHOPUTOBBIE MOPGUPHUTHI
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C MX IepexojamMH B CMNECCApTHThl M I'PaHOAMOPHUT-NOPGHPE!. [lHOpHTOBLIE
nopdupuThl croxensl Ha 25-30% BkpannenHukamu aprura (5-10%) u
6ypo-kopuunesoro ampubona (5-10%), B SHAYUTENHHO MEHBLUIMX KOIH—
yecTBaxX IIPUCYTCTBYIOT GMOTHT M 30HANBHBIA Hnaruoknas (45-50% An).
OcHoBHaAsg Macca - HHTepcepTalbHas, CUIBHO pa3ioXeHHad. 'paHoOoMOpUT—
noppupbl COAEPXAT BO BKpalllleHHHKax 6ypo-3eneHblii amdubosn, GHOTHT
u anpeamn (30-55% AHn). Mexay AOMOPHTOBBLIMHM MOPGUPUTAMH M T'PaHO—
OMOPHUT-NOpGUPAMH CYIIECTBYIOT BCe [1epeXOofbl M0 XUMHU3MY M MHHepalb—
Homy coctaBy (aH. Ne 274-283, cm. taba. 5). [lo-Buaumomy, srta
fafikoBag cepHs OTOpBaHa [0 BO3pacTy OT I'paHurouaos Bamrym6eackoro
MaccuBa, HO MOKa I'eOJIOrHYeCKHMX OCHOBAHMU [/1g e€e BhlAeNIeHUd B caMo-—
CTOSTENbHYI0 BO3PaACTHYIO TpyIly HedOCTaTOYHO.

[leTpodusnueckre CBOHCTBA HMHTPY3UBHBIX nopoa BauwrymtGeackoro
MaccuBa [puBeaeHbl B Tabn. 2. Haubonee BhICOKMe 3HaYeHMS MarHUT-

HON BOCIPHUMYHBOCTH (8-10—6eu.Cl"C) u nnoraoct (2,65+0,02 I"/CMS)
XapakTepHbl A/l OHOPUTOB. BBICOKMI kOadp¢UIMEHT KOppeqsauud 9THX Ma-
pamMeTpoB yKas3blBaeT Ha OGOrauleHHOCTb I[IOPOA Kejle30COoAepXKalluMU
MHHepallamMH, B IepBylo odepelb GHOTUTOM, KoleGaHHUs KOHLEHTpaLlHi
KOTOPOT'O [OJIHOCTbIO OMNpEefeNsioT KaK XUMHUYECKHe, Tak # MNeTpopuauye-—
CKHe CBOJCTBa OHOPHUTOB.

[lpn nepexone K I'PaHUTHOR I'pyMnne INIOTHOCTB [OpPoOA MagaeT Ao
2,61-2,62 r/cM© u ocraeTcd NpakKTHYECKHM [OCTOSHHO} BO BCEX Pa3HO-
BuaHocTaXx. VlHaue BegeT cebg MarHWTHag BOCIPHUMYMBOCTB, €€ BapHaluH
XOpOILIO COIVIacyloTCs C COCTABOM I'DaHHTOHMOOB.

B unenom e cneayer OTMETUTb, UTO HHGOPMATHBHOCTB METPOGUIU-
YeCKMX XapaKTepHUCTHK OKa3ajlaCbh HEeBBICOKOH M [O3BOJIIET HadeXHO
pasnuuaTh TOMLKO rpybble noapasfeneHus nopoa (AMOPUTBI — MPAHUTHI).

[ns BhIgCHEHMs OGWMX TEHAEHLMH SBOMIOLUMH T'PAHUTOMOOB HMX HANO HCIIOb-
30BaTh C GOMBLIOH OCTOPOXHOCTHIO.

OCOBEHHOCTHW XUMMHUHECKOI'O COCTABA
U 3BOMIOLKA MATMATUYECKUX TTOPOA

Ona marmartudeckux nopoa BamrymGeackoro maccuba, XHMHYECKHE
aHanu3bl KOTOPHIX NpHUBedeHbl B Tabn. 5, ycTaHOBIeHO GuUMomdalnbHOe
pacnpefefieHie COCTaBOB CO CTATUCTHYECKHM 3HAYUMBIM MHUHUMYMOM Ha
uHTepBane 61-63 mac.% 5102 (puc. 9). YcTaHOBNEHHEIH MUHM-

MyM, pas3fensmolini NeiKo6a3uTOBYIO0 M KHUCIYIO NopoaHble rpymnnbl /Kya-—
HeloB M OAp., 1976/, moarBepxnaeTcs OAHHBIMH I'COJIOTMYECKHX Habmmio—
neHuit. B neiiko6a3auToBylo MOpOAHYIO TpPYyMily MOonafaloT KCEHOIUTHl U He—
GonbluKe KCeHOOG/IOKM GHOTHTOBEIX KBaplLCOAepXAallUX OHOPHTOB U I'PaHO-
OZOPUTOB MEpBOi ¢as3bl. AgaMeluThl, TI'PAHUTBHl U J1eAKOrpaHUTHI [OCie-
OYIOUMX MHTPY3MBHBIX (a3 BK/IIOYEHbl B COCTAB KHCJIOH IOPOAHOR. I'PYMMbI.
XapakTepUCTHKa MOPOAHBIX TPYIN MPUBOAUTCS HHXKE B COOTBETCTBHUH
C BelleCTBEHHO# CHCTeMaTHKON Marmartudyeckux ¢opmauumit /Kysneunos
1 ap., 1976; benoycos u ap., 1982; Haneros, Uaox, 1976; Haneros,
1981/.
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Puc. 9. T'ucrorpamma pacnpenenenus SiO2 B MarMaTH4yecKux [o—

ponax Baumrym6eackoro maccuea.

1 - KkpapueBble OMOPUTHI (&) M rpaHOAMOPHTHI nepeoit ¢pasel (6);
2 - agaMe/uIMTHI M TPaHUTHl BTOPOH $hasbl; 3-6 - I'paHMTOMABI C TpeTbeil
M0 WECTYI0 HHTPY3UBHblE (pa3bl COOTBETCTBEHHO.

JleifikobasuToBass nmopoaHasa rpynna npefactableHa 16 ananusamu
KBaplucoaepxaumux GUOTHTOBBIX AMOPUTOB M 5 aHanu3amMu GHOTHTOBBIX
rpanoanoputop (cm. Ta6n. 5). OHa XapakTepH3yeTCsi LIMPOKOH BapHaly-—
eit cocraBa 1o Mmenanokpatosoct ( b' =5,37-12,64) u 3HAYHUTENBHO
MeHblleli — no obumei memoynocts (a=11,39-15,67). B uenom ona
OTBe4YaeT yMEpPEeHHO WIEeNO4YHbIM feiikonuopuramM. Cpeau MpoaHalUu3UpO-
BaHHBIX 00pa3LOB 3HAYUMO [peobliafaioT MepechilleHHble KpeMHe3eMOoM
cpenHernMHO3eMHCThIe AMopuThl: Q>0 B 19 anamusax ua 21 (69,6-

98,8% Ha oBlyI0 COBOKYIHOCTB), 15 A1203 mac.% <19 B 18

anamuaax us 21 (63,7-97%). Bce pasHOBHAHOCTHM MOpPOA HMEIOT yMe—
pennylo xeneaucroctb (50<i <75) M HU3KYIO aHOPTUTOBOCTL (C <5).
Cneunpuyeckoit uepToil gBIgeTCs KalueBas ClelHanu3alus Lienodei
(8 nuoputax n =42,82+4,37, B rpaHOOHOPHTAX n =53,8914,77).
OTMeTHM TaKXe Pe3KYlOo [epeChIlEeHHOCTb MMOPOA AallloOMHHHEM [0 OTHO-—
IIEHHUIO K IUe/IoYaM, HYTO BhIPAXAETCS B [OSBIEHMH HOPMATHBHOI'O KOPYH-
na (cMm. Tabn. 8) M HUSKOM koadpuunente armautHoctu: d =0,59+
+0,04.

Kucnas noponnas rpynna (6e3 yueTa NOCIErpaHMTOBBLIX OA€K, XUITb—
HOll CepHM MOpOA M dAalHMANLHEIX PASHOBMAHOCTEH I'DAHUTOB) BKIIOHAET
227 XMMHYECKHMX aHalu30B, KOTOpble AOCTATOYHO pPaBHOMEPHO pacmpe-
neneHbl no mmouwaau Bamrym6eackoro maccuBa M BHYTPH Kaxaoit HHTpPy—
3uBHOR ¢asrl. Ha paBHOMepHOCTBH onmpo6oBaHus, B 4YACTHOCTH, yKa3blBa-
eT coBlafeHHe CpefHEB3BElIeHHOTO M cpefHeapupMeTHYEeCKOI'O COCTAaBOB
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npu 95%—-HoM noBeputenbHoM ~Tab6nuua 11. [lerpoxumuyeckue cra-

yporHe. [lo Beayuum metpo- THUCTHKM KHCJIO# MOpoaHo# rpymnnbl Baw-
XHMHUYECKHM [IpU3HAKaM 3Ty rymM6e3ckoro maccupa
MOPOAHYIO TpPyNNy cileayeTt S— = =

P y Lt Y Oxcun x s A E
paccMaTpuBaThb Kak yMepeHHO s x

IeNIoUHyI0 I'paHuTOoMAHyIo (a=
=13,20+0,11; b'=2,80+

+0.13) nepecsmernym amo- Si02  72:85 1,72 -1,09 2,00

MunMeM no otsowenmo K we- 110, 0,35 0,14 0,93 1,75
aoyam ( d =0,69:0,01). Al,O, 14,91 0,66 0,49 0,78
Cpenu npeo6nafamomux yKio- 23

HOB OTMeTHM ymepenHo Bhco- F€,0, 0,38 0,26 1,76 7,77
Kyl xeneauctoctb (B 158 FeO 1,91 0,72 0,99 1,40

aHamuaax u3 232 50 <f< MnO 0,04 0,01 0,18 1,96
<75 (65-72%)) n ymepenHo MgO 0,51 0,29 0,72 0,67

BBICOKYI0 TNIHHO3EMHUCTOCThb caO 1,22 0,36 0,81 1,45
(8 205 ananusax ua 232 Na _ O 3,34 0,32 0,22 0,11
(81-91%) 14 <Al_O .

2°3 K20 4,41 0,45 0,76 1,89
Mac.% <16). Ilo ypopHio
QHOPTUTOBOCTH COCTAaBHI M0O- P,0Og 0,32 0,09 1,77 8,03
poa pacnpenelnensl ClieayolnM llpuMmeuanue. X - cpeaHeapup-
obpasom: ¢ 1,25 B 144 MeTHYeCKH#l cocTaB, S - cpedHekKBad-

ns 232 (49-64%); 1,25 < paTU4YHOe OTKIIOHeHHe, A - KoapduLM-
<<2,50 B 81 us 232 (24- =

38%); 2,5<c<5,0 B 7 us eHT acHUMMeTpHH, Ex — Koa¢dpuUUEeHT
232 (1,0-7%). Tun wenou- 2Kcuecca. [lpn uuciie 4HAIN3O0B B Bbl-
HOCTH HaTpokamueBblit: 40 < Bopke N=227 ’AOSIS 0,27; lE g l<
<n <60 B 228 uz 232 (96- <3,53 /Jlakuu, 1980/.

99,5%).

HecMoTps Ha OOCTATOYHYIO PABHOMEPHOCTbL OMpPOGOBAHMd, paclpefere—
HHe [OpoaoO6pa3yIoliUX OKCHAOB B KHUCJIOH [MOPOAHOM Trpynne He YyOOB-—
7leTBOpSIET 3aKOHY HOpMaibHOro pacrpepnenenus (tabn. 11). OTkioHeHus
0o6yC/IOB/IEHbl aCUMMETPHYHOCTBIO HMEIOWUXCH paclpefeleHuit Mo OTAellb—

HbIM OKCHAaM, M TOIbKO AJd F‘eZO3 U P205 — aCHMMEeTPHUYHOCTBIO

u akcueccoM. [na nocrneoHux ¢opma KpUBBIX yAOBIETBOPHUTENBLHO OMUCHI-~
BaATCs JIOMHOPMAalIbHbIM 3aKOHOM, XOTd U B 3TOM Cllydyae KO3¢dHLHEHT
ACHMMETPHUYHOCTH [MPEBBbIIAST AOMYCTHMblE Mpeaelbl.

['naBHO# MPUYMHON aCHMMETPHYHOCTH $BIIsIeTCS HEOOHOPOAHOCTH obllei
BbIGOpPKM aHANIN30B M CMeWweHHe B Hell MO KpaiiHelli Mepe ABYX He3aBHCH-
MBbIX [EeTPOXMMHYECKUX PsIAOB, OTBEYAaOWMX DAa3HbIM I'eHepalbHbIM COBO-
KYMHOCTSIM C HOpPMAallbHBIM 3aKOHOM pacnpefeleHus. B, reomorunueckoit
HHTeplpeTaluuy 3THM psiiaM COOTBETCTBYIOT adaMellNIUThl U I'DAHUTHI
BTOpPO#l ¥ I'PAHUT-JIEHKOI'DPAHUTHl [OC/IEeAYIOIUX HHTPY3UBHBIX ¢aa. [IpoBep-

Ka Ha HOpMalbHOCTH (/IOrHOpMAabHOCTEL B Cliyuyae Fe2O3, P205)

UMEIOINXCS paclpefelleHuii OKCHAOB [l 9THX BBIGOPOK He [IPOTHBOPEYHT
noaoGHOMY NpPeaIoKeHUIO.
Cratuctuieckoe cpapHenne (t, I —KpuTepHil) CpeHHX COCTaBOB
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= 14 AMH—-CTPOHLUUEBOI'0 U ¢TOp-6op-
29 HOI'O OTHOWEHHH B MarMaTHYeCKHUX
ol KL T T F—==2#2 pnopopax Bawrym6eackoro mac—
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: o cuBa.
L0z, mac. % 1, 2 - neitkonHMoOpUTOBAas
Puc. 10. I'paduk spomouun cocra- (1) u xucnas (2) noponuble
Ba Marmatudeckux nopoa Bawrym- rpynnsl. Pumckue uugpbsl cooT—
6eackoro maccuba (MO MHTPY3HBHLIM  BETCTBYIOT HOMEpaM HHTPy3UB-
dasam). HbIX ¢aa.

KHMCIIBIX MHTPY3UBHBIX ¢a3 Bamrymb6eackoro maccupa BBHISIBHIIO Clledyio—
wyio kKapTuHy. [lo comepXaHHUIO BCeX MOpoAoobpasdylollMX OKCHAOB H
I'JIaBHBIX [TeTPOXMMMUYEeCKHX Nokasartenei (a, c, b, n, d, F ) me or-
NU4alTCsl TONNBKO MsTas U lWecTas ¢asdbl, KOTopble, MO-BUANMOMY, Mpea-—
CTaBJIAI0T COGO#i NMPOAYKTHI KpPHCTAINIM3aUMM OJHOI'O M TOI'O Xe paciliiaBa.
OcranbHele ¢pa3bl, HECMOTPS Ha BBICOKYIO CTelleHb TPaHCT'PECCHH HacT-
ubix npusnakos (T >40-50%), Bcerna oBHapyXMBAIOT 3HAYHMBIE OTIIH—
4Yig [0 TeM HIM HHbeIM IapamerpaM. OCOGEHHO HHTepeceH B 3TOM OTHO-
LIEHHH KpeMHe3eM, COAepXaHHe KOTOPOro 3HAYHMO YyBelMYHMBaeTCs OT
paHHUX K [03O0HMM ¢asaM, [MoauepKHBas I'OMOAPOMHYIO 3BOIIOLHIO Marma-—
THUYECKHX [10pOAd BO BPEMEHH.

Ananus rpapuka spomounn (puc. 10) nokaseiBaeT, uTO Ha GoHe
ofulero MNOBBLILIEHHS KpeMHe3ema [afaloT COAepXaHHsl MarHHud, alloMHHH,
Kanbluss U obwero xenesa. [lopenenne uenoueit, oco6eHHO BHYTpPH
Kaxo#i MOpPOAHOIM I'PyNmbl, HE 3aBUCHT OT HACHILIEHHOCTH [0pOA KpemHe-—
3emoM. Kanuit Ha Bcem uHTepBane SiO CylLlecTBEeHHO mnpeobianaer
nHan HatpueM (B mac.%). .

Mo tepmunonoruun 3.I1. Usoxa /1978/, Bcio accounauuio fopon,
cnaramomnx Baurym6eackuit Maccup, cleayeT paccMaTpuBaTb KaK KOHT-
pacTHy10, "OMOAPOMHYIO, CYLUECTBEHHO I'PaHUTOMAHYIO, KallUeBYIO.
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Feoxumuueckaag XxapakTepUCTHKa MarMaTHHecKHX [opoa OCHOBAaHa Ha
AaHHBIX KOIIMYECTBEHHOI'O CIIEKTpalbHOTO olpeaeleHus ¢Topa, 6opa u
penxux anementos (Li, Rb, Cs, Be, Sn) .Onpenenenusa CTpoHuus Gbl—
X 0poBedeHbl AaTOMHO-abCOPOGLHOHHBIM MeTOaOM. DTHUM XKe MeTOOdOM
ObUIM YaCTUYHO MPOBEpPEHbl aHalu3bl pybuaus u nuTHd. Pesynbrathl
KOHTPOIIs [MOKAa3alll XOpOLIyI CXOOAUMOCTh. .

CpenHue cooepxaHug Kaiug, HaTpusd, ¢Topa U pedKUX 3IIEeMEHTOB,

a Takxe Haubollee HHPOpPMATHBHBIE OTHOLIEHUS ITUX IIEMEHTOB [pHUBe—
OeHbl B Tabn. 12. [AMOpUTH U IPAHOAMOPHUTHI MEpPBOl ¢as3bl XapakTe—
PU3YIOTCA aHOMAallbHO BBICOKMMHU COAEPXAHHUSMH ¢TOopa (0,32-0,54%),
pybuaus (420-560 r/t), uesus (24-75 r/tT) U pana  npyrux ¢ropo-
¢UIBHBIX 271eMeHTOB. [lo CcTelmeHM HACBHILIEHHOCTH 9THMH 3MIeMEHTaMH OHH
Pe3KO OTIMYAalOTCH OT KIAapKoB MO CpedHMM M KHCIbIM nopogam /BuHo-
rpagos, 1962/. Teoxumuyeckue OCOGEHHOCTH AMOPUTOMAHON IPYIIIBI
Mmopoa HaxoOdT CBOe OTpaxeHHe B MX MHUHepalbHOM cocrtaBe. Kak yxe
OTMeualoch BbIlle, OHH CHIBHO oforaueHsl Guorurom (10 30-35%),
KOTOPpLbIii SIBNeTCH MHHEepPalloM—~KOHUEeHTPaTopoM ¢pTopa U HTOPOGUIBLHBIX 3l1e—
MeHTOB /JlaxoBuu, 1972/.

Cnenoyet o6paTUTb BHUMaHHe Ha COMMMKEHHOCTb [10 IeOXUMHYECKOH
cnelManu3aluuyd OHOPUTOB U I'DAHOAMOPHUTOB C [POpPLIBAIOUIMMH HX I'DaHH-
tamu (cMm. Tabm. 12), 4TO NpsIMO yKa3blBaeT HA HMX TECHYIO I'eHeTHYeC—
Kyl CBa3b. DTy CBa3b Hellb3g paccMaTpuBaTh Kak [pgMoe CBUAEeTEelb—
CTBO KOMAarmMaTH4YHOCTH [0pOf, [MOCKOIBbKY NpH oflleil 3aKOHOMEpHOil Ba-—
pHauuMu BO BpeMeHH pyOuaMii-cTpoHUMEBOro, pybuamnii-ne3ueBoro, ¢prop-
GOPHOro M psiia APYMX OTHOIIEHHW AMOPUTOMABI He BIIMCHIBAIOTCH B
apomouuonHEle kpuBble (puc. 11) u oBHapy XMBAIOT HEe3ABMCHMEIH XapakTep
MOBedEeHHs 3JIeMEHTOB-[IpuMeceil. DTO MOATBEPXAAET MPaBOMEPHOCTb HX
BBIIEJIEHUS B CaMOCTOSITE/IbHYIO [OPOAHYIO I'PyMIy, KOTOPOH OTBeyaeT
CyLWleCTBEHHO aBTOHOMHBII MarmMaTHYecKHil pacriab.

ApaMenmuThel ¥ IPaHUT-IERKOTPaHUTHI OG/lajaloT TeMH Xe OCOGeHHO-
CTSMU I'€OXHMMHYECKOro COCTaBa, 4TO M [peAllecCTBYylOLINe UM AHOPUTOU-
Abl. B HuUX BBICOKM coOepaHusd ¢Topa, NUTHd, pyOuaus, Le3us ¥ APYTHX
9JIeMEHTOB-IIpUMeCcel, YTO CBHAETEelIbCTBYeT 06 HX peaKOMeTalllIbHOM
npogune. EAMHCTBEHHOE OTKIOHEHHEe OT CpedHMX OaHHBIX [0 peakoMeTal-
JBbHBIM [UIIOMa3UTOBbIM rpaHutamM /TaycoH, 1977/ - HeobObBIYHO BBICOKHI
ypoBeHnb Gopa. [lo pacnpenenenuio py6uaus M CTpoHUMs.rpaHuTouAb! Baui-
rym6e3ckoro mMaccuBa OMH3KM K MalOBOAHBIM aaamMellIuT-IPaHUTHBIM
cepusaMm /Pepuiratrep u ap., 1980/, xota uMeloT Golee BbLICOKOe py6H—
AMH-CTPOHLHEBOe OTHOLIEHHE.

[loBenenue anemeHTOB-NpHUMeceil B npouecce ¢OPMUPOBaAHUS I'PAHUTO—
unoep Baumrymbeackoro maccuBa HOCUT 6ollee CIIOXHBI XapakTep, u4em
noBeaeHue I'NIaBHBIX MMETPOreHHbIX anemMeHTOB. Ecnu npoananuaupoBaThb
rpapuxk K/Rb=Rb (puc. 12), KOTOpEHIi OTpaxaeT CTeleHb AudpepeH—
LHUPOB4HHOCTH T'pPaHUTOMAHBIX Kommiekco /CraepoB, 1978; Kocaunc,
Temuukos, 1983/, To Ha ¢oHe mpeobrapawlleii TeHAEHUMH K HaKole—
HUIO B Gollee MO3OHHX HMHTPY3WBHBIX ¢a3ax pyObuAMS O OTHOWEHHIO K KallUio
( TI-II + IVV + VI) HaGmiopaworcs o6paTHble COOTHOWIEHHs, "KOraa
cofepxaHue DpYOGMAMsI MagaeT MPU Nepexoae OT OAHMX HHTPY3HUBHBIX ¢as3
k apyrum (II-IV; V——VI). Cxonnaa KapTHHa [OBedeHHsa Habmona-
eTCs Takke ANs MUTHsl, Le3us, onopa u Gopa (cm. Tabm. 12).
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Ta6nuua 12. Cpennue coanepxanuag Na, K, F (%), pedknx smeMeHTOB
rym6e3ckKoro mMaccusa

I'pynna
rnopon

Na K P Li Rb Cs Be Sn

la 1,95 4,47 0,39 342 502 53 184 42 425
16 16 19 19 19 19 19 19 6
1g 257 3,75 036 319 435 55 24,6 48 311
5 5 5 5 5 5 5 5 1
5 2,26 3,76 0,22 240 303 39 59 24 90
35 35 8 19 19 19 19 19 14
5 247 3,66 0.17 371 359 42 10,1 28 179
72 72 23 29 29 29 29 29 S
, 246 3,63 012 222 334 26 11,0 28 179
59 59 37 47 47 47 47 47 47
5 266 3,38 0,23 361 496 57 6,1 46 458
32 382 12 23 23 23 23 23 23
s 252 3,60 0,11 124 417 29 63 33 453
17 17 14 14 14 14 14 14 10

[Ilpumeuanune. Tabnuua cocraenena no pgaHHeiM P.T. Bengepoit
(konuuecTBeHHble ClleKTpanbHble onpenenenus Li, Rb, Cs, Be, Sn, B),
a takxe A.l'. Bnanumupora (aTomHO-aBcop6uuoHHEIE onpefenenus RbD,
Sr). lpu Bbuucaesny Rb/Sr  OTHOWEHMS HCIOMB3OBAIMCH TOMBLKO
OaHHblE aTOMHO-a6COpPGLUMOHHOIO OMpefelleHHs ITHUX 3lleMeHTOB. B uuc-
nuTeNle - cpefHee COOepXaHHe, B 3HAMeEHaTelle — YHCIIO aHallu30B.

OrMeueHHble Bbllle 3aKOHOMEPHOCTH MOT'YT OBbITh OOBSICHEHBI, €Clld
y4ecTb, UTO cCOOepXaHUEe pedKHX 3JIeMEHTOB B pPa3/IM4YHbIX HHTPY3UBHBIX
dazax 3aBHCHUT He TOJ/IbKO OT I[IOCNIe10BATE/IbHOCTH HMX BHe[pEHHs, HO H
OT pexuma aerasalliy pacliaBoB, KOTOpas COIMpPOBOXiaeTcs, Kak MNpaBp-
710, Pe3KHUM CHHXEHHEM COAepXaHHUil a/1eMeHTOB-IIpUMeceil BBICOKOH Je-
tyuyectu /CraBpoB, 1978/. K atuM anemeHTaMm B NepBylo ouepeldb
OTHOCYTCH JIMTHii, lLEe3Mil, O/IOBO, B MeHblueil CTeneHu - pyoHuauil.

Haubonee 6GnarompusiTHble YCIOBMsl A/ls Aerasauuu (4acTHYHON MM
MOMHOM) CO3AAIOTCS B MOMEHT ¢bopMHpOBaHHS MO3OHMX HMHTPY3UBHBIX
ten (nomonmurenbHbIX MHTPY3uit, nmo B.C. KonreBy-[lBOpHMKOBY) B IIFO—
ecce I'MAPOCTATHYECKOT'O OTXHMa OCTATOYHHX Mopuuii pacmnasa /Ilonos,
1975/.

[Metporpadpuueckue naHHble no BaurymGe3ckomMy MaccHBY Takxe
YKasblBalOT Ha DPA3TIMYHBbIH PEeXHUM JIeTy4HX NpH OPMHUPOBAHHH OTAENIBHBIX
MHTPY3KBHBIX ¢aa.

B rpanurax uyerBeproil ¢asbl, HampuMep, MPaKTHYECKH OTCYTCTBYIOT
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(l"/T) M UX HHOUKATOpPHBIE OTHOLIEHHUd B MarmMaTH4YeCKHX [1opoaax Bai-

g o) ] - — - 0 0 ~
slzl 2l 8 lslslalelalald

vl Xl gllzle | & ol o I
93
3 2,3 89 9,5 57 1,5 11,4 10,7 212 19,8 4,6
- 1,5 86 7,9 81 1,4 11,3 11,6 146 12,6 -
180
5 1,7 124 7,7 94 1,3 9,2 24,4 373 15,3 1,9
110
SN 1,5 102 8,5 67 1,0 4,5 7,0 168 24,1 2,9
95
5 1,5 109 12,8 41 1,5 5,4 6,7 109 16,3 3,6
66 ‘
5 1,3 68 8,7 74 1,4 6,4 5,0 377 75,1 6,8
28
N 1,4 86 14,4 203 3,4 8,9 2,4 175 71,2 12,8

noppupobacTbl KalueBOr'o [MOJIEBOro lfarta, KOTOpble B NpeallecTBYIo—
KX UM TpaHUTax OIM3KOro COCTaBa Pa3BHThl OYEHb IIHMPOKO. DTOT HaKT
HaXOOUT CBOe OObSICHEHHe, eClHM [AOMYCTHUTb YacTHUYHBIA cOpPOC IeTyuux
- IPU KPUCTaNIM3alUMH pacliiaBa, uTO 3aTPyAHHIO Obl MM BooOLle MpH—
OCTaHOBMWIIO MpOLEecC MOCTMarMaTH4ecKON [epeKpHUCTallIM3aluud U mopdu—

pobracTe3a I'PaHUTOB.

Puc. 12. I'paduk K/Rb - Rb
B MarmaTtuyeckux nopoaax Bami-
rymM6e3cKoro mMaccuaa.

1 - cpenHue cocTaBbl
MHTPY3UBHBIX pa3 (oBoaHaueHb!
PUMCKHMH LMppamu); 2 — aga-
MEJUIMThl ¥ T'DAHUTBI BTOPOI
¢as3pl; 3 - KpPyNHOBKpAalljleHHble
" rpaHdTHl TpeTbeil ¢asbl; 4 -
rpy603epHUCTbIe paBHOMEPHO-
3EepHHUCTBIE T'DAHUTEl YeTBEPTOi
¢as3p;; 5 - cpelHe3epHUCTHIE
T'PAHUTBl U JIEHKOI'PAHUTHI [TOMH
¢as3bl; 6 - MEeIKO3epHHCThIE
T'PAHUTHI U JIeKOI'PAHUTHI WEeCTOH
da3bl.

A’/A’b.
740
120
100+

80

60+

DXx+oe®m
DR~

700

3600

500 R, r/r
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Ta6nuua 13. CpenseBapelentble coctaBel nejikomnopurosoii (1),
anamenmutoBoit (2) u rpanut-neiikorpanutosoit (3) MOPOAHBIX Tpymn
Bamrym6eackoro maccupa

Kommo- 1 > 3 Kommno- 1 > 3
HEHT HEHT

Si0, 63,30 70,28 72,80 K20 5,05 4,59 4,43

’l‘iOé 1,04 0,53 0,32 P205 0,70 0,35 0,30
A12 3 17,19 15,49 14,96 P 0,38 0,22 0,19
Fe20:3 0,55 0,47 0,40 Li 330 240 342
FeO 5,25 2,56 1,70 gks) 4;2 355 SfOO
MnO 0,08 0,05 0,05 Be 21 6 9
MgO 1,84 0,85 0,52
Sn 45 24 29
CaO 1,89 1,68 1,17
Na, O 3,11 3,09 3,37 5 268 % 2200
2 ' ' . Sr 93 180 95

[Ipumeuanune. Conepxanus nopoaoobpasywoliix OKCHAOB [pHBede—
Hbl B Mac.% ¢ropa — %, pedKHX 27eMeHTOB — B I'/T.

[Ipy nepexonme OT I'pPaHUTOB NATOM K NeHKOrpaHHTaM WEeCcTO# HHTPYy-
3UBHOI ¢as3pl HabmogaeTcs yMeHblUeHHe 3epPHHUCTOCTH MOpoa BMIOTh AO
MOsIBJIEHUs] allNIMTOBUAHBIX CTPYKTYP, 4YTO, OYEBHAHO, TaKxXe CBS3aHO C
ferasauueil pacrmiaBa M ero OBICTPBIM OXJlaXXAeHHeM.

OTMeTHM, UYTO C KCleGaHHMAMH pedKHX 3JIeMEHTOB XOpOLIO Ccoryacy-—
eTcs Bapuauns $ropa um Gopa (cM. tabn. 12),

Taxum obpasoM, aHalM3 BELIEeCTBEHHOI'O COCTaBa MarmMaTH4YeCKHX
opoa ¥ MX 9BOJIIOLMM BO BPEMEHM [103BOJISeT BbIAENUTb TPHU CYylIeCTBEH-
HO HE3aBHCHMBIX MOPOMAHBIX T'Pymmbl (MefKOAHOPHTOBYIO, anamellIHT OBYIO
M TpPaHUT-NIeHKOrPAHUTOBYIO), KaX[IOH M3 KOTOPHIX, BeposiTHEE BCETro,
oTBeyal aBTOHGMHBIR MarmaTudeckuit pacmnas. CpenHeB3BelleHHblE CO-
CTaBbl 3THUX MOPOAHBIX T'PYHN NpuBedeHb! B Tabn. 13.

[MPUKOHTAKTOBLIE ABJ/IEHWA

HanGonbwmit vHTepec ang BoligBieHus PT-ycnoBuit KOHTaKTOBOI'O
MeTamMoppu3Ma HMMEIOT OTNOXEHHs] HCTBIKCKOH cepuu ('T3), BBIXOAbI KO-
TOPOH MPHUYypPOYEHb! MPEMMYLIECTBEHHO K BOCTOYHOMY U IOrO=BOCTOYHOMY
9K30KOHTakaM Baurryws6eackoro maccuea (cMm. puc. 2).

HcThikCckas cepusd clioxeHa OCanO4YHO-TEPPUreHHBIMH OTIIOMEeHHSAMHU
U XapakKTepu3dyeTcd [epecilanBaHMeM MAallOMOIUHBIX [a4eK IIIMHUCTBIX U
YLIIMCTO-INIMHUCTHIX CilaHLEeB, alleBPOIMTOB M PA3HO3E€PHHUCTBIX CYLIeCT-
BEHHO KBaplEeBBbIX, pexe KBapl-[I0JIeBOIINATOBLIX [1€CYaHUKOB.

Bcs ramma nopoa npereprnena cnafblit pervoHalbHBIF MeTaMOopGH3M.
[lpr aToM nenuTel ObUIM MpeBpalleHbl B TOHKOpAcC/aHLOBAaHHBIE [MOPOABI,
B KOTOPBIX HMHOI'la OTMeyaloTCcs NopdupobiacToBble HOBOOGpPA30BAHHUS
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Ta6nuuna 14. MunepanbHble accouMalM¥ MeTAaNelNTOB M MeTallCaMMH—
TOB B KOHTaKkToBOM opeosle BawrymGeackoro maccusa

PacnpocTpaHeHHOCTb
N (kon-Bo wnUGpOB)
ii;ouﬂa MuHepanmbHasg accouuauus Morano| Moras | Otmes
JIUTHL ncam= | Koma-BO
MHTBI Habmone-
HHHI
1 Ke+[1n+bu 3 7 10
2 Ke+[In+Bu+Myck 17 9 26
3 Ke+[1n+Bu+Myck+Kopa 29 17 46
4 Ke+[In+Bu+Myck+Kopao+Xn 4 - 4
5 Ke+[In+Bu+Myck+Xn 1 - 1
6 Ke+[Tn+Myck 1 2 3
7 KB+I'IniMyc'K+AHu 3 1 4
8 Kp+[1n+ButMyck+AHa+Xn 15 2 17
9 Ke+[In+Bu+tMyck+Ann+Kopa 18 4 22
10 Kp+[1n+bu+Myck+I'p 1 - 1
11 Ke+[Tn+bu+Myck+Anao+Kopa+T'p 1 - 1
12 Ke+[1n+Bu+Anan+Kopa+Knw 2 - 2
Bcero... 95 42 137

[IpumMevaHune. B coctaB MHHepalbHBIX accoLHalHili KpoMe yKasaHHBIX
MHuHepanoB Bxoaar +Mn+Mr+Typm+Yra. Beu-po.

Kopauepura. MuHepanbHBle NapareHe3UChl MeTalelMTOB BKIOHaloT KBapll,
MIaruoknas, KOpAWepHUT, MYCKOBUT, OGHOTHT, XJIOPHUT M YINVIUCTOE Belle-—
cteo (Tabn. 14, accoumaunu Ne 1-6). MeTanecuaHMKH U MeTaaneBpo—
JMUTHl CIIOXEHBl TeMHU Xe MHHepallaMH, 3a HMCKI/moueHHeM xjopura. Kop-
OMEepUT B HUX MpogBieH nu60 B BHAE OTAENbHBIX y3JI0BaThIX MOpdHpO-
6nactop, nMbO LUEeMEHTHpyeT BMecTe C GHOTHTOM M MYCKOBHUTOM KBaple-
Bble OGIIOMKH.

Cynga no xapakTtepy MHHepallbHBIX acCOLHWALMiH, YCIIOBUS peruoHallb—
HOrO MeTaMoppu3Ma MOpOA HCTBIKCKOH CEpHH COOTBETCTBOBAIU GHOTUT—
XJI0puUTOBO# CcyGdauun 3eneHbix cnaHuee mo H.J1. JoGpeuoBy M coaBTOpam
/daunu. .., 1970/ win anbMaHAUH-XIIOPHUT-~XJIOPUTOUAHOM cyGpauuu B

aHOAamy3UTOBBIX KOMIeKcax mamnoil ray6uHHocty mo C.I1. KopukoBckomy
/1979/.

O XHMMHYECKOM COCTaBe MCTBIKCKOH CEepHUH MOXHO CyaUTh Mo 34
aHanu3am, o6paslibl A/ KOTOPBIX GBUIM OTOGpaHbl B 30HE KOHTAKTOBOI'O
opeona Baumrymb6eackoro maccusa (tabn. 15). CocTaB nopoa CHILHO
BapLUPYET, OTpaXas JIUTONOrHYecKylo HeoaHopoaHocTs Tomwu (puc., 13).
Ha nuarpamme A.A. [lpemosckoro /1980/, koTopasg NO3BONgET pecTaB—
pHUpoBaThb MEpPBUYHBI COCTAB MeTaMOpPhU3OBAHHBIX MOPOA, MPOAHATIU3UPO—
BaHHble o6paslbl pa3fenuiich Ha ABe HM30JMpOBaHHbIe I'DYIIMbl, COOTBETCT-—
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Ta6nuua 15. XuMHUECKHl COCTAB MeTAamelduTOB H MeTalCaMMHUTOB B

Ne Ne ™ ok
N o fe) O
n/n o6p. Q. Q. o CUN % §
. i & < [1‘ L

MertanenuTsl

1 2042/6 50,00 1,60 30,42 1,82 2,33 0,06
2 2019 52,34 0,90 25,52 4,57 2,37 0,11
3 3245 56,20 1,00 20,28 2,51 3,95 0,08
4 3244 57,04 1,05 18,81 2,12 5,98 0,09
) 2034 57,40 1,05 18,09 3,11 3,20 0,05
6 2024 57,40 1,00 19,26 3,21 4,20 0,09
7 3192 57,50 1,05 20,02 2,39 5,29 0,10
8 2017 57,60 1,00 19,60 4,97 2,33 0,11
9 2029 58,00 1,00 19,26 2,86 4,07 0,28
10 3191 58,00 0,95 20,50 1,13 6,19 0,10
11 3121 58,00 1,03 21,12 3,383 2,72 0,10
12 1976 58,00 1,25 21,80 2,31 2,88 0,11
13 3195 58,58 1,05 19,60 2,54 5,41 0,09
14 2018 58,70 1,05 18,52 5,18 1,97 0,11
115 2026 59,26 1,05 18,08 3,08 4,46 0,12
16 2045 59,66 0,95 19.26 3,91 3,48 0,29
17 3122 59,70 1,03 20,63 3,08 4,74 0,08
18 1975 50,49 0,88 20,94 0,78 1,81 0,07
19 3124 0,53 1,00 17,71 3,30 3,28 0,10
20 2028 62,00 0,95 16,02 2,51 4,54 0,18
21 2025 62,26 0,95 16,89 3,87 3,00 0,10
22 1974 62,55 0,93 18,35 1,51 4,37 0,08
23 3165 63,20 1,03 23,66 0,29 253i7 0,10
24 2020 63,36 1,05 12,66 6,99 1,14 0,07
25 3163 66,00 1,23 23,83 0,68 1,46 0,06
MeTancaMMUuTBI

26 3115 70,00 0,90 14,53 1,41 2,96 0,06
27 3112 71,00 0,80 15,51 0,68 1,46 0,04
28 2022 72,66 0,66 13,13 2,583 1,22 0,05
29 2023 74,74 0,66 11,32 2,16 1,74 0,03
30 3123 76,14 0,66 9,30 3,16 1.66 0,08
31 3166 79,40 0,61 10,00 0,44 1,07 0,02
32 2021 79,54 0,61 8,62 1,76 1,42 0,08
S 3127 81,00 0,52 ‘8,45 1,52 1,78 0,05
34 2044 83,20 0,47 7,43 0,77 1,54 0,05

[Ilpumeuvanue. Tun MHUHepanbHOrO fnapareHe3uca pPOrOBUKOB [pHU-—
BefleH B COOTBETCTBHMM C [AaHHEMH Tabn. 14. Bce obpas3ubl oToGpaHbl
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KOHTaKTOBOM opeoiie BaumrymGeackoro maccupa, mac.%

0 0 () Tun na-
0f) % a ON [T.o.g. ON pa pareHe-
2 ) :rzd b4 0, auca

|

MetanenuTel

1,20 1,11 2,60 5,20. 3,07 0,22 99,63
2,00 0,49 1,20 4,82 5,14 0,25 99,71
2,50 1,60, 1,30 6,20 4,18 0,21 100,01
2,70 2,92 1,30 5,30 2,88 0,21 99,95
4,00 2,36 1,96 5,30 3;I's 021 99,88
2,20 0,69 1,63 4,80 4,90 0,22 99,60
3,20 1,39 1,53 4,54 2,91 0,22 100,14
2,00 0,69 1,32 4,65 5,37 0,27 99,91
2,90 0,49 1Neds 5 5,00 4,76 0,18 99,95
3,00 1,39 1,53 4,36 2,68 0,22 100,05
2,30 0,69 1,17 4,92 4,30 0,18 99,86
1,70 0,83 2,35 5,40 2,73 0,27 99,63
2,60 1,39 1,53 4,73 2,30 0,21 100,03
2,10 0,69 1,20 4.77 D22y OF217 99,78
2,00 0,42 0,17 5,40 5,53 0,21 99,78
1,30 0,69 0,72° 6,00 3,82 0,19 100,27
2,85 0,55 0,80 4,85 1,11 0,14 99,56
1,15 1,11 3,94 4,19 4,15 0,12 99,63
1,80 0,69 1,53 5,00 4,76 0,25 99,95
3,00 0,83 1,44 4,00 4,12 0,21 99,80
1,80 0,97 1,74 4,00 4,23 0,21 100,02
1,95 0,55 1,66 4,29 3,68 0,19 100,11
0,70 0,49 092 4,00 2,82 0,10 99,68
2,05 0,49 1,36 4,73 5,52 0,27 99,69
1,00 0,49 0,52 2,00 2,56 0,06 99,89

[

OO WPOOEOFRNOWOOWODWOWO O
[\]

MeTtancaMMuTBh

1,00 0,97 1,80 4,04 2,33 0,18 100,18 3
0,30 0,97 0,60 5,60 3,10 0,15 100,21 9
1,35 0,49 2,00 3,00 3,09 0,14 100,32 2
1,60 0,55 2,37 1,94 2,66 0,14 99,91 9
1,40 1,39 2,60 1,60 1,80 0,19 99,98 3
0,80 0,49 2,00 2,31 2,99 0,07 100,20 9
0,70 0,49 2,80 1,72 2,01 0,15 99,90 2
0,70 0,49 0,89 2,14 2,46 0,13 100,13 3
0,50 1,11 24,1e 0,82 1,16 0,10 99,85 18

ia I0rO—BOCTOUHOM M BOCTOYHOM KOHTAKTaX MaccuBa, mexay caem Tau-
bkunra u ypounmem Kapa-Ceke (xom. A.T. Bnaanmupona).
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Puc. 13. PacnpeneneHne coctaBoB OpPOrOBHKOBAHHBIX [IOPOA HMCTBIKCKOM
cepuH M KCEHOIHUTOB B IpaHuTonmaax Bawrymbeackoro maccuba.

1,2 - merancammutel (1) u meranmemurst (2) HCTBIKCKOH cepuu;
3 - MeramenuTOBble KCEHONUTHI B I'DAHUTOUAAX.

ByWOWIME MO0 K/IACTOT'@HHBbIX AalllOMOCH/IHKATHBIX OcafouHbix mopoa (9
aHamuaop u3 34; 13-44% Ha BCIO COBOKYMHOCTbL) M [OMIO MEIUTOB
(25 anmamnzoe us 34; 55-87%). TleTporpaguueckue HabofeHus noa-
TBEpXKAAT  CylleCcTBeHHOe [peofiiafaHie MeTaleluTOBbIX [MOpPOA B CO-—
cTaBe HCTHIKCKOH cepuu (95 mungos ua 135; 64-77%).

B cooTBeTCTBHHM C MONYYEHHBIM pa3AelleHHeM pPacCHHTaHbBl CTaTHCTH-
YeCKHe OLEeHKHU COCTaBOB MeTallelUTOBOIl ¥ MeTalCaMMHUTOBO! MOPOAHBIX
rpynn (ta6n. 16). [No xnaccupmukanuu A.A. Ilpenosckoro /1980/, me-
9203+FeO+MgO

=3e) 5, Mom%=

2
=0,131+0,015) oTHocaTcs K kmaccy cpeaHux ruH (22 aHanusa ua
25; 69-98%), xoTopblit o6beANHAET THAPOCIIONUCTBIE U GIM3KHE K HUM
oGpa3oBaHug MOBBIWEHHO| KalueBOCTH. MeTralncaMMHUTEHl IpeACTaBIIeHbl
kucibiMu  pasHoctamu (f =0,44+0,013), u Mo YPOBHIO I'IMHO3EMH-—
croctu (A= Al304 —K2O—Na20 Mon.%) pacrpeneneHbl cleayio—

TaleluThl MO yPOBHIO OCHOBHOCTH (f =

wuM obpa3doM: HOpMalbHble I'PayBakKud U apko3bl — 2 aHanusa u3 9
(28-60%), rauuncrteie — 3 anam3a u3 9 (7-79%), BBLICOKOINIHMHO3e—
MucTele - 4 anamuaa u3 9 (14-79%).

B peayabraTe TepMHYECKOIO BO3AEHCTBHS BOKPYT IpaHHTOMAOB Balu-
rymBe3ckoro maccupa ChOPMUPOBANCS 30HANBHBIE MeTaMOpPhHYeCKHUil
Opeosl, BHElHsAd I'PaHUUA KOTOPOTO (HKCHPYeTCs MO MOSBIEHHIO B IOPOAAx
HCTBIKCKO} CepHH HOBBIX MNapareHe3ucop c axpanyaurom. lllupuna opeona
B 3aBUCUMOCTM OT KOHQUI'YpalMH KOHTAKTA C TpaHUTaMH AOCTHraeT 1-
1,5 xm. I'paHnibl opeosla H ero BHYTPEHHHMX 30H 3aKapTHpOBATh He yaa—
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Tabnuua 16. Cpe}:ume cocTtaBbl MeTallelINTOB U MeTallCaMMHUTOB B KOHTAKTOBOM Opeolie Bamr‘yM6eacKoro Maccupa

Meranemurst (n=25) MerancaMMHuTHL ¥ MeTaalleBporcaMmuThl (n=9)
Kommonent = ==
X S A E X = A E
S x s X

Si0 61,39 3,54 -0,46 0,46 78,21 4,55 -0,09 -1,73
TiO 1,08 0,14 2,46 6,96 0,67 0,13 0,40 -0,94
A12 3 20,85 3,45 0,96 2,09 11,19 2,98 0,36 -1,60
F9203 3,01 1,61 0,62 0,37 1,64 0,92 0,26 -1,41
FeO 3,62 1,40 0,13 -1,13 1,68 0,55 1,36 0,95
MnO 0,11 0,06 2,08 3,60 0,05 0,02 0,10 -1,32
MgO 2,24 0,79 0,13 -0,36 0,95 0,45 0,18 -1,58
CaO 0,99 0,62 1,71 2,46 0,78 0,34 0,51 -1,49
Na20 1,52 0,76 1,40 3,28 2,01 0,79 -0,63 -1,22
K, O 4,93 0,84 -1,25 3,29 2,64 1,49 0,86 -0,50
P205 0,21 0,05 -0,89 0,45 0,14 0,03 -0,42 -0,95
d 0,38 0,09 -0,51 1,24 0,56- 0,11 0,44 -1,55
f 61,49 6,00 -0,32 0,38 66,01 9,08 -0,28 -1,34
A 99 38 0,63 -0,27 34 23 -0,15 -1,65
E 0,131 0,068 2,14 6,66 0,044 0,016 0,102 -1,98
K 28 12 0,58 -0,23 -8 28 0,47 -0,48

[Ipumeuanue. [loponoo6pasyomue okcuabl AaHbl B Mac.%, NMEepeCUYdTAHHBIX HA CyXO# ocTaToK, d — KoappHULUHEHT
F, K ~ koadppuunentrr A.A. [lpenosckoro. [Ipp n =25 IAS| < 0,718,

arnautHocty; f ~ obliag keneauctocTtb; A,

|JE | < 1,35.
X



eTCcd HM3-3a MHTEHCHBHO MpOSBMBIUElicH IIOCNIe CTaHOBJ/IEHHS MagccHBa
pa3pbIBHON TEKTOHHKM. Y CIOBHO BbiAE€NEHbl [Be 30Hbl KOHTAKTOBO—Me—~
TaMOp$U30BaHHBIX MOpoA: BHelwHAs (30Ha “MATHUCTBIX” POTOBHKOB) u
BHYTpeHHss (30Ha rpaHAaT-KOpAMEPUT-aHMANYSHTOBLIX POr'OBUKOB).

Brewnas 3oHa (”ISTHUCTHIX” POI'OBHKOB) XapakKTepU3yeTCsi OTYeT—
IUBLIM pasBUTHEM MOphHPO6IacTHYECKHX KPHCTAINIOB KOPAHEPHTa H
nogBlleHeM aHganysurta. [1na Hee THMUYHBI MHUHepalbHble aCCOLMAalHK
Ne 7-9 ua rabn. 14.

Anpanysut obGpa3dyeT BBICOKOHAMOMOpPdHbIE NMpHU3MaTHYEeCKHe KpHcTall-
npl, gocturampmue 1-1,5 cM nmo yanuHeHwmo. KpymnHble KpHucTamibl Hepea—
KO HMeIOT 30HallbHOe CTpoeHMe: GecUBeTHyI0 KaiMy M OKpalleHHOoe ai-
po, KoTopoe crafo mneoxpoupyer OT pozosoro useta no Ng po Gnenuno-
3eneHoro no Np. B ceuennsx, nepnesaumkynapHeix ocu C, oT4eT/IHBO
BUOHBl NpH3MaTHYecKasd ¢opMa KPHCTa/NIOB U OGMIMe YINIUCTBHIX BKIIOUE—
HHUii, oBpa3ylolUX XHACTONUTOBbIE KPECTHl.

Kopnuepur BcTpeuaeTca B BHAe OKPYTMbIX NOpdUpoGIacToB, 3aloin-—
HeHHbIX Gollee yeM Ha MOJIOBMHY MX OO6beMa MEeNKHMH BKIIOYEeHHUAMHU
KBapla, IVIarMoK/asa, Cepuuura, GMOTHTA, MarHetura u rpapura (?).
Hepenxo kopauneputr obpa3dyeT ABONHMKHM, TPOHHMKM M [Jaxe lLIECTEpPHUKH,
YTO BaXHO [J1d OAMArHOCTHKM STOTO MHHepala B [opogax 3K30KOHTaK—
Ta.

BHyTpeHHas 30HaA POrOBMKOB pa3BUTa anu3onuyveckd. Hamum pocroBep—
HO BBIFGBJ/IEH TO/IbKO O[MH Y4acTOK Ha ceBepHoM 6oprty caa Tya-[lxunara,
BBIPAXX€HHBI MPUKOHTAKTOBOM! I0JIOCOi wWHMpHHOH okono 10 M. Porosuku
BHYTpPEeHHe{l 30HBEl — [JIOTHBIE YepHble [OoJI0cHaThle MOPOABI, C I'PaHaTOM
n xammunatom (cMm. tabn. 14, ac. Ne 10-12).

I'panar ofpasyer HM3oMeTpUuHBlEe 3epHa, AOCTHUrawllie pasMepoB
1,0-0,5 MM B nomepeuHHke. AHalu3 cocTaBa I'paHata Ha MHKpPO3oHOEe
rMmokasaj, 4TO [AJ1d Hero XapakKTepHO 3OHallbHOe CTpPOeHHe 3epeH: gapa
cunbHO oforamensl Mapranuem (no 56-57 mon.% Cnec), a KaiMbl —
xeneaom (58-66 mon.% Anbm). Conepxanne KaOwu MgO ouenb
HH3KOE M BO BCEX 4aCTsIX 3epeH MpakTHYecku onuHakosoe (puc: 14,
cMm. tabn. 17-18).

Kopnveput BHyTpeHHell 30HB (B mapareneauce c rpasatamu) Xa-
pakTepuayercd 6ojiee BBICOKOHl XelIe3UCTOCTb J10 CPaBHEHHMIO C Kopaue—
DUTOM M3 “NATHUCTEIX” porosukoB (Tabn. 17-19). 3To- MOXHO 06BIC—
HUTb pa3/MYneM [Opoa MO XHMHYecKomy cocraby (cp. ofp. 2045 u
3245), a Tak¥e TeM, YTO KOpPAMEPUT-IPAHAT—AHAAIY3UT—BHOTUTOBBIH
napareHe3uc, HeCOMHeHHO, Goiee BbicokoTemneparyped. Cyag mo orcyrt—
CTBHIO CTaBpPOJIMTA, Temleparypa KOHTAKTOBOIO METaMOpd)X;‘SMa B nopogax
BHYTpeHHei#l 30HbI npebblwana 650 C /dauun..., 1970/, toroa kKax
BO BHelIHeil 30He MOsIBIeHHEe MapareHe3uca aHgany3uta, OHOTHTA U MYCKO-

*
Ouenkn temnepatypnl B 600-620°C npu P06m=1,0—1,5 k6ap,

oNy4eHHEle MO rpaHaT-KOPAKePUTOBOMY Tepmomerpy /Thompson,
1976; buorut-rpaHaT-KopauepUTOBLIE paBHOBECHS ..., 1983/, sanu-
KEHbl M3-3a BBICOKOH [pMMEeCH MapraHia B rpaHaTe.
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Purc. 14. 30HanbHOCTbL KPUCTANZIOB I'paHaTa M3 POrOBHKOB BHYTpPEHHEH
30HEI (KBapn—6HOTHT—ﬂﬂar‘HOKﬂa3—FpaHaT—aHﬂaﬂy3HT—KOpﬂHepHTOBaS{
accouuanus).

BUTA C KOPAMEPUTOM, OIM3KHUM Mo coctaBy K 06p. No 3245, BO3BMOXHO
AMUb [pM TeMmepaTtypax He Bbine 520-560°C /Ywakosa, 1971; Ko-
pUKOBCKHMi, 1979/.

Oco6eHHOCTH COCTaBa U 30HANIBHOCTH IpaHaTa, KOTOPbIA HMeeT
BeCbMa BBLICOKYIO [OJIO CIIeCCAPTHHOBOI'O KOMIIOHEHTAa U SpPKO BblpaXXeH—
Hblii u3omMopduaM THIa Fe =~ Mn, [MO3BONLIOT OLUEHHTb MU3MeHeHHe 06—
IEero fAaB/IeHHd NPHM KOHTAKTOBOM MeTaMopdHu3Me pPOrOBHKOB BHYTpPEHHel
3oHbl. [na accoumanum KOpOAMEpPHUT — I'paHaT — AHOAly3UT — GHOTHUT -

Fe
Fe + Mn *100,%)
Bogpacrana ¢ 39-40 go 63-69%, uTO COOTBETCTBOBAO MpU R

kpapit (06p. 2045) xeneancroctb rpanara ( f =

Kopa
=71,2-71,5% yBenuuenmo paenennsg ¢ ~0,3 no ~ 1,7 kbap /Jlene-
3uH, Kopomnwk, 1984/.

B nenom xapakTepHas yepTa KOHTAKTOBOI'O MeTamopduaMma opeolna
BOKpYr Baumrym6eackoro maccuba — KOpPAHEPHTOBBIH MPOGHIL POT'OBHKOB.
[lo Tumy MUHepallbHBIX NapareHe3HCOB M OliIEHKaM TeMIlepaTypbl MOXHO
c Goablueit nonell yBepeHHOCTH IOBOPUTBH 06 amMpuboI-poroBHKOBOI da—
UMM MeTamMopduaMa O/ NMopod BHYTPEeHHEH 30HBl M MYCKOBHUT—-POI'OBHKO-—
BO# — [O/1g 30HBI “MEITHUCTBIX” POrOBHUKOB.

B KOHTakTOBOM Opeosle M B KpOBelbHbIX ocTaHuax bauwrym6eackoro
MacCHBa LIHPOKO MPOSIBIIEHbl XJIOPHT—MYCKOBHUTOBbBIE METACOMATHUTHI IO
pOroBHKaM, CBg3aHHble, BEpOosdTHee BCero, C [No3QHeMarMaTHYeCKO#
(mocTMarmMaruueckoii ?) cragueit CTAHOBIEHHMs MpaHMTOMAOB. OGHApYXEHEI
TakXe TypMaHHU3MpOBaHHble nopoasl (0co6eHHO B  3anbbaHAaX T'PAHHT—
HBIX XWIOK) M CKapHbl. [loclieqHMe M3BECTHEI B OCTAHIE KPOBIM Ha IOTe
Maccupa, I'fle OHM NpeAacTaBieHbl Majnomomuoir (M ~ 1-1,5 M) 30HOl
KBapU-GHOTUT-MHUKPOKI/IMH-AHONCUA-TPAHATOBOI'O COCTAaBa.
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Ta6nunua 17. XUMHYECKHHl COCTAB MHHEpalOB K3 MeTAanelUTOBBIX POroBMKOB Baurym6eackoro maccusa

;‘fﬂ ‘:Z:::’ Sio, | Tio, | Al,0, |FeO | MnO | MgoO | CaO Na,0 n
O6p. 2045, tun naparesHeauca 11
1 I'p i uentp 36,5 0,28 20,43 16,27 24,51 0,38 1,59 He o6H 99,96
2 I'p1l kpail 36,4 0,08 20,55 2561 14,31 0,71 1,44 ” 99,10
3 I'p2 ueHtp 37,1 0,16 20,38 26,91 13,67 0,79 1,00 & 100,01
4 I'p2 kpaii 37,4 0,05 20,13 29,43 10,84 0,84 1,22 ” 99,91
5 I'p3 uenrp 36,9 0,21 20,37 16,98 24,27 0,38 1,35 " 100,46
6 I'p 3 xkpait 37,1 0,06 20,70 28,22 12,42 0,78 0,83 & 100,11
7 Kopn 4 45,3 0,01 31,64 15,60 0,80 3,66 0,08 0,18 97,27
8 Kopn 5 nenrp 45,9 0,01 31,71 15,06 1,32 3,72 0,13 0,24 98,09
9 Kopn 5 kpait 15,8 0,02 31,91 15,17 1,40 3,72 0,13 0,23 98,38
O6p. 3245, Tun napareHe3auca Y
10 Kopo 1 46,0 He 064, 33,39 10,35 0,41 6,42 He o6H, 0,31 96,88
11 Kopan 2 46,0 v 33,25 9,95 0,59 6,71 ” 0,31 96,19

[Ilpumeuanune. 1-6 - rpanar, 7-11 - xopauepur. Tun MHUHepalbHOI'O [lapareHe3uca NpuBedeH B tabn. 14,
CUWIMKaTHpic awanusbl o6p. Ne 2045, 3245 - B tabn. 15. MuHepanbl aHalU3UpPOBAIUCh Ha MUKpPO3OHOE
B U'ul' CO AH CCCP, ananutuk

C.H. MaiiopoBa, o6p. u3 kon. A.I'. Bnagumuposna.

"JXA—5A"



Ta6nuua 18. CbOpMy.l'leble KOSMMU}IEH‘I‘bl M KOMIIOHEHTHbIA COCTAB I'pPAHATOB M3 MeTalleJIMTOBbIX POrOBHKOB Bamr‘yMSeacxoro MaccHpa

Ne ] : 3+ 24 ¥  |lupon |Amb- | Cmec- |[poc-| An- o=
n/n Si Ti Al Fe Fe Mn Mg Ca KaTH- MaHAMH| capTuH | cynap| Ape- | Muxa- f1 f2
OHOB aut | noB i

1 2,994 0,017 1,976 0,017 1,099 1,703 0,046 0,140 7,992 1,55 36,68 56,82 3,83 0,84 99,72 98,40 95,95
2 3,004 0,005 1,999 - 1,768 1,000 0,087 0,127 7,991 2,91 58,99 33,38 4,25 99,53 96,96 95,29
3 3,031 0,010 1,963 0,010 1,829 0,946 0,096 0,088 7,973 3,22 61,18 31,64 2,45 0,48 98,97 96,68 95,00
4 3,054 0,003 1,938 0,025 1,985 0,750 0,102 0,107 7,962 3,42 66,47 25,11 2,33 1,24 98,58 96,43 95,10
5 3,011 0,013 1,960 0,024 1,134 1,678 0,046 0,118 7,984 1,54 37,89 56,03 2,72 1,23 99,40 98,41 96,09
6 3,027 0,004 1,991 1,926 0,858 0,095 0,073 7,974 3,17 64,40 28,71 2,43 98,71 96,77 95,31

[lpuMeuaHue. [lopaakoBEIA HOMEpP COOTBETCTBYeT HoMepam B Ta6Ga. 17. [Ipu mepecueTax OKMCHOE U 3aKHCHOe XKefne3o GblIO

1acHO c‘rexuomerpuqecxoﬁ @opmyne rpaHaToB.
2+

2+ 3+ .
( ~Fe” +Fe™™ +Mn+Ti . 100%, 1= ___EFf_-J‘OO%.

+ Fe + Mg

Fe?* + Fe3* + Mn + Ti + Mg

Ta6nuua 19. ¢opMmynbHble KO(GPUUHEHTH KOPAMEPHTOB U3 MeTaMNe/IMTOBHIX poroebukoB BamrymGeackoro maccuea

paaneneHo cor-

DT Si Al pe2* Mn Mg Ca Na L f £
KaTHOHOB i 2
7 4,913 4,043 1,415 0,074 0,592 0,010 0,038 11,085 71,55 70,50
8 4,934 4,016 1,353 0,120 0,595 0,014 0,050 11,082 71,23 69,46
9 4,913 4,036 1,361 0,127 0,595 0,014 0,048 11,094 71,44 69,58
10 4,873 4,170 0,917 0,036 1,013 0,064 11,073 48,47 47,51
11 4,873 4,153 0,882 0,052 1,059 0,064 11,083 46,86 45,44

MpuMmeuaHue. [lopankoBLIA HOMEpP COOTBETCTBYeT HOMepam B Tabm. 17.

£ = F‘e2+ + Mn 100%, f_= Fe—2+
1° 2 . ' 2T 2+
e +

= +1.00%.
Fe + Mn + Mg F Mn



KCEHOJIUTHI

OrnuunrenbHoit yeproit Bawrymbeackoro maccupa gBigeTCH MPUCYT-
CTBHe B IPAHMTOMAAX Pa3HOOGPa3HBIX KCEHOIIUTOB, KOTOpbl€ OT/IMYAIOTCH
¢opmoil, paaMepoM, XMMHYECKMM U MHHEpallbHbIM COCTABOM, a TakKXe
HMEIOT CBOIO ClelHpHKY PpacMpoCTPaHEHHOCTH IO [LIOllaad MaccHBa.

[ng NpUKOHTAKTOBOM 30HBI XapaKTepHbl KCEHOIUTHl, COCTAB KOTOPBIX
MOJIHOCTBIO OTBEYaeT COCTaBy pPACIOJIOXKEHHBIX 3[eChb Xe BMellaloluX
pOroBHKOB, a ¢opMa M pa3Mepbl 3aBHCAT TOMBKO OT XapaKTepa KOHTaK-—
Ta. Hame Bcero atro Hebonbuiye cOIMXKEeHHblIE B IIPOCTPAHCTBE YIIOBATHIE
06I10MKH, CLieMeHTHpPOBaHHble I'PaHUTHBIM MaTepHalloM, pexe OTAelbHble
KCEHOJIUTBI, NPOHH3aHHble anohyu3amMu HWIH CIlEeNbIMH XHIaMH I'DaHUTOB.

B cnyyae TeKTOHMYECKHMX I'PaHML HHTPy3HBa C GOKOBBIMH MOPOAaMH KCEHO-
JUTHl 9TOTO THMA OGBIYHO OTCYTCTBYIOT.

Kcenonurel gpyroro Tuma cioxeHbl I'Ny6okKO MeTaMOphH3UBaHHBIMU
nmopoaamH, Cpefd KOTOPBIX IO XHMHYECKOMY COCTaBy (BHO NpeobiafaioT
Mertanenutel. 1o Menkue (or 1-2 no 5-7 cM B HONMEpeuHHKE) OKpYT'—
JI0if MNIM HeNMpaBW/ILHONH ¢GOpPMBI BK/HOYEHHsS C 3aKaTaHHbIMU Kpaamu. OHHU
JIeTKO OIo3HaloTcd 6rarogaps YepHO—Cepoil okpacke Ha ¢oHe GesbIx rpa—
HATOB X 64/bluell YCTOMYHBOCTH K BbIBETPHBAHMIO.

PacnpocTpaHeHHOCTb MeTamenuTOBBIX KCEHOIHMTOB HeoauHakoBa. Hau-
follee YacTO OHM BCTpeHalOTCHd B agaMellINTax BTOPO#l W I'paHUTax
TpeTbell (rnapHOM) MHTPYSUBHBIX (a3, I'le HX KOIMHeCTBO OGLIMHO PaBHO
ABYM-TREM AecdTKaM, HO HHOI[la [NOCTHraeT HECKOJIBbKHUX COTEH Ha
100 M. llo mmomwanu mMaccuBa KCEHOIHUTH! pachnpefeieHbl ClydaiHbIM
obpa3oM K He OOHaApPYXHMBAIOT KaKOiH-n1u6O 3aBUCHUMOCTH HH OT COGCTBEH—
HOT'O COCTaBa, HM OT COCTaBa BMellalolUX Iopod.

[lerpoxuMuuyeckue OCOGEHHOCTH KCEHOIHMTOB CYIIECTBEHHO HHEbIE,
4YeM y MeTale/IUTOBEIX POrOBUKOB 3K30KOHTakKTa. OHM XapaKTepHu3yIOTCs
6onee HU3KOH KPEMHEKHCIOTHOCTBIO M BBICOKOH TINIMHO3EMHCTOCTBIO
(cmMm. puc. 15, rTaba. 21).

Obpamaer Ha cebgd BHUMaHHEe I[IOJIHO€ OTCYTCTBHE KCEHO/IMTOB MeTa-
alleBpOJIMTOB U MeTalleCYaHUKOB, KOTOpble OOBOJBLHO WHPOKO pPa3BUTHI B
KOHTaKTOBOM Opeojle M 2HAOKOHTaKTOBOH 30He Baurymbeackoro maccupa.

MuHepanbHbl# COCTaB KCEHOJUTOB STOIO THINA 3HAYUTEIbHO pa3HO-
obpa3Hee, yeM BO BMellalOIUX pOroBHKax. B HuX Hapaay c 6uoTHTOM,
aHOaly3UTOM M KOPAMEPUTOM LIHPOKO MpeACTaB/IeHbl TaKue MHHepalkbl,
KaK CH/NIMMaHHUT, I'paHaT, KOPYHA, -WIMHHeNIb ¥ HHOI'[a KallueBhlil M0/1eBOH
wraTt, 4YTO, HECOMHEHHO, yKa3blBaeT Ha Gollee BBICOKME 3HAYEHUS TeM—
nepaTyphl M, BO3MOXHO, AaBlleHHd IpU X obpa3oBaHun. Ha aty ocobeH-
HOCTb BhnepBble obpatun BHumanue W.H. Tumopeer /197 1/, KoTOpHIH
BBIAENUIM OBa THIA METAalelUTOBbIX KCceHonmuToB B Bauwrymbesckom
MaccCHBe: aHOally3UTOBEIe CllaHLbl, OOBIYHO 3aMelleHHble MapareHe3UCOM
CH/IIMMAHHUTa ¥ MYCKOBHTQ; T'PaHUTH3HPOBAHHBIE CIIIOASHBIE CllaHLBl, CO—
OTBETCTBYIOIHE [OpoAaM TI'NTyOHHHBIX 3OH.

[lpoBeneHHble HaMH HCCIeNOBaHHWd [OKa3aiH, 4YTO [0 THIY MHHepallb-
HBIX accolyaluuii U OCOGeHHOCTAM XHMH3Ma BXOAMAIUX B HX COCTAB MHHE—
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panop BRIOENSIOTCS YeThlpe IPYMbl MeTaHelUTOBLIX KceHomnurop (Tabm.
22):

A - ppycmonsnble (c GUOPONUTOBBLIM CHINIAMAHMUTOM M MHOrAA Ka—
JTHLIIATOM) ;

B - aHpany3uTOBble U aHOANly3UT—-KOPAHEpPUTOBLIE;

B - aHpany3uT- U KOpANEpPUT-CHWIIHMAaHUTOBLIE;

' - rpaHaT-CH/INIMMAHUTOBblE M I'PAaHAT—KOPIMEepPHUT-CUIIIUMAHUTOBLIE,
KauecTBeHHBIl HAaGOp MHUHepAalbHBIX aCCOLMaUUil NPaKTHYeCKH He
OTNMYaeTcss B I'PAHUTOMAAX BTOPOI U TpeTbeit MHTPY3UBHBIX ¢a3, OOHAKO

KOJIMYEeCTBEHHble COOTHOLIEHUS CHIBHO BapbupyioT. Eciau neperle Tpu
rpynnel kcenomurop (A, B, B) 6Gonee xapakTepHB! Ailsi MOPOA TpeTheil
dasnl (89 mabmopenmit us 120; 65-82%), To us 28 rpanaTconepxa—
mux xcenonuros (rpymma I') 18 6butn o6HapyeHbl B MPAHOAMOPHUTAX M
agamesuTax BTOPO# $ha3bl.

Kcenonutel rpynnel A umeloT oueHb IpocTtoit coctaB. OHHM CIIOXEeHB!
TOHKO3€PHUCTBHIMU GHOTHUTOBBEIMH MM MYCKOBHUT-OMOTHUTOBLIMU CllaHLAMH,
TEeKCTypa KOTOpPEIX OGyCloBlleHa uYepedOBaHUEM Cll10eB, OGoralleHHBIX
cmiopoit unu kpapueM. CTpyKTypa COOTBETCTBEHHO BApbUPYET OT MHKpPO-—
nenuaobnacToBoit 10 MuKporpanobmacrosoi. Crioabl CylecTBEHHO npeob-
najaloT Haa KBaplueM MU noneBbiMU wnaramu. [lpu conepxanm 5,1-

8,3 mac.% KoO 6uotur M MyckopuT 3aHumalor o 60-70% obvema
noponsl. Ilnaruoknas orseuaeT MO cocTaBy onuroknasy (20-26% Amn).
KpacHo-kopruuHeBbIi# GHOTHUT (N =1,632-1,633) uMeer HHU3KYIO TH-
TaHUCTOCTb, BBICOKYIO INIMHO3EMHUCTOCTB M XKeJIe3UCTOCTh, paBHyi 58—
60% (cMm. Tabn. 23, an. Ne 1-3, tabn. 24).

Kcenonutel rpynnsl B pacnpocrpanensl orpanHuuenHo (6 HabmoneHui
us 148; 2-10%). Ouu npencTabieHbl OBYMsI PA3HOBHOHOCTSIMH: TOHKO—
3EepHUCTBLIMU- CYILIECTBEHHO OHOTUTOBBLIMH (Nm=l,628; f =62,8-63,0%;

aH. Ne 4-5 B Tabn. 23) cnanunamu rpasonenuaobnacTopoit uaM 6racTo-
MOPGUPOBOH MUKPOCTPYKTYPbl; I'PyOO3EpPHUCTBIMU [OPORAMH, I'Ae KpYIHO—
npuaMaTHyeckue Kpuctamisl xopaueputa ( f =52,0-53,6%; an. Ne 6-
7 B Tabn. 23) 06pasyloT I'NIOMEPOCPOCTKH, OKDYXEHHBIE MEIKO3epPHHCTBIM
KBapU—-GHOTHT-MYCKOBUT-aHOAy3AT-alaTHTOBbIM arperarom.

AHpanysuT- ¥ KOpPAMEPHUT-CH/INIMMAHUTOBBIE CllaHLbl, BXOAsIIHE B
rpynny B, mo TekcTypHO-CTPyKTYpHBIM NpHU3HaKaM, Habopy MHHepaloB
M XMMHYECKOMY cOcTaBY OOHapyXHBalOT Mexay coboit 6onblioe CXOACTBO.
[ng Tex M OpYrux XapakTepHb! nemnuaobrnacToBble, rpaHonenuaobnacTo-
Bble U r'paHO6/IaCTOBblE MUKPOCTPYKTYpPBl, KOTOphLIE [epexoddT B CBUIIEe—
BaThble B CllyYae LIHKPOKOI'O pa3BUTHs ¢UOponUTOBOro cwinumanura. ITo-
CTOSHHO OTMeEHAalOTCs PEeUKTOBble 3epHa 3elleHOW IUIMHeIM ¥ KOpyHAOa,
BK/IIOYEHHble B KPUCTAalUlbl aHOanys3uta unu kopauvepura. CunnuMaHuT
Hapsay ¢ ¢uOGpONMUTOBOI pPa3HOBHAHOCTBIO YacToO HabmwonaeTcd B BHUAe
npu3MaTH4YeCKUX BbIAENeHUH, o6pa3yIolUX CpacTaHUs C aHOAally3uTOM.
[TocnenHnuit, kak NpaBUIIO, NMPeACTaB/IEH BbICOKOMAHMOMOPGHBIMU KpHCTall—
namu nsatHHcTOM okpackum ( N =1,638-1,644; N_=1,628-1,632).
KpacHo-kopuuHeBslit GHOTUT n(% ONTHYECKUM KOHCTaHTaM (Nm=l,628—
-1,635) u ocobennoctam xumuama (tabm. 23; an. No 8-4; rtabn. 24)
BapbUpyeT B [OBO/IBHO Y3KHMX  Tpefenax Kak MO JKele3UCTOCTH
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Ta6nuuma 20. XUMHYECKHHd COCTAB MeTAaleluTOBbIX KCEHOJIUTOB B

é‘fl‘-’n NeRGER; Si0, | TiO, | Al,0,|Fe, O, FeO | MnO
1 K-40 38,02 2,00 30,90 1,55 8,61 0,20
2 K-124/1 42,00 1,99 23,66 3,65 9,60 0,18
3  K-58 42,25 1,54 26,67 2,93 7,45 0,30
4 1966/3 42,80 1,99 23,70 3,22 8,26 0,28
5 1944 43,40 1,46 27,80 2,46 7,00 0,22
6 K-156/3 44,44 1,77 26,70 2,89 6,20 0,13
7 K-105 46,60 0,93 24,96 2,42 7,22 0,22
8 K-55 48,01 1,32 21,11 3,22 8,09 0,31
9 K-68 48,20 1,20 22,98 2,50 6,12 0,16
10  K-81 48,40 1,35 23,23 2,53 6,83 0,14
11 1966/6 48,40 2,10 29,40 1,93 3,75 0,12
12 1921/7 48,98 1,39 23,88 1,67 6,16 0,20
13 K-26 50,34 1,13 21,49 3,60 7,30 0,22
14 K-158/17 52,25 1,45 22,31 3,61 4,77 0,10
15 K-81/1 52,52 1,50 17,71 2,11 5,80 0,11
16 1921/9 53,80 1,15 20,50 4,25 3,91 0,17
17 K-129/7 54,42 1,00 18,63 2,23 6,24 0,20
18 K-18 55,40 1,20 20,02 2,22 6,36 0,18
19 3175/1 56,72 0,75 17,77 3,60 4,76 0,20
20 K-16 56,76 1,10 17,78 2,67 5,25 0,16
21 3146 58,35 1,03 23,32 1,81 3,33 0,15
22 3153 58,58 1,05 19,91 2,54 5,41 0,10
23 K-99/1 58,60 1,12 17,78 1,62 6,20 0,20

24 K-158/34 63,60 0,73 17,78 1,59 3,08 0,10

[IlpumMeuaHune. Tun MuHepanbHOrO MapareHe3nca KCEHOIIUTOB M[pH—
BeleH B COOTBETCTBMM ¢ AaHHBIMKH Tabn. 22, o6p. Ne 10, 14, 15, 24
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rpaHuToOHaax BamryMGeacxor‘o MaccuBa, Mac. %

MgO | CaO Na,O|K_ O | nmno |P,O ¥ Tun napa-
2 2 2°5 reHeauca

4,10 0,83 0,41 9,00 4,36 0,16 100,14 B6
3,80 0,83 0,97 8,7 4,41 0,13 99,92

Mo
363 098 062 810 4,8 016 9951 By
462 2,40 2,58 510 4,60 0,13 99,68 T
370 1,26 1,64 6,16 4,30 009 9949 B
2,20 0,55 1,15 9,00 4,40 0,15 99,58 B,
410 083 080 7,90 371 0,16 9985 B,
3,50 1,25 041 834 4,11 017 99,84 By
3,30 2,92 4,08 520 3,04 031 10001 A,
350 1,11 1,97 680 394 021 100,01 B,
179 1,32 2,79 411 387 021 9979 By
3,30 1,11 221 7,58 3,09 013 99,70 B
320 067 1,22 7,00 370 017 100,04 A,
2,60 069 0,97 680 410 031 99,96 A,
499 312 1,88 554 3,62 061 9951 A,
271 047 1,91 616 459 0,13 99,75 B
2,50 0,83 1,84 7,90 3,52 0,20 99,51 A,
2,60 055 1,94 630 310 020 10016 B,
2,82 083 1,85 6,46 3,74 0,18 99,68 A,
210 097 222 832 2,35 0,23 99,91 A,
1,40 042 1,53 6,00 2,22 011 99,67 By
3,80 1,25 1,57 436 1,94 0,21 100122 A,
2,60 097 050 664 3,32 013 99,68 A,
1,20 1,25 050 580 3,74 0,19 99,56 A,

oTo6paHpl M3 anamellNIMTOB BTOPOit ¢as3bl, OCTalbHble — U3 PAHHTOB
TpeTbeil ¢askl.

5 3akas Ne 721 65



Ta6nuua 21. CpaBHeHHe CpedHMX COCTABOB METAIMEIMTOB  HMCTBIKCKOMN
cepuu M MeTaMOphHUYECKHX KCEHOIMTOB B I'paHuTOoMAax bBauwrymGeackoro
MaccuBa no kpurepuio CTblogeHTa

Komro- 1(25) 2(24)

Hegr = o 2 = ts tos to1,

Si02 61,39 3,54 52,55 6,54 5,85 2,03 2,72
Ti02 1,08 0,14 1,39 0,41 3,44 2,45 2,76
Al_O 20,85 3,45 23,42 4,09 2,38 2,01 2,68
Fe O 3,01 1,61 2,72 0,80 0,81 2,03 2,73

FeO 3,62 1,40 6,40 1,77 6,04 2,01 2,68
MgO 2,24 0,79 3,19 0,99 3,66 2,01° 2,68
cao 0,99 0,62 1,18 0,73 1,00 2,01 2,68
N,O 1,52 0,76 1,62 0,91 0,42 2,01 2,68
K,0 493 0,84 7,08 1,48 6,32 2,01 2,68
BOs 0,21 0,05 0,20 0,10 0,50 2,03 2,72
d 0,38 0,09 0,45 0,09 0,88 2,01 2,68
f 61,49 6,00 61,39 4,96 0,06 2,01 2,68

[Ipumeuanune. 1 - cpenuui coc'raB(X) U CcpedHeKBaApaTHYHOE
orkionerne (S ) B MeramenuTax MCTHIKCKOH# CBHTH; 2 — TO Xe, B
KCEHOIMTaxX; B CKOOKAaxX - YUC/IO aHalU30B; tS — BBIYMCIIEHHBI KO3d—

¢uunent CrbioaeHTa; t05, t01 — KPUTHYECKHEe 3HauyeHUd KpUTepusd
CTbioneHTa NpH pa3nuuHbIX cTa2heHax cBoGoaw! /Jlakuh, 1980/. Ilpu
tS> t05 pas3nuuug OOCTOBEPHHI, t05> tS = tOl — Heolpe-—

[OeJleHHbl pe3ynbTar, t5< t01 —~ paanuuug no xkpurepuio CrblogeHTa

He BbIFBJ/I€HbI.

(£=59,0-65,5%), Tax 4 MO TUTAHUCTOCTH (TiOE 1,68-3,30 mac.%).

[Mocnennss rpynna kcexonutoe (I') mpencramnena keapu-rpasart-
CWITMMAHUTOBBIMHM U KBaplU-KOpAHEe PUT-IPaHAT-CHINMAHUTOBBIMH ABY—
CMIOASHBIMU ClTAHLIAMM, KOTOpLIE MHOT/lA COMepXaT UWMHMHENb M KOPYHA.
CTpyKTyphl Mopod ONpefeNdioTCs COYeTAHMeM OTHOCHUTENBHO KPYMHBIX
noppupobnact rpasHata c 6oflee TOHKO3EpPHHCTOH OCHOBHOM Maccoii, Cllo-
XEeHHOH ApPYI'MMH MHHepalami.

Kopanepur o6bIMHO CWIBHO H3MeEHeH, HO B psade o6pa3lLoB COXpaHH-
nMCh ero ceexue penukTel (cM. Tabn. 23, an. Ne 61-64, Ttabn. 24).
Y 6HOTHTA OTHOCHTEIbHO LWIMPOKO BapbHPyeT COCTaB, OCOGEHHO MO CO-
OepXaHHIO THUTaHa (cM. Tabn. 23, an. Ne 20, 21, 26, 31, 34, 36,
41, 48,49, 54,58-60; {=56,4-67,1%; TiO,=0,07-4,08 mac.%).
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Ta6nunua 22. MuHepanbHble accouMalMd MeTAaleMTOBBIX KCEHOIHMTOB
B rpanurongax BawrymtGeackoro maccusa

PacnpocTpanenHocTb
Ne MuHeparnbHble acCOLHalNH (kon-Bo wupos)
ascommasg (+MniTyp M) Cpanntel| I'panute] Obiee
HEr BTOPOH |TpeTbel | YUCIlo
da3bl dasel Habmo—
OeHU#H
Al Ke+[1n+bu 2 5 7
A2 Ke+[1n+Myckt+ Kn w+Cunn 8 38 46
b3 Ke+[Tn+bu+Myck+Aunn 2 1 3
b4 Ke+[1n+Bu+Myck+A no+Kopa - 3 3
B5 Ke+[1n+Bu+Myck+Aun+Kopao+p+
+1ln+Kop - 2 2
B6 Ke+In+Bu+Myck+Aua+Cunn+llint
+Kop+Kmu 3 16 19
B7 Ke+[1n+Bu+Myck+A Ho+Kopa+Cunnt
+1ln+Kop 1 3 4
B8 Kp+[1n+bu+Myck+Cunn+Kopa+lint
+Kopt+Kmu 5 15 20
B9 Ke+IMn+but+Myck+Cunn+Kopa+Kmw 7 11 18
rio Ke+[Mn+bu+Myck+Cunn+I'p 7 2 9
rii Ks+[1n+Bu+Myck+"p+Kmu 5 3 8
riz Ke+Tn+Bu+Myck+Tp+Cunn+lln+
+Kop+Kmu 2 3 5
ria Ke+[1n+Bu+Myck+Ip+Cunn+Kopa+
+1lnm+Kop+Kmu 4 - 4
Bcero... 46 102 148

Euwe 6Gonbluee pa3HooGpas3ue oGHapyXHBaeT IpaHaT, KOTOpPHIi OTBedaeTr
anbMaHOMHY C TO# WM MHOH [PHMECBhIO CIIeCCaPTHHOBOI'O H [HPOMOBOIO
komnoHeHToB. CocTaB rpaHata MeHSeTCd He TOIbKO B pa3HbIX obpas-—
1ax, HO M B Npefenax OTAeNbLHLIX 3epeH (cM. tabn. 23, 25).

MeranenuroBble KceHonuThl Bauwrymb6e3ckoro maccuea MOABEpPXKEHbI
HHTEHCUBHOMY MeTacoMaTH4eCKOMY H3MEHEHHIO, B pe3ylbTaTe KOTOPOI'o
CYUIECTBEHHO MEHSIOTCS CTPYKTYPHO-TEKCTYpHble OCOGEeHHOCTH [opoAd, HX
MUHepalbHBI# M XMMHUYeCKH#l cocTaB. MeracomaTnueckoe 3amelleHHe
BbIpaXkaeTcs B. 3aMelleHMH aHJaly3uTa CIyTaHHO—BOJIOKHHCTBHIM arperaTtom
¢UGPONMUTOBOIO CHWINIMMaHUTA M MYCKOBHUTAQ, 3aMelleHHMM I'paHata GHOTH-
TOM N MYCKOBHUTOM, XJOpPUTH3auuu OGHOTHTA, OOpa3oBaHmM MceBaoMOpdo3
MYCKOBHMTA W XJIOpUTa MO MHKPOKIHHY W Kopaueputy u T.n. [na name-
HEHHBIX MOPOJ XapaKTEepHO Haluuyhe HepaBHOBECHBIX accouMaluii c pe-
JUKTaMH HCXOMHBIX 3epeH MUHepaloB, HampuMep  KpPYNHBIX Moppupobract
MyckopuTa (B accoumauuu c KpapueM) C pelMKTaMM 3€peH IIMMHENH H
KopyHaa.
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Ta6nuua 23. XUMHYECKHH COCTAB MHHEPaIOB M3 METAMe/MTOBLIX KCEHOMUTOB B rpaHurouaax BauwmrymbGeackoro maccusa, mac.%

Ne Homep 3epHa . . o BaO Na.Oo| kK o
o/ 5102 ’1‘102 A1203 FeO MnO MgO Ca a a, 2 o
1 2 3 4 5 6 i 8 9 10 11 12 13

O6p. 1942, Tun nmapareHeauca Al

1 Bul 35,3 1,37 19,37 19,91 0,58 7,50 He omp. 0,06 0,09 9,71 93,89

2 Bu2 36,0 1,99 20,27 18,56 0,39 7,60 " He o6H, 0,13 9,53 94,45
O6p. 1921/9, Tun napareHe3auca A2

3 Bul 35,6 2,14 19,59 20,38 0,44 7,69 * ® 0,12 9,61 95,53
O6p. 1924/6, Tun napareHeauca 53

4 Bul 35,4 2,61 20,36 19,63 0,36 6,48 o 0,14 0,25 9,33 94,56

5 Bu2 34,8 2,52 19,03 20,61 0,29 6,84 ¥ 0,07 0,25 9,50 93,91
O6p. PTB-2 tun napareHesauca 54

6 Kpal ueHTp 47,2 He o6u. 31,79 10,32 0,56 5,65 ¥ He onp. 1,45 He omp. 96,97

7 Kpnl kpain 47,4 ” 31,84 10,44 0,62 5,37 . " 1,65 4 97,32
O6p. 1924/9, Tun napareHe3uca B6

8 Bul 35,5 3,50 20,45 20,41 0,28 6,03 - E 0,24 0,51 95,70
O6p. 2006, Tun napareHe3auca B6

9 Bul 36,1 1,90 20,61 19,54 0,46 6,15 " 0,06 0,22 9,52 94,56
O6p. 1944, Tun napareHeauca B6 )

10 Bul 36,2 1,68 21,36 17,83 0,52 6,95 = 0,08 0,18 9,60 94,26
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11

12

13

14

22
23
24
25

26

[~
(&
«

37,8
38,1
38,7
38,5
36,2
36,0

38,7
38,2
38,4
38,1
36,5

O6p.1021/4, Tun napar eseanca BB
2,49 19,11 21,06 0,44 7,24

O6p. 2012, Tun napareHes3uca BS

2,60 20,53 18,99 0,42 6,51

O6p. 2049/5, Tuu napareneaunca B
2,03 20,50 19,70 0,45 6,72

O6p. 1966/6, Tun napareneauca B9
,53 19,32 20,32 0,29 7,54

53

O6p. 1090, Tun napareseauca rlU
2,39 20,98 18,84 0,74 5,29

O6p. 3080, Tun napareneanca I‘lO

He obu. 20,98 24,68 9,46 4,81
. 21,03 25,80 6,63 5,39
% 20,81 25,40 8,42 5,27
% 21,09 26,03 6,28 5,77
3,43 18,87 18,67 0,51 7,13
4,08 18,47 18,00 0,47 7,80

O6p. 3091, Tun napareneaunca FlO

0,13 20,40 26,12 8,41 1,31
0,06 20,23 34,73 1,70 4,52
0,05 20,43 33,40 3,26 3,41
0,06 20,76 34,56 1,23 4,96
2,83 18,75 19,25 0,41 7,43

5,143
0,96
1,16
0,96

He o6H.

0,04 0,16 9,563
0,33 0,23 9,34
0,07 0,18 0,44
0,18 0,32 8,94

He o6H. 0,10 9,82

He omnpenenanocek

" "
w "

o "

He onp. 0,21 9,62
d 0,18 9,72

He onpenensanock
»

w”
" "

" "

He onp. 0,28 9,35

94,45

95,39

94,64

94,60

99,38
99,59
99,88
99,13
94,64
94,72

100,50
100,40
100,11
100,63
94,80
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OxoHyaHue Tab6n 23

1 - L | ] ] L1} 0 . | w 10 i § 12 13

O6p. 3089, Tun napareHeauca l"10

27 I'pl uentp 37,5 He o6u. 20,71 30,63 5,23 3,30 2,12 ‘He omnpenenanoce 99,49

28 I'pl xpai 38,1 . 20,85 32,82 3,22 4,60 0,88 i » 100,47

29 I'p2 uentp 37,6 " 20,66 27,05 10,51 2,35 2,93 . . 101,10

30 l"p2;;xpaﬁ 38,3 ‘ 21,05 32,97 3,41° 4,66 0,92 " = 101,31

31 Bu3 36,6 1,81 19,39 18,65 0,49 7,45 He oGH. He omp. 0,21 9,68 94,29
O6p. K-129/1, Tun napareHeauca rlO

32 l"pl*uem‘p 37,5 He omp. 20,94 31,03 4,61 5,07 0,99 He onpenenanoce 100,14

33 I'pl  xpai 37,8 He omp. 21,10 31,93 3,17 5,52 1,00 N - 100,52

34 Bu2™ 34,9 0,07 21,30 21,94 0,35 7,43 He o6u. He onp. 0,14 8,45 94,58
O6p. 1924/1, Tun napareHea3auca l"11

35 I'pl 38,3 0,08 21,48 32,12 1,93 4,93 1,73 He ompenensnock 100,57

36 bu2 37,0 0,05 20,93 19,84 0,77 5,45 0,11 He omp. 0,24 9,87 94,26
O6p. 1987, Tun napareHeauca l"ll

37 I'pl ueHTp 38,6 0,10 21,11 31,90 2,78 4,41 1,75 He onpenensnock 100,65

38 I'pl kpai 38,6 0,09 21,05 32,22 2,52 4,48 1,82 - 4 100,78
O6p. 2005, Tun napareHe3auca rll

39 l"plxueﬂ‘rp 37,9 0,10 20,89 32,32 4,60 2,75 1,64 He onpenenanock 100,20

40 I'pl . Kpait 38,1 0,10 21,00 31,34 3,23 4,78 1,62 ¥ ¥ 100,17

41 Bu2 36,2 1,45 21,43 19,18 0,59 5,38 He o6H. He onp. 0,09 9,70 94,02
O6p. 3095, Tun napareHeauca F12

42 l"plxueﬂ'rp 37,2 0,02 20,50 34,95 3,74 1,96 1,00 He onpenenanock 99,37

43 I'pl *Kpaifl 37,0 0,08 20,71 33,20 3,07 3,81 1,16 " ” 99,03

44 Bu2 36,0 1,20 19,53 20,28 0,37 7,34 He o6H. He onp. 0,16 9,25 94,17



45 I'pl kpait
46 I‘p2xuen'rp
47 I'p2 i‘n(pai?l
48 Bu3

49 Bu4

50 I'pl uenTp
51 I'pl xpa# 1
52 I'pl kxpan2

53 I'pl kpan
54 Bu2

55 I'pl LUEHTP
56 I'pl "~ kpait

57  Tpl)) kpan2
58 Bu2
59 Bu 3 uentp

60 Bua**fcpaﬁ

61 Kopad™*
62 Kopn5

63 Kopu6*x*xpaﬁ
64 Kopn6 uentp

38,6
38,6
38,5
35,5
35,0

37,2
35,8

37,0
36,9
37,5
34,8
35,1

35,2

47,9
47,2

47,1
47,6

O6p. 3102, Tun napareHeauca I'

He o6u. 20,84
” 21,15
21,11

0,28 21,00
0,32 20,91

O6p. 3140, Tun napareHeauca I’

He omp. 21,14
a 21,06
£ 21,51

O6p. 1966/3, Tun napareneauca I'

0,08
3,31

20,85
19,90

O6p. 3233, Tun napareneauca I'

0,03 20,68
0,07 20,87
0,02 21,10
0,54 22,02
3,52 19,39
2,64 19,36
He o6n. 31,50

” 32,54

» 32,11

” 32,40

12
32,78 1,94 5,21
32,43 3,10 4,73
31,85 2,01 5,31
20,90 0,52 6,98
20,63 0,60 6,65
13
31,68 3,53 5,61
31,93 1,78 7,35
31,96 1,54 7,44
13
31,06 2,98 7,75
19,49 0,34 7,26
13
35,89 3,30 3,18
37,38 2,25 2,87
36,52 2§11 3,60
22,41 0,34 5,96
21,85 0,26 6,38
20,79 0,27 8,74
11,95 0,53 4,87
11,59 0,36 5,75
9,66 0,31 6,38
10,09 0,22 6,98

1,02 He ompenensanock
1,10 -
0,97 o
He o6H.

1,41 He ompenensanock
1,39 1
1,33 =
1,41 He omnpenensanocs
He o6H. 0,23 0,21
1,01 He ornpenensanock
1,06 ”
1,01 ’
0,13 He onp. 0,22
0,06 N 0,17
0,09 4 0,16
He o6H. < 0,84

” o 0,60

“ " 1,18

” * 0,76

9,47

r

”

8,92
9,37

9,35

He omp.
”

”

100,39
101,13,
99,75
94,67
93,72

101,27
101,31
101,38

101,33
96,01

101,07
101,40

101,86
95,34
96,14

94,60

97,59
98,04

96,74
98,05

HpuMeanue. Tun MHHepaJ/IbHOI'O napareHe3uca npHBeaeH B Tabim. 23, 3Be3104YKaMH OTMEe4€Hbl aHajlM3bl, BBIIOJIHEHHbIE Ha KOHTAaKTe

3epeH OBYX MHMHEpa/oB B Mpefefiax OAHOro ofpasaua. MuHepa/bl aHAMM3MPOBAIMCH Ha MHMkpodoHaax JXA-5A, "Camebax" s UIul' CO AH
]
— CCCP, anamutuk O.H. MaitopoBa, o6paaubi u3 kona. A.I'. Bnaaumuposa.



Ta6nuua 24. Kpucrannoxumuyeckne KoshdUUMEHTH! GHOTUTOB U KOp

Ne n/m Si Ti Al re2* | wmn Mg

Buorturh

1 2,743 0,080 1,775 1,294 0,038 0,869
2 2,746 0,114 1,823 1,184 0,025 0,864
3 2,716 0,123 1,762 1,300 0,028 0,874
4 2,716 0,151 1,842 1,260 0,023 0,741
5 2,714 0,148 1,750 1,344 0,019 0,795
8 2,698 0,189 1,833 1,297 0,018 0,683
9 2,763 0,109 1,860 1,251 0,030 0,702
10 2,751 0,096 1,914 1,133 0,033 0,787
11 2,712 0,144 1,731 1,353 0,029 0,829
12 2,722 0,150 1,856 1,218 0,027 0,744
13 2,700 0,162 1,838 1,253 0,029 0,762
14 2,709 0,146 1,753 1,308 0,019 0,865
15 2,782 0,137 1,885 1,201 0,048 0,601
20 2,763 0,197 1,698 1,205 0,033 0,811
21 2,745 0,234 1,661 1,148 0,030 0,887
26 2,786 0,162 - 1,686 1,228 0,026 0,845
31 2,744 0,103 1,837 1,187 0,032 0,845
34 2,688 0,004 1,934 1,413 0,023 0,853
36 2,844 0,003 1,897 1,275 0,050 0,624
41 2,779 0,083 1,939 1,231 0,038 0,615
44 2,779 0,069 1,774 1,308 0,024 0,844
48 2,732 0,016 1,905 1,345 0,034 0,800
49 2,726 0,019 1,919 1,343 0,040 0,772
54 2,704 0,188 1,772 1,231 0,022 0,817
58 2,673 0,031 1,991 1,438 0,022 0,682
59 2,683 0,202 1,745 1,396 0,017 0,726
60 2,718 0,153 1,761 1,342 0,018 0,776

Kopaouepuro

6 5011 3,978 0,917 0,050 0,894
7 5,018 3,977 0,925 0,056 0,848
61 5,071 3,932 1,058 0,047 0,769
62 4,965 4,036 1,020 0,032 0,902
63 4,988 4,009 0,856 0,027 1,007
64 4,976 3,988 0,881 0,020 1,087

[Ilpumeuanue. [lopankoBblii HOMEP COOTBETCTBYeT HOMepy B Tabil.

24,
2+ ; 2+
f = = - 2t Mo +100%; f, = %—- 1.00%.
' Fe + Ti+ Mn + Mg Fe + Mg



OWEepUTOB H3 MeTallelIMTOBBbIX KCEHOJINTOB BamryM6eacxoro Maccuesa

Ca Ba Na K z f f
KATHOHOB 1 2
Buorturth

0,002 0,014 0,963 7,777 61,90 59,82
0,019 0,927 7,702 60,49 57,81
0,018 0,935 7,757 62,41 59,80
0,004 0,037 0,913 7,688 65,93 62,97
0,002 0,038 0,945 7,755 65,52 62,83

0,035 0,922 7,876 68,80 65,5
0,002 0,033 0,930 7,679 66,44 64,06
0,002 0,027 0,931 7,675 61,59 59,01
0,001 0,024 0,934 7,757 64,80 62,01
0,010 0,034 0,914 7,674 65,22 62,08
0,002 0,027 0,916 7,690 65,46 62,18
0,005 0,048 0,878 7,731 63,00 60,19
0,015 0,955 7,623 69,75 66,65
0,031 0,937 7,675 63,89 59,77
0,027 0,946 7,678 61,42 56,41
0,042 0,910 7,685 62,63 59,24
0,031 0,941 7,720 61,01 58,42
0,021 0,830 7,767 62,80 62,36
0,009 0,036 0,967 7,705 68,03 67,14
0,014 0,950 7,649 68,73 66,68
0,023 0,910 7,731 62,40 60,78
0,932 7,764 63,55 62,70
0,955 7,774 64,49 63,50
0,019 0,031 0,912 7,696 63,81 60,11
0,011 0,033 0,873 7,754 75,10 67,83
0,005 0,025 0,913 7,712 68,99 65,79
0,007 0,023 0,921 7,719 66,10 63,36

Kopauepursn

0,300 11,150 52,00 50,60
0,340 11,164 53,60 52,10
0,172 11,049 58,96 57,91
0,122 11,077 53,84 53,07
0,242 11,129 46,72 45,95
0,154 11,106 45,32 44,77

73



TaGnuua 25. dopmynbHEle KO3hGHIMEHTH M KOMIIOHEHTHBIH COCTaAB IpaHaToB

Ne

a/m | Si Ti Al ret | Fe* | Mn Mg |cCa
16 3,016 1,974 0,016 1,631 0,639 0,572 0,141
17 3.040 1,979 1,722 0.448 0,641 0,140
18 3,056 1,937 0,025 1,652 0563 0,620 0,108
19 3,049 1,969 1,724 0,421 0681 0,124

22 3,085 0,008 1,917 0,021 1,720 0,568 0,156 0,464
23 3,036 0,004 1,895 0,079 2,229 0,114 0,535 0,082
24 3,068 0,003 1,924 0,028 2,203 0,221 0,406 0,099
25 3,014 0,004 1,936 0,052 2,234 0,082 0,585 0,081

27 3,020 1,967 0,020 2,044 0,357 0,396 0,183
28 3,022 1,950 0,035 2,142 0,216 0,544 0,075
29 3,003 1,946 0,052 1,755 0,711 0,280 0,251
30 3,015 1,963 0,037 2,134 0,227 0,547 0,078
32 2,986 1,964 0,046 2,018 0,311 0,601 0,084
33 2,987 1,965 0,043 2,066 0,212 0,650 0,085
35 3,016 0,005 1,994 2,115 0,129 0,579 0,146

37 3,044 0,006 1,962 0,005 2,099 0,186 0,518 0,147
38 3,040 0,005 1,955 0,015 2,107 0,168 0,526 0,154
39 3,039 0,006 1,975 2,167 0,312 0,329 0,141
40 3,019 0,006 1,962 0,021 2,056 0,217 0,565 0,138
42 3,035 0,001 1,972 0,005 2,380 0,258 0,238 0,087
43 2,997 0,005 1,977 0,022 2,227 0,211 0,460 0,101

45 3,044 1,937 0,034 2,128 0,130 0,612 0,086
46 3,034 1,960 0,018 2,113 0,206 0,554 0,093
47 3,047 1,970 2,108 0,135 0,626 0,082
50 2,974 1,966 0,062 2,017 0,235 0,656 0,119
51 2,942 1,932 0,106 1,972 0,117 0,853 0,116
52 2,924 1,972 0,078 2,001 0,101 0,862 0,111

53 2,901 0,005 1,917 0,146 1,879 0,197 0,901 0,118
55 2,966 0,002 1,955 0,066 2,341 0,224 0,380 0,087
56 2,958 0,004 1,971 0,054 2,451 0,153 0,343 0,076
57 2,970 0,001 1,973 0,046 2,376 0,142 0,425 0,086

[Tpumeuanue. [IopaaAKOBLII HOMEP COOTBETCTBYeT HOMepy B Tabm. 24.
[lpu nepecueTax OKHCHOE M 3aKHCHOE Xejle30 OblIO pa3felfleHO COIVIacHO CTEeXH-—
OMETpHUYECKO#i ¢OpMylle I'pPaHaTOB.

relt + Fe? 4 Mn + Ti re2t
[ = o o + 100%; {, = e . 100%.
Fe + Fe + Mn + Ti + Mg Fe + Mg
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U3 MeTalle/IMTOBbIX KCEeHOIHTOB BaLUI‘}'MGGGC‘KOPO MaccHBa

b [Mupon | Anbman-| Crec— |['poccy-|Annpa- pa

KaTHO- AMH CapTHH |nap auT MHHAIIOB f1 f2

HOB

7,989 19,09 54,45 21,34 3,93 0,78 99,59 79,99 74,04
7,970 21,45 57,61 14,99 4,69 98,74 77,20 72,87
7,963 20,77 55,33 18,86 2,36 1,27 98,59 78,32 71,71
7,967 22,79 57,70 14,10 4,15 98,73 75,90 71,68
7,938 5,23 57,78 19,08 14,51 1,07 97,67 93,69 91,70
7,974 17,90 74,56 2,61 2,73 97,80 81,93 80,64
7,953 13,61 73,88 7,40 1,90 1,43 98,22 85,80 84,44
7,988 19,52 74,58 2,75 0,10 2,62 99,56 80,22 79,26
7,986 13,23 68,24 11,91 5,12 0,99 99,49 85,94 83,76
7,985 18,16 71,55 7,283 0,74 1,75 99,44 81,148 79,75
7,998 9,383 58,51 23,71 5,75 2,61 99,91 89,99 86,25
7,990 18,24 71,21 7,59 0,75 1,84 99,63 81,43 79,60
8,009 20,01 67,19 10,34 0,52 1,835 99,41 79,81 77,05
8,008 21,64 68,79 7,06 0,65 1,33 99,48 78,12 76,07
7,983 19,33 70,66 4,30 4,88 99,16 79,53 78,52
7,967 17,35 70,25 6,21 4,71 0,24 98,76 81,59 80,20
7,970 17,59 70,50 5,63 4,38 0,76 98,86 81,35 80,03
7,968 11,00 72,53 10,45 4,72 98,69 88,31 86,83
7,984 18,86 68,67 7,24 3,53 1,06 99,37 80,28 78,46
7,976 7,97 79,57 8,64 2,70 0,23 99,10 91,74 90,90
7,999 15,33 74,25 7,02 2,28 1,02 99,90 84,27 82,89
7,971 20,48 71,20 4,34 1,20 1,68 98,90 78,93 77,66
7,978 18,52 70,65 6,90 2,19 0,91 99,16 80,84 7923
7,968 20,96 70,55 4,51 2,75 98,78 78,18 77,10
8,017 21,82 67,09 7,80 0,85 1,35 98,91 77,91 75,46
8,039 28,28 65,42 2,45 1,44 97,60 72,01 69,82
8,050 28,57 66,28 2,03 96,87 71,66 69,88
8,063 29,79 62,15 3,15 0,85 95,94 71,20 67,60
8,022 12,64 77,83 7,04 1,09 98,60 87,39 86,03
8,010 11,39 81,45 5,07 0,35 0,04 98,30 88,59 87,73
8,019 14,15 79,00 4,71 0,54 0,36 98,76 85,79 84,81
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Banopoit XHUMH4YeCKH#l cOCTaB KCEHOJIUTOB, [peTepleBLIMX MeTacoMa-—
TO3 B Haubonblieil CTENEeHH, KakK MpaBH/IO, XapaKTepU3yeTcss BeCbMa Bbl—
COKMM cofepxaHneM Kamusa (mo 8,5-9,0 mac.% K_O). OrmeTuMm Tak-
Xe, UTO HMHTEHCHBHOE MeTacoMaTH4YeCcKoe H3MeHeHHe KCEHOIMTOB He
MO3BOJIFET HCIONIL3OBATbL HX BAllOBOM XMMHYECKHH COCTAB B KayecTBe
[0Ka3aTelbCTBa pa3iUydg C BMellaloUNMH MeTalellMTOBbIMH pPOrOBHKa—
mu. [lpy CpaBHEHHM CTATHCTHYECKMX AAHHBIX ycTraHobineno (cm. taém.21),
YTO KCEHOJHUTHl oboraileHnl KaaueM™, alMUHHEeM, 3aKHCHBEIM Xele30M H
obennenbl kpemHueM. OOHaAKO 2TO pas3nuyde HOCHT BTOPHHYHBIA XapakTtep,
MOCKONbKY pacyeT GanaHca BellecTBa B cllyyae GHOTUTH3aAUMUA U MYCKOBH-
TH3aUMM BMeELIAUIUX MeTale/lIMTOB [OKa3blBAeT NPHHLUHUMHANBHYIO BO3MOX-
HOCTBb MOJIyYEeHHs] COCTABOB, GMU3KHUX K HabmiogaeMblM B KCEHOIHTAaXx.
AHanua KOppensauHOHHBIX CBA3ell MeXAy MeTPOreHHbBIMH 3JIeMeHTaMH B
KCEHONIUTax He MPOTHBOPEYHUT MOAOGHOMY MpedOIOXKEeHHUIO.

[Ilpexne uyem NPHUCTYNUTBL K ONpedelleHHIO yCIOBHi MeTamopduama,
KpaTKO OXapakTepudyeM OCOOGEHHOCTH XMMHUYECKOI'0 COCTaBa MHHepaloB
M HX CTPYKTYpPHble B3aMMOOTHOLIEHHS.

AHOoany3uT — [OBOJBHO WHPOKO pacCIpOCTpPaHEHHBIH MHHepanl Kce-—
HonutoB. OH o6padyeT npH3MaTH4YeCKHe KPHUCTAalbl, OKpalleHHble B Gren-—
HO-pPO3OBBIX UBeT. AHOANy3HUT, IO-BHAMMOMY, — OAMH M3 Hauboiee paHHHX
MHHepanoB. Hepeoko oH BcTpeuaeTcd B BHAOE PEMHKTOBBIX KPHCTAaNIOB
WM uX arperaToB (C BKMTIOYEHHSIMUM MeNIKMX 3epeH IIMMHENH M KopyHaa),
KOTOpble OKPYXXEHbl CINYTaHHO-BOJIOKHUCTBIM WIH HIOJbYaTbiM (HUGPOIMTOM.
B cunbHO 3amMelleHHBIX KCeHOMUTax obpa3yloTcsa MceBaOMOpPGO3bl MYCKO—
BHTa [0 AHOANY3UTYy, KaK MpaBH/IO, C PelHKTAMH 3epeH LIMHHEeIH U KO-
pyHaoa.

CunnuMaHHUT BCTpedaeTCd MPaKTHYECKH BO BCEX MHUHEpAllbHBIX
accolalugaX KCEHO/IMTOB B BHAE AMMHHONPH3MAaTHYECKHX, HIOIbYaThIX
KPHCTAIIVIOB W/IH CIyTAHHO-BOIOKHHCTBHIX arperaroB. [IpuamMaTHuecKHi
CUNIMMaHUT OBpasyeT yCTOWYMBLIE CTPYKTypHble coueranus (cpacranus)
C OpYCHMH MHHepallaMH KCEeHO/IMTOB, B TOM HYHUCJIe U C aHOAly3HTOM.
TekcTypHO-CTPYKTypHBEIE OCOGEHHOCTH ¢HOpONHUTa CBHAETENIBLCTBYIOT O
fojlee Mo3gHeR ero KpHCTalNIM3aluH, BEpPOSTHO, B pe3ylbTaTe MeTaco-—
MaTHdeckoro 3amellennsa nopon /KonoGos, 1983/.

Buorur cpeon MuHepanoB NepeMeHHOro cocTaBa Haubonee pacmnpo-—
CTpaHeH U obpa3dyeT NiacTHHYATbIe IIPOU3BOJBLHO OPUEHTHPOBAHHBIE
KpPHCTalNbl U UX CpacTaHWd. Ero MHUKpPO3OHOOBBIE aHANU3bl U3 pPa3HBIX
MHHepallbHbIX accouHauui (cM. Tabn. 23) Ha auarpamme Al-Fe-Mg
(puc. 15) obpasyioT KoMmakTHoe o6G/aKO TOYEK, KOTOpOe IlepeKphlBaeT—
cqa noineM GHOTUTOB M3 BMellalOUMX TPaHUTOMAOB. B To ke Bpems oT-
AenbHbEle O6paslbl XapaKTepU3YIOTCs CYUIeCTBEHHBIM H3MEHEeHHeM cocTaBa
6uorura (cp., Hanpumep, an. No 58 .60 B Tabn. 23; o6p. 3233).

Kopaneput - MeHee pacnpocTpaHeHHBIi MHHepalsl, XOTd BCTpeda—
eTcd NpPakKTHYeCKM BO BCEX aCCOUHalMgX, 3a HCKIIoYeHHeM Ipynnel A
(cM. Tabn. 22). OH OTHOCHTCS K paAHHMM MHHEpanaM M OGBIYHO AMAr—
HOCTHPYETCSl B BHOE PEIHKTOB, OKPYXEHHBIX CIIIOAMCTBIM arperaTtom.

[ng Hero xapakTepHbl HebGonbliMe yOJMHHEHHble MOppUPOGIAcThl, OPHEHTH—
pOBaHHbIe COIIAaCHO ClIaHUEeBaTOCTH Mopod. MHKpPO3OHAOBBIE aHalu3bl
BbIIOMHeHbl aAng o6p. Ne 3233 (kpapl-GHOTHMT—MYCKOBHT—[U1arHOK/1a3~
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Puc. 15. CocraBbl GHOTHTOB K3 MeTAaMelUTOBBIX KceHomutos (1) u
BMemawpounx rpaiurounos (2) BawrymGeackoro Maccuba Ha OuarpaMme
Al - Fe - Mg,

Kaluuinat-CcHIIIIMMaHT-KOpAHepUT-TIpaHaToBass accounauus). Okasanoch,
4yTO B 9TOM Obpasue cocras xopauepura (cm. Tabn. 23) MeHseTcs
BecbMa CYIIECTBEHHO: Ha KOHTaKTe C 3epHOM I'paHaTa ero Xele3UCTOCTb
57,9%, Ha Hekoropom yaanehun (50-60 mxMm) — 53,0% u nanee (B

2 CM OT 3epHa r‘paHaTa) - 44,7-45,9%.

Kpome ommcaHHOro Bhllle THMA OYeHb PeOKO BCTpedYaeTcss KPYIHO-
NnpU3MaTH4YeCKHii KOpAMEpPHUT B acCOLUMALMU C KBaplue™, GHOTHTOM, MYCKO-
BUTOM M aHAanyautoMm. Ero xpucramnel, nocrurawmoume 1-1,5cMm B no-
[epeyHNKe, TaKXe HeONHOpPOAHEl Mo cocrapy (cMm. Tabn. 23): or ueHTpa
K Kpalo BospacTaeT xefeaucroctb ‘or 52,0 no 53,6%) u nmanaer co-
nepxanne poawel (c 2,8 mo 2,3 Mac.%)*.

F'panaT mpeacraBlleH B KCEHOMUTAX ABYMsS MOPGOIOrMYeCKUMHU
Pa3HOBUAHOCTSMHU: OKPYIVIBIMH XOpOLIel COXPAHHOCTH 3epHaAMH OHaAMeT—
pom 0,5-1,5 MM, uhorgaa oo 3,5 MM; PeNUKTOBBEIMU arperatam cC
MPOU3BOJIBHBIMU OuYEepPTaHUAMH.

[ng mepBoii pa3HOBUAHOCTHM I'pAHATOB YCTAaHOBNEH pe3KHii Mporpec-
CHBHBII THII 30HaAIBHOCTH [0 MapraHily, MpHYeM coAepXaHHe ITOrO KOMIO—
HeHTa nnaBHO cHmXkaertcqg oT 8-10 mac.% B agpax oo 1-4 mac.% Ha
nepugepun 3epen.(cm. ob6p. 3080, 3089, 3091 B rtabn. 23; puc. 16).
KonuuectBOo Xenesa M MarHiug B TOM Xe HalpaBlIeHMH [OBHILIAETCH, a

* Conepxanue BOAb B KOpAHEpHTe, ONpefeNeHHOE MO €ro kefe—
3UCTOCTH M MOKA3aTello [pelloMIIeHHs], MO-BUAMMOMY, HECKONLKO 3aBbllie—
HO, NOCKOJILKY MPH OUEHKE He YUUTHIBATOCH BIHMSIHHE HATPHS M GepPHIIHS
/Lepezin e.a., 1976/.
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0 M /I0B I'paHaTa U3 MeTaflelIMTOBBbIX

Y 086mm 190mm ! KCEHONMUTOB B rpaHutongax bauwrym-
6eackoro maccuea (a - accouma—
mnst [, - B Tabn. 22,6 - accomwnaums I'. . B Tabn 22, 23).

10 11
Ha konrtakTe c GumotntoM (3awrpuxosaH) HaGmiofaeTcs pe3Koe H3—
MeHeHHe cocTapa IpaHaTa.

Kanbluuii Beget cebg mo-pasHomy. B ycnoBHoO# ¢dopme samnc” sra 30-
HANbHOCTb BBIMISAUT CHAEAYIOWUM 06pasdom: ” = —- + +7, "= + + +”,
Cpenn meTamMopdpHUeCKHX I'paHaTOB MOAOGHbIE THIBI 30HAIBLHOCTH BCTpeya-—
10Tcg Haubomnee uacto. OHHM XapakTepHbl Kak ANl YMEPeHHbIX M CpedHHX
(smupor-ampubonurobas u ampubONUTOBAS (GAUMH), TAK M [AMs IOBLILEHHBIX
nabnenuit (SKIOTHTBI M ACCOLUMMPYIOIME C HUMHM JIOPOABI); HCKITIOUEHHEeM
ABJIgeTCs TONbKO I'paHynuToBas dauns mMetamoppuama /Jlemeamn, Kopo—
mwok, 1985/. B kcenonurax Bauwrymbeackoro maccuBa rpaHatel ¢ 30—
HalbHOCTBIO “— + + +”, "= ~ + +” [OPUCYTCTBYIOT TONBKO B aCCOLHALMH
C KBapleM, [MaruokiasoM, GHOTHTOM, MYCKOBHUTOM M ¢(HHGPOIUTOBLIM
CHIIITUMAHUTOM.,

Bropas pasHOBHOAHOCTL I'paHaTa NpeAcTaBlleHa He30HAlIbHBIMH HIH
cnabo 30HaNbHLIMH KpHUCTallIaMH, B KOTOPLIX pa3iiiyhe MexXay LeHTPOM
U KpaeM OTOeNbHbIX 3epeH cocraBnger no MnO - 0,3-1,5 mac.%;
CaO - 0,01-0,1, FeO - 0,3-2,1, MgO - 0,5-2,0 mac.% (cm.
tabn. 23, 25, puc. 16). Bce uayueHHBle KpPHUCTANIBl, KAK M B [EPBOM

*CbopMyna sanucH “- — + +”, "= — — 4+’ ¥ T.O. O3HAYaeT THM 30-
HaNbHOCTH I'paHaTa MO deThlpeM alleMeHTaMm, cooTBercTBeHHo Mn, Ca, Fe
Mg. 3Hak ” -" noKa3blBaeT MNadeHHe KOHIUEHTpaluuu 3JIeMeHTa OT LeHTpa
K Kpalo MOHOKpHcTanna, “+” — Boadpacrtanue, " O” - OTCyTCTBHE 30HAllb~—
HoctH /Jlemesun, Kopomiok, 1985/.
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ciyyae, MNpPOrpecCHBHO-30HAMbHbl [0 Maprailly, OOHAKO KOHKpEeTHble TH-
bl 30HANBHOCTH COBEpUEeHHO HHble: "= O + +”, "= 0 = +”, "= 00 +”,
Cnenyer OTMeTHTb, YTO [OBa IIOCIEdHHMX THIA BeCbMa XapaKTepHbl IS
MeTaMOphHYEeCKUX KOMIUIEKCOB [OBBIWEHHBIX AaBlIeHUH, B MeHblleil cTe-
MeHM — ANd TPaHyIUTOBOH ¢aluH, M B TO Xe BpeMs [paKTH4YECKH He
BCTPEYaloTCd B YCIIOBHLX anuaoT-ampubonuropoit pauuu /Jlenesmnn, Ko-
pomiok, 1985/,

B xcenonurax Bauwrym6eackoro maccupa tun “- O + +” oGHapyxeH
B rpaHaTtax, acCOLMHMpPYIOLIMX C KBapleM, JUlaruoKila3oM, OHOTHTOM H
MYCKOBHUTOM, B TO BpeMd KakK 30HanbHOCTBb TuUma “— O - +”, "= O O+~
XapakTepHa O/ PelMKTOBBIX I'PAHATOB B ClEAYIOWHMX MHUHepalbHBIX acCOLH-—
alMax:

Ks+I1n+Bu+Myck+'p (o6p. 2005)
Kp+[1n+Bu+Myck+Cunn+llin+Kop+I'p (o6p. 3095, 3140)
Ke+ITn+Bu+Myck + Cunn+ Kopa+T'p+ Kmu (o6p. 3102, 3233)

[logBnenne B KCEHONMUTaX accolHalMil aHOAlly3UTa C XKeJle3UCThIM
kopaneputom ( f =52-54%), a Takxe KOPYHAOM, MIMHENbIO M Kalulla-—
TOM CBgI3aHO C BBICOKOTEMIIepaTypPHBIM MeTaMOpQU3MOM MpH AaBIIEHUIX
< 3 kbap /Pauun..., 1970; Pepepnarro, 1970; Jleneann, Kopomox,
1984/. O6 oTHOCHTENbHO HH3KHUX [aBlIeHUAX MeTaMopbhu3Ma CBHAETElb—
CTBYeT TakxXe [PUCYTCTBHE B KCEHO/IMTaX YCTOHYMBBIX CpacTaHHil ABYX
nonuMopdHbIX Moaudukauui Al 2SiO 5 KoTopble ¢ukcupylor PT-yc-

JOBUs $a30BOro Nepexofa aHAQIY3UT == CH/VIMMAHUT. OTH YCIIOBHS OT—
BeuyaloT oproampubonopoit cybdauun amdubon-poroBHKOBOi dauuu Mo
B.B. Pepepnarro /1970/ unu aHOany3uT-O6HOTHT-OPTOKIIa30BOi dalun
mo C.I1. Kopukosckomy /1979/.

Bonee Ttounag npuBsaska k PT-ycnoBuam ang accouuauuu nepsbIX
Tpex rpynn kcexonutop (AB) HeBO3MOMXHA BBHOY MHOrOBApHAHTHOCTH
MHUHepalbHbIX acCcouMauuii ¥ MHTEHCHBHOI'O MEeTacOMAaTHU4YeCKOr'o 3aMelleHHs
KCEHOJIUTOB.

Onpenenexre ycnoBHit GOPMHPOBaHUSA MapareHe3UCOB I'paHaTCcoaep-
wamux kceHomutob (rpymna I') BO3MOXHO, KpoMe TOT'O, Ha OCHOBE MH—
Hepaloruyeckoi tepmotapomeTpur. [IocKONBKY cocTaBbl Kelle30-Mar-
He3HallbHbIX MHHEpalioB B OTAeNbHBIX ofpasuax MeHa/IMChb BecbMa Cy-
IIeCTBEHHO, AJId ONpedelleHUs TeMIlepaTypbl M AaBlIeHHd HCIOIbL3OBAlIUCh
XHMHYEeCKHMe aHalu3bl COOTBETCTBYIUUX MHHEpaloB, HaXOOALUXCHA B
HENOCPeACTBEHHOM KOHTaKTe APYr C APYroM, C IpPHBJIEYEHHEM TEKCTYp—
HO=-CTPYKTYPHBIX [PHU3HAKOB, AOKA3bIBAIOUMX YCTOHYHBOCTbL MX CpaCTaHHS.

OueHKH TeMmIepaTyphbl M [OaBJeHUd MPOU3BOAWIMCE C [IOMOLILIO I'pa-—
HaT-GHOTUTOBOIO M I'PaHAT-KOPAMEPUTOBOro reorepmomerpoB /llepuyk,
1970; Buorur-rpasaT-KOpaHMEepUTOBLIe paBHOBecHd..., 1983; Thomp—
son, 1976/, a Takxe OUBApPHAHTHOI'O pPABHOBECHS KOPOHMEPHUT == rpaHat+
+CHIINTUMaHUT+KBapIl.

[Onga accommauuu rpaHatra c KBaplueMm, KOPAHEPUTOM, GHOTHTOM H CHIl-
aumanutoM (06p. 3233)3HaueHus Temmeparypel, IONYyYeHHbIE IO AaH-
HBIM PasHBEIX HCCilefoBaTeleil, /OXATCA B [NOBOMBHO Y3KYylH 061aCTb —
870-880 "C. MeHee oaHO3HauHBl ONpeneneHUs ImybuHHOCTH mopon. Tak,
no B. Xenuceny u [. 'puny /Hensen, Green, 1972, 1973/,
[aBlleHus oueHuBaorca B 5,8-6,5 kbap, no I'.l'. Jlemeanny u B.H. Ko-
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lnA:a/-'o -bu Puc. 17. Xapakrep Koppelsuuun mexay

2 KO9(hHUUNEHTOM paclpefeleHus Xelle30-Mar—
L]
6 x2 He3MallbHbIX KOMIIOHEHTOB “rpaHar-6uorut”
% / U XKee3UCTOCTLIO 3TUX MHUHEpA/lOB B KCEHOIU—
15 X » tax Bawrym6eackoro maccusa.
’ x X ',Z/ 1,2 - xeneaucroctb rpasata (1) u
984 x . 6uotura (2).
1 oy %
044 *

pomoky /1984/ - 0,2-5,2 kbap, a no

5"0 7'o glo glof Tepmobapometpy J1.J1, [lepuyka u coaBTOpPOB
/BroTur-rpaHaT-KopoHepUTOBbIE PaBHOBE—
- cug ..., 1983/ Temmeparypa nocTHUraeT
910 C npu paenenun 9,7-10,0 x6ap.
OueHKM TeMIlepaTyphbl, MONy4YeHHble MO0 I'paHaT-GHOTUTOBOMY IeoTep—
MOMETPY MpH NaBIIEHHH P06m=5 k6ap, BapbHpyloT B auama3doHe 690-

920°C. Croas cepbe3HOe pacxox/[eHHe, Ha Hall B3rngafd, o6ycllOBIEHO
OTCYTCTBHEM HaOeXHbIX MPHU3HAKOB, MO3BOIAIOMMX pas3iuyaTb GHOTHT,
pPaBHOBECHEIl C IpaHaToM, M 6Gojlee MO3AHMI MeTacOMATHHYECKHIl.

Ha meracomaTuueckyio npupoay MO KpailHeil Mepe dacTH GHOTHTa
yKa3blBaeT, Halpumep, TOT ¢akT, YTO ero COCTaB Majlo 3aBHCHUT O'T TH—
na MUHepanbHO} ACCOUMALMK H B TO Xe BpeMsl BeCbMa GIM30K K CO-
cTaBy 6MOTHTA M3 BMellaoWMX rpanutoB (cm. Tabn. 23, puc. 15). la-
Xe B TexX ciyuasX, Korja aHalu3upoBallUCh 3epHa 6GuoTHuTa B, KOHTaKTe
C I'paHaTOM, HX XeJIe3UCTOCTb He KoppeiupyeTcd, a Kﬂr " sasncur

TonbKko or cocraBa 6Guorura (puc. 17). O peakUHOHHOM XapaKTepe B3a—
HMOOTHOIIEHU MEeXAYy 3TUMU MHHepalamMH CBHAETENLCTBYET TaKXe JIo-
KanbHoe oforalleHue rpaHata MapraHueM M Xelle30M B y3KHX 30Hax

( ~ 50-60 MKM), HelOCpeACTBEHHO I'paHMyamwux ¢ 6uoTuToM (CM. puC.
17).

B Lenmom ana HeGOMBLWOrO 4YUCIA KCEHONIUTOB, CYAd [O PEHKTOBBLIM
(rpanarcomepxamuM) napareHe3ncaM M JIONYHEHHBIM OLEHKaM TeMIepa—
TYp W OABIEHHH, MOXHO T'OBOPHTb O HadallbHBEIX YCIIOBHAX MeTaMOoppua—
Ma, OTBedawllnX GHOTHT-OPTOK/IA30BOH cy6Gdhauuu CUHIIMMaHUT-GHOTHT—
oproknazopoit pauut no C.I1. Kopukosckomy /1979/ unu rpa"ynutoBoi
¢ nepexogamMH B BBICOKOTEMIEPaATYypPHYIO 4YacTb aMbUOOIUTOBON dauuu
mo H.JI. No6peuoBy u coaBropam /®auun ..., 1970/.

METPOTEHE3UC TFAHUTOB

XapakTepHas yepTa BBICOKOINIMHO3EMHCTBIX I'DAHUTOB M HX 9¢bdy3UB—
HBIX AaHalloroB — [PUCYTCTBHE METAlEIMTOBBIX KCEHOJIMTOB, KOTOPbIE
TPaKTYOTCA Kak raybunnble (pecTuToBble) ob6pasoBaHus, 3axBaueHHbIE
MarmMoi Ha ypoBHe BbIIJIABJIEHHS M 3aTeM BBIHECEHHble B BepXHHe TI'OpH—
30HTHI 3eMHOit Kopel /Chappell, White, 1974/. Nokasatrb riay-
BGUHHOE IIPOMCXOXXAEHHe KCEHO/IUTOB OGBIYHO TPYyAHO M3-3a MX CHILHOIO
npeobpasoBanus (KOHTAKTOBO-MeTAMOPGUUECKOTO ¥ METaCOMATHYECKOTIo ),
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TPOM3OLIEAIIEr0 BO BpeMs JIOAbeMa MarMb! M ee Mocieayioueil KpHCTalli—
saund. O4eBMAHO, SBOMOUMA XUMHMYECKOTO M MHHEPANLHOT'O COCTaBa INIy—
GMHHEIX KCEHOIINTOB [O/DKHA MPOTEKaTb B COOTBETCTBHM C HM3MEHEHHEM
cocraBa U PT-napamerpoB ponoHayanbHOro paciuapa.

B npenenehHoM cnyuae mpH MeasIeHHOM [OABeMe Marmbl U 3aTBepae—
BaHWM €e B pPaBHOBECHBIX YCIOBHMSIX MHHEpalbHBI COCTAB KCEHOJIUTOB
6yneT oTpaxaTb CyGCOMMAYCHBIH STal KpUCTAINM3auuH. MIMEHHO STHM
YCIIOBMSIM OTBeYaeT, CKOpee BCEro, MeXaHU3M MoabeMa abuccalbHBIX
CPAHUTOTHEHCOBBIX KYMNO/OB, AN KOTOPBIX OTMeudaeTcs H30¢auuanbHOCTh
KCEHO/IUTOB C BMellalollMMHM TI'PaHHTaMH M MX MeTaMopdUyecKUM obpam—
JIeHHeM.

[Nna runabuccanbHeIX U Tem Gonee MPHIOBEPXHOCTHBIX ¢GalHil MUHTPY-
3UBHBIX I'DAHHUTOB BO3MOXHOCTb COXPAHEHHs IEePBUYHOI'O COCTaBa KCEHO=
nuToB cyuwectBeHHO Bbiwe /Epmonos u ap., 1979/. 'nyGuHHbBIE KCEeHO-
JIUTHl 30eChb CIIOXEeHbl HepaBHOBECHBIMM MUHepallbHBIMU acCOLHAalHUsaMHy,

B KOTOPBIX COYETAalOTCd PEelIMKTOBble MHUHepalnbl c Gojlee MO3OHUM Napa-
IeHe3UCOM HHU3KMX [OaBlIeHHil M TeMlepaTyp, COOTBETCTBYIOLUIMX YPOBHIO
CTaHOBIIEHHs] MaccHBa.

CaM ¢akT HanMuus B KCEHO/IMTaX Pe3KO HepaBHOBECHBIX MHHepalb—
HBIX accouuauuii, pa3pblB CMECHMOCTH B HU30OMOPGHBIX MHHEpallbHBIX psd-
nax (mo emeauctocTn), OCOBEHHOCTH COCTABA M THI 30OHATLHOCTH PelTMK—
TOBBIX MHHEpPalOB MOTYT CIYyXHTb NPAMBIM yKa3aHHeM Ha INIyGHHHYIO
Nnpupoay KCEeHOMUTOB M KceHokpuctoB /Epmomnor, 1983; Marmaruam...,
1982; Bnanumupor, MaiopoBa, 1983; Bnagumupor u ap., 1985/.

PacunppoBka nocnenobaTenbHOCTH npeobpa3oBaHus INTyOMHHBIX Kce-
HO/IUTOB [O3BOJIIET He TO/IbKO MOJIyYUTh HOBYIO MHPOpMAaLMIO O COCTaBe
Marmoo6paaylolux cyGcTpaToB, HO M [POCIEAUTH 3BOJIOUMIO GUBHUKO—XH—
MHYECKMX YCJIOBMii CYIeCTBOBAHUA pacliiapa B XOde ero moabemMa M
KpUcTamnusauuu. PaccMorpum 210 Ha npuMepe KOpPAMEPUTOBBIX TI'PAHUTOB
Baurym6eackoro maccusa.

Bcio rammvy BKAOUEHHHE, OTMEYeHHBIX B PaHHTOMAAX, MOXHO pa36uTb
Ha fOBa knacca no raybunHoctd. K mepBomMy Knaccy, KOTOpBI COOT—
BETCTBYeT YPOBHIO CTAHOBJIEHMS MacCCHBa, OTHOCATCS pa3dHooGpa3Hble
O6IOMKH TOpPHBIX MOPO[, COBMajamlide II0 COCTaBy C BMeLAIUMH CTpa-—
TUOULUMPOBAHHBIMY M HMHTPY3UBHBIMH O6pa3oBaHHMsMH. Ha ux saxear BO
BpeMs GOpPMHPOBaHMS MarmMaTHYeCKO# Kamephl yKa3blBalT Hebomblive
pasmepbl (1 = 2R <100 cM) u ueTKas NPUYypPOYEHHOCTb K Y3KOi
9HOOKOHTAKTOBO} 30HEe, He3aBHUCHMO OT TOI'O, I'PAHMTHI KaKO#i HHTPY3UB—
HO#l ¢a3bl rpaHMyYaT C BMelHaloumumu mopogamu /Kammmun u ap., 1977/.
[NonaBngiomee GONBIIMHCTBO BKIIOYEHHUHA BTOPOrO Kilacca MpeacTaBlleHO
OKPYIVIBIMH KCEHOJIUTaMHM, pa3Mepbl KOTOPBIX KONeOMmOTCs B OuYeHb Y3KHX
npenenax (1-2 € 2R = 5-7 cm). HeobbIYHO BEICOKasi CTABMIBHOCTB
KCEHOJIMTOB MO pa3mepy, INO-BHOAMMOMY, CBg3aHa C HX [POABHHYTON
cenapauueit B mpouecce moarema pacnnaBa /KyrtreieB, lllapanos, 1979/.

YacTtoTa BCTpPe4YaeMOCTH KCEHOIUTOB STOr0 THMA OlpeAelseTcs I[0c—
Nef0BaTeLHOCTLIO GOPMUPOBAHUS MarMaTH4Yeckux nopoa. B amopurax u
rpaHOAHOpUTaxX MepBoi ¢a3bl OHM OTCYTCTBYIOT [IOJIHOCTBIO, B ajamMellNIUT—
rpaHuTax BTOPOH M KPYMHOBKpaIVIeHHBIX I'DAHHTax TpeTbeil a3kl BCTpe-
yalorcgd Haubonee dacTo, B 6ojlee MO3OHMX I'PaHUTAX M JIEHKOrpPaHUTaX —

6 3akasz Ne 721 81



O4YeHb peaKo. BHYTpM oOTAeNnbHBIX HHTPY3HBHBIX Tell OHM paclpoCTpaHeHbl
folee HWIM MeHee paBHOMEPHO, a HX XHMHYECKHH M MUHepallbHBIA cocTaB
He oOHapyXHBaeT CBA3M C XapakKTepom 6GokoBbIX mopoa. OrMeTuM Tak-
Xe, 4TO cpeAM HUX OTCYTCTBYIOT MOpOAB! BYJIKAHOT'€HHOI'O COCTaBa, Me-
TalmecyaHMKH M MpamMophbl, KOTOphIe LIHPOKO pPas3BUTHl B obpamileHHH Mac—
cuBa.

[lo cocraBy paccMmaTpuBaeMble KCEHOIMTHI NpeAcTaBileHbl 6edHBIMU
KanblumeM riaybokoMeTaMophH3OBAHHBIMHM KPHUCTAIHYECKUMH CllaHLaMH
(MeTanenuTamMu) M oueHb peNKO — MeTabasHTAMHM UM BBICOKOKAILLUEBbI-
MH allOMOCH/IMKATHBIMH MeTamMopduramu. MeranenuTel, Kak, BIpOYeM,

U Opyrue Pa3HOCTH, CJIOXKEHbl GBHO HepaBHOBECHBIMH MUHepalbHBIMU
accourauusgmMi. HepaBHOBeCHOCTb ¢UKCHpPyeTCs Kak CTPYKTYPHO-TEKCTYp—
HbBIMH OCOGEHHOCTAMHM [opoAd, TaK M BapHalHgMU B COCTaBe U 30HAalb—
HOCTBIO MUHEepaloB.

XeneaucrocTh Kopaueputa, Hampumep, B Pa3HbIX 3epHAX OLHOIO
U TOrO Xe KCEHOJHTa MOXeT CHIbHO orauuatbed. Hng obp. Ne 3233
(cM. Tabn. 23) ycTaHOBNEHO, YTO 3epHO) HaXodsleeCs B KOHTAKTe C
rpaHaToM, OTpaxaeT YCIOBHS CPeJHMX AaBleHuit u Temmepatyp (f _ =

I'p
=85,1%; f =57,9%; T=87O-8800C M0 OaHHBIM pa3HbIX HCClle-—

Kopa
poBarenei; P=4,2-5,2 k6ap no I'.\I'. Jleneauny n B.H. Kopomoky

/1984/), B To BpeMs KaKk 3epHO, PACMOJIOMEHHOe Ha y[AalleHHH OT rpa-
Hata ¥ He yudactBoBabllee B peakuuu Kopa == TI'p+Cuna+ Ks, umeer 60-

Jlee HU3KY10 xene3uctoctb ( f HeHTp=44,8%; f ;gs::=46,0%) U, Be—

Kopn
pOSITHO, COOTBeTCTBYeT 6Gojlee I'yOMHHBIM yclloBUaM obpa3doBaHug /Pa-
uun ..., 1970; Jleneaun, Kopomwok, 1984/, Ocobulit HHTEepec B 3TOi
CBSI3M [PEACTABSIOT I'PaHaThl, 30HANIBHOCTbL KOTOPBIX KOCBEHHO yKasblBa—
eT Ha usmeHeHne PT-ycnoeuit meramoppuama BO Bpemsd HX pocTa
|Tracy e.a. 1976; Apuenko u ap., 1976, 1978; Lopez Ruiz,
1976, Kopomwk u ap., 1980; Spear, Selverstone, 1983;
Spear e.a., 1984; Jleneaun, Kopomwk, 1985/,

B kcenonurax BauwrymGeackoro maccupa, Kak OblIO [OKA34HO BhILIE,

rpaHaTtcoaepxailde accoluauuu (cM. Tabn. 22, ac. l"ll—l"13)-

camble BBICOKOTEMIIepaTypHble, a MOpdONOrHyeckue OCOGEHHOCTH rpaHa-
Ta MO3BOMNSIOT OTHECTH ero K Haubonee paHHuUM (penMKTOBBIM) MHUHepa-
nam. [lpy cpaBHeHMH TI'paHaTOB U3 KCEHOIHTOB M BMeIlaloOllUX POrOBHKOB
O cooepXaHWi0 MapraHUeBOrO KOMIIOHEHTa B sgapax MOHOKPHCTAIIOB H
THIy 30HANLHOCTM BblAensgeTcs Tpu rpymmbl (puc. 18):

I - anbMaHAMH-cHeccapTHHBl U3 poroeukoB (56-57 Mon.% MnO)

C 3O0HANBHOCTBIO "= = + +", "= + + +";
Il - cneccapTuH-anbMaHAMHBEI M3 KceHonutoB (18-23 mon.% MnO)
C 30HAIBHOCTBIO "= — + +" "— + + 4", " 0 + +7;

IIl - nuponcopepxalye anbMaHAMHBI U3 KceHomutob (6-10 Mom.%
MnO) c sonanbHOCTBIO “~ O-+", “~ O O +”.

Paannung mexay rpaHatTamMu [epBbBIX OBYX THIOB OOYCIOB/IEHbI He
TONBKO BapuHalusMU cofepxaHus MnO B nopoae, HO M U3MEHEHHEM
TP-ycnopnit ux o6pasopanus. Ecau ana rpanara-l  xapaktep 3oHanb-
HOCTH, BeposiTHee BCero, OGYyCJIOBIIEH NPOTrPeCCHBHBIM I[IOBBIIEHUEM

82



Puc. 18. CocraBbl rpaHaton
U3 POTr'OBHKOB U MeTAalelHTOBbIX
KCEHOJIUTOB B rpaHurouaax bau-
rym6e3cKoro mMaccupa Ha guar-
pamme Fe=Mg-Mn.

1 - xapakTep 30HAIBLHOCTH
(or menTpa kpucranna x nepH-
dbepur) B rpaHatax U3 mMeramne-
JINTOBBIX POTOBHKOB; 2,3 -
XapakKTep 30HANbHOCTH I'paHa-—
TOB U3 MeETalelNTOBbIX KCEHO—
mutop (2 - accoumauns Lo

3 - accomtauuu I’

rabn. 22).

3awTpPHXOBAaHD] 07, COOTBETCTBYIOWME SAEPHBIM 4acTHM KPHCTall-
JIOB rpaHaTa C pasHbIM COCTABOM M THIOM 30HaNbHOCTH (MosicHeHHa
B TekcTe).

11-18’

TemIepaTypel, To ¢popmupobanne rpaHara—- II B accounauuax Kse+[1n+Bu+
+I'p+Cunn, no panubM pada aBTOpoB [Tracy e.a., 1976; Spear, Sel-
verstone, 1983; Spear e.a., 1.984/, CBF3aHO C POCTOM KPHCTAallNIOB
B YCNIOBHMSIX HE3HAUYHTENILHOTO MOBhILeHUs Temmepatypel (T s 30-50 C)
n cunbHoit nexommnpeccuu (P no 4 x6ap). Briomie BepodaTHO, YTO KCeHO-
JIUTHl, COodepalllie B BUAe pPelUKTOB rpaHar-II, mnpeacraBnsmor coGoi
riny6uHHbple o6pa3oBaHHUd.

Tny6unnoe (pecTuToBOE) mMpoMCXOXAeHHe HAQO NMpeanonaraTb U AMNs
KCEHOIMUTOB C rpaHatoM-III , MOCKO/NBKY 30HA/IbHOCTb "= — = +",

“~ 4+ - +”, KaK yXe yKa3blBalloCh, XapaKTepHa AJd MeTaMOppHUeCKHX
rpaHaTOB M3 KOMINIEKCOB [IOBBIEHHBIX AaBIIEHUA WM I'paHyIMTOBOI
dauuy ¥ B TO Xe BpeMsd I[OYTH He BCTpeyaeTcs B amMpubOIUTOBOH dauuu
/JleneamH, Kopomiok, 1985/. Ha rpanynuroByio ¢aumo HIM ee Iepexon
K BBICOKOTeMIlepaTypHoii cybbaunn ampuGonuToBoit ¢auuu ykasblBaeT
Takxe cinabo3oHanbHOe cTpoeHMe rpaHara-III  u npucyTcrBHe B napa-
reHe3Nce C HUM pPENIMKTOBOIO KOpAHWepHTa.

Lna 6onburHcTBa 6€3rpaHaTOBBIX BKILIOYEHHH TaKXe XapaKTepHbI
HepaBHOBECHble MHHepallbHble acColMaluH, HO B KadeCTBe DPEeIMKTOBBIX
MUHEpalloB yXe BBICTYIAIOT aHAaly3UT, OPTOK/a3, LIMHHeNIb ¥ KOPYHA.
[Tapareneaucs! c YuaCTHEM STHX MUHEpAa/oB OTBEYaloT BBICOKHM TemIe-
patypam (T 3 850 C), HHSKMM NaBleHHAM (P06u1 < 3x6ap) H COOTBET-

CTBYIOT oproam¢pubonopoit cyGhaunn pPOroBHKOBOl ¢aluu MeTamopduamMa
/PeBepnarto, 1970; Pepepnarrto, [locnenora, 1977/. llx 3amelenune
Gonee HU3KOTEMIEpaTypPHBIMH MHHEpPA/IbHBIMU acCOLHaUUaMH C ¢ubpoIn—
TOBBIM CH/INIMMAHUTOM M MYCKOBHUTOM CBfI3@HO C MeTaMOppU3MOM H Me-—
TAcoMaTO30M KCEHOJIUTOB B YC/IOBHAX POCTa MapUUalbHOI'O AaBlIeHHSA

BOABI, KOTOpOE HA 3aK/IOYUTENbHOJ CTAAHMH 3aBeplleHUd MarMaTH4eCKOR
KpPHCTalNIU3alul MOIJIO 3HAYMTENbHO MMpeBblwatk 3 kKbap. 3To moaTBep-
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XaaeTcs HaydeHHMeM CyOCOMMAYCHBIX BKIIOYEHMH pacKpHUCTallIM30BaHHBIX

paciiaBoB B KBaplle M3 BMeIIAlolMX T'PDAHATOB , & TakKXKe OLEHKOH

PH o~ 3,9-4,6 xbap, pacCHUUTaHHCH A/I9 KpaeBOil YaCcTH MOHOKpHCTamla:
2

kopauepura (cMm. tabm. 22, 23,ac. B ,, o6p. PTB-2) npu T=650°C,

4
CE""(’;=2,3¢0,13 mac%, f FOPA_53 6% /lenesnn, 1983/.
2

Ha 9To0it cranuu M3MeHeHUs KCEHOJMTOB OT/IMYUTBL MO OCOGEHHOCTSAM
MHHEepalbHOI'0 M XHMHUYECKOI'o cocTaBa ITyOGHHHbIE BKIIIOYEHHS KpHUCTall—
nuueckux cnanues (pecTuThl cy6cTpaTa) OT KOHTAKTOBO—-METAMOPHH30—
BaHHBIX OGJIOMKOB TEeppPHUI€HHO—OCAaOOuHBEIX IOpOMd, 3aXBa4YeHHBIX Ha ypOB—
He CTaHOB/IEHUs MACCHBa, [IpaKTHYEeCKH HEeBO3MOXHO. TeM He MeHee
OCOGEHHOCTH I'€OJIONMYECKOI'O [10JIOXKEeHHsI KCeHOIMTOB 3TOI0 THMa, a
TakXKe [OCTelleHHas CMeHa cjaramwux X Muxepanos (ot rpanatconep—
XallUX 4yepe3 IUNMHEeNb— M KOPYHACOAepXallWe K aHAaaly3HT-CHIIMMaHH-
TOBLIM, AHIATY3HUTOBLIM U NBYCTIOASHBLIM aCCOLMALHMsM, CM. Tabm 22)
KOCBEHHO yKA3hIBalOT Ha €QHHCTBO HX I'eHe3Hca.

Takum o6Gpas3om, NMpuBedeHHble BEHIe OaHHbIE, Kacalolliecs I'eOJIOr'HH,
nmerporpapuu ¥ MHUHEPAaJOTMH KCEHO/IUTOB, CBUAETENbCTBYIOT B IMOIL3Y
HX IIyOMHHOIO npoucxoxaeHus. [1o kpailHeil Mepe uyacTb U3 HHUX, CYAd
MO YCTAHOBJIEHHBIM [JId I'PaHaTCOAEpXAllUX accouHauuil Temieparypam
U [NaBJIeHHAM, SIBJISIOTCS pelMKTaMu Marmoobpaaymouero cybcrpara,
NnpeTepneBlero MeTamMoppu3M M aHATEKCHC B YCIIOBHAX BBICOKOTeMIlepa-—
TYpPHORl YacTH amM¢pUGOIUTOBO! WM TI'PAHY/IUTOBOM daluit.

Hau6onee BeposTHasa MOC/enOBATEIBLHOCTbL COOBITHH, KOTOpas MpH-
Bella K $OPMHUPOBAHMIO 3THUX BKIIIOYEHMHt B rpaHuTonaax BamrymGeackoro
MaccHBa, CXeMaTH4YHO [oka3aHa Ha puc. 19 u mMoxeT ObITb NpeacTaBlleHa
creayowuM o6pa3om.

['eHepauus KHCIIOTO pacliaBa npoucxoauna npu temmneparype 850-
87OOC uS<sP 6 «10 kbap . B aTux ycloBugx coaep:KaHue BOAbI
Ha JHMKBUOYCE pagnnaﬂa paBHanoce 2,5+1,0 mac.% /Wyllie,

1977, Korapko, Pa6unkor, 1978/. Ha ManoBooHOCTbL HCXOOHOI'O pac—
aBa yka3blBaeT TaKXe Haluuue DaHHUX BKpalllIeHHHKOB KBapla B I'pa—
HoaouopuTax M ajamemnurax bauwrymteackoro maccuea, NOCKONBKY B

* Cornacro ycTHOMY coobumemmo B.IT. Yymma (WMI'ul' CO AH CCCP),
B anameuMTax BTOpoit dasbl Bawmrym6eackoro maccuea (o6p. 3220)
NMPHCYTCTBYIOT I[I€pBHUYHbIE BKIIOYEHUS PaCKpPHUCTaIM3OBaHHBIX pacllilaBoB
B KBaplle OCHOBHOH Macchl M 6ollee [O3[OHHE BKIIOUEHHS TOI'O XKe THMla
B NOp$HPOBLIX BKpallsIeHHHKax. [Ipy roMoreHu3sauuu 3THUX BKIIOUEHHH
TeMmIepaTypa 3aBeplieHus MarmMaTH4ecKoil KpHCTalllIi3aluyd OlLeHUBaeTCs
B 630-650 C. CopepxaHue BOABI B pacluiaBax I[PU ITOM COCTAaBJISANO
He MeHee 7 Mac.%, a naBieHuHe Bodbl — He Huxe 3 kbGap.

*xBepxmm npefes OABIEHUS B3AT HA OCHOBE 3KCIepHMEHTAalbHbIX
OaHHBIX JI0 AHATEKCHCY BbICOKOINIMHOSEMHCTBLIX TI'DAHMTOMAOB M3 MeTalle—
nutoBblX cybctpatoB /Green, 1976/, npu aTOM NPUHUMAIIOCH BO
BHHMAHHE, YTO BO BKIIOYeHMaX bamrym6esckoro maccuBa OTCYTCTBYIOT
MaHTHAHbIE NPU3HAKH.
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Puc, 19. INpunuunuansHas
cxema uameHenus PT-napa- 8-
MEeTpOB CyLIeCTBOBAHHSI I'pa=—
HHTOMOHOT'O paciaBa OT
YPOBHSI €ro 3apoX1eHHs [0 ; f/ﬁ/ /
OKOHYATEeNLHOT'O 3aTBepaeBa— .
Huda. [losgscHeHua B Tekcre.
JIUHMN MOCTOHHOIO CO-
nepXXaHusT BOAbI HA JTMKBHAY—
Ce I'paHMTHOI'O paciaBa
npuBeneHbl B COOTBETCTBUM
c naunbimu JI.H. Korapko, : :
u.A4. Psx6quuxoaa /1978/, 600 800 70007,°C
JIMHUM YCTOMYUBOCTH MYCKO—
BuTa - [Althaus e.a.,
1970/, xopauepura - [Clemens, Wall, 1981/, amomocunnkatop -
[Richardson e.a., 1969/.

°\‘ N‘j e/
N

YCIIOBHSIX HAaCbILleHHs BOAOH KBapll KakK JMKBUAyCHas das3a NosaBisgeTcCs
TOIbKO B PHONMTaX C colepxatneM SiOo He MeHee 74 mac.% u

Po6u1 < 1-2 k6ap /Ilono, 1981/. OTHOoCcHTenbHag “CyXOCTb” podoOHa-—

YalbHOM Marmel CIOCOGCTBOBalla COXPaAHEHMIO PeCTHUTOBLIX BKIIIOYEHHIH.
[lpn mpoaBHXEHHH BBEpX pacrmaB 4acTHYHO pas3orpebBalics, I1aBHBIM
o6pa3oMm H3-3a BbIAENEeHHs Tella NpH Ba3koM TteueHmn / Shaw,
1973; Momos, 1977/. Ha artoit (nokpucTannusanuoHHo) CTagUM MPO—
HCXOOMIM pacTBOpPEHMe KPHUCTalIMYyecKux ¢as3, ecnmm OHM Obuid, HMporpec-—
CHBHBIi MeTaMOpGU3M BKIIIOUEHHHl B YCIOBHAX CWILHOH NE€KOMIIPECCHH,
a TakxXe HMX I'MApoMexaHHuecKas celapalus [0 pa3Mepy M COCTaBy
/Kyrries, Wapanos, 1979/. lockonbKyY rnyGHHHbIE BKIIOYEHHUS HEe He-—
CYT CllefOB MHIMaTH3allM{, MPOTrPecCHUBHBI POCT TeMIlepaTypkl paciia—
Ba Bpad M OOCTHral 3Ha4yeHHi, HeoOXOOMMBIX O/ peanu3aludyd AeKOMII—
PEeCCHOHHO-AMCCUIIATUBHO! MOAeNHU IUlaBlIeHHs BMellalolux [mopoa ¥ 06—
pa3oBaHMg 3a MX CueT I'paHUTHON Marmel /lllkoasunckwuir, 1981/.
OcTaHOBKa pacliiaBa CBg3aHa C HadalloM ero Aeras’aluMd U KOTeKTH—
yeckoit kpucramnusauuneit /Cobones u ap., 1970; Cobones, 1973;
[Tomos, 1975/. [laxe c yueTOM HEKOTOPOii eperpeTOCTH pacliaBa
OTHOCHTEIbHO TEeMIIepaTypPHOT'O HMHTepBala KOTEeKTHYeCKO# KpUCTallu3a—
MM OHa [OOJIXKHA MPOU3OHTH Ha riaybuHax ~ 1-2 KM (Po6u1 ~ 0, 3-

0,6 k6ap). Cyas No reosoruyeckuM OaHHbM /Pacunenenne..., 1976/,
ray6MHa CTaHOBIIEHHs BepXHeil KpoMku bBaurymbeackoro maccuea He
npeBbIlIa/Ia 2 KM, YTO. XOPOLIO COIVIACYyeTCsl C OLeHKaMH HadallbHOTO
OaBl/leHHs NpPU KOHTAKTOBOM MeTamMopduame (Po6u1~ 0,3 x6ap).

Ha cyGnukBHoycHOM 2Tame coCTaBbl MHHEpaloB, CllaraloluX I1yOHH-
Hble BK/TIOYEHMs, CMellalliCb B CTOPOHY 6o0/lee HU3KHMX [OABlIEHHit, a caMu
rnyOHHHBIE MapareHe3KuChl 3aMellaliCh acCOLUHALHUSMHU BBICOKOTeMIIepaTyp-—
HBEIX POT'OBHKOB. B cnyyae NoNHOro 3amMelleHUs] PEMKTOBLIX MHHEpPAalloB
ryOUHHBIE BK/IOYEHHS OBUIM yXe HEeOTIHYHUMBl OT KOHTAKTOBO-MeTamMoOp-—
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¢U30OBAHHBIX KCEHOJMTOB BMellaiouwux nopod. Ha BbICOkywo Temmepartypy
pacniaBa B 3TOT MOMEHT YKa3blBaeT TakKxe MOBLIIIeHHasd aHOPTUTOBOCTb
S0EpHBIX yacTell mnarmoknasa (45-55% AH), KOTOphl yuacTBoBail B
CcyGnuKBROYCHOM KoTeKTHke ”Kp+[ln == pacnnar” /Kudo, Weill, 1970/.

Ha sakmountennHoit (9BTeKTOMAHOM) CTa[MH KPUCTANIM3ALUsS COMpPO—
EOXaach pEerpecCHBHEIM NpeobpasoBaHMEM KCEHONMUTOB (kak riy6HMHHBIX,
TaK M MECTHbIX) NPH OHOBPEMEHHOM MOBLILEHHH KOHUEHTPALUMH BOJIbI
U OpPYTHX JIeTy4YUX KOMIIOHEHTOB B OCTATOYHOM pacminaBe. Penkomeran—
NbHAsS ClenManuaanys paciiaBa (MM HECKONBbKMX HEe3aBUCHMLIX paciula—
BOB), fBJIABLIEroCs PONOHAYANBHLEIM [/l TPAHHTOMAOB, CIOCOGCTBOBANA
9TOMY Ipoleccy, Tak kak ¢Top, 60p, NUTHI MMEIOT TeHAEHLHIO HaKalUli—
BaTbCd B XoAe Marmartudeckoil auddepenunauun /Kopanenko, 1975;
CraBpoB, 1978, Korapko, Pa6uukos, 1978/, a npHcagku 3THX KOMIO—
HEHTOB CYLIECTBEHHO yBEe/IMYUBAIOT PaACTBOPUMOCTL BOABI B I'DAHHUTHOM
MarmMe U moHmxawT ee conuayc /OcrtpoBckuit u ap., 1964; llomnos,
1975; Chorlton, Martin, 1978; Kopanesko, 1979; MoaHHHHT,
[NMuwasan, 1984; u ap./.

[lpn 9BTEKTOMAHOI KpHCTANIM3alUMH B ycloBuax P =P oT-

o6 H. O
2

neneHue ¢QMIOMAHOM ¢as3bl GBIIO, MO—BHAHUMOMY, 3aTPYAHEHO, UYTO IPHUBO-—
OMIIO K POCTY M36GBITOYHOrO MHTPYy3UBHOro aabiieHus /llonos, [lepues,
1974/. Peanusaung nonoGHOrO MexaHH3Ma BIIO/IHE BO3MOXHAa B I'pPaHUT—
HBIX CHCTeMaXx, IIOCKOJbKY OO/ 9BTEKTHKM 3[eCb BecbMa BBICOKA.

3HauuTeNbHOEe yBenuueHHe (NIIOMAHOTO nabieHus (B NepBylo ouependb
BOMHOI'O) Ha MAarmMaTHYecKoi CTalMH (OPMHPOBAHMS TPAHHTOMAOB DBaii—
rymM6e3cKoro MaccuBa, MOMHMO [AAHHBIX [0 KCEHOMTaM, MOATBepXAaeT—
Ccsa CcleayoWUMH daKTaMu.

B rpanutax Bawmrym6eackoro maccuBa NpPUCYTCTBYEeT paHHAd IeHe-
pauus MyCKOBHTA, CTPYKTYpPHble B3aUMOOTHOLIEHHS KOTOPOH C APYyTUMH
nmopoaoo6pas3yoliMi MHHEpanaM, B TOM 4HCIe C OHOTHTOM, yKa3bIBaloT
Ha ee marmaTtuueckuit resHeauc /Masox, 1965; Miller e.a., 1981/.
Kpucrannusauua nepBHyHO-MarMaTH4eCKOr'0 MYCKOBHTA BO3MOXHA TOIlb—
KO NpH AaBileHHax Bele 2-2,5 kb6ap /Althaus e.a., 1970/.

CopnepxaHue BOAbl B KOpAMEPUTE U3 ANAaMENIHTOB BTOPOH ¢a3bl BO3—
pactaet OT UeHTpa K mepupepuu BKpamneHHuka or 2,1 no 2,4 mac.%,
YTO BO3MOXHO TONIBKO NPU €ro KPUCTa/NIM3alUd K3 pacliiaBa B YCIOBUAX
pocTa MmapuuanbHOro AaBiieHHs Boabl /Jlene3uH, Menenesckuii, 1983/,
[aBnenne BoObl B KpaeBbIX YACTAX BKpAIllleHHHKA KOpAWepUTa IpHU
conepxaHuu Boawl 2,4+0,13 mac.%, f =54% u TeMnepartype conuay-—
ca rpaHUTOB 630-650°C coctaBinsgeT He MeHee 4,5+1 k6ap, T.e,
AOCTUraeT MpefelbHbIX 3HAYEHHil YCTOHYMBOCTH ITOrO0 MHHepana B lepe-
CBIIEHHBIX TNIMHO3eMOM TI'DPaHUTOMAHBEIX pacmnaBax /Clemens, Wall,
1981/. ViIMeHHO Cc 3THM, BO3MCXHO, CBA3aHO MOABJIIEHHE MYCKOBHTOBBIX
KaiM BOKpPYr cybuamomMopdHbIX BKpal/leHHUKOB KOopAHepHTa.

[laHHble M3y4eHHs BKIIIOYEHHl pacKpHCTAaNIM30BAHHBIX pacaBoB
CBUAETENbCTBYIOT, YTO COAEepXaHHe BOAbl B pacluiaBe Ha MOMEHT 3aBep—
IIEHHs MarMaTH4YeCKOH KpHCTaIM3alud COCTaBIano He MeHee 7 Mmac.%,
aP - He Huxe 3 kbap.

H20
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YpenuueHne H36BLITOYHOr'O HMHTPY3MBHOI'O [OaBJIeHHs NOATBepXaaeTcsd
NPSAMBIME A&HHBIMH II0 KOHTAKTOBOMY MeTaMOpH3My BMeLIaloUuX Mopoa.
Briwe 6b1710 MOKas3aHo, 4TO HaGmiogaemasl 30HA/IbHOCTB I'paHaTa B acco-—
LIMaluMK C KBapleM, aHOally3uTOM, GUOTHTOM M KOPAMEPUTOM H3 POrOBH—~
KOB BHYTpEHHe#l 30HbI CBg3aHa C yBejudYeHHeM oOlero AaBfleHHs OT
~ 0,3 no ~1,7 kbap /lleneaun, Kopomok, 1984/,

CnenoyeT OTMETHTb, YTO POCT KOHLEHTpaUWH BOAbLl M ee OaBileHHd
MpH [OHMXEHUH TeMllepaTypbl HabnogaeTcsd BO MHOI'MX I'PAHUTOMAHBIX
MaccuBax, I'ie KpHUCTallIM3aluMoHHas AudpdepeHuMalns Urpana 3HauuTellb-
Hyo ponb /Kopanenko u ap., 1984/. ABTOKNaBHBI 3ppeKT KpHUCTaIH—
3alMOHHO} OuppepeHUNalnl Hen36exHO NPUBOAUI K [OSBIIEHHIO BHYTpPU-
H OKOJIOKAMEPHBIX BHEAPEHHi OCTATOYHBLIX [OPLMiIl pacniaBa IyTeM ero
THAPOCTATHYECKOI'O BhDXKMMaHHs (MarmopasprelBa), Tak Kak NpPOYHOCTH
BMeLIAUKUX TOpoa BecbMa OI'paHMYeHa M HX COINPOTUBIISEMOCTb BHeELI-
Hell MHTPY3UBHOH HArpy3Ke Bpsd JU B peallbHbIX I'€ONOrMYeCKHX YCJ0o-
Buax mnpesbliaetr 0,5-1,0 x6Gap /Ilonos, [lepues, 1974/.

Co c6pocoM naBieHHsa B pe3ylbTaTe MHOIOKPATHBEIX Marmopaspbl—
BOB, BH/IMMO, CBSI3aHO M OuYeHb CKyaHoe (amuaonuueckoe) pasBUTHE pO-
I'OBHKOB BHYTPEHHER 30Hbl, A KOTOPLIX YCTAHOBJIEHbl OTHOCHTENBLHO
BBICOKMe naBnenus (mo 1,7 K6ap).

B pamkax mpeanaraemMoil MoOeNu MOgBIEeHHe MO3AHUX HHTPY3UBHBIX
$a3 rpaHUT-NeiKOrPAHUTOBOI'O COCTaBa, MX 4YeTKas IPUYypPOYEeHHOCTb
K 9K30— U SHAOKOHTAKTOBLIM 30HAM MACCHBA, MOBe[EHHe DPefKHUX aile—
MEHTOB, oOfnafaloliX BBEICOKOH JIe€TYy4eCThblO, MO/IydYaloT BIIOJIHE JIOTHYHOe
o6ocHOBaHKe., B To ke Bpemd naneko He Bce OCOGEHHOCTH 9BOMIOLHMU
MarmaTtudeckux nopoa bamrym6eackoro maccuba MOXHO OOBICHHUTH
KpHUCTalnn3auuonHoi auddepeHunanneit ogHoro pacmninarsa. CTaTHCTHYECKH
OOKa3aHHag HEe3aEMCHMOCTb IeTPOXHMHUYECKHX BBLIGOPOK MO HHTPY3HUBHBIM
¢asaM, crneuupuka HX T'eOXUMHYECKHUX CBOMCTB MO3BOSIOT MOBOPUTH O
CYLIeCTBEHHO aBTOHOMHOCTH IO KpaiHeii Mepe OBYX poOOHAdYalbHBIX
KHCIIBIX Marm, KOTOpble OTBeYaloT afaMelllIATOBO# M TI'paHHUT-leilkorpa-—
HUTOBO}1 MeTporpapuyecKuM TrpyInaMm.

B Toit u Opyroi rpynmne, kaxk ObUIO [TOKa3aHO BhIlle, OTMEYalOTCH
MHOTOUYUC/IEHHble MPH3HAKM pOCTa KOHLEHTPALUMH BOAbBl U COOTBETCTBEHHO
ee [aBleHHd Ha 3aK/IIOYUTENbHOH CTadMHM KPHCTAaUIM3alMH paclilaBoB.
OpHako Ong agamMenyuTOB 3TOT IPOUecC He MpHBeN K IOSBIIEHHIO HOBBIX
HHTPY3UBHBIX $a3 M HX cocTap OGIU30K K COCTABy MCXOOHOIr'O paciiia-
Ba. ['paHUT-Ne’KOrpaHUTH], HANpPOTHB, obpa3oBany LHUPOKHH AudpdepeH—
uupoBanHblit psn (TpeThs — WecTas MHTPYSMBHBIE (asbl) 3a cyeT 3BO—
JMIOLMH eOMHOM pofooHadanbHOil Marmbl. Ee cocraB, ckopee Bcero, 6bln
67M30K K COCTaBy KPyMHOBKpAIUIEHHBIX TDAHATOB TpeTbell dasbl. B monb-
3y rayGHHHONO aHATEKTHYECKOrO MPOUCXOXKAEHHS adaMeslyIiTOB  BTOpOil
U KPYNHOBKpAI/IeHHbIX I'PAHUTOB TpeThbell ¢pa3bl CBUAETEbCTBYET TaKkKe
TOT $aKT, 4TO TONBKO STH MOPOABI COAEpPXAT B OOGMNMM TI1yOHHHBIE KCe—
HOJIUTEl — PECTHTBl MeTaneauToBoro cybcrpara. O6bICHHTH SBHYIO IpO—
CTPaAHCTBEHHYI0 M I'eHeTHYeCKyl0 CBA3b alaMellNIMTOB U TI'DAHHTOB I'1y6HH-

*
BOGMO}KHO,‘{aCTb alllIdTOBBIX XKW1, OIM3KHUX K agamesyiuTaMm o
CocTaBy, SBI/SIOTCA NPOU3BOAHLIMH 3TOI'O paclniaea.

87



HOIl Au¢pdpepeHUHanMell He yanaeTcsd MO LeloMy paay npuiuvH. K Hum B
NMepBylo0 ouepeAb OTHOCHUTCS I'OMOAPOMHAasl IOC/Ief0BATelbHOCTb BHedpe—
HHUs, 4pe3BblYaiiHO CKyAHOe pa3BHTHE aJaMellUIMTOB M Y3KHil TeMlepa-—
TYpHBIt' HHTEpBa/l MX KOTEeKTHYECKOHl KpHCTAa/NIM3alMH, KOTOPbIit MpensaT—
cTByeT oGpa30BaHMIO AOCTATOYHO GONbLIMX OGBLEMOB I'DAHUTHBIX pacnia-
BOB. [lng MexaHu3ma ¢QUIbLTP-NPECCHHra B YCIOBHUSAX pOCTa (NIIOMAHOT'O
OaBlIeHUs, KOTOpBIl peanu3dyeTcs Ha ypoBHe CTaHOBJIEHHsi MacCHBa, C
yBenuyeHueM IN1yGHHBI YyCIIOBUs BCce MeHee GnaronpusatHele. K Tomy xe
o6pa3oBaBlIMecd 3THM [yTeM pacliaBbl HACBIWEHbl BOAOH U He crmoco6-—
HBl K [TOABEMY B BepXHHe I'OPUSOHTHI 3€MHOH KOpHI.

[MpucyrcTBrHe TI'IyGHHHBIX BKIIIOYEHHMH KPUCTANNIMYECKHUX CllaHUeB B
agamMeqyIuTax BTOPOH M KPYIHOBKpAIUVIEHHBIX I'DAHUTAX TpPeTbell MHTPY3HUB—
HBIX ¢a3 CBHOETEeNbCTBYeT B [O/Ib3Y aHATEKTHYEeCKOI'O [POMCXOXKAEHHs
HCXOAHBIX AN HUX MarM 3a CYeT IaBleHHsd CYLEeCTBEHHO MeTalelluTo-
BbIX cybcTtpaTtoB. B aTOM cnyuae paHHHMe apmamMennuToBble W Gonee Mo-—
3[0HHEe TI'DPAHUTOBLIE BHIUIABKM MOI'YyT MOSIBUTBCA B pe3ynbTaTe I'PaHUTH-
3alMK eauHoro cybcrpata, 4TO KOCBEHHO MOATBEPXAAeTCs OTCYTCTBHEM
CYWEeCTBEHHbIX pa3iM4YMili B XUMHUYECKOM COCTAaBe M MHHepalbHbLIX Iapa-
reHe3ncax COOEpPXAIIUXCH B HUX IIyOGUHHBIX KCEHOIIUTOB.

Ocob6ylo ponb B pa3pelleHMH NpoGiembl MPOMCXOXAEHHsT MarMaTH4ye—
cKkoit accomnauun Baumrym6esackoro maccuBa urpaet BbICOKOKanueBasi
neiikoguopuToBasa rpymna mopoa. Kak crmeayeT M3 MHOIOYHCIIEHHBIX MpH-
MepoB, ¢opMalHus BbICOKOINIMHO3EMHCTBIX I'PAHUTOB OYeHb PeaKO COMpo-
BOXQOaeTCd COOGCTBEHHBIMM KOMarMaTH4YHbIME GA3UTOBBIMH MpealleCTBeH-
HuKaMHi. OGBIYHO CBA3b C OCHOBHBIM MarMaTU3MOM HOCUT OIIOCpedOBaH-
Hbll XapakTep (coBMelleHMe B €OMNBIX MArMOCTPYKTypax) U o6ycnop-
JleHa TOJBbKO eOHWHCTBOM 3HEepreTHYecKoro lpollecca obpa3oBaHUs BcCei
MarmaTHdeckoi KonoHHbl /Msox, 1965/. B Hawem cnydyae TecHoe
POACTBO KallMeBbIX KBaplCOAEpXAIUUX AUOPUTOB C 6Gollee MO3OAHUMHU KOp—
OMEepUTOBLIMU I'DaHUTAMH He BbI3biBaeT comHeHuil. ObpallaerT Takxe Ha
cebsi BHHMaHHe aHOMaAlbHBbII COCTAB AHOPUTOBOH MOPOAHONH TI'pPYIIbI
(BEICOKHE copmepxaHus ¢Topa, 60pa M PENKHX SJIEMEHTOB) M ero CXOf—
CTBO C COCTaBaMH TINIyOHHHBIX BKIIIOUEHMil OBYCIIOASHBIX KpHCTalIuye—
CKHX CllaHLeB HEKOTOPbIX THUIIOB.

O6pasoBanue Bceit rammel nopoa baumrym6eackoro maccupa 3a
CueT e[OHHOI'0 MeTalelUTOBOro cybcTpata MoxeT OGBITh OCYLIeCTBIIEHO
TONBKO NPUH OJHOBPEMEHHOM COYEeTAHHHM IIPOLEeCCOB I'PIHUTH3aUMM M aHa—
Tekcuca. [Ipy aToM Ha HauyalbHBIX CTAAWAX T'PAHHTH3AUMH MeTaocano-—
YHBIX MOpOA CMOCOOHBIE K MOALEMY OTHOCHTE/IbHO CYXHe aHaTeKTHYecKue
pacnnaBbl MOINIM MOABNSATHLCH B pe3yibTaTe BeCbMa IPOABHHYTOrO H,
BEepOSITHO, I[IOKalbHOrO MiaBieHus cybcrpata. ViMenno artoit craguu co-
OTBETCTBYIOT KallieBble OHOPUTHI C BBICOKMMH COAEpXaHUsaMU ¢Topa M
$TOPOGUINBHBIX MeTalfioB, MOCKOJbKY B [aBleHHe WHPOKO BOBIllIEKaeT—
ca 6Guortut. [lo Mepe rpaHuTudauuu cyGcTpata COCTAB CIOCOGHBIX K
noAbeMy paclilaBoOB CMelllaeTCsd B CTOpPOHy 6ollee KpeMHEKHCIIbIX pas-—
HOCTEH -~ CHauana ajaMellIiTOB, a 3aTeM T'PaHHUTOB. YuacTHe Ciliod B
poluecce aHaTeKCHca olpeaenseT PeAKOMEeTaIbHYIO ClelHalu3aumio
kucaplx MarMm. OnHOBpeMeHHO Bo3pacTtaeT obweM pacliaBoB, MPOHHKAIO—
IUMX B BepXHHE T'OPH3OHThl 3E€MHOH KOpHbI.
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O6nacte Marmoob6pa3oBaHHsg, BeposgiTHee BCEro, MpeAcTaBisna coboi
pacTAaHyTYIO 10 BEpPTHKAIM 30HY, B KOTOPOH OQHOBPEMEHHO CyllecTBOBa-
M oyaryu efKOAHMOPHUTOBOIO, afaMeJlNIMTOBOI'O ¥ I'PAHHTOBOI'O pacllIaBOB.
Ha sapepmatomeit (perpeccuBHoil) cTaguu MarmaTusMa JIOCIefOBaTeNlb—
HOe OTMHpaHHe 3THUX OYaroB NPHBOAWIO K BHEAPEHHIO MOCIerPaHHMTOBBIX
AaekK COOTBeTCTBYOWEro cocTtaea.

Heo6xoaumMo Mmoa4YepkHYyTh, 4TO AN $OPMALUH BBICOKOINIMHO3EMHUCTBIX
I'PaHUTOB MPUCYTCTBHE KOMarMATHYHBIX JI€KOAMOPHUTOB, TaK Xe KakK U
6IM3KHX K HHUM MO COCTaBy N1aMNpoQUpPOBLIX [aeK, — sBlIeHHe OuYeHb
penkce /Usox, 1965/. [dng ero peanusauuu B INpUpoae HEOGXOOHMMEI
HCKIIIOYUTEeNbHBIE YCIIOBHf, KOrja BCs MarmaTtudeckas KOJOHHA pa3BH-
Banacb B OOHOM MOLIHOM MeTaocago4HOM ciioe. VIMEHHO aTHM yClioBHaM
otBevaer lOxHO-IlaMHpCKUil peruoH, AN KOTOPOI'O XapaKTepHbl MOBBIEH—
Hasg MOLIHOCTb KOHTHHEHTAIbHOH KOpbl U ee CYLIEeCTBEHHO MeTaleluTo-—
BBIi COCTaB.



3AKMTIOHYEHUE

[naBHBIA UTOr NPOBEAEHHOI'O MCClIefOBaHUs CBOAUTCHA K [AeTallbHOi
XapakTepUCTHKE TI'eOJIONHYecKOr'0 CTPOeHMs, TIIyGHHHONH MOpPGONIOrHH H
BelleCTBEHHOI'0 COoCTaBa KOPAMEPHUTOBBIX r'paHuToB BaurymGeackoro
MacCHBa, a TaKXe OpPOrOBHKOBAHHBIX MMOPOA ero otpamieHus. 3HAYUTEllb—
HOe MeCTO OTBEe[deHO aHalu3dy MHHepalloTHYeCKHX U MeTPOXMMHYECKHUX
0coBeHHOCTel I'TyGMHHBIX KCEHONHTOB (pPecTHTOB Marmoo6pasylowero
cy6cTpata). [lokasaHo, 4TO TIyGMHHBIE KCEHONMTHl HECYT MPSMYIO HH—
dopMalMo O cocTaBe HMCXOAHOro cybcTpaTta, a U3MeHeHHe MX MHHepalb-—
HOT'O cocTaBa fB/sieTCs HMHAMKaTopoMm apomouun PT-napamerpoB rpa-—
HHTOMAHOI MarmMbl B [pollecce ee 3apoXAeHHUd, MoabeMa H KpUCTallllu3a—
uun. PasBuBaeMEBIl MOAXOd K U3Y4YeHMIO INTyOMHHBEIX KCEHOJUTOB B I'paHU-
ToHAAaX BecbMa [epCNeKTHBEeH, MOCKONbKY [O3BOIsIET C HOBBIX [MO3ULHUH
MonoiTH kK mpoblieMe HX MPOHCXOXAEHHs, I'eHeTHYeCKOH cHcTemaTHKe,

a TakXe K aHalu3y 3BOIIOLMM COCTaBa TIyOMHHBIX HeAp 3eMHO# KOpbI
[Chappell, White, 1974; White, Chappell, 1977;
EpmonoB u ap., 1979; Peraluminous granites, 1981; Bnaanu-
mupoB, MaitopoBa, 1983; I'panutounnt..., 1985/,

OCHOBHbIE BBIBOOB! TAKOBHI.

1. bBawrymbeackuit maccup uMeeT MIUTOOGpa3HylO0 ¢OPMYy M OrpaHHU-
YyeH [0 MOWHOCTH IiaybuHamMu 4-5 KM, 4YTO, BeposiTHee BCEero, CBA3aHO
CO Ccpe3aHHeM ero:[oAOLIBBl MOPU3OHTANIbLHBIM HAOBHIOM B BEpXHEi
yacTH 3eMHOH KOophl. Ha NHeBHOit nmoBepXHOCTH OOHa)xaeTcsl aluKalbHasi
4acTb, KOTopag [peacTtaBisgeT coGoit cBOA C IpoBecamMu KpoBiu. Beprtu-
KanbHble Bpe3bl B MACCHB [0 peyHbIM AOMHHaAM pocturaioT 1-1,2 kM.
Ofumas mowanb HHTPY3WBA C YYETOM €ro HeBCKDBITOM 4YacTH COCTABIIMET
~ 230 KM2', 4YTO [103BOJIAET OlIeHgTb MHUHUMAJbHBIE 00beM Marma-—
TU4yeckoit kameprl B 450-500 km*.

2. MaccHB COCTOUT U3 HECKOJBbKHX CONMXEHHBIX B [POCTPaHCTBE
1 BO BPeMEHH MarmaTH4YeCKHX Tell WIM MX TPy, KOTOpkle OTBeYaloT
CllenyioWMM MHTPYSHBHEIM ¢asaM (OT paHHMX K MO3AHUM):

MellKO-CpeHe3epHUCThIe KBaplicoaep:Kallie GHOTHTOBblE ANOPUTHI
U KpPYINHO3EpPHUCThle GHOTUTOBLIE TI'DAHOAMOPHUTEHI,

MellKO—-CpeAHe3epHUCThIe MOpGUPOBHUAHBIE KOpPAHEPUT—ABYCIIOASHbIE
anaMesIuThl U T'PaHUTHI,

KpYyMHOBKpallJIeHHble KOpPANEepUT-ABYCIIOAgHble I'PAHUTHI C dauunen
PABHOMEPHO—-3EpPHHUCTBIX M [IerMATOUAHBIX I'PAHUTOB;

rpy603epHUCTEIE pABHOMEPHO-3€pHUCTEIE (MHOrAA NOPGUPOBUAHLIE)
KopAMepUuTcoAepKalle ABYCIOASHble I'DaHUTHI;
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CpeNHe3epHUCThIE ABYCIIOAAHbIe I'DAHUTHI U JIEHKOTDAHUTHI;

MEJIKO3EepPHUCThIE ABYCIIOASHble I'PAHHTHl U JI€HKOI'PAHUTBHI;

XWIbHaa Cepusl MOpPOA — MEJKO3EepPHUCTbIe alIMTOBHAHbLIE ABYCILIOAS—
Hble I'PaHUTBHl U alUIUTHI;

Mo3aHNe AaiKW AHOPUTOBBIX MOPGUPUTOB, CHMECCAPTHTOB, J1aMIpo—
¢¥poB, I'PAHOAMOPUT— H I'PAHUT-NOPPUPOB.

Hau6onee snauutennHbl no o6vemy (6omee 85%) moponnl TpeTbeit
HHTPY3UBHOH ¢a3kbl.

3. Spomoung MarMaTHYeCKHUX IOpOoA [0 MNEeTPOr'eHHbIM 3JIeMeHTaM
MpoucXoauiia B I'OMOZPOMHOM NociieqoBaTeNbLHOCTH. [loBeaoeHune neTyudux
komnonentoB (¢propa u Gopa), a Takke GTOPOPHUILHLIX pPEAKHX SIEMEH—
TOB HOCHIIO GOllee CJIIOXHBIA XapakTep, YTO CBS3aHO KaK C YCIOBHAMHU
BBIMIJIABJIEHUs] POAOHaYalbHBIX Mar™M, Tak M C PeXHMOM HX aerasauuu
Ha ypOBHE CTAaHOBIIEHHUS.

4. [lo ocoGeHHOCTSIM MHHEepalbHOIO U XUMHUYECKOI'o COCTaBa B
Bamrym6eackoM mMaccuBe BBIOENEHO TPH CYLIECTBEHHO HE3aBHCHMBIX
MOPOAHBIX T'PYMNBI: JefiKOAMOPUTOBAas, alaMellIUTOBasg U I'PaHUT-JIeHKO—
IpaHUTOBAagd; KaXaasg U3 HUX OTBeyalla aBTOHOMHOMY MarmaTH4ecKoMYy
pacmiaBy. B coBOkymHOCTH OHM 06pas3yloT KOHTPACTHYIO 6a3UT-I'DaHHTO-
HOHYIO acCcoUMalyio, KHCllag 4acTb KOTOpPOil pe3Ko npeobnajaer U _ nped-
CTaBlleHa CHEeUUPHYEeCKUM THIOM BBICOKOINIMHO3EMUCTBIX I'DAHHTOB
/no 9.I1. Usoxy, 1965/,

5. KoHrakToBO-MeTamMoppuueckuit opeon BOkpyr bamrym6eackoro
MaccHBa HMeeT 30Ha/bHblI XapakTep, NMPU 3TOM er'o BHYTPEHHdAs 30Ha
6bl1a chopMHUpOBaHA B YCJIOBUSX HU3OBITOYHOIO MHTPY3UBHOI'O AAaBIIEHHs
NMpU TeMllepaTypax, COOTBETCTBYIOUIUX amM¢pubOI-pOroBHKOBOH dauuu, B
TO BpeMs KaK BHElIHdsd 30Ha OTBeualla MYCKOBUT-POI'OBHKOBOM ¢aluu
MeTamMoppuama.

6. B rpanuronpax Hapaay C KCeHOMUTaMu GOKOBBIX [MOpPOA LIKPOKO
pa3BHUTHl I'TyGoOKOMeTaMOpdU30BaHHbIE BKIIIOYEHHs] KPHUCTAaINIMYECKHUX
CllaHLeB, KOTOphle MpeTepIleNyd CIIOXHYIO 3BOIONMIO XMMHYECKOI'O M MH—
HepalmbHOTO cocTaBa. [lo kpailHeit Mepe uHacTb M3 HHX, COXpaHHBLIAg pe—
JIMKTOBbLIE [apareHe3UChl I'PaHY/IUTOBON MM opToam¢puboIoBoOil cyGdauun
ampubonuroBoit pauun MeTamMoppu3Ma, ABIISIOTCA PeMKTaMH Marmootpa-—
gylowero cy6crpara.

7. PaccmaTtpuBaeTcs Mooenb IIPOUCXOXOEHHs BCeil accouuaniuy MarmMa—
THyeckux nopoa BaumrymbGeackoro maccuBa kKak pe3ynbTaT o6pa3oBaHHsa
1eiKOAHOPUTOBOH, adaMeJlNIATOBOH U I'PAHUTOBOH pOAOHAdYaIbHBIX Marm
B pe3yibTaTe TI'DAHUTH3AUMM U aHATEKCHCA €OMHOI'O MeTalelMTOBOI'O
cybcTpaTa, a Takxe HX [ocieaymouei AudpdpepeHuuHaunei Ha ypoBHe cTa-—
HOBJIEHHUS.

Nuddepenunanusi, cBg3aHHasg C POCTOM (UIIOMAHOIO NOaBJIeHUd Ha
9BTEeKTHYECKOHl CTaduM KpUCTaNIM3allMd U KakK CleACTBHEe C I'HApOCTaTH—
4eCKUM oTxuMOM (MarMopaspelIBOM) OCTATOYHBIX IOPLMH pacIaBa, HI-
pana 3Ha4YUTeNbHYIO Pollb NMpH O6pa30BaHUM I'PAHHUT-JIEHKOI PAHUTOBOI
I'pynnbel 10OpoA, ¥ B MEHBIIEH CTENeHM — afdaMeJlIuTOB U JIeHKOAHOPHUTOB.

*

-CornacHo OpyruM I'paHUTOUAHBIM CHCTEeMAaTHKaM, 3TOMY THIIYy CO-
oTBeTCTBYIOT S-rpanutel /Chappell, White, 1‘974/ WM peaxo-
MeTallNIbHO-IIIIOMa3UuToBble r'paHuthl /Taycon, 1977/. 91
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