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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íàñòîÿùèé ñáîðíèê ïîñâÿùåí ïàìÿòè Âèòàëèÿ Íèêîëàåâè÷à
Îõîòíèêîâà – èçâåñòíîãî ãåîëîãà, ÷üè òðóäû íå òîëüêî âíåñëè
ñóùåñòâåííûé âêëàä â ïîçíàíèå ãåîëîãèè Ïîëÿðíîãî Óðàëà, íî
è ñôîðìèðîâàëè îñíîâû íàøèõ ïðåäñòàâëåíèé îá ýòîì ðåãèîíå.
Â 2006 ã. åìó èñïîëíèëîñü áû 85 ëåò, à â 2007 ã. èñïîëíÿåòñÿ 10
ëåò ñî äíÿ åãî êîí÷èíû. Âèòàëèé Íèêîëàåâè÷ 25 ëåò áûë
ñîòðóäíèêîì ëàáîðàòîðèè ïåòðîãðàôèè íàøåãî èíñòèòóòà, ïðè÷åì
5 ëåò  (ñ 1980 ïî 1985 ã.) áûë ðóêîâîäèòåëåì ýòîãî êîëëåêòèâà.
Îòìåòèì, ÷òî íà íàøèõ ãëàçàõ â ýòîé ëàáîðàòîðèè ñôîðìèðîâàëàñü
äîáðàÿ òðàäèöèÿ – ïðèäàâàòü ñáîðíèêàì ñâîèõ òðóäîâ «ìåìî-
ðèàëüíûé» óêëîí, îòìå÷àÿ ïàìÿòü äîñòîéíûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ.
Â 2003 ã. âûøåë ñáîðíèê «Ïåòðîëîãèÿ è ìèíåðàëîãèÿ ñåâåðà Óðàëà
è Òèìàíà», ïîñâÿùåííûé ïàìÿòè Ì. Í. Êîñòþõèíà, â 2005 ã. –
Ð. Ã. Òèìîíèíîé.  Íàñòîÿùèé ñáîðíèê ÿâëÿåòñÿ óæå òðåòüèì â
ýòîì ðÿäó.

Ñîáñòâåííî ìåìîðèàëüíûé áëîê â ñîñòàâå äàííîãî ñáîðíèêà
ïðåäñòàâëåí äâóìÿ ââîäíûìè ñòàòüÿìè: «Â. Í. Îõîòíèêîâ è åãî
âêëàä â èçó÷åíèå ãåîëîãèè Óðàëüñêîãî Ñåâåðà» (Ë. Â. Ìàõëàåâ) è
«Íåêîòîðûå èäåè Â. Í. Îõîòíèêîâà è èõ ñîâðåìåííàÿ èíòåðïðå-
òàöèÿ» (Ä. Í. Ðåìèçîâ), îäíàêî ïðÿìîå îòíîøåíèå ê Âèòàëèþ
Íèêîëàåâè÷ó è ïàìÿòè î íåì èìååò è áîëüøèíñòâî äðóãèõ
ïóáëèêàöèé. Êàê èçâåñòíî, îñîáîå âíèìàíèå Â. Í. Îõîòíèêîâà
ïðèâëåêàë Õàðáåéñêèé áëîê Ïîëÿðíîãî Óðàëà, îñîáåííî âîïðîñû
ìàãìàòèçìà è ìèíåðàãåíèè ýòîé ñòðóêòóðû è ñëàãàþùèõ åå
êîìïëåêñîâ, ïîýòîìó âïîëíå åñòåñòâåííûìè  â òàêîé òåìàòè÷åñêîé
ïîäáîðêå ñìîòðÿòñÿ ïóáëèêàöèè, â êîòîðûõ ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû
íîâåéøèõ èññëåäîâàíèé ïîðîä è ðóä Õàðáåéñêîãî àíòèêëèíîðèÿ.
Ýòî ñòàòüè Ì. Ì. Àôîíüêèíà è È. È. Ãîëóáåâîé îá îñòðîâîäóæíîé
ïðèðîäå îðòîàìôèáîëèòîâ ïàðèêâàñüøîðñêîé ñâèòû õàðáåéñêî-
ãî êîìïëåêñà, Î. Â. Óäîðàòèíîé, Â. À. Êàïèòàíîâîé è Â. Ë. Àíäðå-
è÷åâà î õàðáåéñêèõ ãðàíèòîèäàõ, Â. È. Ñèëàåâà ñ ñîàâòîðàìè î
ôåððèìîëèáäèòå Õàðáåéñêîãî âîëüôðàì-ìîëèáäåíîâîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ, ñòàòüÿ Â. Ä. Òèõîìèðîâîé è Â. Í. Ôèëèïïîâà î ìèíåðàëî-
ãèè ðóäîïðîÿâëåíèÿ Ñâèíöîâîãî â Õàðáåéñêîé ðóäíîé çîíå.

Îñîáûé èíòåðåñ ÷èòàòåëÿ âûçîâåò âåñüìà îáúåìèñòàÿ ñòàòüÿ À.À.Ñî-
áîëåâîé ñ ñîàâòîðàìè, ïîñâÿùåííàÿ óëüòðàîñíîâíûì ëàìïðîôèðàì



Ïîëÿðíîãî Óðàëà. Èíòåðåñ ýòîò îáóñëîâëåí ïðåæäå âñåãî òåì, ÷òî
ëàìïðîôèðû äî ñèõ ïîð ïðåäñòàâëÿþò ìàëîèçó÷åííîå (à ïîòîìó è
íåäîñòàòî÷íî ïîíÿòîå) ñîîáùåñòâî ãîðíûõ ïîðîä, ïî ïîâîäó
ñèñòåìàòèêè êîòîðûõ è ïóòåé èõ ôîðìèðîâàíèÿ âûñêàçûâàþòñÿ
âåñüìà ïðîòèâîðå÷èâûå ñóæäåíèÿ. Îñîáî ñëîæíî îáñòîèò äåëî ñ
ëàìïðîôèðàìè óëüòðàìàôèòîâîãî ñîñòàâà.  Â ðàññìàòðèâàåìîé
ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ íîâûå äàííûå î õèìèçìå ýòèõ ïîðîä, âàðèàöèÿõ
â ñîäåðæàíèÿõ ìàëûõ ýëåìåíòîâ, ðàñïðåäåëåíèè ÐÇÝ, îñîáåííîñòÿõ
ñïåöèôè÷íûõ ìèíåðàëîâ. Ýòè ñâåäåíèÿ, íåñîìíåííî, áóäóò
ïîëåçíû íå òîëüêî óðàëüñêèì ãåîëîãàì, íî è âñåì èññëåäîâàòåëÿì,
èìåþùèì äåëî ñ òàêèìè íåîáû÷íûìè ïîðîäàìè.

Íà ïåðâûé âçãëÿä âûáèâàåòñÿ èç òåìàòèêè ñáîðíèêà ñòàòüÿ î
òðàâåðòèíàõ, âûÿâëåííûõ Â. È. Ñèëàåâûì íà Òàëäûáóëàêñêîì
ìåñòîðîæäåíèè Êèðãèçèè. Îäíàêî èçó÷åíèþ ãåîëîãèè Êèðãèçèè
Â. Í. Îõîòíèêîâ îòäàë ïî÷òè 10 ëåò. Êðîìå òîãî, òðàâåðòèíû âûÿâ-
ëåíû è íà Ïîëÿðíîì Óðàëå, ãäå âåðñèÿ îá èõ ïðèíàäëåæíîñòè ê
çàâåðøàþùèì ñòàäèÿì ýâîëþöèè äîëãîæèâóùåé ãèäðîòåðìàëüíîé
ðóäíîé ñèñòåìû, ðàçâèâàåìàÿ â äàííîé ñòàòüå, ìîæåò îêàçàòüñÿ
âåñüìà óìåñòíîé.

Ìû ïîëàãàåì, ÷òî ìàòåðèàëû äàííîãî ñáîðíèêà íå òîëüêî
ïðèâëåêóò âíèìàíèå ïåòðîãðàôîâ è ñïåöèàëèñòîâ ïî ðóäíîé
ìèíåðàëèçàöèè, íî è îêàæóòñÿ ïîëåçíûìè äëÿ ãåîëîãîâ ðàçíîãî
ïðîôèëÿ, îñîáåííî äëÿ òåõ, êòî ðàáîòàåò â ïðåäåëàõ ïîçäíåäîêåìá-
ðèéñêèõ è ôàíåðîçîéñêèõ ñêëàä÷àòûõ ïîÿñîâ. Íå ìåíåå âàæíî è
òî, ÷òî ñáîðíèê îçíàêîìèò ÷èòàòåëåé, îñîáåííî ìîëîäûõ, ñ îäíèì
èç îñíîâîïîëîæíèêîâ ïðåäñòàâëåíèé î ãåîëîãèè Óðàëüñêîãî Ñåâå-
ðà, ÷üè òðóäû íå äîëæíû áûòü çàáûòû.

Ë. Â. Ìàõëàåâ



5

Òðóäû Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà ÓðÎ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê

Âûï. 120                                                                                                                       2006

ÂÈÒÀËÈÉ  ÍÈÊÎËÀÅÂÈ×  ÎÕÎÒÍÈÊÎÂ
È  ÅÃÎ  ÂÊËÀÄ  Â  ÏÎÇÍÀÍÈÅ  ÃÅÎËÎÃÈÈ

ÓÐÀËÜÑÊÎÃÎ  ÑÅÂÅÐÀ

Ë.  Â.  Ìàõëàåâ

Â. Í. Îõîòíèêîâ íàâñåãäà âîøåë â
èñòîðèþ íàøåãî èíñòèòóòà è â èñòîðèþ
ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Ïîëÿðíîãî
Óðàëà. Îí áûë äîñòîéíûì ïðåäñòàâè-
òåëåì òîãî ñëàâíîãî ïîïîëíåíèÿ, êîòîðîå
ïðèøëî â ãåîëîãèþ ïîñëå îêîí÷àíèÿ
Âåëèêîé Îòå÷åñòâåííîé âîéíû. Òâîðöû
ïîáåäû, ñòàâèâøèå íà ïåðâîå ìåñòî
èíòåðåñû ãîñóäàðñòâà, íî íèêîãäà íå
çàáûâàâøèå î ñîáñòâåííîì äîñòîèíñòâå
(äîñòîèíñòâå ïîáåäèòåëÿ!), îíè ðàáîòàëè
òàê æå ñàìîîòâåðæåííî è ÷åñòíî, êàê è
âîåâàëè. Ýòî ïðè èõ íåïîñðåäñòâåííîì
ó÷àñòèè, à íà áîëüøèíñòâå òåððèòîðèé è ïðè èõ ïðÿìîì
ðóêîâîäñòâå áûëà ïðîâåäåíà ïëàíîìåðíàÿ ñðåäíåìàñøòàáíàÿ
(äâóõñîòòûñÿ÷íàÿ) ãåîëîãè÷åñêàÿ ñúåìêà òåððèòîðèè íàøåé
ñòðàíû, â õîäå êîòîðîé âïåðâûå áûëè äîñòîâåðíî îöåíåíû
ïåðñïåêòèâû êàæäîãî ðåãèîíà. Íà îñíîâå ýòèõ ðåêîìåíäàöèé è â
ïðîöåññå ñîïóòñòâîâàâøèõ ñúåìêå ïîèñêîâ áûëî îòêðûòî çàòåì
ìíîæåñòâî ìåñòîðîæäåíèé, îáåñïå÷èâøèõ â êîíå÷íîì ñ÷åòå ïî-
òðåáíîñòè òîãî âðåìåíè âî âñåõ âèäàõ ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ. Ýòè
ãåîëîãè áûëè ïðåêðàñíûìè ðóêîâîäèòåëÿìè, ïîòîìó ÷òî âîéíà
íàó÷èëà èõ íå òîëüêî êîìàíäîâàòü, íî è ïðèíèìàòü ñàìîñòîÿòåëüíûå
ðåøåíèÿ, íå ïåðåêëàäûâàÿ îòâåòñòâåííîñòè íà äðóãèõ.

Âèòàëèé Íèêîëàåâè÷ óøåë íà âîéíó ñî ñòóäåí÷åñêîé ñêàìüè,
èç Íîâî÷åðêàññêîãî èíäóñòðèàëüíîãî èíñòèòóòà. Âîåâàë îí õðàáðî,
î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò ïîëó÷åííûå èì íàãðàäû – îðäåíà Êðàñíîé
Çâåçäû è Îòå÷åñòâåííîé âîéíû (ïðè÷åì íå «þáèëåéíûå», ò.å. ïî
ñëó÷àþ î÷åðåäíîé ãîäîâùèíû Ïîáåäû, à áîåâûå!). Îñîáî îòìåòèì

Â. Í. Îõîòíèêîâ, 1978 ã.
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îðäåí Ñëàâû è ìåäàëü “Çà Îòâàãó” – íàãðàäû ïðåèìóùåñòâåííî
ñîëäàòñêèå, âðó÷àâøèåñÿ îôèöåðàì ðåäêî, ëèøü êàê çíàê ïðîÿâ-
ëåííîãî èìè ëè÷íîãî ìóæåñòâà. Ïîñëå âîéíû îí âåðíóëñÿ â ðîäíîé
èíñòèòóò è â 1947 ã. ñòàë äèïëîìèðîâàííûì èíæåíåðîì-ãåîëîãîì.

Êàê ó÷àñòíèê âîéíû, äåòñòâî è þíîñòü êîòîðîãî ïðîøëè íà Ñå-
âåðíîì Êàâêàçå (â Íàëü÷èêå), Â. Í. Îõîòíèêîâ èìåë âñå âîçìîæ-
íîñòè ðàñïðåäåëèòüñÿ â êàêóþ-íèáóäü èç þæíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ
îðãàíèçàöèé, íî îí óåõàë íà äàëåêóþ è õîëîäíóþ Êîëûìó, â Ïåí-
æèíñêóþ ýêñïåäèöèþ «Äàëüñòðîÿ» (â ñèñòåìå Ãåîëîãè÷åñêîé
ñëóæáû ÌÂÄ). Âîëüíîíàåìíûå ñîòðóäíèêè ýòîãî âåäîìñòâà áûëè
âïîëíå îáåñïå÷åííûìè ìàòåðèàëüíî, æèçíü èõ áûëà äîñòàòî÷íî
áëàãîóñòðîåííîé, íî â òîì, ÷òî êàñàåòñÿ ëè÷íîé ñâîáîäû, èõ ïîëî-
æåíèå íå î÷åíü-òî îòëè÷àëîñü îò òàêîâîãî ó êîëëåã-çàêëþ÷åííûõ.
Îíè âñåöåëî çàâèñåëè îò ëþáûõ ïðèõîòåé ñâîåãî íà÷àëüñòâà. Âèòà-
ëèé Íèêîëàåâè÷, êàê èñòèííûé îôèöåð, ïðèâûê ïîä÷èíÿòüñÿ
ïðèêàçàì, íî îòíþäü íå êàïðèçàì, äàæå åñëè ýòî áûëè êàïðèçû
âñåñèëüíîãî «õîçÿèíà Êîëûìû è ×óêîòêè» ãåíåðàëà Íèêèøîâà.
Â ïîèñêàõ çàùèòû è ñïðàâåäëèâîñòè Â. Í. Îõîòíèêîâ îáðàòèëñÿ
ê ïåðâîìó ëèöó ñòðàíû – îí íàïèñàë ïèñüìî ñàìîìó È. Â. Ñòàëèíó.
Òàêîå ìîã ñäåëàòü òîëüêî ÷åëîâåê áîëüøîãî ëè÷íîãî ìóæåñòâà (Ñòà-
ëèí-òî äàëåêî, à Íèêèøîâ – ðÿäîì!), ê òîìó æå îò àâòîðà òàêîãî
ïèñüìà òðåáîâàëàñü àáñîëþòíàÿ óáåæäåííîñòü â ñâîåé ïðàâîòå è
óìåíèå îáîñíîâàòü ýòî. Âèäèìî, Âèòàëèé Íèêîëàåâè÷ ñóìåë íàé-
òè íóæíûå àðãóìåíòû, ïîñêîëüêó ðåøåíèåì ñâûøå îí áûë ïåðåâå-
äåí â 1951 ã. èç «Äàëüñòðîÿ» â äðóãóþ îðãàíèçàöèþ ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæ-
áû ÌÂÄ, â Ïîëÿðíîóðàëüñêîå ãåîëîãè÷åñêîå óïðàâëåíèå êîìáèíàòà
«Âîðêóòàóãîëü», ãäå è ïðîðàáîòàë â êà÷åñòâå íà÷àëüíèêà ïàðòèè äî
ëèêâèäàöèè ÃÓËÀÃà è ãåîëîãè÷åñêîé ñëóæáû ýòîãî âåäîìñòâà.

Ïîñëå ýòîé ðåîðãàíèçàöèè Âèòàëèé Íèêîëàåâè÷ ïî÷òè íà 10 ëåò
óåõàë â Êèðãèçèþ, ãäå ðàáîòàë íà÷àëüíèêîì ïàðòèè, à çàòåì
ãëàâíûì ãåîëîãîì ýêñïåäèöèè, çàíèìàâøåéñÿ ðàçâåäêîé ðóäíûõ
ìåñòîðîæäåíèé. Îäíàêî, êàê è ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî ëþäåé,
ñâÿçàâøèõ íà êàêîå-òî âðåìÿ ñâîþ æèçíü ñ Àðêòèêîé, îí óñïåë
çàáîëåòü òèïè÷íîé «ïîëÿðíîé áîëåçíüþ»: ïðèâÿçàííîñòü ê ýòîìó
ðåãèîíó ñòàëà íåïðåîäîëèìîé. Ïðè ïåðâîé æå âîçìîæíîñòè îí
âîçâðàòèëñÿ íà Ïîëÿðíûé Óðàë, è âñÿ åãî äàëüíåéøàÿ äåÿòåëüíîñòü
áûëà îòäàíà ýòîìó êðàþ. Ñ 1964 îí ðàáîòàåò íà÷àëüíèêîì ïàðòèé,
à çàòåì è ãëàâíûì ãåîëîãîì Ïîëÿðíîóðàëüñêîé ýêñïåäèöèè «Ãëàâ-
òþìåíüãåîëîãèè». Èì áûë ñîñòàâëåí ðÿä ëèñòîâ ãîñóäàðñòâåííûõ
ãåîëîãè÷åñêèõ êàðò ðàçíûõ ìàñøòàáîâ, ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì áûëè
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ðàçâåäàíû è ïîëó÷èëè ïðîìûøëåííóþ îöåíêó æåëåçîðóäíûå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ Ïîëÿðíîãî Óðàëà, î÷åíü ìíîãî áûëî ñäåëàíî èì äëÿ
èçó÷åíèÿ èíòåðåñíåéøåãî âîëüôðàì-ìîëèáäåíîâîãî Õàðáåéñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ.

Â Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ôèëèàëà ÀÍ ÑÑÑÐ Â. Í. Îõîòíèêîâ
ïðèøåë â 1970 ã. Ê ýòîìó âðåìåíè îí óæå áîëåå 20 ëåò âîçãëàâëÿë
êðóïíûå ãåîëîãè÷åñêèå ïàðòèè è ýêñïåäèöèè. Ýòî áûë êëàñ-
ñè÷åñêèé ãåîëîã-ðåãèîíàëüùèê ñ ÿâíûì óêëîíîì ê ïîèñêàì è
ðàçâåäêå ìåñòîðîæäåíèé ðóäíûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Îò÷åòëèâî
âûðàæåííûå ñïîñîáíîñòè íå òîëüêî äîáûâàòü è íàêàïëèâàòü èí-
ôîðìàöèþ, íî è òùàòåëüíî ñèñòåìàòèçèðîâàòü åå ðàçâèëè ó Âèòàëèÿ
Íèêîëàåâè÷à âêóñ ê íàó÷íîé ðàáîòå, ñôîðìèðîâàâ èç íåãî íåçà-
óðÿäíîãî èññëåäîâàòåëÿ. Åùå äî ïåðåõîäà â àêàäåìè÷åñêèé èíñòè-
òóò îí çàùèòèë â 1968 ã. â ñîëèäíîì ó÷åíîì ñîâåòå (â ÂÈÌÑå)
êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ «Ìåòàëëîãåíèÿ Ïîëÿðíîãî Óðàëà»,
ïîñëå ÷åãî è áûë ïðèãëàøåí ê íàì äëÿ ðóêîâîäñòâà òåìîé «Ðóäíûå
ôîðìàöèè Ïîëÿðíîãî Óðàëà». Â. Í. Îõîòíèêîâ áûë èçáðàí íà äîëæ-
íîñòü ñòàðøåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà ëàáîðàòîðèè ïåòðîãðàôèè è
ðóäíûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, à âïîñëåäñòâèè (â 1980 ã.) ñòàë åå
çàâåäóþùèì. Ïîñêîëüêó èçó÷àâøèåñÿ èì â ïðåäøåñòâóþùèå ãîäû
ðóäîïðîÿâëåíèÿ è ìåñòîðîæäåíèÿ Êîëûìñêîãî ðåãèîíà, Ñåâåðíîé
Êèðãèçèè è Ïîëÿðíîãî Óðàëà ãåíåòè÷åñêè è ïðîñòðàíñòâåííî
áûëè ñîïðÿæåíû ïðåèìóùåñòâåííî ñ ãðàíèòîèäàìè, ïåòðîãðàôèÿ
è ãåîëîãèÿ ãðàíèòîèäíûõ êîìïëåêñîâ è èõ ìåòàëëîãåíèÿ ñòàëè
ïðåäìåòîì åãî ãëàâíûõ íàó÷íûõ èíòåðåñîâ.

Õîòÿ îïûòà ðàáîòû â íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ îðãàíèçàöèÿõ
äî ïðèõîäà â íàø èíñòèòóò ó Âèòàëèÿ Íèêîëàåâè÷à íå áûëî, íèêòî
íå ìîã ñ÷èòàòü åãî  «íà÷èíàþùèì èññëåäîâàòåëåì». Îí îáëàäàë
âåñüìà ñîëèäíûì ïðîèçâîäñòâåííûì îïûòîì, îïèðàâøèìñÿ íà
äîáðîòíîå çíàíèå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ðåàëüíûõ ïðèðîäíûõ
îáúåêòîâ, ïðåäñòàâëÿâøèõ ðàçëè÷íûå ðåãèîíû è ðàçíûå ãåîëîãè-
÷åñêèå îáñòàíîâêè. Äóìàþ, íå áóäåò ïðåóâåëè÷åíèåì ñêàçàòü, ÷òî
ó äðóãèõ ïåòðîãðàôîâ íàøåãî èíñòèòóòà òàêîé øèðîòû êðóãîçîðà
íå áûëî, äà è íå ìîãëî áûòü ïî ÷èñòî îáúåêòèâíûì ïðè÷èíàì.
Ñóùåñòâåííî è òî, ÷òî êàíäèäàòîì íàóê Â. Í. Îõîòíèêîâ ñòàë, ðàáî-
òàÿ â ïðîèçâîäñòâåííîé ãåîëîãèè, ÷òî áûëî ãîðàçäî ñëîæíåå ïîëó-
÷åíèÿ ó÷åíîé ñòåïåíè â àêàäåìè÷åñêîì èíñòèòóòå. Ê òîìó æå,
êàê ÿñíî èç ñêàçàííîãî âûøå, îí áûë ñëîæèâøèìñÿ êîìàíäèðîì
(à çíà÷èò, ðóêîâîäèòåëåì) åùå äî òîãî, êàê çàêîí÷èë èíñòèòóò. Òàê
÷òî íà ðîëü íîâè÷êà îí íèêàê íå ãîäèëñÿ. È ïî óðîâíþ êâàëèôè-
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êàöèè, è ïî âîçðàñòó, äà è ïî äîëæíîñòè (íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü
òåìû â èññëåäîâàòåëüñêîì èíñòèòóòå!) îí äîëæåí áûë íå ó÷èòüñÿ,
à ó÷èòü. Ìîæíî ñêàçàòü, ïðàâäà, ÷òî íîðìàëüíûé ÷åëîâåê (à óæ
ó÷åíûé – òåì áîëåå) äîëæåí ó÷èòüñÿ âñþ ñâîþ æèçíü. ß íå áóäó
îñïàðèâàòü ýòó èñòèíó è ïîñòàðàþñü ïîêàçàòü äàëüøå, ÷òî Âèòàëèé
Íèêîëàåâè÷ â ïîëíîé ìåðå îáëàäàë ñîîòâåòñòâóþùèìè ñïîñîá-
íîñòÿìè è óñïåøíî ðåàëèçîâûâàë èõ. Íî ãëàâíûì äëÿ íà÷èíàþ-
ùåãî ðóêîâîäèòåëÿ èññëåäîâàòåëüñêîãî êîëëåêòèâà áûëî âñå-òàêè
óìåíèå ñòàòü ëèäåðîì íå ïî äîëæíîñòè, à ïî ñóùåñòâó. Âèòàëèé
Íèêîëàåâè÷ è ñòàë òàêîâûì, ïîñêîëüêó îáëàäàë íå òîëüêî
ñîëèäíûì îïûòîì è çíàíèÿìè, íî è ñëîæèâøåéñÿ ñèñòåìîé
íàó÷íûõ ïðåäñòàâëåíèé, â îñíîâå êîòîðûõ ñëåäóåò âûäåëèòü äâà
êëþ÷åâûõ ïîëîæåíèÿ. Âî-ïåðâûõ, Â. Í. Îõîòíèêîâ îòíîñèë ñåáÿ
ê ïîñëåäîâàòåëüíûì ïðèâåðæåíöàì ôîðìàöèîííîãî àíàëèçà –
íàïðàâëåíèÿ ïåòðîãðàôèè, íà÷àëà êîòîðîãî áûëè çàëîæåíû
âåëèêèì Ô. Þ. Ëåâèíñîíîì-Ëåññèíãîì, à îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ
ñôîðìóëèðîâàíû â òðóäàõ Þ. À. Êóçíåöîâà, ÷üè ïðåäñòàâëåíèÿ îí
ïîëíîñòüþ ðàçäåëÿë. Âî-âòîðûõ, Âèòàëèé Íèêîëàåâè÷ áûë óáåæ-
äåííûì ñòîðîííèêîì ó÷åíèÿ î ãåîñèíêëèíàëÿõ è âñåõ êîíöåïöèé
ýíäîãåííîãî ðàçâèòèÿ, ñâÿçàííûõ ñ ãåîñèíêëèíàëüíîé ãèïîòåçîé.
Ïîñëåäíåå, âïðî÷åì, âïîëíå åñòåñòâåííî, ïîñêîëüêó â ïÿòèäåñÿòûå
ãîäû, êîãäà ôîðìèðîâàëèñü îñíîâíûå òåîðåòè÷åñêèå ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ Âèòàëèÿ Íèêîëàåâè÷à, ãåîñèíêëèêëèíàëüíîé ãèïîòåçû
ïðèäåðæèâàëèñü ïðàêòè÷åñêè âñå ãåîëîãè Ðîññèè è ìèðà. À âîò
íà åãî ïðèâåðæåííîñòè ó÷åíèþ î ìàãìàòè÷åñêèõ ôîðìàöèÿõ ñëå-
äóåò îñòàíîâèòüñÿ îñîáî.

Ïîä ìàãìàòè÷åñêèìè ôîðìàöèÿìè Â. Í. Îõîòíèêîâ ïîíèìàë,
êàê ýòî è áûëî ðåêîìåíäîâàíî îñíîâîïîëîæíèêàìè ñîîòâåòñòâó-
þùåãî íàïðàâëåíèÿ ïåòðîãðàôèè, àññîöèàöèè ãîðíûõ ïîðîä, ñôîð-
ìèðîâàííûå â îäíîòèïíîé òåêòîíè÷åñêîé îáñòàíîâêå, à èìåííî â
îäèíàêîâûõ òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ íà èäåíòè÷íûõ ñòàäèÿõ èõ
ðàçâèòèÿ. Â êà÷åñòâå êîíêðåòíûõ âîïëîùåíèé ôîðìàöèé îí ðàñ-
ñìàòðèâàë ðåãèîíàëüíûå ìàãìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû, îáúåäè-
íÿþùèå áëèçêèå ïî âîçðàñòó, ñïîñîáó ôîðìèðîâàíèÿ è ñîñòàâó
ãîðíûå ïîðîäû, ðàçâèòûå â ïðåäåëàõ îäíîé ðåãèîíàëüíîé òåê-
òîíè÷åñêîé ñòðóêòóðû â îáðàçîâàíèÿõ êàêîé-ëèáî èç ñòàäèé åå
ðàçâèòèÿ, ò. å. â ïðåäåëàõ îäíîé ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííîé çîíû.
Ëåãêî óáåäèòüñÿ, ÷òî ïðåäñòàâëåíèå î ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñàõ,
êîòîðîãî ïðèäåðæèâàëñÿ Âèòàëèé Íèêîëàåâè÷ ïîëâåêà íàçàä, â
ïîëíîé ìåðå ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåëåíèþ ýòîãî ïîíÿòèÿ â ñîâðå-
ìåííîì ïåòðîãðàôè÷åñêîì êîäåêñå Ðîññèè.
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Ïîñêîëüêó èìåííî ìàãìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû, à íå ñîñòàâ-
ëÿþùèå èõ ãîðíûå ïîðîäû è òåëà ÿâëÿþòñÿ íåïîñðåäñòâåííûì
îáúåêòîì ãåîëîãè÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ, îäíîé èç ïåðâîñòåïåííûõ
çàäà÷ óíèôèêàöèè ðåãèîíàëüíûõ è ñåðèéíûõ ëåãåíä ñòàíîâèòñÿ
èõ êîððåëÿöèÿ. Êàê ãåîëîã, ÷üè ïðåäñòàâëåíèÿ è èíòåðåñû ñôîð-
ìèðîâàëèñü â îñíîâíîì â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ ãåîëîãî-ñúåìî÷íûõ
ðàáîò, Â. Í. Îõîòíèêîâ ïîëàãàë, ÷òî êîððåëÿöèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ
êîìïëåêñîâ, âûïîëíåííàÿ êâàëèôèöèðîâàííûì íàó÷íûì êîëëåê-
òèâîì ñ ó÷åòîì âñåõ ðåàëüíûõ äàííûõ, ìîæåò ñîñòàâèòü èìåííî òî
íàïðàâëåíèå íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, êîòîðîå â íàèáîëüøåé ìåðå
áóäåò îòâå÷àòü ïîòðåáíîñòÿì ïðîèçâîäñòâåííîé (ïðèêëàäíîé) ãåî-
ëîãèè. Ñ öåëüþ ðåàëèçàöèè ýòîé êîíöåïöèè ïî åãî èíèöèàòèâå
ñèëàìè ëàáîðàòîðèè ïåòðîãðàôèè íàøåãî èíñòèòóòà ñòàëè
ðåãóëÿðíî ïðîâîäèòüñÿ ðàáî÷èå ìåæâåäîìñòâåííûå ñîâåùàíèÿ ïî
êîððåëÿöèè ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ åâðîïåéñêîãî ñåâåðî-
âîñòîêà Ðîññèè, ó÷àñòèå â êîòîðûõ ïðèíèìàëè ïðåäñòàâèòåëè âñåõ
íàó÷íûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ îðãàíèçàöèé, ðàáîòàâøèõ íà ýòîé
òåððèòîðèè. Ðåøåíèÿ è ðåêîìåíäàöèè ýòèõ ñîâåùàíèé ñîñòàâèëè
îñíîâó ñåðèéíûõ ëåãåíä âñåõ ãåîëîãè÷åñêèõ è ñïåöèàëèçèðî-
âàííûõ êàðò Ïîëÿðíîãî è Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà, Ïàé-Õîÿ, Íîâîé
Çåìëè, Òèìàíñêîãî êðÿæà, Òèìàíî-Ïå÷îðñêîé íèçìåííîñòè è Òè-
ìàíî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà â öåëîì.

Â 1982 ã. Â. Í. Îõîòíèêîâ ïîñòàâèë ãðàíäèîçíóþ ïî îõâàòó
ïÿòèëåòíþþ òåìó «Ïåòðîëîãèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé ñåâåðà
Óðàëà è Òèìàíà», â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ êîòîðîé áûë îáîáùåí
ìàòåðèàë ïî âñåì ìàãìàòè÷åñêèì êîìïëåêñàì Òèìàíî-Óðàëüñêîãî
ðåãèîíà. Ïîìèìî èòîãîâîãî îò÷åòà «Ìàãìàòè÷åñêèå ôîðìàöèè
Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà ÑÑÑÐ» è êîìïëåêòà êàðò ìàãìà-
òè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ýòîé òåððèòîðèè, õðàíÿùèõñÿ â àðõèâàõ
Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ è â ÂÃÔ, êîëëåêòèâîì ðóêîâîäèìîé èì ëàáî-
ðàòîðèè áûëè ñîñòàâëåíû «Êàäàñòð äîôàíåðîçîéñêèõ ìàãìàòè-
÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ñåâåðà Óðàëà è Òèìàíà» îáúåìîì 240 ñ. è
ìîíîãðàôè÷åñêîå îïèñàíèå ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ Ñåâåðî-
Âîñòîêà åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÑÑÑÐ îáúåìîì 350 ñ. Îáå ðàáîòû äåïî-
íèðîâàíû â ÂÈÍÈÒÈ. Âèòàëèåì Íèêîëàåâè÷åì è åãî êîëëåãàìè
áûëî îïóáëèêîâàíî òàêæå áîëåå äâóõ äåñÿòêîâ ñòàòåé î ðàçëè÷íûõ
ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñàõ Òèìàíî-Óðàëüñêîãî ðåãèîíà, ñåðèÿ
ïðåïðèíòîâ è íåñêîëüêî ìîíîãðàôèé. Ýòîò ìàòåðèàë áëàãîïîëó÷íî
ïåðåæèë â ñèëó ñâîåé îáúåêòèâíîñòè ñìåíó ãåíåðàëüíûõ ïàðàäèãì
íàøåé íàóêè (ôèêñèñòñêîé íà ìîáèëèñòñêóþ), íå óòðàòèâ ñâîåé
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çíà÷èìîñòè è âîñòðåáîâàííîñòè. ß ïîëàãàþ, ÷òî ýòè òðóäû áóäóò è
â äàëüíåéøåì íóæíû ãåîëîãàì, ðàáîòàþùèì â íàøåì ðåãèîíå, è
îòíîøó èõ ê ãëàâíûì íàó÷íûì äîñòèæåíèÿì Â. Í. Îõîòíèêîâà.

Çàíèìàÿñü èçó÷åíèåì ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, Âèòàëèé
Íèêîëàåâè÷ ñîõðàíÿë âåðíîñòü è ñâîèì ïðåæíèì íàó÷íûì èíòå-
ðåñàì – ïðîáëåìàì ðóäîîáðàçîâàíèÿ è ìåòàëëîãåíèè. Îñâîáîäèâ-
øèñü îò ðóêîâîäñòâà ëàáîðàòîðèåé, îí îïóáëèêîâàë ìîíîãðàôèþ
«Ãðàíèòîèäû è ðóäîîáðàçîâàíèå», ñòàâøóþ óæå áèáëèîãðà-
ôè÷åñêîé ðåäêîñòüþ, è ñåðèþ ñòàòåé, èç êîòîðûõ îñîáî îòìå÷ó ðàáî-
òó î æåëåçîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Ïîëÿðíîãî Óðàëà, îïóáëèêî-
âàííóþ â 1987 ã. â æóðíàëå «Ãåîëîãèÿ ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé».

Îäíàêî Âèòàëèé Íèêîëàåâè÷ âîøåë â èñòîðèþ èíñòèòóòà íå
òîëüêî ñâîèìè íàó÷íûìè äîñòèæåíèÿìè. Èìåííî îí ïåðåñàäèë
íàøèõ ïîëåâèêîâ íà «ñòàëüíûõ êîíåé». Äî åãî ïîÿâëåíèÿ âñå ýêñïå-
äèöèîííûå îòðÿäû èñïîëüçîâàëè ó íàñ êîííûé ëèáî ëîäî÷íûé
òðàíñïîðò. Ïî åãî èíèöèàòèâå áûë êóïëåí ïåðâûé ãóñåíè÷íûé
âåçäåõîä è ïðèíÿò â øòàò èíñòèòóòà ïåðâûé ïðîôåññèîíàëüíûé
âîäèòåëü Èãîðü Íèêîëàåâè÷ Ðî÷åâ, êîòîðîãî Â. Í. Îõîòíèêîâ
ïðèñìîòðåë â Àìäåðìèíñêîì àýðîïîðòó è óãîâîðèë ïåðåéòè ê íàì
íà ðàáîòó. ß âïîëíå ðàçäåëÿë ýòî óâëå÷åíèå Âèòàëèÿ Íèêîëàåâè÷à,
ïîñêîëüêó íà îñíîâå ëè÷íîãî îïûòà çíàë, êàê âîçðàñòàþò ýô-

Â. Í. Îõîòíèêîâ è È. Ã. Ðî÷åâ, Ïîÿðíûé Óðàë. 1979 ã.
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Â. Í. Îõîòíèêîâ è ñîòðóäíèêè ëàáîðàòîðèè ïåòðîãðàôèè. 1981 ã.

Êðàòêèé îòäûõ âî âðåìÿ ïåðåáðîñêè ëàãåðÿ. Ïîëÿðíûé Óðàë, 1979 ã.
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ôåêòèâíîñòü è îðãàíèçîâàííîñòü ïîëåâûõ ðàáîò ñ ïîÿâëåíèåì âåçäå-
õîäîâ è íàñêîëüêî êîìôîðòíåå ñòàíîâèòñÿ ïðè ýòîì ïîëåâîé áûò
ãåîëîãîâ. Ðàçíèöà ëèøü â òîì, ÷òî íà ñåâåðå Ñèáèðè, îòêóäà ÿ ïðè-
øåë íà ñåâåð Óðàëà, âåçäåõîäû ñìåíèëè â ïîëåâûõ îòðÿäàõ íå ëîøà-
äèíûé, à îëåíèé òðàíñïîðò.

Ìíîãî ñäåëàë Âèòàëèé Íèêîëàåâè÷ äëÿ êàäðîâîãî óêðåïëåíèÿ
ëàáîðàòîðèè ïåòðîãðàôèè, øèðîêî ïðèâëåêàÿ ìîëîäåæü è ñïîñîá-
ñòâóÿ åå ïðîôåññèîíàëüíîìó ðîñòó. Ýòî îí ðàçûñêàë â ïðîèç-
âîäñòâåííûõ îðãàíèçàöèÿõ Â. È. Ãèòåâà, ñòàâøåãî âïîñëåäñòâèè
êàíäèäàòîì íàóê, Ä. Í. Ðåìèçîâà, êîòîðûé çàùèòèë ó íàñ è êàí-
äèäàòñêóþ, è äîêòîðñêóþ äèññåðòàöèè. Îí ïðèñìîòðåë è ïðèíÿë
íà ðàáîòó þíóþ âûïóñêíèöó Óõòèíñêîãî èíäóñòðèàëüíîãî èíñòè-
òóòà Âàëþ Êàïèòàíîâó, ñòàâøóþ ñî âðåìåíåì íåçàìåíèìîé Âàëåí-
òèíîé Àëåêñååâíîé, áåç êîòîðîé íå âûõîäèò â ñâåò íè îäíî íàøå
ïå÷àòíîå èçäàíèå, âêëþ÷àÿ è ýòîò ñáîðíèê.

Íå ìîãó íå ñêàçàòü è î íàøèõ ëè÷íûõ îòíîøåíèÿõ. ß ïðèåõàë
â Ñûêòûâêàð è ñòàë ñîòðóäíèêîì ëàáîðàòîðèè ïåòðîãðàôèè â
1984 ã. Ïîñêîëüêó ÷åðåç ãîä Âèòàëèé Íèêîëàåâè÷ äîëæåí áûë (ïî
âîçðàñòó) ñëîæèòü ñ ñåáÿ ïîëíîìî÷èÿ ðóêîâîäèòåëÿ, ÿ êàê åäèíñò-
âåííûé â êîëëåêòèâå íà òîò ìîìåíò äîêòîð íàóê áûë, åñòåñòâåííî,
åãî ïîòåíöèàëüíûì ïðååìíèêîì. Â òàêîé ñèòóàöèè íåðåäêî
ïðîÿâëÿåòñÿ íåêàÿ ðåâíîñòü ñî ñòîðîíû çàìåíÿåìîãî, ïîðîæäàþùàÿ
íàïðÿæåííîñòü, à èíîãäà è íåïðèÿçíü â îòíîøåíèÿõ. Âèòàëèé
Íèêîëàåâè÷ áûë ñî ìíîé íå ïðîñòî êîððåêòåí, íî è âïîëíå äðóæå-
ëþáåí. Îí ìàêñèìàëüíî îáëåã÷èë äëÿ ìåíÿ îñîçíàíèå îñíîâíûõ
ïðîáëåì, ñòîÿùèõ ïåðåä ëàáîðàòîðèåé, ââåë ìåíÿ â ïåòðîãðàôèþ
è ãåîëîãèþ ðåãèîíà, ïîñîâåòîâàâ â ïåðâûé æå ïîëåâîé ñåçîí
ñîâåðøèòü îçíàêîìèòåëüíûé âåçäåõîäíûé ìàðøðóò îò äîëèíû
Õàðáåÿ íà Ïîëÿðíîì Óðàëå äî ïðàâîáåðåæüÿ Êîæûìà íà Ïðèïî-
ëÿðíîì. Ýòîò ìàðøðóò ñäåëàë çðèìûì è îñÿçàåìûì âñ¸, ÷òî ÿ âû÷è-
òàë ê òîìó âðåìåíè â êíèãàõ è îò÷åòàõ. À ÷òîáû ýòà ïðîòÿæåííàÿ è
ïðîäîëæèòåëüíàÿ ïîåçäêà ïðîøëà óñïåøíî, îí îòïðàâèë ñî ìíîé
ñâîåãî ïåðñîíàëüíîãî âåçäåõîä÷èêà Èãîðÿ Ðî÷åâà, êîòîðûé áûë íà
òî âðåìÿ ëó÷øèì âîäèòåëåì íå òîëüêî â íàøåì èíñòèòóòå, íî è âî
âñåì Êîìè íàó÷íîì öåíòðå. Âèòàëèé Íèêîëàåâè÷ îáñòîÿòåëüíî
ðàññêàçàë ìíå î äîñòîèíñòâàõ êàæäîãî ñîòðóäíèêà ëàáîðàòîðèè,
íà÷èíàÿ ñ ëàáîðàíòîâ. Ïðè ýòîì ðå÷ü øëà èìåííî î äîñòîèíñòâàõ.
Îí ñ ñàìîãî íà÷àëà ñêàçàë: «Íåäîñòàòêè, åñëè îíè åñòü, Âû óâèäèòå
ñàìè. Ê òîìó æå íåïðèÿçíü – äåëî ñëèøêîì ñóáúåêòèâíîå, è ÿ íå
âïðàâå íàâÿçûâàòü Âàì ñâîå ïëîõîå ìíåíèå î êîì-ëèáî».



Çàâåðøàÿ ýòó êðàòêóþ è äàëåêî íå ïîëíóþ ñòàòüþ î Âèòàëèè
Íèêîëàåâè÷å è åãî íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè, ÿ âåðíóñü âñå-òàêè ê
åãî òåêòîíè÷åñêèì âîççðåíèÿì. Áóäó÷è óáåæäåííûì ôèêñèñòîì,
ïðèâåðæåíöåì ãåîñèíêëèíàëüíîé êîíöåïöèè, Â. Í.Îõîòíèêîâ
íèêîãäà íå áûë äîãìàòèêîì. Îòäàâàÿ ïðèîðèòåò ôàêòàì, îí íå óâëå-
êàëñÿ íîâûìè âåÿíèÿìè, íî â òî æå âðåìÿ è íå èñïîëüçîâàë ñâîèõ
àäìèíèñòðàòèâíûõ ïîëíîìî÷èé, ÷òîáû ïðåïÿòñòâîâàòü êîëëåãàì
(îñîáåííî – ìîëîäûì) ðàçâèâàòü ýòè íîâûå èäåè. Îí ëèøü òðå-
áîâàë, ÷òîáû îíè àðãóìåíòèðîâàëè ñâîè êîíöåïöèè. È â ñâîèõ
ñîáñòâåííûõ òðóäàõ îí íàñòîëüêî ÷åòêî õàðàêòåðèçîâàë îñîáåííîñòè
îïèñûâàåìûõ ãåîñòðóêòóð, ãîðíûõ ïîðîä è èõ êîìïëåêñîâ, òàê êîð-
ðåêòíî ðàñêðûâàë èõ ñîîòíîøåíèÿ, ÷òî åãî ìàòåðèàëû è ñäåëàííûå
èì ñàìèì íà ýòîé îñíîâå âûâîäû âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ âïîëíå ìîãóò
áûòü âñòðîåíû â ñîâðåìåííûå ìîäåëè è êîíöåïöèè. Ýòî íàãëÿäíî
ïîêàçàíî â ñòàòüå Ä. Í. Ðåìèçîâà, îïóáëèêîâàííîé â äàííîì
ñáîðíèêå.

Íå óâëåêàÿñü ìîäîé, êàê íåîäíîêðàòíî ãîâîðèë îí ñàì, Âè-
òàëèé Íèêîëàåâè÷ óìåë âîñïðèíèìàòü íîâûå ïðåäñòàâëåíèÿ, åñëè
íàõîäèë äîâîäû îñíîâàòåëüíûìè. Îí óìåë ñëóøàòü ñâîèõ îïïî-
íåíòîâ íåçàâèñèìî îò èõ ïîëîæåíèÿ â ñèñòåìå íàó÷íîé èåðàð-
õèè. Ýòî ïðîÿâèëîñü, â ÷àñòíîñòè, â åãî îòíîøåíèè ê ïóáëè-
êàöèÿì È. È. Ãîëóáåâîé î ìàãìàòîãåííîé ïðèðîäå ëåìâèíñêèõ
êëàñòèòîâ, òðàêòîâàâøèõñÿ áîëüøèíñòâîì èññëåäîâàòåëåé, â òîì
÷èñëå è ñàìèì Âèòàëèåì Íèêîëàåâè÷åì, êàê áàçàëüíûå êîíãëî-
ìåðàòû îðäîâèêà. Îí âíèê â ñóòü àðãóìåíòàöèè Èðèíû Èãîðåâíû
è ïðèçíàë îáîñíîâàííîñòü åå ïðåäñòàâëåíèé. Î òîì æå ñâèäå-
òåëüñòâóåò ïðèíÿòèå èì ïðèíöèïèàëüíî íîâîé äëÿ îòå÷åñòâåííîé
ïåòðîãðàôèè ïàëåîñóáñòðàòíîé ìîäåëè êëàññèôèêàöèè ãðàíè-
òîèäîâ Á. ×àïïåëà, êîòîðóþ ÿ ïðåäëîæèë èñïîëüçîâàòü ïðèìåíè-
òåëüíî ê ãðàíèòíûì êîìïëåêñàì ñåâåðà Óðàëà. Âèòàëèé Íèêî-
ëàåâè÷ îêàçàëñÿ îäíèì èç ïåðâûõ óðàëüñêèõ ãåîëîãîâ, êîòîðûé
ïðèíÿë ãèïåðãåííóþ ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ Ïàðíîêñêîãî ìàð-
ãàíöîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, âûäâèíóòóþ Â. È Ñèëàåâûì, óáå-
äèâøèñü â îáîñíîâàííîñòè àðãóìåíòîâ, íà êîòîðûõ ýòà ìîäåëü áàçè-
ðîâàëàñü. Òàêèõ ïðèìåðîâ ìîæíî ïðèâåñòè íåìàëî.

Âèòàëèé Íèêîëàåâè÷ âñåãäà áûë ÷åñòåí â ñâîèõ âûâîäàõ è ãëó-
áîêî ïîðÿäî÷åí â îòíîøåíèÿõ ñ êîëëåãàìè. Òàêèì îí è îñòàíåòñÿ
â ïàìÿòè âñåõ, êîìó äîâåëîñü ðàáîòàòü ðÿäîì ñ ýòèì ÷åëîâåêîì.
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ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ  ÈÄÅÈ  Â. Í. ÎÕÎÒÍÈÊÎÂÀ
È  ÈÕ  ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÀß  ÈÍÒÅÐÏÐÅÒÀÖÈß

Ä. Í. Ðåìèçîâ

Âèòàëèé Íèêîëàåâè÷ Îõîòíèêîâ ìíîãèå ãîäû çàíèìàëñÿ
ìàãìàòèçìîì è ðóäîíîñíîñòüþ Ïîëÿðíîãî Óðàëà. Â ïîñëåäíèå ãîäû
æèçíè îí ïîäãîòîâèë ìîíîãðàôèþ «Ìàãìàòè÷åñêèå ôîðìàöèè ñåâåðà
Óðàëà è Ïàé-Õîÿ», êîòîðàÿ, ê ñîæàëåíèþ, íå áûëà ñâîåâðåìåííî
îïóáëèêîâàíà. Â ýòîé ìîíîãðàôèè áûëè îáîáùåíû äàííûå ïî
ìàãìàòèçìó ñåâåðà Óðàëà è Ïàé-Õîÿ, ïîëó÷åííûå áîëüøèì
êîëëåêòèâîì àâòîðîâ â õîäå ðàáîò ïî òåìå «Ïåòðîëîãèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ
îáðàçîâàíèé ñåâåðà Óðàëà è Òèìàíà» è èçëîæåííûå â äâóõ îò÷åòàõ
ëàáîðàòîðèè ïåòðîãðàôèè â 1985 è 1987 ãã.

Äàííàÿ ñòàòüÿ ïîÿâèëàñü â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïåðåñìîòðà áîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà íîâûõ ñâåäåíèé ïî ìàãìàòèçìó ðåãèîíà, íàêîïëåííûõ
â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 20 ëåò, ñ ïîÿâëåíèåì ïðèíöèïèàëüíî íîâîé
èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêîé èíôîðìàöèè è ïðîèñøåäøåé çà ýòî âðåìÿ
ñìåíîé ãåîëîãè÷åñêîé ïàðàäèãìû. Òðóäû Â. Í. Îõîòíèêîâà ñòðîãî
âûäåðæàíû â äóõå ãåîñèíêëèíàëüíîé êîíöåïöèè è äëÿ ñîâðåìåííîãî
ìîëîäîãî ÷èòàòåëÿ âåñüìà òðóäíû äëÿ ïîíèìàíèÿ. Ìåæäó òåì îíè
ñîäåðæàò äàííûå è èäåè, êîòîðûå, íåñìîòðÿ íà óñòàðåâøèå
ôîðìóëèðîâêè, îñòàþòñÿ âàæíûìè äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðîöåññîâ
ìàãìàòèçìà è â öåëîì èñòîðè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ñåâåðîóðàëüñêîãî
ðåãèîíà.

Íèæå, ÷òîáû èçáåæàòü ñóùåñòâåííîãî èñêàæåíèÿ èäåé è ëîãèêè èç-
ëîæåíèÿ Â. Í. Îõîòíèêîâà, ïðèâîäÿòñÿ äîâîëüíî îáøèðíûå öèòàòû
èç åãî ïîñëåäíåãî òðóäà (äàíû êóðñèâîì) è îòäåëüíî èõ èíòåðïðåòàöèÿ
òàê, êàê îíà íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ.

Êðàòêèé î÷åðê ñòðîåíèÿ è ðàçâèòèÿ
çîíàëüíîñòè ñåâåðà Óðàëà è Ïàé-Õîÿ

Ñåâåð Óðàëà è Ïàé-Õîÿ ÿâëÿþòñÿ ñëîæíîñêëàä÷àòûìè ïîëèõðîííûìè
îáðàçîâàíèÿìè, íà òåððèòîðèè êîòîðûõ ðàçìåùåíèå ìàãìàòè÷åñêèõ
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àññîöèàöèé ïîä÷èíÿëîñü ðàçâèòèþ ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííûõ çîí, òåñíî
óâÿçûâàÿñü ñî ñòàíîâëåíèåì èõ êàê âî âðåìåíè, òàê è â ïðîñòðàí-
ñòâå.<···>

Ãðàíèöû çîí óñòàíàâëèâàþòñÿ ïî ñìåíå îñàäêîâ ðàçëè÷íûõ ôàöèé èëè
ðàçíîãî èõ âîçðàñòà. Êàê ñâèäåòåëüñòâóåò ñïåöèàëüíî âûïîëíåííîå
èññëåäîâàíèå (Îõîòíèêîâ, 1975), ïðåäñòàâëåíû îíè (ãðàíèöû)
ïåðåðûâàìè â îñàäêîíàêîïëåíèè, êîíãëîìåðàòàìè è íåñîãëàñíûì
íàëåãàíèåì òîëù èëè æå âûðàæåíû ôîðìèðîâàíèåì ìîùíûõ ðàçðûâîâ.
<···>

Äðåâíåéøèìè èç ïåðå÷èñëåííûõ  ÿâëÿþòñÿ Öåíòðàëüíî-Óðàëüñêîå
ïîäíÿòèå, à òàêæå Çàïàäíàÿ è Âîñòî÷íàÿ çîíû åãî íà Ïîëÿðíîì Óðàëå.
Èõ ïîçäíåðèôåéñêîå çàëîæåíèå óáåäèòåëüíî äîêàçûâàåòñÿ âûïîëíåííûì
â ðàçíîå âðåìÿ ñáîðîì îðãàíè÷åñêèõ îñòàòêîâ â ìàíüèíñêîé ñâèòå íà
Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå, à òàêæå â áåäàìåëüñêîé ñåðèè Çàïàäíîé è íÿðîâåé-
ñêîì êîìïëåêñå Âîñòî÷íîé çîí Ïîëÿðíîãî Óðàëà (Óíèôèöèðîâàííûå
…ñõåìû Óðàëà, 1980). Òåððèãåííî-âóëêàíîãåííûé ñîñòàâ ýòèõ îñàäêîâ,
áîëüøàÿ ìîùíîñòü (2–3,8 êì) è íàñûùåííîñòü âóëêàíèòàìè óáåæäà-
þò â èõ ãåîñèíêëèíàëüíîé ïðèðîäå. Îäíàêî â îòëè÷èå îò ìàíüèíñêîé
ñâèòû è íÿðîâåéñêîãî êîìïëåêñà, â áåäàìåëüñêîé ñåðèè ìåíüøå (îêîëî
1,8–2,0 êì) ìîùíîñòü îòëîæåíèé, à âóëêàíèòû ïðåäñòàâëåíû ãëàâíûì
îáðàçîì ïèðîêëàñòè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè è ïîä÷èíåííûìè èì ëàâàìè
ñðåäíåãî è êèñëîãî ñîñòàâîâ (Îõîòíèêîâ, 1976). Ïî ýòèì ïðèçíàêàì Çà-
ïàäíàÿ çîíà Ïîëÿðíîãî Óðàëà, ñëîæåííàÿ áåäàìåëüñêîé ñåðèåé, â ïîçäíåì
ðèôåå, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, ïðåäñòàâëÿëà ìèîãåîñèíêëèíàëüíóþ îá-
ëàñòü, îáîñîáëåííóþ îò ýâãåîñèíêëèíàëüíûõ îáëàñòåé þæíåå ðàñïîëî-
æåííîé îñòàëüíîé ÷àñòè Öåíòðàëüíî-Óðàëüñêîãî ïîäíÿòèÿ íà Ïðè-
ïîëÿðíîì Óðàëå (Ôèøìàí, 1971) è Âîñòî÷íîé çîíû Ïîëÿðíîãî Óðàëà. Òåì
íå ìåíåå â êàæäîé èç íèõ ïðè ôîðìèðîâàíèè âóëêàíîãåííûõ òîëù
âûÿâëÿåòñÿ îäíà è òà æå òåíäåíöèÿ, âûðàæåííàÿ â ïðåèìóùåñòâåííîì
íàêîïëåíèè âóëêàíèòîâ â ñåðåäèíå èëè â êîíöå íàêîïëåíèÿ ñâèò, ñåðèé
èëè êîìïëåêñîâ ðèôåéñêèõ îòëîæåíèé (Óíèôèöèðîâàííûå  …ñõåìû Óðà-
ëà, 1980).

Ýòà ÷àñòü ìîæåò áûòü èíòåðïðåòèðîâàíà êàê îáîñíîâàíèå íàëè÷èÿ
â ñîñòàâå Öåíòðàëüíî-Óðàëüñêîãî ïîäíÿòèÿ íà Ïîëÿðíîì Óðàëå äâóõ
òèïîâ îêåàíè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé, îòñóòñòâóþùèõ íà Ïðèïîëÿðíîì
Óðàëå. Ïî ñóòè, Â. Í. Îõîòíèêîâ ïèøåò î òîì, ÷òî â ïîçäíåì ðèôåå
Çàïàäíàÿ çîíà ýòîãî ïîäíÿòèÿ ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ýíñèàëè÷åñêóþ
îñòðîâíóþ äóãó èëè àêòèâíóþ îêðàèíó àíäèéñêîãî òèïà, â îòëè÷èå îò
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Âîñòî÷íîé çîíû, êîòîðàÿ, âåðîÿòíåå âñåãî, áûëà ýíñèìàòè÷åñêîé äóãîé
è, ñëåäîâàòåëüíî, îòñòîÿëà îò Çàïàäíîé íà çíà÷èòåëüíîì ðàññòîÿíèè.
Îñòàåòñÿ íåÿñíîé òåíäåíöèÿ ê âîçðàñòàíèþ âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè
â õîäå ôîðìèðîâàíèÿ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûõ ðàçðåçîâ, õîòÿ è ýòî
ÿâëåíèå ìîæíî îáúÿñíèòü ïîñòåïåííûì «ñîçðåâàíèåì» îñòðîâîäóæíûõ
ñèñòåì, ÷òî ïðèâîäèëî ê óñèëåíèþ ýêñïëîçèâíîñòè ìàãìàòèçìà è
ñîîòâåòñòâåííî ê ðîñòó âóëêàíîãåííîé ñîñòàâëÿþùåé â îñàäî÷íûõ
ðàçðåçàõ.

Êàê âèäíî, â ðèôåå íà ìåñòå Óðàëà çàêëàäûâàëñÿ ñóáìåðèäèîíàëüíûé
ïðîãèá íà ðàçäðîáëåííîì æåñòêîì äðåâíåì ïðîòåðîçîéñêîì ñóáñòðàòå.
Ðàñïîëàãàÿñü äðóã çà äðóãîì â âèäå öåïåé, âûñòóïû äîðèôåéñêîãî ñóá-
ñòðàòà îáðàçóþò ïîïåðå÷íûå ê Óðàëó ñåâåðî-çàïàäíûå çîíû äðåâíèõ ñòà-
áèëüíûõ ïîäíÿòèé, “ïðîñâå÷èâàþùèå” ïîä ñåâåðî-âîñòî÷íûìè ñòðóê-
òóðàìè óðàëüñêîãî ïëàíà äèñëîêàöèé. <···>

Ìåæäó öåïÿìè äðåâíèõ ïîäíÿòèé, ðàñïîëàãàÿñü ïàðàëëåëüíî èì, çà-
êëþ÷åíû ìîáèëüíûå çîíû ïðîãèáîâ. Â ðèôåå îíè çíàìåíîâàëèñü ôîð-
ìèðîâàíèåì òåððèãåííî-âóëêàíîãåííûõ òîëù ñî ñðàâíèòåëüíî óâåëè-
÷åííîé ìîùíîñòüþ è îáèëèåì âóëêàíèòîâ, à â âåíäå–êåìáðèè â íèõ áåç
ïåðåðûâà ïðîäîëæàëîñü íàêîïëåíèå óãëèñòûõ, ñåðèöèòî-êâàðöåâûõ ñëàí-
öåâ è ïåñ÷àíèêîâ ìîëàññîèäíûõ îòëîæåíèé îðàíãñêîé è ëàïòîïàéñêîé
ñâèò. Õàðàêòåðíûå ýòèì ñâèòàì áàçàëüíûå êîíãëîìåðàòû ôèêñèðóþòñÿ
â ðàçðåçàõ, íåïîñðåäñòâåííî ïðèëåãàþùèõ ê çîíàì ñòàáèëüíûõ ïîäíÿòèé
(Îõîòíèêîâ, 1968, 1975, 1985), ñâèäåòåëüñòâóÿ î âûâîäå ïîñëåäíèõ â
âåíäå, âîçìîæíî, êåìáðèè íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü è ïîãðóæåííîì
ñîñòîÿíèè ðàñïîëîæåííûõ ìåæäó íèìè ìîáèëüíûõ çîí. Î÷åâèäíî, ê ýòîìó
âðåìåíè âîêðóã ãëûá æåñòêîãî ñóáñòðàòà ôîðìèðîâàëèñü îñòðîâíûå
ïîäíÿòèÿ: Õàðáåéñêîå è Ìàðóíêåóñêîå â Âîñòî÷íîé çîíå Ïîëÿðíîãî Óðàëà,
Ìàíèòàíûðäñêîå, Åíãàíåïýéñêîå, Î÷åíûðäñêîå  â Çàïàäíîé çîíå,
Êîæèìñêîå íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå è Àìäåðìèíñêîå íà Ïàé-Õîå
(Îõîòíèêîâ, 1968), à òàêæå ðÿä ïîäîáíûõ áîëåå ìåëêèõ ñòðóêòóð. <···>

Ñèíõðîííî ñî ñòàíîâëåíèåì ïîäíÿòèé â ðèôåéñêèå òîëùè âíåäðÿëèñü
ðàñïëàâû ãðàíèòîâ, ñîçäàâøèõ èíòðóçèâíûå ìàññèâû ñàëüíåðñêî-ìàíü-
õàìáîâñêîãî, î÷åòèíñêîãî è ñÿäàòàÿõèíñêîãî êîìïëåêñîâ ãðàíîäèîðèò-
ãðàíèòîâîé ôîðìàöèè è ôîðìàöèè ùåëî÷íûõ ãðàíèòîâ. <···>

Ñîçäàííûå ðàííåîðäîâèêñêèå ïîäíÿòèÿ âêëþ÷àëè âåíä-êåìáðèéñêèå
êàê îñòðîâíûå ñîîðóæåíèÿ, òàê è  ïðåòåðïåâøèå èíâåðñèþ ðàñïîëîæåí-
íûå ìåæäó íèìè ìîáèëüíûå çîíû ïðîãèáîâ. Íà ìåñòå ïîñëåäíèõ ôîðìè-
ðîâàëèñü ïîïåðå÷íûå ê Óðàëó ñåâåðî-çàïàäíûå ãîðñò-àíòèêëèíàëè, îêà-
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çàâøèåñÿ ãëàâíûìè âìåñòèëèùàìè ìàññ ãðàíèòîèäîâ ïîëÿðíîóðàëüñêîãî
ëàòåðàëüíîãî ðÿäà êîìïëåêñîâ. <···>

Âåñüìà ïðèìå÷àòåëüíî ïðè ýòîì, ÷òî â óêàçàííûõ Áàéäàðàöêîì, Òà-
ãèëüñêî-Ìàãíèòîãîðñêîì è Ïàéïóäûíñêîì ïðîãèáàõ íàêàïëèâàëèñü îñàä-
êè, èäåíòè÷íûå êàê ïî ñâîåìó ïàëåîíòîëîãè÷åñêè óñòàíîâëåííîìó âîç-
ðàñòó, òàê è ïî ñîñòàâó, à òàêæå îáëèêó ïðåäñòàâëÿþùèõ èõ ãîðíûõ
ïîðîä. Âûðàæàëîñü ýòî ðàçâèòèåì â ðÿäå ðàçðåçîâ òîëù ÷åðåäóþùèõñÿ
çåëåíûõ è ëèëîâûõ ôèëëèòîâ, ñëàãàþùèõ òàëîòèíñêóþ ñâèòó â áàññåéíàõ
ðåê Ñÿíãóð è Òàëîòà íà ïëîùàäè Áàéäàðàöêîãî ïðîãèáà, ãðóáåèíñêóþ
(ôèëëèòîâóþ) ñâèòó â þæíîé ÷àñòè Ïàéïóäûíñêîãî ïðîãèáà âäîëü
ïîäíîæèÿ ìàññèâà Ðàéèç, ïî ïðàâîáåðåæüþ ð. Ñîáü è òåððèãåííóþ òîëùó
â èñòîêàõ ð. Åíçîðÿõè â Ùó÷üèíñêîì ñèíêëèíîðèè íà ñåâåðå Òàãèëüñêî-
Ìàãíèòîãîðñêîãî ïðîãèáà. Î÷åâèäíî, ñîçäàííûå ïðîãèáû, âûïîëíåííûå
åäèíîé ïî âîçðàñòó è ñîñòàâó òåððèãåííî-âóëêàíîãåííîé òîëùåé
íèæíåãî-ñðåäíåãî îðäîâèêà, ÿâëÿëèñü íå òîëüêî ñèíõðîííûìè, íî è
âçàèìîñâÿçàííûìè ñòðóêòóðàìè. Íå ñëó÷àéíî âåíä-êåìáðèéñêèå è
íèæíåîðäîâèêñêèå îòëîæåíèÿ Ïàéïóäûíñêîãî è Áàéäàðàöêîãî ïðîãèáîâ
“ïðîíèçàíû” åäèíûì ïîÿñîì ðàííå- è ñðåäíåîðäîâèêñêèõ ãàááðîèäîâ,
÷àñòè êîòîðîãî â çàâèñèìîñòè îò òåððèòîðèàëüíîé è ñòðóêòóðíîé
ïîçèöèé âûäåëåíû â îðàíãúþãàíñêèé è òàëîòèíñêèé êîìïëåêñû
(Îñîáåííîñòè…, 1987; Êîððåëÿöèÿ…, 1988; Îõîòíèêîâ, 1975, 1985).

Ñóäÿ ïî ñîáðàííûì ñâåäåíèÿì, â ðàííåì îðäîâèêå âñÿ òåððèòîðèÿ ñå-
âåðà Óðàëà è Ïàé-Õîÿ ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé îãðîìíûé àðõèïåëàã. Ñóùåñò-
âîâàíèå åãî äîêàçûâàåòñÿ óêàçàííûìè îñîáåííîñòÿìè ðàñïðîñòðàíåíèÿ
îòëîæåíèé îðäîâèêà, à òàêæå ÷ðåçâû÷àéíîé íåóñòîé÷èâîñòüþ èõ
ðàçðåçîâ. Íà ïëîùàäè Öåíòðàëüíî-Óðàëüñêîãî ïîäíÿòèÿ â ìèîãåîñèí-
êëèíàëüíîé çîíå, â ãðóáîçåðíèñòûõ îñàäêàõ ïðåèìóùåñòâåííî íèæíåãî
îðäîâèêà, íà êîðîòêîì ðàññòîÿíèè èçìåíÿëèñü êàê ñîñòàâ è îêðàñêà,
òàê è ìîùíîñòü áàçàëüíûõ êîíãëîìåðàòîâ. Îíà êîëåáëåòñÿ îò 2–3 äî
200 ì, à â ðÿäå ñëó÷àåâ óñòàíàâëèâàåòñÿ íåïðåðûâíîå îñàäêîíàêîïëåíèå,
ïðîäîëæàâøååñÿ â òå÷åíèå îò ïîçäíåãî ðèôåÿ äî ðàííåãî îðäîâèêà
âêëþ÷èòåëüíî (Îõîòíèêîâ, 1975, 1985).

Ýòè äàííûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áîëüøóþ öåííîñòü, ïîñêîëüêó îíè
ñâèäåòåëüñòâóþò îá ýâîëþöèè ãåîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû ðåãèîíà â öåëîì.
Âåðîÿòíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî â ýòî âðåìÿ ïðîèñõîäèëà
«ìÿãêàÿ» êîëëèçèÿ – àêêðåöèÿ îñòðîâíûõ äóã è ìèêðîêîíòèíåíòîâ â
èõ îñíîâàíèè («ãëûá æåñòêîãî ñóáñòðàòà») ê âîñòî÷íîìó êðàþ Áàëòèêè,
ïðè÷åì â êåìáðèè–ðàííåì îðäîâèêå, êîãäà, ïî ìíåíèþ áîëüøèíñòâà
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èññëåäîâàòåëåé, ïðîèñõîäèëî ðàñêðûòèå Óðàëüñêîãî ïàëåîîêåàíà. Íà
íàø âçãëÿä, Â. Í. Îõîòíèêîâ îïèñûâàåò ñèòóàöèþ, î÷åíü áëèçêóþ ê
îáñòàíîâêå ñîâðåìåííîé Çàïàäíî-Òèõîîêåàíñêîé îêðàèíû â åå
ïðèýêâàòîðèàëüíîé ÷àñòè, ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì îñòðîâíûõ äóã è
äîñòàòî÷íî ãëóáîêîâîäíûõ ïðèëåãàþùèõ áàññåéíîâ. Åñëè äîïîë-
íèòåëüíî ó÷åñòü ïðîáëåìàòè÷íîñòü îñàäî÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ
ñóùåñòâåííîé ÷àñòè ïîãóðåéñêèõ êîíãëîìåðàòîâ íèæíåãî îðäîâèêà,
òî ïðåäëàãàåìàÿ ìîäåëü îáðåòàåò âïîëíå ðåàëüíûå î÷åðòàíèÿ.

Öåíòðàëüíî-Óðàëüñêîå ïîäíÿòèå âûòÿíóòî â ñóáìåðèäèîíàëüíîì
íàïðàâëåíèè. <···>  Ëèøü â îáëàñòè ïåðèêëèíàëüíîãî ïîãðóæåíèÿ íà ñåâåðå
è þãå ñòðóêòóðû åãî âèðãèðóþò è ðàñùåïëÿþòñÿ íà äâå âåòâè. <···>

Îáà ïîäíÿòèÿ Çàïàäíîé è Âîñòî÷íîé çîí Ïîëÿðíîãî Óðàëà íà øèðîòå
áàññåéíà ð. Á. Õóóòû ðàçâåðíóòû â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû. Öåíò-
ðàëüíî-Óðàëüñêîå â ñåâåðíîé ÷àñòè Î÷åíûðäñêîãî îñòðîâíîãî ñîîðóæå-
íèÿ ïðèîáðåòàåò ñåâåðî-çàïàäíîå ïðîñòèðàíèå. Â ýòîì íàïðàâëåíèè
ñòðóêòóðû åãî ïîãðóæàþòñÿ íà òåððèòîðèè Ïàé-Õîÿ, íî âíîâü âûõîäÿò
íà äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü â Àìäåðìèíñêîì ïîäíÿòèè. <···> Ðàñïîëîæåííîå
âîñòî÷íåå Ïîëÿðíî-Óðàëüñêîå ïîäíÿòèå, îãèáàþùåå ñ çàïàäà è ñåâåðà
Ëàáîðîâñêóþ ïîãðåáåííóþ ãëûáó, íàïðîòèâ, ðàçâåðíóòî ê âîñòîêó äî þãî-
âîñòîêà. <···>

Êàê âèäíî, ê ðàííåìó îðäîâèêó, â ðåçóëüòàòå âèðãàöèè äðåâíèõ ñóá-
ìåðèäèîíàëüíûõ ñòðóêòóð, âäîëü ïîáåðåæüÿ Áàéäàðàöêîé ãóáû ñôîð-
ìèðîâàëàñü ãèãàíòñêàÿ V-îáðàçíàÿ ñòðóêòóðà, îòêðûòàÿ ñ ñåâåðà. Îíà
âìåùàåò âûòÿíóòûé ê ñåâåðî-çàïàäó áîëåå ÷åì íà 150 êì Áàéäàðàöêèé
ïðîãèá.

Äàííûé ôðàãìåíò èëëþñòðèðóåò ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèå
ïðåäñòàâëåíèÿ Â. Í. Îõîòíèêîâà. Åñëè ñëåäîâàòü ñîâðåìåííîé
ãåîòåêòîíèêå è ñ÷èòàòü Ãëàâíûé Óðàëüñêèé ðàçëîì (Ãëàâíûé
Óðàëüñêèé íàäâèã – ÃÓÍ) ñóòóðîé, òî âðÿä ëè áûëî âîçìîæíî åãî
ðàñùåïëåíèå. Âåðîÿòíåå âñåãî ïðîèçîøëî òåêòîíè÷åñêîå ïåðåêðûòèå
ÃÓÍ ñëåäóþùèì ê âîñòîêó íàäâèãîì ïî ïîäîøâå ïàëåîçîéñêîé
îñòðîâîäóæíîé ñèñòåìû. Ïî ñóòè, Çàïàäíàÿ è Âîñòî÷íàÿ çîíû
Öåíòðàëüíî-Óðàëüñêîãî ïîäíÿòèÿ íà Ïîëÿðíîì Óðàëå ìîãóò èìåòü
îòíîøåíèå äðóã ê äðóãó êàê äâå êðàéíèå ñòðóêòóðû âåñüìà îáøèðíîãî
îêåàíè÷åñêîãî áàññåéíà, à ñîîòâåòñòâóþùèå èì çîíû íåïîñðåäñòâåííî
íà ýòîì ïîäíÿòèè íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå íå ôèêñèðóþòñÿ. Òåì íå
ìåíåå â öèòèðîâàííîì ôðàãìåíòå ìîæåò áûòü óñìîòðåí íàìåê íà
òðîéíóþ òî÷êó ñî÷ëåíåíèÿ: îñòðîâíàÿ äóãà (Ïîëÿðíîóðàëüñêàÿ) –
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îñòðîâíàÿ äóãà (Áàéäàðàöêî-Ïàéõîéñêàÿ) – îêåàíè÷åñêèé
ñïðåäèíãîâûé õðåáåò (ôîðìàöèè íåèçâåñòíû).

Îñíîâíàÿ ÷àñòü ìîíîãðàôèè ïîñâÿùåíà îïèñàíèþ êîíêðåòíûõ
ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ, ñâåäåííûõ â ðÿä ôîðìàöèé. Ïîëíûé îáúåì
ðàññìîòðåííûõ â ìîíîãðàôèè êîìïëåêñîâ ñîñòàâëÿåò 104 ïîðîäíûå
àññîöèàöèè, âûäåëåííûå íà òåððèòîðèè Ïîëÿðíîãî è Ïðèïîëÿðíîãî
Óðàëà, Ïàé-Õîÿ è Íîâîé Çåìëè. Ýòîò ìàòåðèàë ñëèøêîì îáøèðåí äëÿ
ðàññìîòðåíèÿ â äàííîé ñòàòüå, ïîýòîìó ìû îñòàíîâèìñÿ ëèøü íà îäíîì
èç íàèáîëåå èíòåðåñíûõ àñïåêòîâ, îò÷àñòè èëëþñòðèðóþùèõ
ìåòîäîëîãèþ Â. Í. Îõîòíèêîâà.

Òðàõèáàçàëüò-òðàõèàíäåçèò-òðàõèëèïàðèòîâàÿ ôîðìàöèÿ.
Ôîðìàöèÿ ñîñòîèò èç ýôôóçèâíûõ ñóáùåëî÷íûõ, à òàêæå íåùåëî÷íûõ
ðàçíîâèäíîñòåé ãîðíûõ ïîðîä. Ñëîæíî ïîñòðîåííûå àññîöèàöèè åå èç-
âåñòíû â ïðåäåëàõ Öåíòðàëüíî-Óðàëüñêîãî ïîäíÿòèÿ, ðàâíî êàê â Ëåì-
âèíñêîé ìèîãåîñèíêëèíàëüíîé è Òàãèëüñêî-Ìàãíèòîãîðñêîé ýâãåîñèí-
êëèíàëüíîé çîíàõ íà çàïàäíîì è âîñòî÷íîì ñêëîíàõ Ïîëÿðíîãî è Ïðè-
ïîëÿðíîãî Óðàëà. Ïðåäñòàâëåíà îíà ëàïòîïàéñêèì, õàðàïýøîðñêèì,
èçúÿâîæñêèì, ëþëüèíñêèì, òàëüáåéñêèì, òîóïóãîëüñêèì, ãàëàêòèîíîâ-
ñêèì, êîñüâîæñêî-ïàãèíñêèì êîìïëåêñàìè, ïîëó÷àâøèìè ðàçâèòèå â
òå÷åíèå îò âåíäà-êåìáðèÿ äî âåðõíåãî äåâîíà âêëþ÷èòåëüíî. Â ñîñòàâå
êîìïëåêñîâ ïðèñóòñòâóþò áàçàëüòû, ñïèëèòû, äèàáàçû, àíäåçèòîáà-
çàëüòû, òåôðèòû íàòðèåâûå è êàëèåâî-íàòðèåâûå, òðàõèáàçàëüòû,
òðàõèàíäåçèòû, òðàõèäàöèòû, òðàõèëèïàðèòû, òðàõèòû, òóôîáðåê-
÷èè, òóôû, ãëàâíûì îáðàçîì ëèòîêðèñòàëëîêëàñòè÷åñêèå,  ëàâ ñðåäíåãî
è êèñëîãî ñîñòàâîâ, ïðè âåñüìà îãðàíè÷åííîì ðàñïðîñòðàíåíèè ñóáâóëêà-
íè÷åñêèõ äèàáàçîâûõ è ëèïàðèòîäàöèòîâûõ ïîðôèðèòîâ.<···>

Êîëè÷åñòâî ðàçíîâèäíîñòåé âóëêàíîãåííûõ îáðàçîâàíèé âåñüìà
íåïîñòîÿííî. Èçâåñòíû êîìïëåêñû (êîñüâîæñêî-ïàãèíñêèé, èçúÿâîæ-
ñêèé), íå èìåþùèå êèñëûõ äèôôåðåíöèàòîâ; â ðÿäå äðóãèõ (òàëüáåéñêîì,
òîóïóãîëüñêîì, ãàëàêòèîíîâñêîì, õàðàïýøîðñêîì) îíè ïî êîëè÷åñòâó
ÿâíî ïîä÷èíåíû ðàçíîâèäíîñòÿì îñíîâíîãî ñîñòàâà; íàêîíåö, â òðåòüèõ
(ëþëüèíñêîì, ëàïòîïàéñêîì) òðàõèäàöèòû è òðàõèëèïàðèòû ðàñïðîñò-
ðàíåíû â îáúåìàõ, ðàâíûõ ëàâàì ñðåäíåãî è îñíîâíîãî ñîñòàâîâ. Ðàçëè÷íî
òàêæå ñîîòíîøåíèå ùåëî÷íûõ, ñóáùåëî÷íûõ è íåùåëî÷íûõ ðàçíîâèä-
íîñòåé ãîðíûõ ïîðîä. <···>

×ðåçâû÷àéíî âàæíî è òî, ÷òî êîëè÷åñòâåííûå ñîîòíîøåíèÿ ðàçíî-
âèäíîñòåé ãîðíûõ ïîðîä èçìåíÿþòñÿ íà ïëîùàäè âíóòðè îäíîãî êîìï-
ëåêñà.



20

Êàê âèäíî, â öåëîì äëÿ ôîðìàöèè õàðàêòåðåí âåñüìà íåóñòîé÷èâûé
ñîñòàâ. Â íåé, âî-ïåðâûõ, â ðàçíûõ ñîîòíîøåíèÿõ ïðèñóòñòâóþò êàê
ñóáùåëî÷íûå è ùåëî÷íûå, òàê è íåùåëî÷íûå ðàçíîâèäíîñòè âóëêàíèòîâ;
âî-âòîðûõ, ðåçêî èçìåíÿëîñü êîëè÷åñòâî ýôôóçèâîâ êèñëîãî ñîñòàâà,
âïëîòü äî âûïàäåíèÿ èõ èç ñîñòàâà ôîðìàöèè è çàìåíå ñóáâóëêàíè÷åñêèìè
îòíîñèòåëüíî ðåäêèìè òåëàìè ãðàíèò-ïîðôèðîâ.

Ñòîëü æå íåóñòîé÷èâû ñâÿçè ôîðìàöèè ñ òîëùàìè îñàäî÷íûõ ãîðíûõ
ïîðîä. Âûïîëíåííîå îáîáùåíèå àâòîðñêèõ ñâåäåíèé è èññëåäîâàíèå ìàã-
ìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî èçëèÿíèÿ êàê áàçàëüòîâ, ñïèëè-
òîâ, àíäåçèòîáàçàëüòîâ, àíäåçèòîâ, òàê è òðàõèáàçàëüòîâ, òðàõèàí-
äåçèòîâ, à òàêæå òðàõèòîâ è òðàõèëèïàðèòîâ ñîïðîâîæäàëè íå òîëüêî
íàêîïëåíèå âåñüìà ðàçíîîáðàçíûõ îñàäêîâ, íî ñîçäàííûå èìè ïîêðîâû èëè
ïîòîêè çàíèìàëè ðàçëè÷íîå ïîëîæåíèå â ñòðàòèãðàôè÷åñêèõ ðàçðåçàõ
îñàäî÷íûõ òîëù. Âàæíî, ÷òî êîìïëåêñû ýòîé ôîðìàöèè â îäíèõ ñëó-
÷àÿõ “îòêðûâàëè” ãåîñèíêëèíàëüíûé öèêë è ôîðìèðîâàëèñü â óñëîâèÿõ
ïîãðóæåíèÿ îáëàñòè. Â ðÿäå äðóãèõ – ñòàíîâëåíèå èõ ïðåäøåñòâîâàëî
îðîãåíåçó, ïðîäîëæàëîñü â òå÷åíèå åãî è íåðåäêî çàâåðøàëîñü â ðåæèìå
óæå ñîçäàííûõ ïîäíÿòèé… ïîâûøåííàÿ ùåëî÷íîñòü ýôôóçèâíûõ ãîðíûõ
ïîðîä íå ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì êîíêðåòíûõ ãåîòåêòîíè÷åñêèõ óñëîâèé è
íå ñâèäåòåëüñòâóåò î ñòðîãî îïðåäåëåííîì òèïå ãåîòåêòîíè÷åñêîãî
ðåæèìà (ïîä÷åðêíóòî ìíîé. – ÄÐ).

Â ýòîì ôðàãìåíòå èëëþñòðèðóåòñÿ ÿâíîå ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó ïðèí-
öèïàìè è öåëüþ âûäåëåíèÿ ìàãìàòè÷åñêîé ôîðìàöèè è êîíêðåòíûì
ðåçóëüòàòîì ïðèìåíåíèÿ ýòèõ ïðèíöèïîâ. Âèòàëèé Íèêîëàåâè÷ æåñòêî
ïðèäåðæèâàëñÿ ïðèíÿòûõ ïðèíöèïîâ ïîëåâîé ãåîëîãèè è
ðàçðàáîòàííûõ íà òî âðåìÿ ìåòîäèê, îäíàêî íå ìîã îáîéòè ìîë÷àíèåì
ôàêò íåñîîòâåòñòâèÿ èõ ðåàëüíûì íàáëþäåíèÿì. Óæå èç ïðèâåäåííîãî
ôðàãìåíòà âèäíà óñëîâíîñòü, à âîçìîæíî è ïîëíàÿ íåïðàâîìåðíîñòü
îòíåñåíèÿ ñòîëü ðàçíîðîäíûõ è ðàçíîâðåìåííûõ àññîöèàöèé ãîðíûõ
ïîðîä ê åäèíîé ôîðìàöèè. Ïî ñóòè äåëà çäåñü (à òàêæå â ðÿäå äðóãèõ
ñëó÷àåâ) èëëþñòðèðóåòñÿ íåïðèãîäíîñòü âûáðàííûõ ïðèçíàêîâ
êëàññèôèêàöèè öåëÿì ýòîé êëàññèôèêàöèè. Â ðÿäå ìåñò îí îáðàùàåò
âíèìàíèå è íà ðàçíîîáðàçèå (íåîäíîðîäíîñòü) ñîñòàâà ðóäíûõ
îáðàçîâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ êîíêðåòíûìè  àññîöèàöèÿìè ìàãìàòè÷åñêèõ
ãîðíûõ ïîðîä â êîíêðåòíûõ ðàéîíàõ èõ ðàçâèòèÿ è òåì íå ìåíåå
îáúåäèíÿåìûõ ïî ôîðìàëüíûì ïðèçíàêàì â åäèíûå ôîðìàöèè. Òàêèì
îáðàçîì, ðàçðàáîòàííûå ê êîíöó ïðîøëîãî âåêà ïðèíöèïû
ôîðìàöèîííîãî àíàëèçà ìàãìàòèçìà îêàçûâàþòñÿ íåïðèãîäíûìè äëÿ



ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ çàäà÷, ñòîÿùèõ ïåðåä ãåîëîãèåé â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ. Çäåñü íåîáõîäèìî ëèáî ðàçâèòèå è óãëóáëåíèå ôîðìàöèîííîãî
àíàëèçà, ëèáî ïåðåõîä ê ïðèíöèïèàëüíî íîâûì ôîðìàì
êëàññèôèêàöèè ýíäîãåííûõ ïðîöåññîâ â öåëîì  è ìàãìàòèçìà â
÷àñòíîñòè.

Îáøèðíàÿ äèñêóññèÿ, èíèöèèðîâàííàÿ Â. Í. Îõîòíèêîâûì â 80-õ
ãã. ïðîøëîãî âåêà, îêàçàëà ãëóáîêîå âîçäåéñòâèå íà ãåîëîãè÷åñêîå
ìèðîâîççðåíèå àâòîðà ýòèõ ñòðîê, îñìûñëåíèå ðàññìàòðèâàâøèõñÿ
ïðîáëåì è ïðèâåëà ê îïðåäåëåííûì ðåçóëüòàòàì, çà ÷òî ÿ èñêðåííå
áëàãîäàðåí Âèòàëèþ Íèêîëàåâè÷ó è âñåãäà áóäó ãîðäèòüñÿ òåì, ÷òî ìíå
äîâåëîñü ðàáîòàòü ïîä åãî ðóêîâîäñòâîì.
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Íà Ïîëÿðíîì Óðàëå   ïðèâëåêàþò âíèìàíèå  ðàçâèòûå íà
îáøèðíûõ ïëîùàäÿõ äîêåìáðèéñêèå êîìïëåêñû äîóðàëèä,
êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ ñòðóêòóðíî-ãåîëîãè÷åñêèì ïîëîæåíèåì,
îòëè÷àþùèìñÿ îò îáùåóðàëüñêîãî.  Íàèáîëåå èíòåðåñíûì
ïðåäñòàâëÿåòñÿ õàðáåéñêèé êîìïëåêñ âûñîêîìåòàìîðôèçîâàííûõ
ïîðîä (óñëîâèÿ ìåòàìîðôèçìà â ïðåäåëàõ åãî ðàçâèòèÿ äîñòèãàþò
ýïèäîò-àìôèáîëèòîâîé ôàöèè), ìîùíîñòü ðàçðåçà êîòîðîãî ïðå-
âûøàåò 4 êì. Â åãî îñíîâàíèè  íàõîäÿòñÿ îðòîàìôèáîëèòû, ïåðå-
ñëàèâàþùèåñÿ ñ ìàëîìîùíûìè ïà÷êàìè áèîòèòîâûõ ãíåéñîâ (õàí-
ìåéõîéñêàÿ ñâèòà),  à â âåðõíåé ÷àñòè – íèçêîãëèíîçåìèñòûå
ìåòàïåëèòû  ïàðèêâàñüøîðñêîé ñâèòû, ñëîæåííîé ìàòåðèàëîì
ïåðåîòëîæåííîé êîðû âûâåòðèâàíèÿ ïîäñòèëàþùèõ èõ ìåòàáàçè-
òîâ (ðèñ. 1). Äàííûé ðàçðåç ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì, òàê êàê îí îõâà-
òûâàåò èíòåðâàë îò ôîðìèðîâàíèÿ è ýâîëþöèè îñíîâíîé ìàãìû
äî ýêçîãåííîé ïåðåðàáîòêè è ïîñëåäóþùåãî ïåðåîòëîæåíèÿ
ïðîäóêòîâ  ìàãìàòèçìà, ïîýòîìó èçó÷åíèå   õàðáåéñêîãî êîìïëåêñà
ïîçâîëÿåò äîñòîâåðíî ðåêîíñòðóèðîâàòü äîôàíåðîçîéñêóþ èñòîðèþ
ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ  äàííîãî ðåãèîíà, óñòàíîâèòü åå äëèòåëü-
íîñòü è êîëè÷åñòâî ýòàïîâ. Íàäåæíûì  èíäèêàòîðîì  ãåîëîãî-
òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ÿâëÿþòñÿ ïåòðîãåîõèìè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè áàçàëüòîèäîâ,  ïîýòîìó  â äàííîé ñòàòüå íàèáîëüøåå
âíèìàíèå   èç âñåãî ðàçðåçà õàðáåéñêîãî êîìïëåêñà óäåëÿåòñÿ ìåòà-
áàçèòàì, âñòðå÷àþùèìñÿ íà ïëîùàäè ðàçâèòèÿ ïàðèêâàñüøîðñêîé
ñâèòû. Äëÿ ñðàâíåíèÿ è  äîñòîâåðíîñòè âûâîäîâ ïðèâëåêàþòñÿ
äàííûå î òàêèõ æå ïîðîäàõ, âûÿâëåííûõ  â  ïðèëåãàþùèõ ó÷àñòêàõ
ðàçâèòèÿ õàíìåéõîéñêîé ñâèòû. Òàêèì îáðàçîì, íàìè áóäóò äàíû
õàðàêòåðèñòèêè àìôèáîëèòîâ, âñòðå÷àåìûõ â ïàðèêâàñüøîðñêîé
ñâèòå, è  àìôèáîëèòîâ â ñîñòàâå ïîäñòèëàþùåé õàíìåéõîéñêîé
ñâèòû, ãäå îíè èãðàþò âåäóùóþ ðîëü.
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 Â ïàðèêâàñüøîðñêîé òîëùå àìôèáîëèòû ïðîñëåæèâàþòñÿ  â
îñíîâíîì â åå íèæíåé ÷àñòè è  âñòðå÷àþòñÿ òîëüêî âäîëü åå êîí-
òàêòîâ.  Çàëåãàíèå  èõ âñåãäà ñîãëàñíîå ñ îáùèì ñåâåðî-çàïàäíûì
ïðîñòèðàíèåì âìåùàþùèõ  ïîðîä. Äàííûå ïîðîäû íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåíû íà âîäîðàçäåëå ð. Áîëüøàÿ Íÿðàâå÷à è  ðó÷. Êèðãèçøîð,
ãäå îíè ôîðìèðóþò  îòäåëüíûå ïëàñòû, ñîñòàâëÿþùèå ïîëîñó îêîëî
300 ì øèðèíîé, à òàêæå â ìåíüøåé ñòåïåíè â âåðõîâüå ð. Ïàðí-
îåãàí. Ñàìûé  ïðåäñòàâèòåëüíûé ðàçðåç êîðåííûõ âûõîäîâ àìôè-
áîëèòîâ, ïåðåñëàèâàþùèõñÿ ñ ïàðàñëàíöàìè, íàõîäèòñÿ â äîëèíå
ðó÷. Êèðãèçøîð (ëåâûé ïðèòîê ð. Ì. Õàíìåé). Çäåñü ïðîõîäèò ãðà-
íèöà äâóõ ñâèò, ïîýòîìó  âñêðûòûå â ðàçðåçå ïîðîäû ïðèíàäëåæàò
êàê ê ïàðèêâàñüøîðñêîé, òàê  è ê õàíìåéõîéñêîé ñâèòàì. Àìôè-
áîëèòû ñëàãàþò ïëàñòîîáðàçíûå òåëà íåîäèíàêîâîé  ìîùíîñòè, ïðè÷åì

Ðèñ. 1.   Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà öåíòðàëüíîé ÷àñòè Õàðáåéñ-
êîãî êîìïëåêñà  (ïî Â. Í. Îõîòíèêîâó, 1975)

1 – õàíìåéõîéñêàÿ ñâèòà (àìôèáîëèòû, áèîòèòîâûå ñëàíöû); 2 – ïàðèê-
âàñüøîðñêàÿ  ñâèòà  (ãðàíàò-ñòàâðîëèò-äèñòåíîâûå ñëàíöû,  ñëþäèñòûå ñëàí-
öû, ñëþäèñòî-àìôèáîëîâûå ñëàíöû); 3 – ãðàíèòî-ãíåéñû; 4 – äèàáàçû; 5 –
äèçúþíêòèâíûå íàðóøåíèÿ; 6 – òî÷êè îòáîðà àìôèáîëèòîâ, ïðîàíàëèçèðî-
âàííûõ íà ñîäåðæàíèå ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ.



24

ñàìè ïîðîäû  â ðàçíîé ñòåïåíè èçìåíåíû âòîðè÷íûìè ïðîöåññàìè. Â
ñåâåðíîé ÷àñòè  ðàçðåçà ìîùíîñòü àìôèáîëèòîâûõ òåë âàðüèðóåòñÿ îò
50 ñì äî 1.5 ì, à  äàëåå âíèç ïî òå÷åíèþ (áëèæå ê êîíòàêòó ñâèò)  îíà
âîçðàñòàåò äî 25 – 50 ì.  Òàêèì îáðàçîì, ÷åì áëèæå ê êîíòàêòó ñ
ìåòàáàçèòîâîé òîëùåé õàíìåéõîéñêîé ñâèòû, òåì  áîëüøå ìîùíîñòü
àìôèáîëèòîâûõ ïðîñëîåâ. Íà âîäîðàçäåëüíîì ó÷àñòêå ð. Áîëüøàÿ
Íÿðàâå÷à è ðó÷. Êèðãèçøîð   àìôèáîëèòû  áîëåå ðàññëàíöîâàíû è
èíîãäà èíòåíñèâíî ïåðåìÿòû â ìåëêèå ñêëàäêè, îñëîæíÿþùèå êðûëî
áîëåå êðóïíîé ñòðóêòóðû. Âòîðè÷íûå èçìåíåíèÿ âûðàæåíû â
èíòåíñèâíîì îêâàðöåâàíèè è ýïèäîòèçàöèè.  Íèæå ïî ðàçðåçó, ïî
óêëîíó áîðòà äîëèíû ðó÷. Êèðãèçøîð, àìôèáîëèòû èìåþò ìàññèâíóþ
òåêñòóðó è  ìèêðîî÷êîâóþ ñòðóêòóðó,  îáóñëîâëåííóþ ðàçâèòèåì ìåëêèõ
çåðåí ãðàíàòà è àëüáèòà. Íàáëþäàþòñÿ òîíêèå ïðîñëîè áèîòèòà,
ëèñòî÷êè êîòîðîãî ìîãóò äîñòèãàòü 5 ìì â ïîïåðå÷íèêå. Â ýòèõ æå
ó÷àñòêàõ  ðàçâèâàþòñÿ äîëîìèò â âèäå èäèîìîðôíûõ êðåìîâîãî öâåòà
êðèñòàëëîâ  ðàçìåðîì äî 1 ñì è õàëüêîïèðèò.  Êàðáîíàò â àãðåãàòàõ èìååò
ðûæåâàòî-æåëòûé öâåò,  âñëåäñòâèå ÷åãî  ïîðîäà ïðèîáðåòàåò ïÿòíèñòóþ
òåêñòóðó.   Áëèæå ê êîíòàêòó ïàðèêâàñüøîðñêîé ñâèòû ñ õàíìåéõîéñêîé
â àìôèáîëèòàõ îòìå÷àþòñÿ  ïðîÿâëåíèÿ ïåðåêðèñòàëëèçàöèè. Çäåñü
ôîðìèðóþòñÿ êðóïíûå çåðíà  êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà, àìôèáîëà è
îòíîñèòåëüíî êðóïíûå ïëàñòèíêè ãåìàòèòà. Äàëåå âíèç ïî òå÷åíèþ ðó÷.
Êèðãèçøîð  îòëîæåíèÿ ïàðèêâàñüøîðñêîé ñâèòû ñìåíÿþòñÿ
àìôèáîëèòàìè õàíìåéõîéñêîé ñâèòû, ïðè ýòîì óñëîâèÿ çàëåãàíèÿ
îáåèõ òîëù ïîëíîñòüþ èäåíòè÷íû – ñåâåðî-çàïàäíîå ïðîñòèðàíèå
ñëàíöåâàòîñòè  è ñåâåðî-âîñòî÷íîå ïàäåíèå ïîä óãëîì 65–70° .

Â âåðõîâüå ð. Ïàðíîåãàí  àìôèáîëèòû âñòðå÷àþòñÿ ðåæå, ÷åì íà
ïðåäûäóùåì ó÷àñòêå. Îíè íàáëþäàþòñÿ  â âèäå    ïëàñòîâ ìîùíîñòüþ
îò 10 ñì äî 1 ì, èíîãäà äîñòèãàþùåé 5 ì.  Âûøå ïî âîäîðàçäåëó ñ ð.
Ìàëûé Õàíìåé  (è áëèæå ê êîíòàòêó ñ ìåòàáàçèòàìè õàíìåéõîéñêîé
ñâèòû)   âûõîäû àìôèáîëèòîâ ñòàíîâÿòñÿ ìîùíåå è äîñòèãàþò 5–10 ì.
Çäåñü îòìå÷àþòñÿ ïîðîäû  ðàçíîé ñòåïåíè ðàññëàíöåâàíèÿ – îò
ìàññèâíûõ äî èíòåíñèâíî ðàññëàíöîâàííûõ. Â ðàññëàíöîâàííûõ
ìåòàáàçèòàõ êðèñòàëëèçóþòñÿ  â îòíîñèòåëüíî áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ
àãðåãàòû   äîëîìèòà, ïîäîáíûå îïèñàííûì âûøå. Íèæå ïî ðàçðåçó  ð.
Ïàðíîåãàí ïîÿâëÿþòñÿ  â âèäå ìàëîìîùíûõ ïðîñëîåâ  (5–50 ñì)
ìåëêîçåðíèñòûå àìôèáîëèòû ñ ïîðôèðîáëàñòàìè àëüáèòà, ãðàíàòà èëè
ñëþäû. Â çàìêàõ ìåëêèõ ñêëàäîê è â çîíàõ ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé
îòìå÷àþòñÿ ïðîÿâëåíèÿ ïåðåêðèñòàëëèçàöèè. Â íèõ ïîðîäû ñëîæåíû
áåñïîðÿäî÷íî îðèåíòèðîâàííûìè êðóïíûìè óäëèíåííûìè çåðíàìè
àìôèáîëà, äîñòèãàþùèìè 3 ñì â äëèíó. Ñ ðîãîâîé îáìàíêîé
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àññîöèèðóþòñÿ áèîòèò, õëîðèò, à èíîãäà è äîëîìèò.  Èç âòîðè÷íûõ
ïðîöåññîâ îòìå÷àåòñÿ ýïèäîòèçàöèÿ, èíîãäà äî ïîëíîãî çàìåùåíèÿ
ïåðâè÷íûõ ìèíåðàëîâ.  Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ íàáëþäàåòñÿ êðèñ-
òàëëèçàöèÿ êâàðöà â âèäå æèëîê ñ âêëþ÷åíèÿìè ãåìàòèòà. Êàê ïðàâèëî,
íà êîíòàêòå çîí îêâàðöåâàíèÿ àìôèáîëèòîâ ðàçâèâàþòñÿ îòíîñèòåëüíî
êðóïíûå êðèñòàëëû ïèðèòà (äî 0.8 ìì).  Â ðàéîíå îç. Âîçåéòû   íà-
õîäÿòñÿ êîðåííûå âûõîäû êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêèõ àìôèáîëèòîâ,
îáðàçóþùèõ  ïëàñòû  ìîùíîñòüþ îò 2 ñì äî 1 ì. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíà
ïîëîñ÷àòàÿ òåêñòóðà, îáóñëîâëåííàÿ  ÷åðåäîâàíèåì   òåìíî-çåëåíûõ
ñëîåâ àìôèáîëèòîâîãî ñîñòàâà è î÷åíü òîíêèõ äîëîìèòîâûõ ñëîéêîâ
êðåìîâîãî öâåòà. Ìîæíî îòìåòèòü íåáîëüøèå îáîñîáëåíèÿ
àìôèáîëîâûõ ïîðîä â óñòüå ðó÷. Èçúÿøîð, êîòîðûå ðàçâèâàþòñÿ â
ó÷àñòêàõ îòñëîåíèÿ øåâðîííûõ ñêëàäîê  ãíåéñîâ. Êðóïíûå
êðèñòàëëû àìôèáîëà, ðàçìåðîì äî 2 ñì  (íåðåäêî äî 10 ñì),
îáðàçóþò êðàñèâûé ãåîìåòðè÷åñêèé óçîð íà ôîíå ñðåäíåçåðíèñòîãî
êàðáîíàòîâîãî àãðåãàòà.  Â öåíòðàëüíûé ÷àñòè ïàðèêâàñüøîðñêîé
ñâèòû, êàê óæå îòìå÷àëîñü, àìôèáîëèòîâ ïðàêòè÷åñêè íåò, íî òàì
èíîãäà âñòðå÷àþòñÿ ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûå àìôèáîëîâûå ñëàíöû,
ïîäîáíûå  îõàðàêòåðèçîâàííûì âûøå. Îíè îáû÷íî ïðåäñòàâëåíû
â âèäå ìàëîìîùíûõ ñëîéêîâ èëè íåáîëüøèõ ëèíç.

  Ïðè ìèêðîñêîïè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ â àìôèáîëèòàõ îòìå-
÷àþòñÿ  ðàçëè÷íûå ïëàñòè÷åñêèå äåôîðìàöèè, õîòÿ ïîðîäà íà
ìàêðîóðîâíå èìååò  ìàññèâíóþ òåêñòóðó. Íàïðèìåð, íàáëþäàþòñÿ
ñòðóêòóðû êëèâàæà, êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî â îáíàæåíèÿõ òðóäíî
äèàãíîñòèðîâàòü èç-çà òåìíîé îêðàñêè ïîðîä. Òðåùèíêè êëèâàæà
îðèåíòèðîâàíû ïîïåðåê ðàññëàíöîâàííîñòè àìôèáîëèòîâ, ïî íèì
íåðåäêî ðàçâèâàþòñÿ ÷åøóéêè õëîðèòà è áèîòèòà. Îòìå÷àþòñÿ
ñëîæíûå ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå óçîðû, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î
íåîäíîêðàòíî ïðîõîäèâøèõ ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèÿõ.   Ïåðâè÷-
íàÿ ñëàíöåâàòîñòü, ïîä÷åðêíóòàÿ îðèåíòèðîâàííûì ðîñòîì êðèñ-
òàëëîâ ðîãîâîé îáìàíêè è ýïèäîòà, íàðóøàåòñÿ êðèñòàëëè-
çàöèîííûì êëèâàæîì, îðèåíòèðîâàííûì ïîïåðåê îáùåé ñëàí-
öåâàòîñòè è ìàðêèðîâàííûì íåìàòîáëàñòàìè àìôèáîëà.  Ìåëêèå
ñêëàäêè íåïðàâèëüíîé ôîðìû, ïîä÷åðêíóòûå îáîñîáëåíèÿìè
êâàðö-ïîëåâîøïàòîâîãî àãðåãàòà, äåôîðìèðóþòñÿ êëèâàæîì
ïðèìåðíî ïîä óãëîì 15–20°. Âäîëü òðåùèí êëèâàæà ïðîèñõîäèò
êîñîå ñìåùåíèå, âäîëü êîòîðîãî ðàçâèâàþòñÿ óäëèíåííûå êðèñòàëëû
àìôèáîëà. Ìèêðîñêëàä÷àòîñòü áîëåå âûñîêîãî ðàíãà îáðàçóåòñÿ âêðåñò
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âûøåîïèñàííûõ ñòðóêòóð.  Èíîãäà íàáëþäàþòñÿ ëèíçîâèäíûå
ìèêðîáëîêè, ñôîðìèðîâàâøèåñÿ  âñëåäñòâèå ïëàñòè÷åñêèõ ñäâèãîâûõ
äèñëîêàöèé ìèêðîñêëàäîê è  ðàçíîé êîìïåòåíòíîñòè êâàðö-ïîëåâî-
øïàòîâûõ (áîëåå æåñòêèõ) è ýïèäîò-àìôèáîëîâûõ (áîëåå ïëàñòè÷íûõ)
ñëîéêîâ. Äàëåå êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûå ïðîñëîè áóäèíèðîâàëèñü íà
ìèêðîáëîêè ñ ïîñëåäóþùèì âûäàâëèâàíèåì ýòèõ ôðàãìåíòîâ âî âìå-
ùàþùèå ýïèäîò-àìôèáîëîâûå ñëîéêè. Èíîãäà èç-çà ïëàñòè÷åñêèõ äå-
ôîðìàöèé ïîðîäû ðàçâàëüöîâûâàëèñü ñ îáðàçîâàíèåì óäëèíåííûõ ëèí-
çîâèäíûõ áëîêîâ èëè ìèêðîðîìáîýäðîâ, ñëîæåííûõ ïåðåêðèñòàëëèçî-
âàííûì ìîçàè÷íûì êâàðöåì. Íåðåäêî â íîâîîáðàçîâàííûõ çåðíàõ
îòìå÷àþòñÿ ãåëèöèòîâûå ñòðóêòóðû, îáóñëîâëåííûå íàëè÷èåì â ãðàíî-
áëàñòàõ àëüáèòà òîíêèõ ñëîéêîâ ìåëêèõ âêëþ÷åíèé ìåëêîçåðíèñòîãî
ýïèäîòà è ðóòèëà, à â ãðàíàòå – ìàãíåòèòà è ýïèäîòà.  Öåïî÷êè
ïîéêèëèòîâûõ âêëþ÷åíèé çà÷àñòóþ îáðàçóþò çàâèõðåíèÿ èëè S-
îáðàçíûå ñòðóêòóðû.  Â ãðàíàòå, êàê ïðàâèëî, ñëîéêè çàõâà÷åííûõ
ìèíåðàëîâ ïîâåðíóòû ïîä óãëîì ê ñëàíöåâàòîñòè ïîðîäû.  Êàê ðåäêàÿ
â äàííûõ ïîðîäàõ îòìå÷àåòñÿ ìèðìåêèòîâàÿ ñòðóêòóðà. Ïîìèìî
ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé â àìôèáîëèòàõ âñòðå÷àþòñÿ ïðîÿâëåíèÿ  êà-
òàêëàçà, âûðàæåííûå â äðîáëåíèè çåðåí ýïèäîòà è àìôèáîëà ñ ïîñëå-
äóþùèì ðàñòàñêèâàíèåì îáëîìêîâ äàííûõ ìèíåðàëîâ âäîëü ñëàíöå-
âàòîñòè. Îáíàðóæèâàåòñÿ ìèêðîïëîé÷àòàÿ äèñãàðìîíè÷íàÿ ñêëàä-
÷àòîñòü, ïîä÷åðêèâàåìàÿ â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ìåëêèìè çåðíàìè
ðóòèëà,  ñîáðàííûìè  â öåïî÷êè. Èíîãäà íàáëþäàåòñÿ ìèêðîñêëàä-
÷àòîñòü òèïà øåâðîííîé,  â êîòîðîé çàìêè ñêëàäîê èìåþò îñòðî-
óãîëüíóþ ôîðìó.

Òàêèì îáðàçîì, àìôèáîëèòû  ïàðèêâàñüøîðñêîé  ñâèòû îòëè÷à-
þòñÿ îò õàíìåéõîéñêèõ àìôèáîëèòîâ ðàçëè÷èÿìè â ñòåïåíè äå-
ôîðìàöèè è ïåðåêðèñòàëëèçàöèè, à òàêæå ïðîöåññàìè íàëîæåííîãî
ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ [4, 5].  Ìåòàáàçèòû ïàðèêâàñüøîðñêîé ñâèòû
â áîëüøåé ñòåïåíè ïîäâåðãëèñü íåîäíîêðàòíûì ïëàñòè÷åñêèì
äåôîðìàöèÿì, à òàêæå  ïðîöåññàì ïåðåêðèñòàëëèçàöèè, âûðàçèâ-
øèìñÿ â  óâåëè÷åíèè ðàçìåðîâ çåðåí àìôèáîëà è ãðàíàòà.  Ýòè
ïîðîäû â áîëüøåé ìåðå  èñïûòàëè  äèàôòîðåç,  ïðîÿâèâøèéñÿ â
õëîðèòèçàöèè, ýïèäîòèçàöèè,  îêâàðöåâàíèè, êîòîðûå ñî÷åòàëèñü
ñ ÿâëåíèÿìè áëàñòåçà (àëüáèòèçàöèåé).  Èíòåíñèâíûå äèñëîêàöèè
è ôîðìèðîâàíèå íîâûõ ìèíåðàëîâ â àìôèáîëèòàõ ïàðèêâàñü-
øîðñêîé ñâèòû îáúÿñíÿþòñÿ íàõîæäåíèåì èõ â âåñüìà ïëàñòè÷íîì
è âîäîíàñûùåííîì ìàòåðèàëå âìåùàþùèõ ïàðàïîðîä, ïðåòåðïåâøèõ
íåîäíîêðàòíîå ñêëàäêîîáðàçîâàíèå [1].   Ãåîëîãè÷åñêàÿ ïðèðîäà
äàííûõ ìåòàáàçèòîâ ìîæåò áûòü äâîÿêîé: ýòî èëè òåêòîíè÷åñêèå



îòòîðæåíöû ïîäñòèëàþùåé õàíìåéõîéñêîé ñâèòû, èëè  èíòðóçèâíûå
ãèïàáèññàëüíûå òåëà. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è íàìè áûëè èçó÷åíû  èõ
ïåòðîãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè.  Ïî ñîäåðæàíèþ êðåìíåçåìà ìåòà-
ìîðôèçîâàííûå îñíîâíûå ïîðîäû îòíîñÿòñÿ â îñíîâíîì ê áàçàëüòàì ñ
ïîíèæåííîé ùåëî÷íîñòüþ è â ìåíüøåì êîëè÷åñòâå ê ïèêðîáàçàëüòàì
(òàáë. 1, 2; ðèñ. 2.). Ïðàêòè÷åñêè âñå ìåòàáàçèòû, ïðèíàäëåæàùèå ê
îáåèì ñâèòàì,  èìåþò íèçêèå çíà÷åíèÿ  ãëèíîçåìèñòîñòè ( al̀  0.4–1 ) è
îòíîñÿòñÿ ê íàòðîâî-êàëèåâîé è íàòðîâîé ñåðèÿì ( Na

2
O/Ê

2
O 1.2 –18.9).

Îòìå÷àåòñÿ ïîíèæåííîå çíà÷åíèå K
2
O/TiO

2, 
ðàâíîå 0.07–0.88. Íà

äèàãðàììå  ÀFM áîëüøèíñòâî ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê  èññëåäóåìûõ ïîðîä
ïîïàäàåò â ïîëå òîëåèòîâîé ñåðèè, à îñòàëüíûå â èçâåñòêîâî-ùåëî÷íóþ
(ðèñ. 3). Òàêèì îáðàçîì, ïî ïåòðîõèìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì ìåòàáàçèòû
îáåèõ ñâèò   ÿâëÿþòñÿ ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûìè è ïðåäñòàâëåíû â
îñíîâíîì íèçêîãëèíîçåìèñòûìè òîëåèòàìè. Íà ïåòðîõèìè÷åñêîé
äèñêðèìèíàöèîííîé  äèàãðàììå ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê Ò. Õ.
Ïèðñà, áîëüøàÿ ÷àñòü ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê ðàññìàòðèâàåìûõ àìôèáî-
ëèòîâ  ðàñïîëàãàåòñÿ â ïîëå êîíòèíåíòàëüíûõ ðèôòîâ è òðàïïîâ (ðèñ.
4).  Íà îñíîâå òàêèõ æå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïî àìôèáîëèòàì õàíìåé-
õîéñêîé ñâèòû,  ðàíåå âûñêàçûâàëîñü ìíåíèå î òîì, ÷òî  ìåòàáàçèòû
õàðáåéñêîãî êîìïëåêñà îáðàçîâàëèñü â óñëîâèÿõ  ïëàòôîðìåííîãî
ðåæèìà [3].   Îäíàêî ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè àìôèáîëèòîâ ýòîãî
íå ïîäòâåðæäàþò. Äåéñòâèòåëüíî ýòè ìåòàáàçèòû èìåþò íèçêèå çíà-
÷åíèÿ ãëèíîçåìèñòîñòè, ñâîéñòâåííûå òðàïïîâûì ïëàòôîðìåííûì
ôîðìàöèÿì. Îäíàêî  òàêèå æå ïåòðîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè õàðàê-
òåðíû äëÿ  áàçàëüòîâûõ ïîðîä, ôîðìèðîâàâøèõñÿ  íà ðàííåé ñòàäèè
ðàçâèòèÿ îñòðîâíûõ äóã [9]. Ïîýòîìó ìû ïîëàãàåì, ÷òî  èçó÷àåìûå ìåòà-
áàçèòû õàðáåéñêîãî êîìïëåêñà îáðàçîâàëèñü ñêîðåå âñåãî èìåííî â ýòèõ
óñëîâèÿõ. Êàê áóäåò âèäíî äàëåå, ýòî ïðåäïîëîæåíèå ïîäòâåðæäàþò è
ãåîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àìôèáîëèòîâ îáåèõ ñâèò.

Îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ,
íîðìèðîâàííûõ ïî õîíäðèòó, â àìôèáîëèòàõ õàíìåéõîéñêîé  (îáð.
66/250, 56/224) è ïàðèêâàñüøîðñêîé (îáð. 6/10, 10/19à, 15/29, 50/
198) ñâèò  ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íû (ðèñ. 5, à). Äëÿ ýòèõ ñïåêòðîâ
õàðàêòåðíî ïðåîáëàäàíèå òÿæåëûõ ðåäêèõ çåìåëü íàä ëåãêèìè ñ
õîðîøî âûðàæåííîé ïîëîæèòåëüíîé åâðîïèåâîé àíîìàëèåé.
Ïîäîáíûå õàðàêòåðèñòèêè ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ  íàáëþäàþòñÿ è  â ìåòà-
ïåëèòàõ ïàðèêâàñüøîðñêîé, ñâèòû ñóáñòðàòîì êîòîðûõ ñëóæèò ïåðåîò-
ëîæåííàÿ êîðà âûâåòðèâàíèÿ  ìåòàáàçèòîâ [2]. Ïðîàíàëèçèðîâàííûå
õàíìåéõîéñêèå àìôèáîëèòû áûëè îòîáðàíû  âáëèçè ãðàíèöû ñ ïàðèê-
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Òàáëèöà 2
Ñîäåðæàíèå îêñèäîâ (ìàñ.%), ðåäêèõ

è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ (ppm) â àìôèáîëèòàõ
ïàðèêâàñüøîðñêîé è õàíìåéõîéñêèõ ñâèò
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. 2

âàñüøîðñêîé  ñâèòîé â îáíàæåíèÿõ ðó÷. Êèðãèçøîð (ñì. ðèñ. 1 ). Èç
ýòèõ æå îáíàæåíèé áûë  èññëåäîâàí îáðàçåö ïîä íîìåðîì  61/237, â
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Îêîí÷àíèå òàáë. 2

êîòîðîì  îòìå÷àåòñÿ ñîâåðøåíî äðóãîå ðàñïðåäåëåíèå ÐÇÝ, à èìåííî
ïîíèæåííîå ñîäåðæàíèå êàê ëåãêèõ, òàê  è òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ ñ ïëîõî
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Ðèñ. 2. TAS-äèàãðàììà. Òî÷êàìè îáîçíà÷åíû äàííûå õèìè÷åñêèõ ñîñòàâîâ
ìåòàáàçèòîâ ïàðèêâàñüøîðñêîé è õàíìåéõîéñêîé ñâèò (òî æå íà ðèñ. 3, 4).

âûðàæåííîé îòðèöàòåëüíîé åâðîïèåâîé àíîìàëèåé (ðèñ. 5, á).  Êðîìå
òîãî, â äàííîì ìåòàáàçàëüòå îòìå÷àåòñÿ ñàìîå íèçêîå ñîäåðæàíèå ðåä-
êèõ çåìåëü. Î íåîäíîðîäíîñòè ìåòîìîðôèçîâàííûõ áàçàëüòîâ

õàíìåéõîéñêîé ñâèòû ñâè-
äåòåëüñòâóþò ïåòðî-
õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñ-
òèêè àìôèáîëèòîâ, îòî-
áðàííûõ â  ëåâîì áîðòó
ð. Õàðáåé, âáëèçè óñòüÿ ðó÷.
Ïàðèêâàñüøîð (îáð. ÏÂÀ
Õ2).   Õàðàêòåð ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ÐÇÝ â ñïåêòðàõ
óêàçûâàåò íà íàêîïëåíèå
ëåãêèõ è òÿæåëûõ
ýëåìåíòîâ ñ ïîëîæèòåëü-
íîé åâðîïèåâîé àíîìàëèåé
(ñì. ðèñ. 5, à).  Òàêèì
îáðàçîì, íà îñíîâàíèè
ñõîäñòâà ñïåêòðîâ ÐÇÝ àì-
ôèáîëèòîâ ïàðèêâàñü-
øîðñêîé è õàíìåéõîéñêîé

Ðèñ. 3 Äèàãðàììà AFM ñ êðèâîé ãðàíèöû
ñîñòàâîâ òîëåèòîâîé è èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé
ñåðèé ïî Ò. Èðâèíó è Â. Áàðãó.
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ñâèò ìîæíî ñ óâåðåí-
íîñòüþ êîíñòàòèðîâàòü,
÷òî íåêîòîðûå áëîêè
àìôèáîëèòîâ, íàõîäÿ-
ùèåñÿ â  ìåòàîñàäî÷íûõ
òîëùàõ, ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé òåêòîíè÷åñêèå
î ò ò î ð æ å í ö û
ï î ä ñ ò è ë à þ ù è õ
ìåòàáàçèòîâ õàíìåé-
õîéñêîé ñâèòû.
Îðòîïîðîäû ýòîé ñâèòû
õàðàêòåðèçóþòñÿ  äëè-
òåëüíûì ìíîãîýòàïíûì
ñòàíîâëåíèåì, íà ÷òî
óêàçûâàþò  ðàçëè÷èÿ
ñïåêòðîâ ðåäêèõ çåìåëü,
îòðàæàþùèå íåîäíîðîä-
íîñòü ìàíòèéíîãî  èñòî÷-
íèêà áàçàëüòîâ.
Áàçàëüòîâûé ìàãìàòèçì,

êàê ïðåäïîëàãàþò íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè,  ïðîòåêàë íå  â óñëîâèÿõ
ðåæèìà, áëèçêîãî ïëàòôîðìåííîìó [3], à ñêîðåå âñåãî â óñëîâèÿõ
çàëîæåíèÿ îñòðîâíîé äóãè íà îêåàíè÷åñêîé êîðå.  Ïëàòôîðìåííîìó
ðåæèìó íàêîïëåíèÿ îñàäêîâ ïðîòèâîðå÷èò òàêæå íàëè÷èå ôëèøåâûõ
òåêñòóð  â ïàðèêâàñüøîðñêîé ñâèòå, îáóñëîâëåííûõ ðèòìè÷íûì ÷åðåäî-
âàíèåì ìåòàïåëèòîâ  è ìåòàïåñ÷àíèêîâ (ðèñ. 6). Íàëè÷èå ôëèøà, êàê
èçâåñòíî,  õàðàêòåðíî äëÿ  ñåéñìîàêòèâíûõ çîí.

Íåêîòîðûå îñîáåííîñòè  ñïåêòðîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ
ýëåìåíòîâ õàðàêòåðíû è äëÿ àìôèáîëèòîâ ïàðèêâàñüøîðñêîé ñâèòû,
îáíàðóæèâàåìûõ â ðàçíûõ åå ó÷àñòêàõ. Îáðàùàþò íà ñåáÿ âíèìàíèå
îáðàçöû, âçÿòûå èç àìôèáîëèòîâ ñàìîãî ïðåäñòàâèòåëüíîãî ðàçðåçà íà
ðó÷. Êèðãèçøîð, ãäå íàèáîëåå øèðîêî ðàçâèòû ìåòàáàçèòû, ïå-
ðåñëàèâàþùèåñÿ ñ ìåòàîñàäî÷íûìè ïîðîäàìè. Íåñìîòðÿ íà èõ áëèçêîå
òåððèòîðèàëüíîå ðàñïîëîæåíèå ñ àìôèáîëèòàìè õàíìåéõîéñêîé ñâèòû
è íà èõ ïðåäïîëàãàåìûé  åäèíûé  ìàãìàòè÷åñêèé èñòî÷íèê, êàê â ñëó÷àÿõ
îïèñàííûõ âûøå,  ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ ó îáðàçöîâ ÏÂÃ 35-27 è
ÏÂÃ 36-30  èìåþò ñîâåðøåííî äðóãèå îñîáåííîñòè (ðèñ. 7, à). Â äàííûõ

Ðèñ. 4. Äèñêðèìèíàöèîííàÿ äèàãðàììà
Mg–FeO–Al

2
O

3  
ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê

ôîðìèðîâàíèÿ  ìåòàáàçèòîâ ïàðèêâàñüøîðñêîé
è õàíìåéõîéñêîé ñâèò:  Ê– êîíòèíåíòàëüíûõ
ðèôòîâ è òðàïïîâ; ÎÎ – îêåàíè÷åñêèõ îñòðî-
âîâ; ÑÎÕ – ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ;
ÎÄ – îñòðîâíûõ äóã; ÎÎÑ – îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ
â çîíå ñïðåäèíãà.
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ñïåêòðàõ îòìå÷àåòñÿ íåçíà÷èòåëüíîå ïðåîáëàäàíèå òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ
íàä ëåãêèìè, ñëàáîâûðàæåííàÿ  è ðàçíîíàïðàâëåííàÿ åâðîïèåâàÿ àíî-
ìàëèÿ.  Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ  ÐÇÝ â ñïåêòðàõ àìôèáîëèòîâ  îáðàç-
öà  5-3/16  (ð. Ïàðíîåãàí) ïîäîáåí  ðàñïðåäåëåíèþ äàííûõ ýëåìåíòîâ
äëÿ  MORB (ñì. ðèñ. 5, á). Ýòè ðàçëè÷èÿ ñïåêòðîâ  ñâèäåòåëüñòâóþò,
âåðîÿòíî, îá ðàçíîâðåìåííîì îáðàçîâàíèè àìôèáîëèòîâ, î ìíîãîýòàï-
íîì ôîðìèðîâàíèè áàçèòîâîé òîëùè õàíìåéõîéñêîé ñâèòû, ôðàãìåí-
òû êîòîðîé â âèäå òåêòîíè÷åñêèõ îòòîðæåíöåâ ðàñïîëîæåíû â ïðåäåëàõ
ïàðèêâàñüøîðñêîé ñâèòû. Äðóãèå äàííûå ãîâîðÿò î òîì, ÷òî ïëàñòû
àìôèáîëèòîâ, íàõîäÿùèåñÿ â ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ïàðèêâàñüøîðñêîé
ñâèòû, íî ñ èäåíòè÷íûìè  ñïåêòðàìè ðåäêèõ çåìåëü, ÿâëÿþòñÿ ðàñòà-
ùåííûìè áóäèíàìè êîãäà-òî  åäèíîãî ïðîòÿæåííîãî áëîêà ìåòàáàçèòîâ.
Íà ðèñ. 7, á âèäíî, ÷òî àìôèáîëèòû, îòîáðàííûå â ñåâåðî-çàïàäíîé
ïîãðàíè÷íîé çîíå ïàðèêâàñüøîðñêîé ñâèòû è â ðàéîíå âåðõîâüÿ  ð. Ïàð-
íîåãàí, èìåþò îäèíàêîâûå ðåäêîçåìåëüíûå ñïåêòðû. Äëÿ ñïåêòðîâ
äàííûõ ïîðîä õàðàêòåðíî ðåçêî ïîíèæåííîå ñîäåðæàíèå ëåãêèõ è
òÿæåëûõ ýëåìåíòîâ â ñî÷åòàíèè ñ õîðîøî âûðàæåííîé îòðèöàòåëüíîé
åâðîïèåâîé àíîìàëèåé. Ãåîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î åäèíîì  èñõîäíîì ñóáñòðàòå ïîðîä, ñîñòàâëÿâøèõ êîãäà-òî
åäèíîå òåëî, ôðàãìåíòû êîòîðîãî íàõîäÿòñÿ â äàííîå âðåìÿ íà áîëüøîì

Ðèñ. 5. Ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ  ÐÇÝ, íîðìèðîâàííûõ ïî õîíäðèòó [10] â àì-
ôèáîëèòàõ ïàðèêâàñüøîðñêîé è õàíìåéõîéñêîé ñâèò.  Îáúÿñíåíèå â òåêñòå.
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ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà. Ïîäîáíàÿ
ñèòóàöèÿ  îòìå÷àåòñÿ  òàêæå â ìåòà-
áàçèòîâûõ ïëàñòàõ, ðàñïîëîæåííûõ
â ðàéîíå îç. Âîçåéòû (îáð. 5-13/32)
è â ñðåäíåì òå÷åíèè ð. Ïàðíîåãàí
(îáð. 406; ðèñ. 7, â.).  Çäåñü îòìå-
÷àþòñÿ íåáîëüøîå ïðåâûøåíèå
ñîäåðæàíèÿ ëåãêèõ ðåäêîçåìåëüíûõ
ýëåìåíòîâ îòíîñèòåëüíî òÿæåëûõ è
îòñóòñòâèå åâðîïèåâîé àíîìàëèè.
Ñðåäè  ïàðèêâàñüøîðñêèõ àìôè-
áîëèòîâ  âûäåëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî
áîëüøàÿ ãðóïïà ýòèõ ïîðîä ñ
ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì
ðåäêèõ çåìåëü, â êîòîðûõ ñóììà
äàííûõ ýëåìåíòîâ ñîñòàâëÿåò
38.00–85.33 ã/ò, â îòëè÷èå îò îñòàëü-
íûõ àìôèáîëèòîâ   (5.6–37.69 ã/ò).
Ïðè ýòîì  ïåòðîõèìè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè  äàííûõ äâóõ ãðóïï

ìåòàáàçèòîâ íå èìåþò  ðàçëè÷èé. Ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêèõ
çåìåëü â àìôèáîëèòàõ, îòëè÷àþùèõñÿ  âûñîêîé êîíöåíòðàöèé
äàííûõ ýëåìåíòîâ, òàêæå ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íû (ðèñ. 7, ã)  è õàðàê-
òåðèçóþòñÿ êîëè÷åñòâåííûì ïðåîáëàäàíèåì ëåãêèõ  ÐÇÝ íàä
òÿæåëûìè, à òàêæå ïëîõî âûðàæåííîé åâðîïèåâîé àíîìàëèåé. Èñ-
êëþ÷åíèåì ÿâëÿåòñÿ îáðàçåö 5-8/4, â ñïåêòðå êîòîðîãî åâðîïèåâûé
ìèíèìóì ïðîÿâëåí õîðîøî, ÷òî ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî ïðîøåä-
øèìè â ïîðîäå ïðîöåññàìè àëüáèòèçàöèè. Îñîáåííîñòè  ðàñïðåäåëå-
íèÿ ÐÇÝ â ñïåêòðàõ è èõ ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ãîâîðÿò î ñàìîì
ïîçäíåì ýòàïå áàçàëüòîâîãî ìàãìàòèçìà, ïðîõîäèâøåãî ñêîðåå âñå-
ãî â  òåêòîíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ óæå  áîëåå çðåëîé ñòàäèè ðàçâèòèÿ îñòðîâ-
íîé äóãè.

Òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âîññòàíîâèòü ãåîëîãè÷åñêóþ èñòîðèþ
õàðáåéñêîãî êîìïëåêñà è ïðåäñòàâèòü, â êàêîé ãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòà-
íîâêå ðàçâèâàëñÿ áàçàëüòîâûé ìàãìàòèçì, òðåáóåòñÿ â äàëüíåéøåì
áîëåå ïîäðîáíîå è îáñòîÿòåëüíîå èçó÷åíèå ãåîõèìè÷åñêèõ îñîáåí-
íîñòåé àìôèáîëèòîâ õàíìåéõîéñêîé ñâèòû, ïðåäñòàâëåííûõ â âèäå
õîðîøî îáíàæåííûõ è íåïðåðûâíûõ ðàçðåçîâ â áàññåéíå ð. Õàðáåé.

Äëÿ  âîññòàíîâëåíèÿ ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê ïðèìåíÿëèñü
äèñêðèìèíàöèîííûå äèàãðàììû  Th/Yb–Ta /Yb;  Hf/3–Th–Ta è Cr–

Ðèñ. 6.  Ôëèøîèäíûå òåêñòóðû
â ïàðàñëàíöàõ ïàðèêâàñüøîðñêîé
ñâèòû (ð. Ïàðíîåãàí).
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Ðèñ.7. Ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ  ÐÇÝ, íîðìèðîâàííûõ ïî õîíäðèòó [10], â
àìôèáîëèòàõ ïàðèêâàñüøîðñêîé  ñâèòû. Îáúÿñíåíèÿ â òåêñòå.
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Ñe/ Sr [7]. Íà äàííûõ äèàãðàììàõ ôèãóðàòèâíûå òî÷êè
ìåòàáàçèòîâ ïàðèêâàñüøîðñêîé è õàíìåéõîéñêîé ñâèò íàõîäÿòñÿ
â ïîëå âóëêàíè÷åñêèõ äóã (â ðåäêîì ñëó÷àå ÑÎÕ; ðèñ. 8, à, á), à
òàêæå àêòèâíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ îêðàèí (ðèñ. 8, â), ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î áàçàëüòîâîì ìàãìàòèçìå, ïðîõîäèâøåì â óñëî-
âèÿõ äåñòðóêòèâíûõ êîíâåðãåíòíûõ îáñòàíîâîê. Òàêèì îáðàçîì,
ãåîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè  àìôèáîëèòîâ  õàðáåéñêîãî êîìï-
ëåêñà  â  ñî÷åòàíèè ñ  ãåîëîãè÷åñêèìè äàííûìè ïîäòâåðæäàþò
ðàíåå âûñêàçàííîå  äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè ïðåäïîëîæåíèå î
ñóùåñòâîâàíèè â ïîçäíåì äîêåìáðèè îñòðîâíîé äóãè íà Ïîëÿð-
íîì Óðàëå [7, 8].

Ðèñ.8. Äèñêðèìèíàöè-
îííûå äèàãðàììû Cr–Ce /Sr
(a), Th–Hf/3–Ta (á), Th/Yb–
Ta/Yb (â) äëÿ èäåíòèôèêàöèè
ãåîäèíàìè÷åñêèõ îáñòàíîâîê
áàçàëüòîâîãî ìàãìàòèçìà. WPV –
âíóòðèïëèòíûå áàçàëüòû;  VAB
– áàçàëüòû âóëêàíè÷åñêèõ äóã;
MORB – áàçàëüòû ñðåäèííûõ
îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ. Òî÷êàìè
îáîçíà÷åíû àíàëèòè÷åñêèå
äàííûå  àìôèáîëèòîâ
ïàðèêâàñüøîðñêîé è õàíìåé-
õîéñêîé ñâèò.â

à                                         á
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ÃÐÀÍÈÒÎÈÄÛ  ÕÀÐÁÅÉÑÊÎÃÎ  ÌÀÑÑÈÂÀ
(ÏÎËßÐÍÛÉ  ÓÐÀË)

Î. Â. Óäîðàòèíà, Â. À. Êàïèòàíîâà, Â. Ë. Àíäðåè÷åâ

Ãðàíèòîèäû Õàðáåéñêîãî ìàññèâà èçâåñòíû ñ ñåðåäèíû ïðîø-
ëîãî âåêà áëàãîäàðÿ ðàáîòàì Ñ. Ã. Êàðà÷åíöåâà [3, 4], Ò. Ê. Êîæèíîé
[5], Þ. Å. Ìîëäàâàíöåâà [9, 10], Â. Í. Îõîòíèêîâà [6, 12, 13], Ë. Â.
Ìàõëàåâà [8] è ìíîãèõ äðóãèõ. Ýòè ïîðîäû äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó-
÷åíû â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì â íèõ âîëüôðàì-ìîëèáäåíîâîãî îðóäå-
íåíèÿ [2, 7]. Òåì íå ìåíåå ñóùåñòâóåò ðÿä âîïðîñîâ, êîòîðûå âûçû-
âàþò èíòåðåñ ê  íèì è ïîíûíå.

Â. Í. Îõîòíèêîâ ñ÷èòàë ãðàíèòîèäû Õàðáåéñêîãî ìàññèâà
ïåòðîòèïîì õàðáåéñêîãî êîìïëåêñà, êîòîðûé îí ïîìåùàë â
ïîëÿðíîóðàëüñêèé ðÿä êîìïëåêñîâ ðàííåãî îðäîâèêà [13]. Ñîãëàñíî
ïîñëåäíåé óòâåðæäåííîé ñõåìå êîððåëÿöèè ê ïîëÿðíîóðàëüñêîé
ñåðèè êàðò (Ì. À. Øèøêèí è äð., 1999) îíè ñåé÷àñ îòíîñÿòñÿ ê
ïîëÿðíîóðàëüñêîìó êîìïëåêñó ñ íåîïðåäåëåííûì ãåîõðîíîëîãè-
÷åñêèì ïîëîæåíèåì [6].

Ãðàíèòîèäíûå òåëà, îáúåäèíÿåìûå â ïîëÿðíîóðàëüñêèé êîìï-
ëåêñ, ðàñïðîñòðàíåíû â îáëàñòè ðàçâèòèÿ äîóðàëèä Öåíòðàëüíî-
Óðàëüñêîé çîíû Ïîëÿðíîãî Óðàëà. Ñòðóêòóðíî áîëüøèíñòâî òåë
ïðèóðî÷åíî ê Õàðáåéñêîìó áëîêó. Íàèáîëåå êðóïíûå èç íèõ
ðàñïîëàãàþòñÿ â öåíòðå áëîêà â áàññåéíàõ ðåê Ëîíãîòúþãàí è Á. Õàð-
áåé, áîëåå ìåëêèå – â äîëèíå ð. Á. Õàíìåé ê þãó îò Ïàðèêâàñüøîðñêîãî
è ê ñåâåðó îò Ìàðóíêåóñêîãî è Ëàáîðîâñêîãî æåñòêèõ âûñòóïîâ â
äîëèíàõ ðåê Ëàïòàÿõà è Áàéäàðàòà [13]. Êàê ïðàâèëî, ãðàíèòîèäû
îáðàçóþò ñàìîñòîÿòåëüíûå (â îñíîâíîì ñîãëàñíûå) ïëàñòîâûå
çàëåæè èëè ëèíçîâèäíûå òåëà ìîùíîñòüþ îò 0.2 äî 1 êì, ðåæå
âñòðå÷àþòñÿ òåëà èçîìåòðè÷íîé ôîðìû. Ñîñòàâ ãðàíèòîèäîâ
äîñòàòî÷íî ðàçíîîáðàçåí, â íåì îòìå÷àþòñÿ ëåéêîãðàíèòû, àëÿñêèòû
è ïëàãèîãðàíèòû, à òàêæå ïëàãèîãðàíèò-ïîðôèðû, ïëàãèîãðàíèò-
àïëèòû, ãðàíèò-ïîðôèðû è àïëèòû [14]. Íåðåäêî ãðàíèòîèäû
ìåòàìîðôèçîâàíû (íå âûøå óðîâíÿ çåëåíîñëàíöåâîé ôàöèè) è
èíòåíñèâíî êàòàêëàçèðîâàíû.
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Íàìè èññëåäîâàëèñü îñîáåííîñòè ãåîëîãî-ñòðóêòóðíîãî ïîëîæåíèÿ,
ïåòðîãðàôè÷åñêèå, ïåòðîãåîõèìè÷åñêèå è èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè îäíîé èç íàèáîëåå ðóäîíîñíûõ (Mo-W) èíòðóçèé
ãðàíèòîèäîâ ïîëÿðíîóðàëüñêîãî êîìïëåêñà – Õàðáåéñêîãî ìàññèâà,
ðàñïîëàãàþùåãîñÿ â âåðõîâüå ð. Á. Õàðáåé è ïðèóðî÷åííîãî ê ñâîäó
ìåëêîé îäíîèìåííîé ïîïåðå÷íîé àíòèêëèíàëè (ðèñ. 1). Ãåîëîãî-
ïåòðîãðàôè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ãðàíèòîèäîâ äîñòàòî÷íî ïîëíî
îòðàæåíà â ðàáîòå Â. Í. Îõîòíèêîâà [13] è çäåñü äàåòñÿ âêðàòöå.

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà (ñîñòàâëåíà Â. Í. Îõîòíèêîâûì,
1972)

1 – ïîðôèðèòû; 2 – ëèïàðèòîâûå ïîðôèðû; 3 – óãëèñòûå, óãëèñòî-ãëèíèñòûå
ñëàíöû ª

3
or

1
; 4 – ñåðèöèòîêâàðöåâûå ñëàíöû ª

3
or

2
; 5 – ãèïåðáàçèòû; 6 – ãàááðî-

äèàáàçû; 7 – êâàðöåâûå äèîðèòû (ïëàãèîêëàç-àìôèáîëîâûå ãíåéñû); 8 – ãðàíèòû
êðóïíîçåðíèñòûå; 9 – ãðàíèòû àëÿñêèòîâûå êðóïíîçåðíèñòûå; 10 – ïëà-
ãèîëåéêîãðàíèòû ìåëêîçåðíèñòûå, ïëàãèîëåéêîãðàíèò-ïîðôèðû; 11 – ãðàíèòû
ìèêðîêëèíèçèðîâàííûå; 12 – äèçúþíêòèâíûå íàðóøåíèÿ; 13 – òî÷êè îòáîðà ïðîá.

136 137
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Ïðèâåäåííûå íèæå àíàëèòè÷åñêèå äàííûå áûëè ïîëó÷åíû èíñòðó-
ìåíòàëüíûì íåéòðîííî-àêòèâàöèîííûì, ðåíòãåíîðàäèîìåòðè÷åñêèì
(ÃÅÎÕÈ ÐÀÍ), õèìè÷åñêèì, ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûì,
êîëè÷åñòâåííûì ñïåêòðàëüíûì è Rb-Sr ìåòîäàìè (ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ
ÐÀÍ).  Äëÿ èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëèñü îáðàçöû èç êîëëåêöèè  Â. Í.
Îõîòíèêîâà (àðõèâ Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ).

Ãåîëîãî-ïåòðîãðàôè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ìàññèâà. Õàðáåéñêèé
ìàññèâ ïðåäñòàâëåí íåñêîëüêèìè ðàçîáùåííûìè òåëàìè è
ðàñïîëàãàåòñÿ â âåðõîâüå ð. Á. Õàðáåé (ðó÷. Ìîëèáäåíèòîâûé,
Ñëàíöåâûé, Ñâèíöîâûé). Ãëàâíîå òåëî äèàìåòðîì 1.6 êì, ñëî-
æåííîå ëåéêîêðàòîâûìè è àëÿñêèòîâûìè ãðàíèòàìè, èìååò â
ïëàíå èçîìåòðè÷íóþ (÷àøåîáðàçíóþ) ôîðìó (ðèñ. 1) [13].

Âìåùàþùèìè ïîðîäàìè ñëóæàò ìåòàìîðôèçîâàííûå âóëêà-
íîãåííî-îñàäî÷íûå òîëùè âåðõíåðèôåéñêîé íÿðîâåéñêîé ñåðèè,
óãëèñòûå è ñåðèöèò-êâàðöåâûå ñëàíöû âåðõíåêåìáðèéñêîé îðàíã-
ñêîé ñâèòû [12]. Ïîðîäû ìàññèâà èìåþò ðåçêèå è ÷åòêèå êîíòàêòû
ñ âìåùàþùèìè òîëùàìè.

Öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ìàññèâà ñëîæåíà ëåéêîêðàòîâûìè ãðàíèòàìè,
ïðåäñòàâëÿþùèìè ñîáîé ïîðîäû ãëàâíîé ôàçû, è çàíèìàåò äî
50 % âèäèìîé åãî ïëîùàäè. Íà äîëþ àëÿñêèòîâûõ ãðàíèòîâ,
ðàñïîëîæåííûõ â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ìàññèâà, ïðèõîäèòñÿ äî 25–
30 %. Àëÿñêèòîâûå è ëåéêîêðàòîâûå ãðàíèòû ïåðåñå÷åíû ìíî-
ãî÷èñëåííûìè âåòâÿùèìèñÿ æèëàìè è øòîêîîáðàçíûìè òåëàìè
ìåëêîçåðíèñòûõ ñâåòëî-ñåðûõ ïëàãèîãðàíèòîâ, êîòîðûì ïðèíàä-
ëåæèò äî 20–25 % ïëîùàäè. Îíè ðàñïîëàãàþòñÿ â þæíîé ÷àñòè
ìàññèâà, à åùå þæíåå îáðàçóþò ñàìîñòîÿòåëüíîå òåëî èçîìåòðè÷íîé
ôîðìû. Ïëàãèîãðàíèòû ðàçâèòû â çîíå êîíòàêòà è ðàññìàòðèâàëèñü
ðàíåå â ñîñòàâå ãèáðèäíûõ ôàöèé [13]. Ñ ïëàãèîãðàíèòàìè íåðåäêî
àññîöèèðóþòñÿ ìèêðîïåãìàòèòîâûå ãðàíèòû. Â îòëè÷èå îò áîëåå
ðàííèõ ãðàíèòîâ îíè íå îáðàçóþò ñàìîñòîÿòåëüíûõ òåë è îáû÷íî
âñòðå÷àþòñÿ â æèëàõ ñîâìåñòíî ñ ìåëêîçåðíèñòûìè ïëàãèîãðà-
íèòàìè, ÿâëÿÿñü èõ ôàöèàëüíîé ðàçíîâèäíîñòüþ. Â íèõ â áîëüøîì
êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóþò îáëîìêè ëåéêîêðàòîâûõ è àëÿñêèòîâûõ
ãðàíèòîâ. Â êðóïíîçåðíèñòûõ ãðàíèòàõ íàáëþäàåòñÿ ãóñòàÿ ñåòü
ìåëêèõ òðåùèí, âûïîëíåííûõ ìèêðîçåðíèñòûìè ïëàãèîãðàíè-
òàìè [12, 13]. Ñ íèìè òåñíî ñâÿçàíû ãðàíèò-àïëèòû, ñëàãàþùèå
àïîôèçû øòîêîîáðàçíûõ òåë ìåëêîçåðíèñòûõ ïëàãèîëåéêîãðàíèòîâ
è ñîñòàâëÿþùèå æèëüíóþ ñåðèþ, çàíèìàþùóþ â îáúåìå 5–7 %
îò ïëîùàäè ìàññèâà. Õàðàêòåðíî çîíàëüíîå ñòðîåíèå ëèíçîâèäíûõ
è áîëåå êðóïíûõ (ìîùíîñòüþ 0.2–1.5 ì) æèëüíûõ òåë, â êîòîðûõ
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Òàáëèöà 1
Ïåòðîãðàôè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ãðàíèòîèäîâ

Õàðáåéñêîãî ìàññèâà

çàìåòíî îò÷åòëèâîå îáîñîáëåíèå çåðåí ìóñêîâèòà, êâàðöà è ðóäíûõ
ìèíåðàëîâ âäîëü çàëüáàíäîâ. Ñ ïëàãèîàïëèòàìè, ïëàãèîãðàíèò-
ïîðôèðàìè è ãðàíèò-àïëèòàìè íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíû ðóäíûå
êâàðöåâûå æèëû, ñîäåðæàùèå ñóëüôèäíóþ (ïèððîòèí, øååëèò,
ìîëèáäåíèò, ñôàëåðèò, ãàëåíèò, õàëüêîïèðèò) ìèíåðàëèçàöèþ.
Êîëè÷åñòâî ðóäíûõ ñêîïëåíèé ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî êîëè-
÷åñòâó è ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìåëêîçåðíèñòûõ ãðàíèòîâ è
ñâÿçàííûõ ñ íèìè æèëüíûõ òåë [12, 13].  Ïåòðîãðàôè÷åñêàÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà òèïîâ ãðàíèòîèäîâ ïðèâåäåíà â òàáë. 1, ïðèìåðû ìèêðî-
ñòðóêòóð, òèïè÷íûõ äëÿ ãðàíèòîèäîâ, ïîêàçàíû íà ðèñ. 2.

Ïåòðîãåîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïîðîä. Ïî ïåòðîõèìè÷åñ-
êîé êëàññèôèêàöèè (òàáë. 2) ïîðîäû, ñëàãàþùèå Õàðáåéñêèé
ìàññèâ, îòíîñÿòñÿ ê ñåìåéñòâàì ãðàíèòîâ è ëåéêîãðàíèòîâ íîð-
ìàëüíîãî è óìåðåííî-ùåëî÷íîãî ðÿäîâ.

Ñåìåéñòâî ãðàíèòîâ ïðåäñòàâëåíî ïëàãèîãðàíèòàìè (òðîíäüå-
ìèòàìè). Êîëè÷åñòâî êðåìíåçåìà â íèõ äîñòèãàåò 74–78 ìàñ. %,
ñîäåðæàíèå ãëèíîçåìà êîëåáëåòñÿ îò 11 äî 14, à â ñðåäíåì íàõîäèòñÿ
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íà óðîâíå 12 ìàñ. %. Ïîðîäû îòíîñÿòñÿ ê ñóáùåëî÷íûì ãðàíèòàì
(K

2
O+Na

2
O íå ìåíåå 8) êàëèåâî-íàòðèåâîãî òèïà ùåëî÷íîñòè (K

2
O/

Na
2
O ðàâíî 1).

Â ïëàãèîãðàíèòàõ íà äîëþ êðåìíåçåìà ïðèõîäèòñÿ â ñðåä-
íåì 76 ìàñ. % ïðè èçìåíåíèè ñîäåðæàíèÿ ãëèíîçåìà îò 11.3 äî
14.5 ìàñ. % è ðåçêîì ïðåîáëàäàíèè íàòðèÿ íàä êàëèåì â
êîëè÷åñòâåííîì îòíîøåíèè. Â ïëàãèîàïëèòàõ è ìèêðîäèîðèòàõ
ýòè òåíäåíöèè ñîõðàíÿþòñÿ.

Ðèñ. 2. Ïðèìåðû ìèêðîñòðóêòóð ãðàíèòîèäîâ (à, á – ãðàíèòíàÿ) è ñîññþðè-
òèçàöèè çåðåí ïëàãèîêëàçà (â–å). Ñíèìêè ã, å ñäåëàíû ïðè ïàðàëëåëüíûõ, îñòàëü-
íûå – ïðè ñêðåùåííûõ íèêîëÿõ.
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Òàáëèöà 3
Ñîäåðæàíèå ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ

ýëåìåíòîâ â ãðàíèòîèäàõ
Õàðáåéñêîãî ìàññèâà, ã/ò

Ïðèìå÷àíèå. Îïðåäåëåíèÿ âûïîëíåíû â ÃÅÎÕÈ ÐÀÍ èí-
ñòðóìåíòàëüíûì íåéòðîííî-àêòèâàöèîííûì (çâåçäî÷êîé
îòìå÷åíû äàííûå, ïîëó÷åííûå ýêñòðàïîëÿöèåé) è
ðåíòãåíîðàäèîìåòðè÷åñêèì (îòìå÷åíû àïîñòðîôîì) ìåòîäàìè
(Ã. Ì. Êîëåñîâ, Ä. Þ. Ñàïîæíèêîâ, À. Ëîðåíö).  Äâîéíûì
àïîñòðîôîì óêàçàíû îïðåäåëåíèÿ, âûïîëíåííûå â ÈÃ Êîìè
ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ êîëè÷åñòâåííûì ñïåêòðàëüíûì ìåòîäîì (Ò.
Â. ßêèìîâà, Ð. Ñ. Àðàñëàíîâà).

Â ëåéêîêðàòîâûõ è
àëÿñêèòîâûõ ãðàíèòàõ, à
òàêæå â àïëèòàõ è ãðà-
íèò-ïîðôèðàõ êîëè÷åñò-
âî êðåìíåçåìà íàõî-
äèòñÿ â ïðåäåëàõ 73–79
ìàñ. %, ãëèíîçåìà – íà
óðîâíå 12 ìàñ. %  ïðè
ðàâíîì ñîäåðæàíèè
ùåëî÷åé.

Ñîñòàâ ðåäêèõ ýëå-
ìåíòîâ áûë îïðåäå-
ëåí â ëåéêîãðàíèòàõ è
àëÿñêèòàõ, ñëàãàþùèõ
îñíîâíîé îáúåì ìàñ-
ñèâà, à òàêæå â ãðàíèòàõ
è àïëèòàõ (òàáë. 3).
Ñïåêòðû ëåéêîêðà-
òîâûõ è àëÿñêèòîâûõ
ãðàíèòîâ ïîêàçàëè äî-
ñòàòî÷íî áîëüøîå ñî-
äåðæàíèå âñåõ ðåäêèõ
ýëåìåíòîâ ñ ïðåîáëà-
äàíèåì êðóïíîèîííûõ
íàä âûñîêîçàðÿäíûìè
(ðèñ. 3). Äëÿ ýòèõ ïî-
ðîä òàêæå õàðàêòåðíà
âûñîêàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ
ýëåìåíòîâ ïðè íåêî-
òîðîì ïðåâàëèðîâà-
íèè ëåãêèõ â ñðàâíå-
íèè ñ òÿæåëûìè –
(La/Yb)

N
 îò 1 äî 6. Êðî-

ìå òîãî, â ñïåêòðàõ
çàôèêñèðîâàíà â ðàç-
íîé ñòåïåíè ïðîÿâ-
ëåííàÿ åâðîïèåâàÿ
àíîìàëèÿ (Eu/Eu* îò
0.07 äî 1.42 ).

Ýëåìåíò
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Ðèñ. 3. Ñïàéäåð-äèàãðàììà (à) è ãðàôèê ðàñïðåäåëåíèÿ ðåäêîçåìåëüíûõ
ýëåìåíòîâ (á) â ãðàíèòîèäàõ Õàðáåéñêîãî ìàññèâà. Íîðìèðîâàíû ïî õîíäðèòó
Ñ1 [16].

Ïî ïåòðîãåîõèìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì äàííûå ïîðîäû îòíîñÿòñÿ ê
ãðàíèòîèäàì À-òèïà [8] ïî êëàññèôèêàöèè Á. ×àïïåëà [17]. Íà
äèàãðàììå Al

2
O

3
/ (Na

2
O+K

2
O) – Al

2
O

3
/(CaO+Na

2
O +K

2
O), ïðèìåíÿåìîé

äëÿ ðåêîíñòðóêöèè ñóáñòðàòà, èç êîòîðîãî ïðîèñõîäèëî âûïëàâëåíèå
ãðàíèòîâ (ðèñ. 4), òî÷êè ñîñòàâîâ ïîïàäàþò â ïîëÿ íèçêîãëèíîçåìèñòûõ
è âûñîêîãëèíîçåìèñòûõ ïîðîä, ÷òî óêàçûâàåò íà ó÷àñòèå â ïëàâëåíèè
êàê ìàãìàòè÷åñêîãî, òàê è îñàäî÷íîãî ìàòåðèàëîâ. Íà
ãåîäèíàìè÷åñêèõ äèàãðàììàõ Ta-Yb, Rb-(Y+Nb), Hf-Ta*3-Rb/30
ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ñîñòàâà ïîðîä òàêæå ïîïàäàþò â ðàçëè÷íûå ïîëÿ
(ðèñ. 5), íî îñíîâíàÿ èõ ìàññà íàõîäèòñÿ â ïîëå îñòðîâîäóæíûõ è
âíóòðèïëèòíûõ ãðàíèòîèäîâ.

à

á
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Âîçðàñò ãðàíèòîèäîâ. Â. Í. Îõîòíèêîâ [13] ãðàíèòîèäû Õàðáåéñêîãî
ìàññèâà îòíîñèë ê êîìïëåêñó ðàííåîðäîâèêñêèõ èíòðóçèé. Èõ ïîñò-
êåìáðèéñêèé âîçðàñò äîêàçûâàëñÿ íàëè÷èåì  èíòðóçèâíîãî êîíòàêòà ñ
îòëîæåíèÿìè îðàíãñêîé ñâèòû âåðõíåãî êåìáðèÿ, õîòÿ, ïî ìíåíèþ
äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé [15], åå âîçðàñò îöåíèâàåòñÿ êàê ïîçäíåäåâîíñêî-
ðàííåêàìåííîóãîëüíûé. Ïðèâåäåííûå âûøå ðåçóëüòàòû K–Ar
äàòèðîâàíèÿ (òàáë. 4)  äàþò ðàçíûå çíà÷åíèÿ âîçðàñòà ãðàíèòîèäîâ.
Èçîòîïíûå èññëåäîâàíèÿ öèðêîíà çàòðóäíåíû èç-çà âûñîêîãî ñîäåð-
æàíèÿ â íåì óðàíà.

Äëÿ óòî÷íåíèÿ âîçðàñòà  õàðáåéñêèõ ãðàíèòîâ íàìè áûëî ïðî-
âåäåíî Rb–Sr äàòèðîâàíèå ïî ïîðîäå â öåëîì. Ðåçóëüòàòû àíàëè-

Ðèñ. 4. Äèàãðàììà çàâèñèìîñòè Al
2
O

3
/(Na

2
O+K

2
O)  – Al

2
O

3
/

(CaO+Na
2
O+K

2
O)

Ðèñ. 5. Äèàãðàììû äëÿ ðåêîíñòðóêöèè ãåîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêè ôîð-
ìèðîâàíèÿ ãðàíèòîèäîâ (à – ïî Í. Õàððèñó, á – ïî Äæ. Ïèðñó). Ïîëÿ ãðàíèòîèäîâ:
ÑÎÕ – ñðåäèííî-îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ, ÎÄ – îñòðîâíûõ äóã, ÑÊ – ñèíêîëëèçèîí-
íûõ, ÏÊ – ïîçäíå- è ïîñòêîëëèçèîííûõ, ÂÏ – âíóòðèïëèòíûõ.

                              à                                                              á



48

Ïðèìå÷àíèÿ. Ïðè ðàñ÷åòå âîçðàñòîâ èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå êîíñòàíòû: λκ = 0.581·10-10ãîä-1;
λβ = 4.962·10-10ãîä-1; 40Ê/Ê = 0.01167 àòîì. % [18]. Îáðàçöû èç êîëëåêöèè Â. Í. Îõîòíèêîâà.

Òàáëèöà 4
Ðåçóëüòàòû K–Ar äàòèðîâàíèÿ ãðàíèòîèäîâ Õàðáåéñêîãî ìàññèâà

Òàáëèöà 5
Êîíöåíòðàöèè è èçîòîïíûé ñîñòàâ Rb è Sr

â ãðàíèòîèäàõ Õàðáåéñêîãî ìàññèâà

òè÷åñêèõ èçìåðåíèé ïðèâåäåíû â òàáë. 5 è ïðåäñòàâëåíû ãðàôè÷åñêè
íà ðèñ. 6. Íà ðèñóíêå ôèãóðàòèâíûå òî÷êè îòðàæàþò ïðÿìîëèíåéíóþ
çàâèñèìîñòü, îòâå÷àþùóþ âîçðàñòó 471 ± 120 ìëí ëåò ïðè çíà÷åíèè
(87Sr/86Sr)

î
 = 0.716 ± 10 è ÑÊÂÎ = 116 (çäåñü è äàëåå ïðèâîäèìûå

ïîãðåøíîñòè ñîîòâåòñòâóþò ±2σ). Áîëüøèå âåëè÷èíû ïîãðåøíîñòåé è
ÑÊÂÎ (ñðåäíèé êâàäðàò âçâåøåííûõ îòêëîíåíèé) îáóñëîâëåíû
îòêëîíåíèåì êîîðäèíàò òî÷êè îáð. 315 îò ðåçóëüòèðóþùåé ïðÿìîé. Åå
èñêëþ÷åíèå èç ðàñ÷åòà ïîêàçûâàåò, ÷òî òî÷êè îñòàâøèõñÿ îáðàçöîâ
îáðàçóþò èçîõðîíó ñî ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè: t = 476 ± 5 ìëí
ëåò, (87Sr/86Sr)

î
 = 0.71748 ± 44 è ÑÊÂÎ = 0.14. Ïî-âèäèìîìó, ýòîò

âîçðàñò, ñîãëàñóþùèéñÿ ñ K–Ar   âîçðàñòîì áèîòèòà (òàáë. 4) è
îòâå÷àþùèé ðàííåìó îðäîâèêó, è ñëåäóåò ñ÷èòàòü âðåìåíåì
îáðàçîâàíèÿ ãðàíèòîâ, à îòêëîíåíèå òî÷êè îáð. 315 îáóñëîâëåíî íàðó-
øåíèåì Rb–Sr èçîòîïíîé ñèñòåìû â ðåçóëüòàòå íàëîæåííîãî ïðîöåñ-
ñà. Ýòî ïðåäïîëîæåíèå ïîäòâåðæäàåòñÿ âîçðàñòîì îáð. 315 â ïàðå ñ îáð.
491, ñîñòàâëÿþùèì 319 ± 15 ìëí ëåò ïðè (87Sr/86Sr)

î
 = 0.72382 ± 81 è

ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþùèì ñ K–Ar âîçðàñòàìè ïî ìóñêîâèòàì,
âàðüèðóþùèìè â óçêîì èíòåðâàëå (334–301 ìëí ëåò; òàáë. 5). Âûñîêîå

Ïðèìå÷àíèå. Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèé Rb è Sr äàíà íà ñòð. 97  (òàáë. 2, ïðèìå÷àíèå)
íàñòîÿùåãî ñáîðíèêà.

Компоненты Номер образца 
 519 136 315 491 

Rb, мкг/т 158.2 250.0 160.0 34.6 
Sr, мкг/т 19.5 10.3 90.6 35.4 
87Rb/86Sr 23.845 73.644 5.132 2.832 

87Sr/86Sr ± 2б 0.87945 ± 16 1.21578 ± 24 0.74711 ± 25 0.73667 ± 24 

Номер 
образца 

Порода Минерал K, 
мас. % 

40Arрад, нг/г Возраст,  
млн лет ± 2 

478а Пегматит Биотит 4.37 164.5 475 ± 17 
497 Гранит Мусковит 1.90 47.2 326 ± 17 

2027 Гранит Мусковит 6.94 158.2 301 ± 11 
501б Плагиогранит Мусковит 5.66 142.4 334 ± 12 
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çíà÷åíèå íà÷àëüíîãî
îòíîøåíèÿ ñòðîíöèÿ ïî-
çâîëÿåò ãîâîðèòü î ôîð-
ìèðîâàíèè ãðàíèòîèäîâ â
óñëîâèÿõ ñóùåñòâîâàíèÿ
ìîùíîé êîíòèíåíòàëü-
íîé êîðû.

Òàêèì îáðàçîì, K–Ar
è Rb–Sr âîçðàñòíûå
äàííûå ïî ãðàíèòîèäàì
Õàðáåéñêîãî ìàññèâà
ñâèäåòåëüñòâóþò îá èõ
ôîðìèðîâàíèè â ðàííåì
îðäîâèêå è âåðîÿòíîì ïîñëåäóþùåì ïðåîáðàçîâàíèè â ðàííåì êàðáîíå.
Âîçðàñò ýòèõ ïðîöåññîâ õîðîøî êîððåëèðóåòñÿ ñ îñíîâíûìè ãåîõðîíî-
ëîãè÷åñêèìè ðóáåæàìè â ïàëåîçîéñêîé ýâîëþöèè Õàðáåéñêîãî áëîêà,
ïðèõîäÿùèìèñÿ íà 475 è 300 ìëí ëåò [1]. Âàæíîå ãåîëîãè÷åñêîå
çíà÷åíèå âîçðàñòà õàðáåéñêèõ ãðàíèòîâ çàêëþ÷àåòñÿ åùå è â òîì, ÷òî
îí ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó ïîçäíåêåìáðèéñêîãî âîçðàñòà îðàíãñêîé
ñâèòû.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Àíäðåè÷åâ Â. Ë. K–Ar, Rb–Sr, Sm–Nd è Pb–Pb èçîòîïíî-ãåîõðîíîìåò-
ðè÷åñêèå ñèñòåìû â ýêëîãèòàõ Ìàðóíêåóñêîãî áëîêà (Ïîëÿðíûé Óðàë). Ñûê-
òûâêàð: Ãåîïðèíò, 2003. 26 ñ.

2. Åëîõèí Â. À., ×åñíîêîâ Â. È., Äâîðíèêîâ Þ. À. Ìåòàñîìàòèòû Õàðáåéñêîãî
ðóäíîãî ïîëÿ íà Ïîëÿðíîì Óðàëå è èõ ðóäîíîñíîñòü // Ðóäîíîñíûå ìåòàñî-
ìàòè÷åñêèå ôîðìàöèè Óðàëà. Ñâåðäëîâñê, 1981. Ñ. 40–41.

3. Êàðà÷åíöåâ Ñ. Ã. Î âîçðàñòå ãðàíèòîîáðàçîâàíèÿ íà ñåâåðå Óðàëà // Ãåî-
ëîãèÿ è ïîëåçíûå èñêîïàåìûå Ïðèïîëÿðíîãî è Ïîëÿðíîãî Óðàëà. Òþìåíü,
1972. Ñ. 138–158.

4. Êàðà÷åíöåâ Ñ. Ã., Óðàñèí Ì. À. Îñîáåííîñòè ïåòðîõèìèè ãðàíèòîèäîâ
ñåâåðà Öåíòðàëüíî-Óðàëüñêîãî ïîäíÿòèÿ // Ãåîëîãèÿ è ïîëåçíûå èñêîïàåìûå
Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà. Òþìåíü, 1972. Ñ. 106–118.

5. Êîæèíà Ò. Ê. Ãðàíèòíûå èíòðóçèè áàññåéíîâ ðåê Áîëüøîé Õàðáåé è
Ëîíãîòúþãàí (Ïîëÿðíûé Óðàë). Ì., 1958. Ñ. 112–133.

6. Êîððåëÿöèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ Åâðîïåéñêîãî Ñåâåðî-Âîñòîêà
ÑÑÑÐ /Â. Í. Îõîòíèêîâ, Â. È. Ìèçèí, Ì. Í. Êîñòþõèí è äð. Ñûêòûâêàð, 1985.
21 ñ. (Ñåð. ïðåïðèíòîâ ñîîáù. «Íàó÷. ðåêîìåíäàöèè – íàð. õîç-âó» / Êîìè
ôèë. ÀÍ ÑÑÑÐ. Âûï. 53).

Ðèñ. 6. Rb-Sr ãðàôèê ãðàíèòîèäîâ
Õàðáåéñêîãî ìàññèâà.

87Rb/86Sr



7. Ëèòîøêî Ä. Í. Òîïîìèíåðàëîãèÿ ìåäíî-ìîëèáäåíîâîé ðóäíîé
ôîðìàöèè Ïîëÿðíîãî Óðàëà. Ë.: Íàóêà, 1988. 212 ñ.

8. Ìàõëàåâ Ë. Â. Ãðàíèòîèäû ñåâåðà Öåíòðàëüíî-Óðàëüñêîãî ïîäíÿòèÿ
(Ïîëÿðíûé è Ïðèïîëÿðíûé Óðàë). Åêàòåðèíáóðã: ÓðÎ ÐÀÍ, 1996. 150 ñ.

9. Ìîëäàâàíöåâ Þ. Å. Ìåòàìîðôè÷åñêèé ïîÿñ ñåâåðà Óðàëà // Ìàãìàòèçì,
ìåòàìîðôèçì, ìåòàëëîãåíèÿ Óðàëà: Òð. 1-ãî Óðàëüñê. ïåòðîãðàô. ñîâåù. Âûï.
3. Ñâåðäëîâñê, 1963. Ñ. 219–221.

10. Ìîëäàâàíöåâ Þ. Å. Îñîáåííîñòè ïåòðîëîãèè ãðàíèòîèäîâ Õàðáåéñêîãî
àíòèêëèíîðèÿ (Ïîëÿðíûé Óðàë) // Ìàãìàòèçì, ìåòàìîðôèçì, ìåòàëëîãåíèÿ
Óðàëà: Òð. 2-ãî Óðàëüñê. ïåòðîãðàô. ñîâåù. Ò. 4. Ñâåðäëîâñê, 1971. Ñ. 269–
274.

11. Îñîáåííîñòè èçó÷åíèÿ è ãåîëîãè÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ êîëëèçèîííûõ
ãðàíèòîèäîâ / Â. Ì. Íåíàõîâ, Â. Â. Èâàíèêîâ, Ë. Â. Êóçíåöîâ, Þ. Í. Ñòðèê.
Ðîñêîìíåäðà, Ãåîêàðò. Ì.: 1992. 100 ñ.

12. Îõîòíèêîâ Â. Í. Ëàòåðàëüíûå ðÿäû èíòðóçèâíûõ êîìïëåêñîâ ñåâåðà
Óðàëà // Ìàãìàòè÷åñêèå ôîðìàöèè Ñåâåðî-Âîñòîêà åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÑÑÑÐ.
Ñûêòûâêàð, 1979. Ñ. 3–12.

13. Îõîòíèêîâ Â. Í. Ãðàíèòîèäû è ðóäîîáðàçîâàíèå (Ïîëÿðíûé Óðàë). Ë.:
Íàóêà, 1985. 184 ñ.

14. Ïåòðîãðàôè÷åñêèé êîäåêñ. Ìàãìàòè÷åñêèå è ìåòàìîðôè÷åñêèå îáðàçî-
âàíèÿ / Ñîñò. Â. Â. Æäàíîâ, Á. À. Ìàðêîâñêèé, Â. Ë. Ìàñàéòèñ è äð. ÑÏá.: Èçä-
âî ÂÑÅÃÅÈ, 1995. 128 ñ.

15. Ðóæåíöåâ Ñ. Â., Àðèñòîâ Â. À. Íîâûå äàííûå ïî ãåîëîãèè Ïîëÿðíîãî
Óðàëà // Óðàë: ôóíäàìåíòàëüíûå ïðîáëåìû ãåîäèíàìèêè è ñòðàòèãðàôèè. Ì.:
Íàóêà. 1998. Ñ. 25–41. (Òð. ÃÈÍ ÐÀÍ; Âûï. 500).

16. Boynton W. V. Geochemistry of Rare Elements Meteorite Studies // Rare
Earth Elem. Ceohem.  Amsterdam, 1984. P. 63–114.

17. Whalen J. B., Currie K. L., Chappell B. W. A-tupe granites: geochemical char-
acteristics, discrimination and petrogenesis // Contrib. Miner. and Petrol., 1987. V.
95. P. 407–419.

18. Steiger R. H., Jäger E. Subcomission on geochronology: convention on the
use decay constants in geo- and cosmochronology // Earth and Planet. Sci. Lett.,
1977. V. 36. N 3. P. 359–362.



51

ÔÅÐÐÈÌÎËÈÁÄÈÒ
ÈÇ ÊÐÈÎÃÅÍÍÎÉ ÇÎÍÛ ÎÊÈÑËÅÍÈß

ÍÀ ÕÀÐÁÅÉÑÊÎÌ ÂÎËÜÔÐÀÌ-ÌÎËÈÁÄÅÍÎÂÎÌ
ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÈ

Â. È. Ñèëàåâ, Â. À. Êàïèòàíîâà, Þ. Ñ. Ñèìàêîâà

Õàðáåéñêîå ìåñòîðîæäåíèå íà Ïîëÿðíîì Óðàëå áûëî îòêðûòî
Ã. Ï. Ñîôðîíîâûì â 1944 ã. êàê æèëüíîå êâàðö-ìîëèáäåíèòîâîå. Ïîñëå
îáíàðóæåíèÿ íà íåì øååëèòà îíî ñòàëî ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê âîëüôðàì-
ìîëèáäåíîâîå ñ ëèíåéíîé ñèñòåìîé êâàðöåâûõ æèë è ïðîæèëîê [8, 9].
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Õàðáåéñêîå ìåñòîðîæäåíèå ñòàëè îòíîñèòü ê
æèëüíî-øòîêâåðêîâûì ìåñòîðîæäåíèÿì ìåäíî-ìîëèáäåíîâîé
ôîðìàöèè ñ êîìïëåêñíûì  W-Mo-Cu-Re-Au-Bi-Te îðóäåíåíèåì [4, 10].
Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ýòî áëàãîïðèÿòíî èçìåíÿåò ãåîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèé
ñòàòóñ ðàññìàòðèâàåìîãî îáúåêòà [3], ïîñêîëüêó ïðîÿâëåíèÿ ìåäíî-
ìîëèáäåíîâîé ôîðìàöèè ÷àñòî õàðàêòåðèçóþòñÿ âåñüìà çíà÷èòåëüíûìè
çàïàñàìè.

Ðàññìàòðèâàåìîå ìåñòîðîæäåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëèíåéíûé
æèëüíûé øòîêâåðê ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïðîñòèðàíèÿ ñ êðóòûì
âîñòî÷íûì ïàäåíèåì, âñêðûòûé â 1949–1952 ãã. íà ó÷àñòêå 700×100 ì
ìíîãî÷èñëåííûìè êàíàâàìè, øóðôàìè, øòîëüíÿìè è äâóìÿ øàõòàìè.
Âìåùàþùèìè äëÿ ðóäíûõ òåë ïîðîäàìè çäåñü âûñòóïàþò
îðòîìåòàìîðôè÷åñêèå ïëàãèîêëàç-àìôèáîëîâûå ãíåéñû, îòíåñåííûå
ê íÿðîâåéñêîé ñâèòå ïîçäíåðèôåéñêî-ðàííåêåìáðèéñêîãî âîçðàñòà.
Â çàïàäíîé ÷àñòè Õàðáåéñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ ïëàãèîêëàç-àìôèáîëîâûå
îðòîãíåéñû êîíòàêòèðóþò ñ Õàðáåéñêîé èíòðóçèåé ìèêðîêëèíîâûõ
ãðàíèòîâ ðàííåïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà (ðèñ. 1). Èìåííî ñ ýòîé
èíòðóçèåé òðàäèöèîííî ñâÿçûâàþò çäåñü ãåíåçèñ âîëüôðàì-
ìîëèáäåíîâîãî îðóäåíåíèÿ [6, 7].

Èññëåäîâàííîå íàìè ìåñòîðîæäåíèå õàðàêòåðèçóåòñÿ ìàëîêîíò-
ðàñòíîé çîíàëüíîñòüþ (ðèñ. 2), â ðàìêàõ êîòîðîé âûäåëÿþòñÿ: 1) þãî-çà-
ïàäíûé ôëàíã ñ ïèððîòèí-øååëèò-ìîëèáäåíèòîâîé ìèíåðàëèçàöèåé
ïðîòÿæåííîñòüþ 400 ì è ìîùíîñòüþ äî 15 ì; 2) öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü ñ
õàëüêîïèðèò-ïèððîòèí-ìîëèáäåíèòîâîé ìèíåðàëèçàöèåé,

Òðóäû Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà ÓðÎ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê
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ïðîòÿæåííîñòüþ 7–750 ì è ìîùíîñòüþ îêîëî 18 ì; 3) ñåâåðî-âîñòî÷íûé
ôëàíã ñ ìîëèáäåíèò-ïèððîòèí-ñôàëåðèò-õàëüêîïèðèòîâîé
ìèíåðàëèçàöèåé, ïðîòÿæåííîñòüþ äî 400 ì è ìîùíîñòüþ äî 18 ì;
4) ñåâåðî-âîñòî÷íîå îáðàìëåíèå ñî ñêàðíîèäíîé õàëüêîïèðèò-
ãàëåíèòîâîé ìèíåðàëèçàöèåé (ðóäîïðîÿâëåíèå Ñâèíöîâîå,
îõàðàêòåðèçîâàííîå Â. Ä. Òèõîìèðîâîé â íàñòîÿùåì ñáîðíèêå).
Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ïðîäóêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ â Õàðáåéñêîì
ìåñòîðîæäåíèè:  Ìî 0.137,  WO

3 
0.037,  Cu 0.024 %; Au äî 1–2, Ag

10, ýëåìåíòîâ-ïëàòèíîèäîâ 1.2 ã/ò.
Îäíèì èç ïîêà íå ðåøåííûõ  íà Õàðáåéñêîì ìåñòîðîæäåíèè  ÿâëÿ-

åòñÿ âîïðîñ î ñóùåñòâîâàíèè  íà íåì çîíû îêèñëåíèÿ. Ñîãëàñíî äàí-
íûì ðàçâåäêè, ýòà çîíà ïðîñëåæèâàåòñÿ íà ãëóáèíó äî 50 ì è õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ðàçâèòèåì ìåëüíèêîâèòà, ìîëèáäèòà, ïîâåëëèòà, êóïðèòà,
ëèìîíèòà, àçóðèòà, ìàëàõèòà [3, 9]. Îáû÷íî ïðîäóêòû îêèñëåíèÿ
ïåðâè÷íîãî âîëüôðàì-ìîëèáäåíîâîãî îðóäåíåíèÿ çäåñü îòíîñÿò ê
ïðîöåññàì ìåçîêàéíîçîéñêîãî ãèïåðãåíåçà. Ðàíåå ïî àíàëîãèè ñ
äðóãèìè ìåñòîðîæäåíèÿìè òàêîãî ñîñòàâà [15] óêàçûâàëîñü, ÷òî
ïðîäóêòîì ãèïåðãåííîãî èçìåíåíèÿ ìîëèáäåíèòà íà Õàðáåéñêîì
ìåñòîðîæäåíèè ÿâëÿåòñÿ ìîëèáäèò [6, 9]. Îäíàêî êàê ïîêàçàëè íàøè
èññëåäîâàíèÿ ðåçóëüòàòîì ïðèïîâåðõíîñòíîãî îêèñëåíèÿ ìîëèáäåíèòà
çäåñü ÿâëÿåòñÿ íå ìîëèáäèò, à ôåððèìîëèáäèò.

Îáúåêòîì íàøèõ ñîáñòâåííûõ èññëåäîâàíèé ïîñëóæèëè ïðîäóêòû
ÿâíî ñîâðåìåííîãî îêèñëåíèÿ ìîëèáäåíèòà â êâàðöåâûõ æèëàõ,
âñêðûòûõ ðàçâåäî÷íîé òðàíøååé â ïðåäåëàõ öåíòðàëüíîé ÷àñòè
ìåñòîðîæäåíèÿ (ðèñ. 2). Áîëüøàÿ ÷àñòü ýòîé âòîðè÷íîé ìèíåðàëèçàöèè,
î÷åâèäíî, îáðàçîâàëàñü â ïîñëåäíèå 45–50 ëåò.

Èçó÷åííûå íàìè ïðîäóêòû ãèïåðãåíåçà íàáëþäàþòñÿ â âèäå ïëåíîê,
ìèêðîêîðîê è ìåëêèõ ãíåçä ìó÷íèñòîãî ñâåòëî-æåëòîãî ìàòåðèàëà,
÷àñòî íàçûâàåìîãî «ìîëèáäåíîâûìè îõðàìè». Ïîä àíàëèòè÷åñêèì ðàñò-
ðîâûì ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì îáíàðóæèâàåòñÿ, ÷òî ýòè êðèïòî-
êðèñòàëëè÷åñêèå «îõðû» ñëîæåíû ïàðàëëåëüíî-øåñòîâàòûìè è

Ðèñ. 1. Ïàíîðàìà Õàðáåéñêîãî âîëüôðàì-ìîëèáäåíîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïî
ñîñòîÿíèþ íà 1999 ã. Íà ïåðåäíåì ïëàíå – îòâàëû èç ãîðíûõ  âûðàáîòîê, íà çàä-
íåì – îáíàæåíèå Õàðáåéñêîé èíòðóçèè ìèêðîêëèíîâûõ ãðàíèòîâ.
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ñïóòàííî-âîëîêíèñòûìè àãðåãàòàìè ôåððèìîëèáäèòà, â êîòîðûõ
íàáëþäàþòñÿ ðåëèêòû çàìåùåííîãî ìîëèáäåíèòà ðàçìåðîì îò 4×5
äî 20×35 ìêì (ðèñ. 3, 4). Ñîñòàâ ðåëèêòîâîãî ìîëèáäåíèòà îòâå÷àåò
ýìïèðè÷åñêîé ôîðìóëå (Mo

0.98-1
Fe

0-0.2
)S

1.74-2
. Ðàçìåðû èíäèâèäîâ

ñîáñòâåííî ôåððèìîëèáäèòà â øåñòîâàòî-âîëîêíèñòûõ àãðåãàòàõ

Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷åêàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàðòà Õàðáåéñêîãî âîëüôðàì-ìîëèáäå-
íîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ [9].

1 – ðóäíàÿ çîíà; 2 – êâàðö-øååëèò-ìîëèáäåíèòîâûå è êâàðö-ìîëèáäåíèò-
õàëüêîïèðèòîâûå æèëû; 3 –  ïëàãèîêëàç-àìôèáîëîâûå àïîäèîðèòîâûå ãíåéñû;
4 – êâàðöåâûå ïîðôèðû (δ  O

1
); 5 –  äèàáàçîâûå äàéêè (ν O

1
); 6 – ãðàíèòû

ìèêðîïåãìàòèòîâûå (gπ O
1
); 7 – ñëàíöû âóëêàíîãåííûå, àìôèáîëèòèçèðîâàííûå;

8 – ïîðôèðèòû àíäåçèòîâûå, èçìåíåííûå; 9 –  ñëàíöû óãëèñòûå è ãðàôèòîèäíûå;
10 – ñëàíöû êâàðö-ñåðèöèòîâûå; 11 – ïåñ÷àíèêè ðàññëàíöîâàííûå, ñåðèöè-
òèçèðîâàííûå; 12 – òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ; 13 – ãðàíèöû çîí ìèíåðàëèçàöèè.
Ñâèòû:  Pt

3
- ª nr   – íÿðîâåéñêàÿ, ª-O

1
or

 
– îðàíãñêàÿ. Çîíû ìèíåðàëèçàöèè: I –

ïèððîòèí-øååëèò-ìîëèáäåíèòîâîé; II – õàëüêîïèðèò-ïèððîòèí-
ìîëèáäåíèòîâîé; III  – ìîëèáäåíèò-ïèððîòèí-ñôàëåðèò-õàëüêîïèðèòîâîé;
IV – õàëüêîïèðèò-ãàëåíèòîâîé. Çàëèâêîé ïîêàçàí îäèí èç ó÷àñòêîâ ðàçâèòèÿ
çîíû îêèñëåíèÿ.

II

I

III
IV
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èçìåíÿþòñÿ ïî
äëèíå îò 5 äî 50, à
ïî òîëùèíå îò 1 äî
2.5 ìêì. Ïðè áîëü-
øåì óâåëè÷åíèè
îáíàðóæèâàåòñÿ, ÷òî
ýòè èíäèâèäû ÿâëÿ-
þòñÿ ïó÷êàìè åùå
áîëåå òîíêèõ ïàðàë-
ëåëüíî ñðîñøèõñÿ
âîëîñîâèäíûõ ôîðì
òîëùèíîé 100–400
íì (ðèñ. 5).

Ôàçîâàÿ äèàã-
íîñòèêà ôåððèìî-
ëèáäèòà îñóùåñò-
âëÿëàñü ðåíòãåíî-
ñòðóêòóðíûì ìåòî-
äîì ñ èñïîëüçî-
âàíèåì äèôðàêòî-
ìåòðà XRD-6000
Shimadzy. Ñúåìêà
âåëàñü â ðåæèìå
ìåäíîãî ôèëüòðî-
âàííîãî èçëó÷åíèÿ
ïðè âåëè÷èíàõ óãëîâ
2Θ â èíòåðâàëå 2–
62°. Â ðåçóëüòàòå
áûëè ïîëó÷åíû äè-

ôðàêòîãðàììû õîðîøåãî êà÷åñòâà, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î äîñòàòî÷íî
âûñîêîé ñòåïåíè êðèñòàëëè÷íîñòè èññëåäóåìîãî âåùåñòâà (ðèñ. 6). Òðè
íàèáîëåå èíòåíñèâíûõ è óçêèõ ðåôëåêñà ôåððèìîëèáäèòà ðàñïîëî-
æåíû â ìàëî- óãëîâîé îáëàñòè, îñòàëüíûå ðåôëåêñû ìåíåå èíòåíñèâíû.
Êðîìå òîãî, íà óïîìÿíóòûõ äèôðàêòîãðàììàõ ïðèñóòñòâóþò îòäåëüíûå
îòðàæåíèÿ, îòâå÷àþùèå êâàðöó è ìîëèáäåíèòó – îñíîâíûì ìèíå-
ðàëüíûì ïðèìåñÿì.

Êàê èçâåñòíî, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòðóêòóðà ôåððèìîëèáäèòà
èçó÷åíà ñëàáî. Äîñòàòî÷íî îòìåòèòü, ÷òî äàæå ñèíãîíèÿ ýòîãî
ìèíåðàëà â ñîîòâåòñòâóþùèõ ñïðàâî÷íèêàõ óêàçûâàåòñÿ êàê ðîìáè÷åñêàÿ
ïîä âîïðîñîì. Äëÿ èíäèöèðîâàíèÿ ïîëó÷åííûõ íàìè äèôðàêòîãðàìì

Ðèñ. 3. Çàìåùåíèå ìîëèáäåíèòà ôåððèìîëèáäèòîì
â çîíå îêèñëåíèÿ Õàðáåéñêîãî âîëüôðàì-
ìîëèáäåíîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ: à – îáùèé âèä; á –
êðèïòîçåðíèñòûå àãðåãàòû ôåððèìîëèáäèòà; â, ã –
ðåëèêòîâûå çåðíà ìîëèáäåíèòà. Çäåñü è äàëåå ïðèâåäåíû
ÐÝÌ-èçîáðàæåíèÿ â ðåæèìå âòîðè÷íûõ ýëåêòðîíîâ.

Ðèñ. 4. Ïàðàëëåëüíî- è ñïóòàííî-âîëîêíèñòûå
àãðåãàòû ôåððèìîëèáäèòà.



55

è ðàñ÷åòîâ ïàðàìåòðîâ ýëåìåíòàðíîé
ÿ÷åéêè ìû èñïîëüçîâàëè ïðîãðàììó
McMaille âåðñèè 3.0, â îñíîâå êîòî-
ðîé ëåæèò ìåòîä Ìîíòå-Êàðëî. Â
êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ âûñòóïàëè
âåëè÷èíû óãëîâ 2Θ, ìåæïëîñêîñòíûõ
ðàññòîÿíèé è èíòåíñèâíîñòè äåâÿòè
ðåôëåêñîâ (òàáë. 1). Äðóãèå îòðàæå-
íèÿ ôåððèìîëèáäèòà, ïðèñóòñòâó-
þùèå íà äèôðàêòîãðàììå, èñïîëü-
çîâàòü íàì íå óäàëîñü èç-çà èõ
âçàèìíîé íàëîæåííîñòè è íåäîñòà-

òî÷íî õîðîøåãî ðàçðåøåíèÿ äàæå ïðè çàìåäëåííîé (1–0.5 î/ìèí)
ñêîðîñòè ñúåìêè.

Èç ðåàëèçîâàííûõ âàðèàíòîâ ðàñ÷åòà áûëè âûáðàíû äâà òàêèõ, â êî-
òîðûõ ïðè ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèÿõ ïîãðåøíîñòåé èçìåðåíèé è îáúåìà
ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêè óäàëîñü ïðîèíäèöèðîâàòü íàèáîëüøåå ÷èñëî
ðåôëåêñîâ (òàáë. 2). Â èòîãå ìû îòäàëè ïðåäïî÷òåíèå ïåðâîìó
âàðèàíòó, ñîãëàñíî êîòîðîìó ôåððèìîëèáäèò êðèñòàëëèçóåòñÿ â ðîìáè-
÷åñêîé ñèíãîíèè.

Ðèñ. 5. Ìîðôîëîãèÿ ïó÷êî-
âèäíûõ èíäèâèäîâ ôåððèìîëèá-
äèòà.

Ðèñ. 6. Òèïè÷íàÿ äèôðàêòîãðàììà ôåððèìîëèáäèòà. Ðåôëåêñû ôåððèìîëèá-
äèòà îòìå÷åíû çàëèâêîé, îñòàëüíûå ðåôëåêñû îòâå÷àþò êâàðöó è ìîëèáäåíèòó.
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Çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿ-
þò òàêæå ïîëó÷åííûå íàìè, âåðîÿòíî,
âïåðâûå äëÿ ôåððèìîëèáäèòà ñïåêòðû
ÈÊ ïîãëîùåíèÿ. Ýòè ñïåêòðû õîðîøî
ñîïîñòàâèëèñü êàê ñ ÈÊ-ñïåêòðàìè
ïðèðîäíûõ ìîëèáäàòîâ [5], òàê è ñ ÈÊ-
ñïåêòðîì, çàðåãèñòðèðîâàííûì íàìè
äëÿ ñèíòåòè÷åñêîãî âîäíîãî ìîëèáäàòà
(NH

4
)

6
[MoO

6
] 4H

2
O. Ñîîòâåòñòâóþ-

ùèå èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû íà
ôóðüå-ñïåêòðîìåòðå ÔÒ-02 «Èíòðà-
ëþì» ôèðìû «Ëþìåêñ» ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ìàñëÿíûõ ñóñïåíçèé.

Â ïîëó÷åííûõ ñïåêòðàõ ïðèñóò-
ñòâóþò äâå ñåðèè ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ
(ðèñ. 7), õàðàêòåðíûõ èìåííî äëÿ âîäíûõ ìîëèáäàòîâ ñ òåòðàýäðè-
÷åñêîé êîîðäèíàöèåé àíèîííûõ ãðóïï [16,  17]. Ê ïåðâîé èç ýòèõ ñå-
ðèé îòíîñÿòñÿ ïîëîñû, çàôèêñèðîâàííûå â îáëàñòè 450–1450 ñì-1 è
îáóñëîâëåííûå äåôîðìàöèîííûìè è âàëåíòíûìè êîëåáàíèÿìè (n

1-

4
) àíèîííûõ ãðóïï [MoO

4
]2-. Ïðè ýòîì îáíàðóæèâàåòñÿ, ÷òî â ÈÊ-

ñïåêòðå ôåððèìîëèáäèòà ñîîòâåòñòâóþùèå ïîëîñû ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïîëîñàìè â ñïåêòðå ñèíòåòè÷åñêîãî ìîëèáäàòà àììîíèÿ ñèëüíî ñäâè-
íóòû â êîðîòêîâîëíîâóþ îáëàñòü. Óïîìÿíóòûé ñäâèã ñâÿçàí, î÷åâèä-
íî, ñ âëèÿíèåì íà ÈÊ ïîãëîùåíèå ðàçìåðà îêòàýäðè÷åñêèõ êàòèîíîâ
[5]. Âòîðóþ ñåðèþ îáðàçóþò ïîëîñû äåôîðìàöèîííûõ (1650 ñì-1) è

âàëåíòíûõ (3390 ñì-1) êî-
ëåáàíèé ñâÿçåé H-OH â
ìîëåêóëàõ H

2
O.

Õèìè÷åñêàÿ ïðèðîäà
ôåððèìîëèáäèòà  õîðî-
øî ïðîÿâëÿåòñÿ â äàí-
íûõ òåðìîãðàâèìåò-
ðè÷åñêîãî àíàëèçà. Èñ-
ñëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâå-
äåíû íà äåðèâàòîãðàôå
DTG-60 ôèðìû Shi-
madzu. Ñîãëàñíî ïîëó-

Òàáëèöà 1
Èñõîäíûå äàííûå, âûáðàííûå

äëÿ èíäèöèðîâàíèÿ
äèôðàêòîãðàììû

è ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ ý. ÿ.

Òàáëèöà 2
Ðåçóëüòàòû èíäèöèðîâàíèÿ

äèôðàêòîãðàììû
è ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ ý. ÿ.

h k l 2? ºэксп 2? ºрасч 
1-й вариант 2-й вариант 

10.572 10.578 010 100 
11.420 11.430 011 110 
12.971 12.977 003 030 
24.960 24.977 023 230 
28.980 28.989 114 330 
34.760 34.764 033 141 

ΘΘ

№ 
п/п 

2? º d/nэксп, 
Å 

I, усл. 
ед. 

1 10.572 8.361 100 
2 11.420 7.742 45 
3 12.971 6.819 71 
4 18.343 4.833 5 
5 24.960 3.564 12 
6 27.680 3.220 13 
7 28.980 3.078 19 
8 34.760 2.579 13 
9 45.754 1.981 16 

Θ

Ïàðàìåòðû:
1-é âàðèàíò: ào = 8.356, âo = 20.449, ño =   2.224 Å ; Vo = 380.019 Å 3; α = β = γ = 90°.
2-é âàðèàíò: ào = 4.344, âo =   8.356, ño = 20.449 Å ; V  = 742.267 Å 3; α = β = γ  = 90°.

Å 

Å  

Å 
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Ðèñ. 7. Òèïè÷íûå ñïåêòðû ÈÊ ïîãëîùåíèÿ ôåððèìîëèáäèòà (à) è ñèíòåòè-
÷åñêîãî âîäíîãî ìîëèáäàòà àììîíèÿ (á).

÷åííûì ðåçóëüòàòàì (ðèñ. 8, à), òåðìè÷åñêèå ïðåâðàùåíèÿ ôåððè-
ìîëèáäèòà ïðîòåêàþò â òðè ýòàïà. Íà íèçêîòåìïåðàòóðíîì (50–
200 °Ñ) ýòàïå íàãðåâàíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ òðåìÿ ýíäîòåðìè÷åñêèìè
ýôôåêòàìè è ïîòåðåé äî 10 % èñõîäíîé ìàññû ìèíåðàëà. Ñðåä-
íåòåìïåðàòóðíîìó (350–600 °Ñ) ýòàïó îòâå÷àþò äâà ýôôåêòà – ýêçî-
òåðìè÷åñêèé ñ ìàêñèìóìîì îêîëî 380°Ñ è ýíäîòåðìè÷åñêèé ñ ìàê-
ñèìóìîì îêîëî 545°Ñ. Íà âûñîêîòåìïåðàòóðíîì (900–1000 °Ñ) ýòà-
ïå ïðîÿâëÿåòñÿ î÷åíü ñèëüíûé ýíäîýôôåêò, ñîïðîâîæäàþùèéñÿ ïî-
òåðåé áîëåå 20 % èñõîäíîé ìàññû ìèíåðàëà. Äàííûå òåðìè÷åñêîãî
ðàçëîæåíèÿ âîäíîãî ìîëèáäàòà àììîíèÿ (ðèñ. 8, á) îêàçàëèñü â
ïðèíöèïå î÷åíü áëèçêèìè ê ðåçóëüòàòàì íàãðåâàíèÿ ôåððèìî-
ëèáäèòà. Â ñëó÷àå ýòàëîííîãî ìîëèáäàòà â îáëàñòè 200–350 °Ñ òàê-
æå íàáëþäàþòñÿ òðè ýíäîòåðìè÷åñêèõ ïèêà, ñîïðÿæåííûõ ñ îòíîñè-
òåëüíî íåáîëüøîé (13.5 %) òðåõñòóïåí÷àòîé ïîòåðåé ìàññû. Ïðè
äàëüíåéøåì íàãðåâàíèè â îáëàñòè 700–850 °Ñ ôèêñèðóåòñÿ î÷åíü
ñèëüíûé óçêèé ýíäîýôôåêò, ñîïðîâîæäàþùèéñÿ ïîòåðåé 85 % èñ-
õîäíîé ìàññû âåùåñòâà.

Ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ òåðìîãðàâèìåòðèè ôåððèìîëèáäèòà è ìî-
ëèáäàòà àììîíèÿ ïðèâîäèò ê ñëåäóþùåìó âûâîäó. Ýôôåêòû íàãðå-
âàíèÿ, ïðèõîäÿùèåñÿ íà èíòåðâàë äî 300 °Ñ, ÿâíî îòâå÷àþò
äåãèäðàòàöèè èññëåäóåìîãî ìèíåðàëà. Òðèïëåòíûé õàðàêòåð
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ýíäîýôôåêòà â ýòîé
îáëàñòè ñâèäåòåëü-
ñòâóåò, âåðîÿòíî, î
ñòðóêòóðíîé íåýêâè-
âàëåíòíîñòè ìîëåêóë
êîíñòèòóöèîííîé âî-
äû. Ñîîòíîøåíèÿ ìåæ-
äó ñòðóêòóðíûìè ôîð-
ìàìè âîäû â ôåððèìî-
ëèáäèòå, âûðàæåííûå
ïðîïîðöèåé ìåæäó
ïëîùàäÿìè ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ýíäî-
òåðìè÷åñêèõ ïèêîâ
äåãèäðàòàöèè, ìîæíî
îïðåäåëèòü (â íàïðàâ-
ëåíèè ïîâûøåíèÿ
òåìïåðàòóðû) êàê
6.4:6.7:1. Ýíäîýôôåêò
è ïîòåðÿ ìàññû,
çàôèêñèðîâàííûå â
âûñîêîòåìïåðàòóðíîì
èíòåðâàëå íàãðåâàíèÿ,
îòðàæàþò, î÷åâèäíî,

òåðìè÷åñêóþ äèññîöèàöèþ áåçâîäíûõ ìîëèáäàòîâ. Â ñëó÷àå ôåððè-
ìîëèáäèòà êîíå÷íûì ïðîäóêòîì òàêîé äèññîöèàöèè ÿâëÿåòñÿ a-Fe

2
O

3

(ãåìàòèò). Îòìå÷åííûå âûøå äëÿ ôåððèìîëèáäèòà äîïîëíèòåëüíûå
òåðìè÷åñêèå ýôôåêòû â ñðåäíåòåìïåðàòóðíîé îáëàñòè ìû íà îñíî-
âàíèè ðàíåå ïîëó÷åííûõ äàííûõ [11] ïðèïèñûâàåì âûãîðàíèþ è
ïîñëåäóþùåé äèññîöèàöèè ïðîäóêòîâ òåðìîîêèñëåíèÿ ïðèìåñè
ìîëèáäåíèòà: 2MoS

2
 + 7O

2
 = 2MoO

3
 + 4SO

2
.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ôåððèìîëèáäèòà îïðåäåëÿëñÿ íà ñêàíèðóþùåì
ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå JSM-6400, îñíàùåííîì ñïåêòðîìåòðîì ôèðìû
«Link». Ïîëó÷åííûå äàííûå õîðîøî ðàññ÷èòàëèñü íà îáùåïðèíÿòóþ ñòå-
õèîìåòðèþ ýòîãî ìèíåðàëà. Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî âîäû â èññëåäóåìîì
ìèíåðàëå ìû îöåíèëè óñëîâíî ïî äåôèöèòó ñóììû (òàáë. 3).

Èññëåäîâàíèÿ ïîä ÐÝÌ ïîêàçàëè, ÷òî ôåððèìîëèáäèò íà
Õàðáåéñêîì ìåñòîðîæäåíèè íå ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì ïðîäóêòîì
îêèñëåíèÿ ìîëèáäåíèòà. Â êà÷åñòâå íåáîëüøîé ïðèìåñè ê íåìó çäåñü
óñòàíîâëåíû æåëåçèñòûå ðàçíîâèäíîñòè âóëüôåíèòà è àíãëåçèòà,

Ðèñ. 8. Òåðìè÷åñêèå ïðåâðàùåíèÿ ôåððèìîëèá-
äèòà (à) è ñèíòåòè÷åñêîãî âîäíîãî ìîëèáäàòà àììîíèÿ
(á). Êðèâûå: ÄÒÀ – íàãðåâàíèÿ, ÒÃ – ïîòåðè ìàññû.
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Компоненты 1 2 3 4 5 6 7 
SiO2 – 1.74 – – – – 1.58 
Fe2O3 21.83 21.64 21.93      1.7 1.84 3.85        

1.9 
MoO3 60.57 60.31 60.28 44.41 37.23 40.71 – 
PbO – – – 54.71 61.37 55.26 72.72 
SO3 – – – – – – 23.82 
H2O* 17.6 16.31 17.79 – – – – 
Сумма   100     100    100 100.82 100.44 99.82 100.02 

ïîÿâëåíèå êîòîðûõ â çîíå îêèñëåíèÿ îòðàæàåò èçâåñòíûé ôàêò
èíåðòíîñòè ñâèíöà â óñëîâèÿõ ãèïåðãåííîãî ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ [12].

Òàêèì îáðàçîì, âñÿ ñîâîêóïíîñòü ïîëó÷åííûõ íàìè ðåçóëüòàòîâ ïðè-
âîäèò ê âûâîäó î ðàçâèòèè íà Õàðáåéñêîì ìåñòîðîæäåíèè â óñëîâèÿõ
ñîâðåìåííîãî ïîëÿðíîãî êëèìàòà íå òîëüêî ôèçè÷åñêîãî, íî è
õèìè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ, êàê ýòî ðàíåå áûëî óáåäèòåëüíî ïîêàçàíî
íà ïðèìåðå Òîðãîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ íà Ïðèïîëÿðíîì Óðàëå [14,
15]. Èñõîäÿ èç ìèíåðàëîãè÷åñêèõ äàííûõ, ïîëíûé ðÿä ïðåâðàùåíèé
ìîëèáäåíèòà ïðè êðèîãåííîì îêèñëåíèè ìîæíî ïðåäñòàâèòü â
ñëåäóþùåì âèäå:

                                      Fe
2
(MoO

4
)

3
 7H

2
O

         MoS
2
                                                                      MoO

3 
+ PbO.

                                      PbMoO
4
 + PbSO

4

Â ðàìêàõ ïðèâåäåííîãî ðÿäà ãèïåðãåííàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ íà Õàð-
áåéñêîì ìåñòîðîæäåíèè îòâå÷àåò ëèøü ïðîìåæóòî÷íîé ñòàäèè
îêèñëåíèÿ, îãðàíè÷èâàþùåéñÿ îáðàçîâàíèåì ìîëèáäàòîâ è ñóëü-
ôàòîâ. Êàê èçâåñòíî, òàêàÿ óêîðî÷åííîñòü èñòîðèè ïðåâðàùåíèé
ñóëüôèäîâ õàðàêòåðíà èìåííî äëÿ êðèîãåííûõ çîí îêèñëåíèÿ [13,
15, 16], â êîòîðûõ ïðîòåêàþò ïðåèìóùåñòâåííî ýêçîòåðìè÷åñêèå
ðåàêöèè îáðàçîâàíèÿ êèñëîðîäíûõ ñîëåé [1, 2]. Ïîÿâëåíèå â ýòèõ
óñëîâèÿõ ôåððèìîëèáäèòà áûëî ïðåäîïðåäåëåíî çíà÷èòåëüíîé
êîíöåíòðàöèåé â õàðáåéñêèõ ðóäàõ ñóëüôèäîâ æåëåçà.

Àâòîðû áëàãîäàðÿò Ì. Ô. Ñàìîòîëêîâó è Ã. Í. Ìîäÿíîâó çà ïîìîùü
â èññëåäîâàíèÿõ.

Òàáëèöà 3
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (ìàñ. %) ìèíåðàëîâ èç êðèîãåííîé çîíû

îêèñëåíèÿ íà Õàðáåéñêîì ìåñòîðîæäåíèè

Ïðèìå÷àíèå. 1–3 – ôåððèìîëèáäèò, 4–6 – âóëüôåíèò, 7 – àíãëåçèò.
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ÌÈÍÅÐÀËÎÃÈß  ÏÐÎßÂËÅÍÈß  ÑÂÈÍÖÎÂÎÃÎ
Â  ÕÀÐÁÅÉÑÊÎÌ  ÐÓÄÍÎÌ  ÏÎËÅ

ÍÀ  ÏÎËßÐÍÎÌ  ÓÐÀËÅ

Â. Ä. Òèõîìèðîâà, Â. Í. Ôèëèïïîâ

Ðóäîïðîÿâëåíèå Ñâèíöîâîå, îòêðûòîå â 1949 ã., âïåðâûå áûëî
îïèñàíî È. Ë. Ñîëîâåé÷èêîì. Îíî îòíîñèòñÿ ê ïðîÿâëåíèÿì ñêàðíîâîãî
òèïà ñ ñåêóùèìè êâàðöåâûìè è êàðáîíàò-êâàðöåâûìè æèëàìè ñ
âêðàïëåííîñòüþ ãàëåíèòà, ïèðèòà, õàëüêîïèðèòà, ñôàëåðèòà è
ïèððîòèíà. Â 80-å ãã. Ä. Í. Ëèòîøêî ïðè èçó÷åíèè Õàðáåéñêîé
ðóäîíîñíîé çîíû èññëåäîâàë è îòäåëüíûå ìèíåðàëû ýòîãî îáúåêòà [3].
Èì áûëè èçó÷åíû ñâîéñòâà ãàëåíèòà, ôàçîâûé ñîñòàâ ïèððîòèíà è
âïåðâûå îïðåäåëåí ñóëüôîòåëëóðèä âèñìóòà – æîçåèò-Â. Íàì óäàëîñü
óñòàíîâèòü áîëåå ðàçíîîáðàçíóþ òåëëóðèäíóþ, âèñìóòîâóþ è
ñåðåáðÿíóþ ìèíåðàëèçàöèþ è äåòàëüíåå èçó÷èòü õèìèçì îñíîâíûõ
ñóëüôèäîâ.

Ðóäîïðîÿâëåíèå Ñâèíöîâîå ðàñïîëîæåíî íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì
ôëàíãå Õàðáåéñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ â 1 êì îò Õàðáåéñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ (ñì. ñòàòüþ Â. È. Ñèëàåâà ñ ñîàâòîðàìè â ýòîì æå ñáîð-
íèêå). Çàíèìàåìûé èì ó÷àñòîê ÿâëÿåòñÿ êðóòîïàäàþùåé çîíîé
ñêàðíèðîâàíèÿ, ïðîõîäÿùåé â êâàðö-ñåðèöèò-õëîðèòîâûõ è
êâàðö-àìôèáîë-ñåðèöèòîâûõ ñëàíöàõ íÿðîâåéñêîé ñâèòû
(PR

2
nr). Çîíà ñêàðíèðîâàíèÿ ìîùíîñòüþ 1–1.5 ì (èíîãäà äî 4–

5 ì) ïðîñëåæèâàåòñÿ ñ ïåðåðûâàìè áîëåå ÷åì íà 500 ì. Òåëà
ñêàðíîâ ñîïðîâîæäàþòñÿ è ðàññåêàþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûìè êâàð-
öåâûìè è êàëüöèò-êâàðöåâûìè æèëàìè, ìîùíîñòü êîòîðûõ â
ðàçäóâàõ äîñòèãàåò 1.5 ì [3].

Ñêàðíû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïëîòíûå çåëåíîâàòûå, ðàçíûõ
îòòåíêîâ, èçðåäêà ñ ïÿòíàìè êðåìîâîãî öâåòà, ïîðîäû ïÿòíèñòîé,
ïîëîñ÷àòîé, ðåæå áðåê÷èåâèäíîé òåêñòóðû. Îíè ñîñòîÿò èç
íàõîäÿùèõñÿ â ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíèÿõ êàëüöèòà, ýïèäîòà,
àêòèíîëèòà, êâàðöà, ãðàíàòà, ìóñêîâèòà, õëîðèòà, ñóëüôèäîâ.
Â ìåíüøåì êîëè÷åñòâå ïðèñóòñòâóþò ïëàãèîêëàç, àïàòèò, òèòàíèò.
Ïî ñêàðíàì ðàçâèâàåòñÿ ñåòü êâàðöåâûõ è êàðáîíàò-êâàðöåâûõ æèë è
ïðîæèëîê, øèðîêî âàðüèðóþùåé òîëùèíû — îò ïåðâûõ ìèëëèìåòðîâ
äî ïîëóìåòðà.

Òðóäû Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà ÓðÎ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê

Âûï. 120                                                                                                                       2006
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Ìèíåðàëèçàöèÿ â ñêàðíàõ áîëüøåé ÷àñòüþ òÿãîòååò ê çàëüáàíäàì
óïîìÿíóòûõ æèë è ïðîæèëîê. Îíà ïðåäñòàâëåíà ãàëåíèòîì, ïèðèòîì,
â ìåíüøåì êîëè÷åñòâå ïèððîòèíîì, ñôàëåðèòîì è õàëüêîïèðèòîì.
Êðîìå òîãî, çäåñü óñòàíîâëåíû ðåäêèå ñóëüôîòåëëóðèäû è òåëëóðèäû.

Ãàëåíèò ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 90 % ìàññû ñóëüôèäîâ. Îí îáðàçóåò
àãðåãàòû ëèíçîâèäíîé ôîðìû è ïðîæèëêè òîëùèíîé â íåñêîëüêî
ñàíòèìåòðîâ â ñêàðíàõ è êàðáîíàò-êâàðöåâûõ æèëàõ. Ìåñòàìè â ñêàðíå
ìîæíî íàáëþäàòü ñóáïàðàëëåëüíûå ñêîïëåíèÿ ëèíçî÷åê ãàëåíèòà.
Â æèëàõ âûäåëåíèÿ ýòîãî ìèíåðàëà îáû÷íî ëîêàëèçîâàíû íà êîíòàêòàõ
ñî ñêàðíîâûì ìàòðèêñîì è â èíòåðñòèöèÿõ êâàðöà è êàëüöèòà,
ïðîòÿæåííûå âûäåëåíèÿ çäåñü îòñóòñòâóþò. Ïîä ìèêðîñêîïîì, êàê
ïðàâèëî, íàáëþäàþòñÿ ìîíîìèíåðàëüíûå âûäåëåíèÿ ãàëåíèòà, ëèøü
èíîãäà â æèëàõ îí âñòðå÷àåòñÿ ñîâìåñòíî ñ ïèððîòèíîì èëè
ñôàëåðèòîì, î÷åíü ðåäêî ñ õàëüêîïèðèòîì. È òîëüêî òåëëóðèäû,

Ðèñ. 1. Õàðàêòåðíûå ôîðìû âûäåëåíèé ìèíåðàëîâ âèñìóòà, ñåðåáðà è òåëëóðà
â ãàëåíèòå. Ïðèíÿòûå ñîêðàùåíèÿ: ãàë – ãàëåíèò, ãåññ – ãåññèò, æîç – æîçåèò-Â,
Ag-öóì – ñåðåáðîñîäåðæàùèé öóìîèò, Bi – âèñìóò ñàìîðîäíûé, ìèðìåê –
ìèðìåêèòîâîå ñðàñòàíèå äâóõ ôàç; õ – ôàçû Te-S-Pb-Bi, ñîñòàâû ñì. â òàáë. 2; õ

1
,

õ
2
, õ

 3
 – ôàçû Ag-Pb-Bi-Te-S, ñîñòàâû ñì. â òàáë.3

Ag-öóì

æîç

ãàë

ãàë

ãàëæîç

ìèðìåê

Bi

x
1

x
2

x
3

ìèðìåê

æîç

x
1

ãåññ

ãåññ

x

ãàë

Bi

Bi

Bi



63

ñóëüôîòåëëóðèäû è ñóëüôîâèñìóòèòû îáðàçóþò òåñíûå ñðàñòàíèÿ ñ
ãàëåíèòîì. ×àùå âñåãî ýòè ìèíåðàëû íàõîäÿòñÿ âíóòðè ãàëåíèòîâûõ
âûäåëåíèé (ðèñ. 1, à–â).

Ñîñòàâ ãàëåíèòà â çàâèñèìîñòè îò ïàðàãåíåçèñà èçìåíÿåòñÿ îò
÷èñòîãî PbS (â àññîöèàöèè ñî ñôàëåðèòîì â þæíîé ÷àñòè ðóäî-
ïðîÿâëåíèÿ) äî ðàçíîñòåé ñ ñîäåðæàíèåì äî 4 % Bi (â ñðàñòàíèÿõ ñ
âèñìóòîâûìè ìèíåðàëàìè). Èíîãäà â êà÷åñòâå ñóùåñòâåííîé ïðèìåñè
â ãàëåíèòå îòìå÷àåòñÿ è òåëëóð. Îáîãàùåíèå ãàëåíèòà ñåðåáðîì íå
îáíàðóæåíî, äàæå â åãî ñðàñòàíèÿõ ñ ìèíåðàëàìè ñåðåáðà (òàáë. 1).
Îäíàêî ïî äàííûì ïîëóêîëè÷åñòâåííîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà
ñåðåáðî â êîëè÷åñòâå äî äåñÿòûõ äîëåé ïðîöåíòà â ãàëåíèòàõ
îïðåäåëÿåòñÿ. Ñðàâíèâàÿ ãàëåíèòû Ñâèíöîâîãî ïðîÿâëåíèÿ è
Õàðáåéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ìîæíî îòìåòèòü áîëåå âûñîêèå
ñîäåðæàíèÿ Ag â ãàëåíèòàõ ïîñëåäíåãî, ãäå îíè äîñòèãàþò 1 %.

Ïèððîòèí ðàñïðîñòðàíåí íà ðóäîïðîÿâëåíèè äîâîëüíî øèðîêî. Îí
âûÿâëåí â ñêàðíàõ è êàðáîíàò-êâàðöåâûõ æèëàõ, íî ïðè ýòîì îáðàçóåò
ìåëêèå âûäåëåíèÿ è òîíêîäèñïåðñíóþ âêðàïëåííîñòü, êîòîðûå òðóäíî
çàìåòèòü. Ïîä ìèêðîñêîïîì íàáëþäàþòñÿ åãî ñðàñòàíèÿ ñ
õàëüêîïèðèòîì, ñôàëåðèòîì è ãàëåíèòîì. ×àñòî ïèððîòèí çàìåùàåòñÿ
îêñèäàìè æåëåçà. Èíîãäà ïî ïèððîòèíó ðàçâèâàåòñÿ ïèðèò. Ñóäÿ ïî
ñîñòàâó (òàáë. 1), ïèððîòèí â èññëåäóåìîì îáúåêòå ïðåäñòàâëåí êàê

№ n/n Минерал Pb Bi Te Zn Fe Cd S Сумма 

  1 Галенит 85.34 Не обн. Не обн. Не обн. Не обн. Не oбн. 11.55 96.89 

  2 " 86.98 1.86 " " " " 10.58 99.42 

  3 " 84.80 3.66 " " " " 11.43 99.89 
  4 " 86.30 1.68 0.49 " " " 11.42 100.00 

  5 Сфалерит Не обн. Не обн. Не обн. 61.63 5.27 1.2 29.54 97.64 

  6 " " " " 63.33 5.20 1.08 31.57 101.18 

  7 " " " " 62.12 5.34 1.21 31.17 99.84 

 8 Пирротин Не обн. Не обн. Не обн. Не обн. 59.72 Не обн. 38.40 98.12 

  9 " " " " " 58.10 " 39.52 97.62 

10 " " " " " 57.85 " 37.77 95.62 

11 " " " " " 63.32 " 41.52 104.84 

Òàáëèöà 1
Õèìè÷åñêèå ñîñòàâû ñóëüôèäîâ, ìàñ.%

1. Pb
1.07

S
0.93

2. Pb
1.1

Bi
0.02

S
0.87

3. Pb
1.05

Bi
0.05

S
0.9

4. Pb
1.06

Bi
0.02

Te
0.01

S
0.91

5. (Zn
0.95

Fe
0.1

Cd
0.01

)
1.06

S
0.94

6. (Zn
0.94

Fe
0.09

Cd
0.01

)
1.04

S
0.96

7. (Zn
0.94

Fe
0.09

Cd
0.01

)
1.04

S
0.96

8. Fe
8.96

S
10.04

9. Fe
5.95

S
7.05

10. Fe
7.02

S
7.98

11. Fe
7
S

8

Ýìïèðè÷åñêèå ôîðìóëû:
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ãåêñàãîíàëüíîé, òàê è ìîíîêëèííîé ìîäèôèêàöèÿìè. Ïî
ðåíòãåíîìåòðè÷åñêèì äàííûì [3] ïèððîòèí ðóäîïðîÿâëåíèÿ
Ñâèíöîâîãî îòíîñèòñÿ ê ìîíîêëèííîìó è ñìåøàííîìó òèïàì.
Ïðèìåñåé, îïðåäåëÿåìûõ ýëåêòðîííûì çîíäîì, â íåì íå óñòàíîâëåíî.

Ñôàëåðèò âñòðå÷àåòñÿ â ñêàðíàõ ÷àñòî, íî â íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè-
÷åñòâàõ. Ëèøü â îäíîì ìåñòå â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè ðóäîïðîÿâëåíèÿ
îòìå÷åíû êàëüöèòîâûå æèëêè ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ñôàëåðèòà è
íåáîëüøîé ïðèìåñüþ ãàëåíèòà è ïèððîòèíà, êîòîðûå âûÿâëÿþòñÿ
òîëüêî ïîä ìèêðîñêîïîì. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñôàëåðèòà î÷åíü
ñòàáèëüíûé. Îí îòíîñèòñÿ ê êàäìèåâî-æåëåçèñòîé ðàçíîâèäíîñòè ñ
ñîäåðæàíèåì Cd äî 1.2 è Fe äî 5 ìàñ. %. (òàáë.1). Ïî äàííûì
ïîëóêîëè÷åñòâåííîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà â ñôàëåðèòå ïðèñóòñòâóþò
Mn (0.n %), íåìíîãî Ag è Cu. Çíà÷èòåëüíàÿ æåëåçèñòîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ
â ÷åðíîì öâåòå ìèíåðàëà, à ïðèìåñè äàþò êðàñèâûå âèøíåâî-êðàñíûå
âíóòðåííèå ðåôëåêñû.

Õàëüêîïèðèò âñòðå÷àåòñÿ íà ðóäîïðîÿâëåíèè äîâîëüíî ðåäêî,
îáðàçóÿ íåáîëüøèå ïî ðàçìåðàì âûäåëåíèÿ â ñðàñòàíèè ñ ïèððîòèíîì,
ðåæå ñ ãàëåíèòîì â êàëüöèò-êâàðöåâûõ æèëàõ. Â ñêàðíàõ ýòîò ìèíåðàë
íå îáíàðóæåí. Ñîñòàâ õàëüêîïèðèòà äîâîëüíî ñòàáèëåí, íî íàáëþäàåòñÿ
äåôèöèò ñåðû è íåêîòîðûé èçáûòîê æåëåçà ïî îòíîøåíèþ ê ìåäè. Ýòî,
âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ åãî îêèñëåíèåì. Êðèñòàëëîõèìè÷åñêàÿ ôîðìóëà
ñ íåçíà÷èòåëüíûìè âàðèàöèÿìè âûãëÿäèò òàê: Cu

0.99
Fe

1.04
S

1.97
.

Ìèêðîçîíäîâûì ìåòîäîì ïðèìåñè â íåì íå óñòàíîâëåíû.
Ïèðèò â âèäå âêðàïëåííîñòè ïðèñóòñòâóåò ïî÷òè âî âñåõ ïîðîäàõ,

íî ñêîïëåíèé íå îáðàçóåò. Îáû÷íî îí ïðåäñòàâëåí ïåðâè÷íûìè êðèñ-
òàëëàìè êóáè÷åñêîé ôîðìû èëè íàáëþäàåòñÿ â êà÷åñòâå âòîðè÷íîãî
ìèíåðàëà, çàìåùàþùåãî ïèððîòèí.

Êðîìå îïèñàííûõ âûøå ðóäîîáðàçóþùèõ ñóëüôèäîâ íà ïðîÿâëåíèè
Ñâèíöîâîì óñòàíîâëåíà ãðóïïà àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ, â êîòîðóþ
âõîäÿò  ñóëüôîòåëëóðèäû, òåëëóðèäû è ñàìîðîäíûé âèñìóò. Ñàìûì ðàñ-
ïðîñòðàíåííûì ñðåäè ñóëüôîòåëëóðèäîâ ÿâëÿåòñÿ æîçåèò-Â, âñòðå-
÷àþùèéñÿ â àññîöèàöèè ñ ãàëåíèòîì êàê â ñêàðíàõ, òàê è â êàëüöèò-
êâàðöåâûõ æèëàõ íà âñåì ïðîòÿæåíèè ðóäîïðîÿâëåíèÿ. Æîçåèò-Â
íàáëþäàåòñÿ â âèäå âûäåëåíèé íåïðàâèëüíîé èëè âûòÿíóòîé ôîðìû,
à òàêæå èãîëî÷åê ðàçìåðîì äî 50 ìêì â ãàëåíèòå (ðèñ. 1, à, â). Èíîãäà
â ñðàñòàíèè ñ æîçåèòîì îòìå÷àþòñÿ ãåññèò, ñàìîðîäíûé âèñìóò è ôàçû
ñëîæíîãî ñîñòàâà – Bi-Pb-S è  Ag-Pb-Te-Bi-S. Æîçåèò-B äîñòàòî÷íî
îäíîðîäåí, òî÷êè åãî ñîñòàâà íà äèàãðàììå ëîæàòñÿ î÷åíü ïëîòíî
(ðèñ. 2). Â îäíîì èç àíàëèçîâ â æîçåèòå-B óñòàíîâëåí ñâèíåö (òàáë. 2).
Â ñðàâíåíèè ñ Õàðáåéñêèì ìåñòîðîæäåíèåì [5] æîçåèò íà èññëåäóåìîì
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îáúåêòå õàðàêòåðèçóåòñÿ
ãîðàçäî áîëåå ïîñòîÿííûì
ñîñòàâîì.

Âèñìóò ñàìîðîäíûé îò-
ìå÷àåòñÿ â ðóäàõ ðåæå. Îí
òàê æå, êàê è æîçåèò-Â,
íàõîäèòñÿ â ãàëåíèòå ÷àñòî
â àññîöèàöèè ñ æîçåèòîì è
òåëëóðèäàìè ñåðåáðà. Îá-
ðàçóåò êñåíîìîðôíûå èëè
óäëèíåííûå âûäåëåíèÿ
ðàçìåðîì äî 40 ìêì (ðèñ. 1,
á, â). Â êà÷åñòâå ðåäêîé
ïðèìåñè â ñàìîðîäíîì
âèñìóòå ïðèñóòñòâóåò
òåëëóð (òàáë. 2).

Êðîìå æîçåèòà-Â â
ðóäàõ âñòðå÷åíî íåñêîëüêî
ôàç ñîñòàâà Bi-Pb-Te-S, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â òåñíîì ñðàñòàíèè ñ
ãàëåíèòîì è æîçåèòîì-Â (ðèñ. 1, à). Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ ïåðåìåííûì
ñîñòàâîì. Îñîáåííî èçìåí÷èâî ñîäåðæàíèå Te: îò 0 äî 17 ìàñ. % (òàáë. 2).

Ðèñ. 2. Äèàãðàììà õèìèçìà ìèíåðàëîâ â
ñèñòåìå Bi-Pb-Te-S: 1 – æîçåèòà-Â, 2 – àëåê-
ñèòà òåîðåòè÷åñêîãî ñîñòàâà, 3 – ôàçû ñîñòàâà
Bi-Te-Pb-S.

Òàáëèöà 2
Õèìè÷åñêèå ñîñòàâû âèñìóòîâûõ ìèíåðàëîâ, ìàñ. %

1. Bi
4.29

Te
1.74

S
0.99

2. Bi
4.28

Te
1.66

S
1.05

3. Bi
4.40

Te
1.66

S
0.94

4. Bi
4.37

Te
1.69

S
0.94

5. Bi
4.33

Te
1.74

S
0.93

6. Âi
4.12

Te
1.71

Pb
0.26

S
0.91

Ýìïèðè÷åñêèå ôîðìóëû æîçåèòà-Â:

 Минерал Bi Te Pb S Сумма 
1 Жозеит-B 76.97 19.03 Не обн. 2.67 98.67 
2 " 77.88 18.44 " 2.94 99.26 
3 " 71.30 16.41 " 2.33 90.04 
4 " 79.98 18.82 " 2.63 101.43 
5 " 74.87 18.32 " 2.47 95.66 
6 " 67.29 17.01 4.23 2.28 90.81 
7 Висмут 94.55 Не обн. Не обн. Не обн. 94.55 
8 " 96.78 0.50 " " 97.28 
9 Фаза х 72.95 0.70 23.67 2.83 100.15 
10 " 86.04 0.50 11.96 1.61 100.11 
11 " 59.77 Не обн. 34.92 2.15 96.84 
12 " 67.82 17.52 12.32 2.18 99.84 
13 " 44.36 11.21 38.48 5.59 99.64 

¹ n/n
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Èç èçâåñòíûõ íàì ìèíåðàëîâ ñ ïîäîáíûì íàáîðîì êîìïîíåíòîâ
(àëåêñèòà è ñàääëåáàêèòà) íè îäèí ïî ñîñòàâó íå ñîîòâåòñòâóåò ïîëó-
÷åííûì äàííûì. Âûíåñåííûå íà äèàãðàììó ðåçóëüòàòû àíàëèçà
ðàñïîëîæèëèñü íåñêîëüêèìè ãðóïïàìè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î
äèñêðåòíîñòè âàðèàöèè ñîñòàâà ðàññìàòðèâàåìûõ ôàç (ðèñ. 2).

Â ãàëåíèòå â òåñíîì ñðàñòàíèè ñ âèñìóòîì è öóìîèòîì îáíàðóæåí
ãåññèò, ïðåäñòàâëåííûé âûäåëåíèÿìè íåïðàâèëüíîé ôîðìû ðàçìåðîì
îêîëî 10 ìêì (ðèñ. 1, á). Â êà÷åñòâå ïðèìåñåé â ãåññèòå îòìå÷àþòñÿ Pb è
Bi (òàáë. 3). Íà êîíòàêòå âûäåëåíèé ãåññèòà è ñàìîðîäíîãî âèñìóòà
âñòðå÷åíî íåñêîëüêî óäëèíåííûõ çåðåí ðàçìåðîì 4–6 ìêì (ðèñ. 1, á),
êîòîðûå ïî ñîñòàâó ìîæíî îòíåñòè ê ñåðåáðîñîäåðæàùåìó öóìîèòó
(òàáë. 3).

Â äðóãîì ñëó÷àå îáíàðóæåíû ñðàñòàíèÿ ñàìîðîäíîãî âèñìóòà ñ
âèñìóò-ñåðåáðÿíûìè ôàçàìè ïåðåìåííîãî ñîñòàâà: õ

1
–õ

3
 (òàáë. 3; ðèñ.

1, â–ã). Ôàçà õ
1
 íà êîíòàêòå ñ âèñìóòîì îáðàçóåò äîâîëüíî îäíîðîäíîå

âûäåëåíèå, ïåðåõîäÿùåå â ìèðìåêèòîâîå ñðàñòàíèå. Äàëåå â ýòîì
âûäåëåíèè ñíà÷àëà ôèêñèðóåòñÿ ôàçà õ

2
, êîòîðàÿ ïî ñîñòàâó

ñîîòâåòñòâóåò áîëåå ñåðåáðèñòîé ÷àñòè ìèðìåêèòîâîãî ñðàñòàíèÿ, à
çàòåì ôàçà õ

3
, â êîòîðîé ïðåîáëàäàåò âèñìóò. Òàêèì îáðàçîì, âèñìóò-

ñåðåáðÿíûå ôàçû õàðàêòåðèçóþòñÿ ðåçêîé íåîäíîðîäíîñòüþ ñîñòàâà,
íàïîìèíàþùåé ñòðóêòóðû ðàñïàäà òâåðäûõ ðàñòâîðîâ.

Âî ìíîãèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, ãäå èìåþòñÿ òåëëóðèäû, ÷àñòî
âûÿâëÿþòñÿ ôàçû ïåðåìåííîãî ñîñòàâà, êîòîðûå íå ñîãëàñóþòñÿ ñ
íîìåíêëàòóðîé ìèíåðàëîâ [1, 5, 6]. Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî
òàêèå ôàçû â äåéñòâèòåëüíîñòè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñðîñòêè ðàçíûõ

Òàáëèöà 3
Õèìè÷åñêèå ñîñòàâû ìèíåðàëîâ ñåðåáðà, ìàñ.%

Ýìïèðè÷åñêèå ôîðìóëû ìèíåðàëîâ:
1. Ag

2.06
Bi

0.02
Te

0.92    
 2. (Ag

2.06
Pb

0.01
)

2.07
Te

0.93
  3. (Bi

1.4
Ag

0.5
)

1.9
Te

2.1
.

Ïðèìå÷àíèå. Ìèðìåêèòû: 5 – îáùèé àíàëèç, 6 – àíàëèç ôàçû ñ ïðåîáëàäàíèåì Ag (òåìíàÿ

÷àñòü íà ñíèìêå), 7 – ôàçû ñ ïðåîáëàäàíèåì Pb (ñâåòëàÿ ÷àñòü íà ñíèìêå; ðèñ. 1, ã).

 Минерал Ag Pb Bi Te S Сумма 
1 Гессит 59.20 Не обн. 0.96 31.29 Не обн. 91.45 
2 " 59.27 0.59 Не обн. 31.50 " 91.36 
3 Ag-цумоит 7.41 Не обн. 40.97 37.52 Не обн. 85.90 
4 Фаза х1 1.64 4.19 72.97 12.85 1.19 92.84 
5 Мирмекиты 37.55 20.97 4.36 22.33 2.87 88.08 
6 " 42.32 16.73 2.80 25.15 2.04 89.04 
7 " 27.97 28.64 7.60 18.59 3.51 86.31 
8 Фаза х2 40.12 21.32 2.95 24.82 2.25 91.46 
9 Фаза х3 5.32 15.96 64.02 6.09 1.01 92.40 



èíäèâèäîâ î÷åíü ìàëîé ðàçìåðíîñòè (ìåíåå 1 ìêì), ÷òî íàõîäèòñÿ çà
ïðåäåëàìè ðàçðåøåíèÿ ðåíòãåíîñïåêòðàëüíîãî ìèêðîçîíäîâîãî
ìåòîäà. Ïîñêîëüêó òåëëóðèäû îáðàçóþò, êàê ïðàâèëî,
ìèêðîñêîïè÷åñêèå ñðàñòàíèÿ, èõ ìèíåðàëîãèÿ åùå íåäîñòàòî÷íî
èçó÷åíà.

Ìåäíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ øèðîêî ïðåäñòàâëåíà âî âñåõ îáúåêòàõ Õàð-
áåéñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ [3, 5]. Îäíàêî íà Ñâèíöîâîì ðóäîïðîÿâëåíèè
îíà ðàçâèòà ñëàáî, à ìîëèáäåíèò, ñîñðåäîòî÷åííûé íà Õàðáåéñêîì
ìåñòîðîæäåíèè, íå óñòàíîâëåí ñîâñåì. Â öåëîì ìèíåðàëèçàöèÿ
ðàññìàòðèâàåìîãî îáúåêòà òèïè÷íà èìåííî äëÿ ñâèíöîâî-öèíêîâûõ
ïðîÿâëåíèé ñ òåëëóðèäàìè è âèñìóòîì. Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî
ñàìîðîäíûé âèñìóò ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ïîçäíèì ìèíåðàëîì ñêàðíîâûõ è
æèëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Òåëëóð, èç-çà ñïåöèôèêè ñâîèõ ñâîéñòâ è
áîëüøîãî àòîìíîãî ðàäèóñà, òàêæå íå âõîäèò â ðàííèå ñóëüôèäû, à
íàêàïëèâàåòñÿ â ïîçäíèõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðàõ ñîâìåñòíî ñ
ýëåìåíòàìè, îáðàçóþùèìè êðóïíûå êàòèîíû, — Bi, Ag è Au.
Â ðåçóëüòàòå ýòîãî îñàæäåíèå òåëëóðèäîâ â ðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ
ïðîèñõîäèò â àññîöèàöèè ñ íàèáîëåå ïîçäíèìè ìèíåðàëàìè —
ãàëåíèòîì è ñàìîðîäíûì âèñìóòîì. Ïîäîáíûå àññîöèàöèè îòâå÷àþò
çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè ãèäðîòåðìàëüíîãî ïðîöåññà [2, 4]. Ïîýòîìó
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî Ñâèíöîâîå ðóäîïðîÿâëåíèå â ðàìêàõ
Õàðáåéñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ îáîçíà÷àåò âíåøíþþ, îòíîñèòåëüíî íèçêî-
òåìïåðàòóðíóþ çîíó îðóäåíåíèÿ, êîòîðàÿ ìîæåò îáíàðóæèòüñÿ è íà
áîëåå ãëóáîêèõ ãîðèçîíòàõ Õàðáåéñêîãî âîëüôðàì-ìåäíî-
ìîëèáäåíîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.
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ÓËÜÒÐÀÎÑÍÎÂÍÛÅ  ËÀÌÏÐÎÔÈÐÛ
ÇÀÏÀÄÍÎÃÎ  ÑÊËÎÍÀ ÏÎËßÐÍÎÃÎ  ÓÐÀËÀ

À. À. Ñîáîëåâà, Ì. À. Øèøêèí*, Í. Â. Ðîìàíîâà**,
Â. Í. Ôèëèïïîâ, Å. À. Êîòåëüíèêîâà**

Óëüòðàîñíîâíûå  ëàìïðîôèðû íåîáû÷íîãî ñîñòàâà îáíàðóæåíû
íà Ïîëÿðíîì Óðàëå. Èìåÿ îïðåäåëåííîå ñõîäñòâî ñ àëüíåèòàìè, îíè
îáëàäàþò áîëåå íèçêîé ùåëî÷íîñòüþ è âñëåäñòâèå ýòîãî äîëæíû
áûòü îòíåñåíû ê óëüòðàîñíîâíûì ÷ëåíàì ìèíåòòîâîãî ðÿäà.

Ãåîëîãè÷åñêàÿ ïîçèöèÿ
Ëàìïðîôèðû, íàõîäÿùèåñÿ ïðåäïîëîæèòåëüíî â ñóáâóëêà-

íè÷åñêîì  èëè ãèïàáèññàëüíîì  çàëåãàíèè, áûëè âñêðûòû ñêâàæèíîé
ïðè çàâåðêå ñâÿçàííîé ñ íèìè èíòåíñèâíîé ìàãíèòíîé àíîìàëèè
íà çàïàäíîì ñêëîíå Ïîëÿðíîãî Óðàëà â ìåæäóðå÷üå Êàðû è Ãíåòüþ
(ðèñ. 1). Ïîðîäû çàëåãàþò íåïîñðåäñòâåííî ïîä òîëùåé ïëèîöåí-

*ÂÑÅÃÅÈ, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Mikhail_Shishkin@vsegei.ru
**ÎÎÎ «Êðàòîí», Ñûêòûâêàð, kolesnik@mireko.komi.ru

Òðóäû Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà ÓðÎ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê

Âûï. 120                                                                                                                       2006

>

Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ïîçèöèÿ äàåê ëàìïðîôèðîâ.
Èíäåêñàìè îáîçíà÷åíû îòëîæåíèÿ ñâèò: î÷åòûâèñêîé (R

3
oñ ), óñèíñêîé (O

1
us),

ìàëîïàéïóäûíñêîé (O
1-2

mp),  êà÷àìûëüêñêîé (O
2-3

 kñ ), õàðîòñêîé è êîñâîæñêîé
íåðàñ÷ëåíåííûõ (S

1
-D

2
hr-kv), íÿíüâîðãèíñêîé (D

3
–C

1
 nv), âîðãàøîðñêîé (C

1-3
vr);

þíúÿãèíñêîé ñåðèè (P
1
jn) è äàéêè ëàìïðîôèðîâ êîñâîæñêîãî âóëêàíè÷åñêîãî

êîìïëåêñà (      D
1-2

kv),  êðóæîê – ìåñòîïîëîæåíèå ñêâ. Ã-1.

v

<

v



69

÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé, ìîùíîñòü êîòîðûõ ïî äàííûì áóðåíèÿ
ñîñòàâëÿåò 88 ì. Ìîùíîñòü òåëà ëàìïðîôèðîâ íå èçâåñòíà, òàê êàê
ñêâàæèíà âîøëà ëèøü â âåðõíþþ åãî ÷àñòü íà ãëóáèíó 21 ì.

Ëàìïðîôèðû óñëîâíî îòíåñåíû ê êîñâîæñêîìó êîìïëåêñó
ðàííåñðåäíåäåâîíñêîãî âîçðàñòà íà îñíîâàíèè ëîêàëèçàöèè èõ ñðå-
äè ïîðîä êîñâîæñêîé ñâèòû [12] è ïî íàëè÷èþ â ïîñëåäíåé ðåäêèõ
ýôôóçèâíûõ îáðàçîâàíèé è ëàìïðîèòîâ (îäèíèòîâ) â áîëåå þæíûõ
ðàéîíàõ [11]. Íåëüçÿ èñêëþ÷àòü è áîëåå ìîëîäîé âîçðàñò ëàìïðî-
ôèðîâ, íàïðèìåð ìåçîçîéñêèé. Âîçìîæíà èõ êîððåëÿöèÿ ñ øàðú-
þñêèì äîëåðèò-ëàìïðîèòîâûì ãèïàáèññàëüíûì êîìïëåêñîì ðàí-
íåñðåäíåþðñêîãî âîçðàñòà, ðàçâèòûì íà ãðÿäå ×åðíûøåâà.

Sm-Nd ìîäåëüíûé âîçðàñò ëàìïðîôèðîâ (T
DM

) ïî âàëîâîìó ñî-
ñòàâó áûë ðàññ÷èòàí  îòíîñèòåëüíî ìîäåëüíîãî èñòîùåííîãî ðå-
çåðâóàðà. Ïðè åãî ðàñ÷åòå èç-çà íåâîçìîæíîñòè îïðåäåëåíèÿ íà-
÷àëüíîãî îòíîøåíèÿ 143Nd/144Nd è îòñóòñòâèÿ èçîõðîííîé çàâèñè-
ìîñòè âðåìÿ êðèñòàëëèçàöèè ëàìïðîôèðîâ áûëî ïðèíÿòî óñëîâíî
(ïî ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì) è ñîñòàâëÿåò 400 ìëí ëåò. Ìîäåëüíûé
âîçðàñò ñîñòàâëÿåò 1656–880 ìëí ëåò, ÷òî ïîçâîëÿåò ñ áîëüøîé äî-
ëåé óñëîâíîñòè îöåíèòü âðåìåííîé èíòåðâàë, â òå÷åíèå êîòîðîãî
ìîãëî ïðîèñõîäèòü îòäåëåíèå ïðîòîëèòà îò äåïëåòèðîâàííîé ìàí-
òèè, èç êîòîðîãî âïîñëåäñòâèè ñôîðìèðîâàëèñü ëàìïðîôèðû. Âå-
ëè÷èíà e

Nd
 ïðèíèìàåò ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ îò 1.7 äî 4.4, ÷òî

ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î äåïëåòèðîâàííîì õàðàêòåðå ìàíòèéíûõ
èñòî÷íèêîâ (òàáë. 1). Îäíàêî îòñóòñòèå èçîõðîííîé çàâèñèìîñòè,
áîëüøèå âàðèàöèè T

DM
 è e

Nd
 ìû ñêëîííû îáúÿñíÿòü òåì, ÷òî Sm-Nd

èçîòîïíàÿ ñèñòåìà áûëà íàðóøåíà â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ íàëî-
æåííûõ âòîðè÷íûõ ïðîöåññîâ.

Номер 
образца 

Интервал глубины  
опробования, м  

Sm, 
г/т 

Nd, 
г/т 

147Sm/144Nd 143Nd/144Nd εNd* 
TDM*, 

млн. лет 

1 95.8—98.8 22.60 100.60 0.1359 0.512703±5 4.4 880 

2 102.9—103.4 20.36 89.19 0.1380 0.512685±6 3.9 940 

3 106.55—106.75 15.17 59.73 0.1536 0.512666±6 2.8 1230 

4 106.75—107.00 14.94 53.92 0.1675 0.512649±6 1.7 1656 

Òàáëèöà 1
Êîíöåíòðàöèè è èçîòîïíûé ñîñòàâ Sm è Nd â ëàìïðîôèðàõ

Ïðèìå÷àíèå. Îáðàçöû èç ñêâàæèíû Ã-1. Êîëëåêöèÿ Ì. À. Øèøêèíà.
*  Âåëè÷èíû ðàññ÷èòàíû äëÿ 400 ìëí ëåò — ïðèíÿòîãî âîçðàñòà êðèñòàëëèçàöèè ëàìïðîôèðîâ.
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Ï å ò ð î ã ð à ô è ÷ å ñ ê à ÿ
õàðàêòåðèñòèêà

Ëàìïðîôèðû ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ñåðî-çåëåíûå
ìàññèâíûå ïîðîäû ñ ïîðôè-
ðîâîé (ðèñ. 2, à), ñåðèàëüíî-
ïîðôèðîâîé â ñî÷åòàíèè ñ
ïîéêèëèòîâîé (ðèñ. 2, á)
ñòðóêòóðàìè è ðåëèêòîâîé
ïðèçìàòè÷åñêè-çåðíèñòîé
ñòðóêòóðîé îñíîâíîé ìàññû
(ðèñ. 2, â). Ïîðîäû ñëîæåíû
ñëàáî èçìåíåííûì êëèíî-
ïèðîêñåíîì (45–55 îá. %) è
â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè õëîðè-
òèçèðîâàííûì ôëîãîïèòîì
(5–10 îá. %), à òàêæå ìèíå-
ðàëàìè (îëèâèíîì è ïèðîê-
ñåíîì) è, âîçìîæíî, äåâè-
òðèôèöèðîâàííûì è ïåðå-
êðèñòàëëèçîâàííûì ñòåê-
ëîì, çàìåùåííûìè ïðåèìó-
ùåñòâåííî ñåðïåíòèíõëîðè-
òîâûì àãðåãàòîì (30–35
îá. %). Àêöåññîðíûå ìèíå-
ðàëû ïðåäñòàâëåíû àïà-
òèòîì (1–3 îá. %), òèòà-
íèòîì è ïåðîâñêèòîì. Ñðå-
äè ðóäíûõ (10–15 îá. %)
ïðåîáëàäàåò òèòàíîìàã-
íåòèò, îáû÷íû ïåíòëàíäèò è
ïèððîòèí, ðåæå âñòðå÷àþò-
ñÿ õàëüêîïèðèò è èëüìåíèò,
èíîãäà â ñðàñòàíèè ñ ïèððî-
òèíîì ïðèñóòñòâóåò êî-
áàëüòèí. Â ïðîòîëî÷êàõ óñ-
òàíîâëåí ìèíåðàë èç ãðóïïû
õðîìøïèíåëèäîâ. Îò÷åò-
ëèâî âòîðè÷íîå ïðîèñ-
õîæäåíèå èìåþò õëîðèò,

Ðèñ. 2. Ïîðôèðîâàÿ (à), ïîéêèëèòîâàÿ
(á) è ïðèçìàòè÷åñêè-çåðíèñòàÿ (â) ñòðóê-
òóðû ëàìïðîôèðîâ. Ìèíåðàëû: Cpx – êëè-
íîïèðîêñåí, Flg – ôëîãîïèò, Ttn – òè-
òàíèò, Chl – ñåðïåíòèí-õëîðèòîâûé àãðå-
ãàò. Îïòè÷åñêàÿ ìèêðîñêîïèÿ â ïîëÿðèçî-
âàííîì (à, â) è ïðîõîäÿùåì (á) ñâåòå. Óâåë.
× 4 (à),  × 70 (á),  ×50 (â).
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õëîðèò-ñåðïåíòèíîâûé àãðåãàò è êàëüöèò. Òèòàíèò, âåðîÿòíî, ðàç-
íîãî ãåíåçèñà: çàìåùàþùèé (âìåñòå ñ ïåðîâñêèòîì) èëüìåíèò ìî-
æåò áûòü ïîçäíåìàãìàòè÷åñêèì, à íàõîäÿùèéñÿ â âèäå âêëþ÷åíèé
â ïñåâäîìîðôîçàõ õëîðèò-ñåðïåíòèíîâîãî àãðåãàòà ïî îëèâèíó è/
èëè ïèðîêñåíó è â âèäå çåðåí â ïåðåêðèñòàëëèçîâàííîé îñíîâíîé
ìàññå, âåðîÿòíî, ÿâëÿåòñÿ âòîðè÷íûì, à èìåííî ìåòàìîðôîãåííûì
èëè àâòîìåòàñîìàòè÷åñêèì. Ïîëóêîëè÷åñòâåííûì ìèíåðàëîãè-
÷åñêèì àíàëèçîì óñòàíîâëåíî íàëè÷èå òðåìîëèòà, áèîòèòà è ãèäðî-
áèîòèòà.

Õàðàêòåðèñòèêà ìèíåðàëîâ
Êëèíîïèðîêñåí. Âêðàïëåííèêè êëèíîïèðîêñåíà ïðåäñòàâëåíû

êñåíîìîðôíûìè ñ íåðîâíûìè ãðàíèöàìè, èçðåäêà ñóáòàáëèò÷àòûìè
áåñöâåòíûìè çåðíàìè ñ îò÷åòëèâî çîíàëüíûì ñòðîåíèåì ðàçìåðîì
2–2.5 ìì è 3.5–4 ìì (ðèñ. 3, à). Â ïåðèôåðèéíîé ÷àñòè çåðåí ñîäåð-
æàòñÿ ïîéêèëèòîâûå âêëþ÷åíèÿ ðóäíûõ ìèíåðàëîâ, àïàòèòà, ôëî-
ãîïèòà (ðèñ. 3, á). Êðèñòàëëû ó÷àñòêàìè õëîðèòèçèðîâàíû. Êëèíî-
ïèðîêñåíîì áîëåå ïîçäíåé ãåíåðàöèè  ñëîæåíû îáèëüíûå ïîéêè-
ëèòîâûå âêëþ÷åíèÿ âî ôëîãîïèòå. Îí òàêæå âñòðå÷àåòñÿ â îñíîâ-
íîé ìàññå â âèäå òîíêèõ óäëèíåííî-ïðèçìàòè÷åñêèõ áåñöâåòíûõ
çåðåí äëèíîé 0.1–0.3 ìì, ðåäêî äî 5 ìì (ðèñ. 2, â) è îáðàçóåò ñðàâ-
íèòåëüíî êðóïíûå ïðèçìàòè÷åñêèå íåìíîãî÷èñëåííûå çåðíà ðàç-
ìåðîì 0.6–1 ìì. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó (òàáë. 2) êëèíîïèðîêñåíû
îòâå÷àþò íèçêîæåëåçèñòîìó òèòàíñîäåðæàùåìó äèîïñèäó. Îòìå-
÷àåòñÿ âîçðàñòàíèå æåëåçèñòîñòè â êðóïíûõ  âêðàïëåííèêàõ – îò 15–
16 â ÿäðå äî 16–18 â êàéìå, â íåáîëüøèõ âêðàïëåííèêàõ – îò 13–18
â ÿäðå äî 17–21 â êàéìå. Êîíöåíòðàöèÿ TiO

2
 è Al

2
O

3
 â ôåíîêðèñòàë-

Ðèñ. 3. Âêðàïëåííèêè êëèíîïèðîêñåíà: à – ÐÝÌ-èçîáðàæåíèå çîíàëüíî-
ãî êðèñòàëëà â ðåæèìå óïðóãîîòðàæåííûõ ýëåêòðîíîâ; á – ìèêðîôîòîãðà-
ôèÿ ôðàãìåíòà êàéìû ñ ïîéêèëèòîâîé ñòðóêòóðîé â ïîëÿðèçîâàííîì ñâåòå,
óâåë. × 50.
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ëàõ òàêæå çàêîíîìåðíî óâåëè÷èâàåòñÿ îò öåíòðà ê êðàþ: â öåíòðàëü-
íûõ çîíàõ ñîäåðæàíèå TiO

2
 âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 0.51–3.60, â êðàå-

âûõ  –  2.16–3.93 ìàñ. %, à êîíöåíòðàöèÿ Al
2
O

3
 ñîñòàâëÿåò 0.67–4.57

è 3.20–5.46 ìàñ. % ñîîòâåòñòâåííî. Â íåáîëüøèõ âêðàïëåííèêàõ
ÿäåðíàÿ ÷àñòü áîëåå òèòàíèñòàÿ è ãëèíîçåìèñòàÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ
öåíòðàëüíûìè çîíàìè êðóïíûõ çåðåí. Íà÷àëî èõ ðîñòà ïðîèñõîäèëî,
ïî âñåé âèäèìîñòè, ïîçæå, ÷åì çàðîæäåíèå áîëüøèõ âêðàïëåííèêîâ,
íà ôîíå ôîðìèðîâàíèÿ âíåøíèõ çîí ïîñëåäíèõ. Â ìåëêèõ çåðíàõ
îñíîâíîé ìàññû äèîïñèäû áîëåå ìàãíåçèàëüíûå, ÷åì âî âêðàï-
ëåííèêàõ (f = 2–14), à ñîäåðæàíèÿ TiO

2
 è Al

2
O

3
 èçìåíÿþòñÿ â íèõ â

øèðîêèõ ïðåäåëàõ, ñîñòàâëÿÿ 0–3.46 è 0.69–5.45 ìàñ. % ñîîòâåòñò-
âåííî.

 Â êàéìå êðóïíûõ è ñðåäíèõ êðèñòàëëîâ äèîïñèäà âñòðå÷åíû
îáîñîáëåíèÿ ðàçìåðîì 30–40 ìêì, îòâå÷àþùèå ïî ñîñòàâó áîãàòî-
ìó ìàãíèåì àâãèòó (ýíäèîïñèäó), – íèçêîêàëüöèåâûå, âûñîêîìàãíå-
çèàëüíûå ( f=7), íèçêîãëèíîçåìèñòûå (Al

2
O

3 
äî 1.81 %) è íå ñî-

äåðæàùèå òèòàíà (àíàëèçû 4 è 7 â òàáë. 2). Â îäíîì çåðíå (àíàëèç 7)
îáíàðóæåíî 0.72 % MnO. Ãðàíèöû îáîñîáëåíèé òîíêèå ðîâíûå ÷åò-
êèå (ðèñ. 4). Âîçìîæíî, ýòî ïðîäóêòû òâåðäîôàçîâîãî ðàñïàäà òâåð-
äîãî ðàñòâîðà èëè çàõâà÷åííûå çåðíà áîëåå ðàííèõ ôàç.

Òàáëèöà 2
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìîíîêëèííûõ ïèðîêñåíîâ, ìàñ. %

Ïðèìå÷àíèå. 1, 2 – çåðíà èç èíòåðâàëà ãëóáèí 95.8–98.8 ì; 3–7 – èç èíò. 103.4–105.4 ì; 8–
10 – èç èíò. 106.75–107.0 ì; ö, ê – öåíòð è êàéìà ôåíîêðèñòàëëà; î – îáîñîáëåíèå â êàéìå
ôåíîêðèñòàëëà; ì – ìèêðîëèò îñíîâíîé ìàññû.

Номер 
зерна 

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO Сумма Эмпирическая формула 

1ц 50.02 1.36 1.93 5.62 15.05 23.97 97.95 Ca0.97(Mg0.85Fe2+
0.11Fe3+

0.05Ti0.02)1.03(Si1.89Al0.09Ti0.02)2O6 

1к 44.81 3.34 5.58 6.00 13.83 24.43 97.99 Ca(Mg0.78Fe2+
0.02Fe3+

0.15Ti0.05)(Si1.70Al0.25Ti0.05)2O6 

2м 52.82 Не обн. 0.69 0.82 18.22 25.32 97.87 CaMg(Si1.95Al0.03Fe3+
0.02)2O6 

3ц 49.97 0.54 0.79 5.11 14.64 23.49 94.54 Ca0.99(Mg0.86Fe2+
0.12Fe3+

0.03)1.01(Si1.96Al0.03Ti0.01)2O6 

3к 45.89 2.17 4.71 5.69 13.88 24.40 96.74 Ca(Mg0.79Fe2+
0.04Fe3+

0.13Ti0.04)(Si1.77Al0.21Ti0.02)2O6 

3к 46.29 2.16 3.68 5.68 13.97 23.67 95.45 Ca0.99(Mg0.81Fe2+
0.06Fe3+

0.11Ti0.03)1.01(Si1.80Al0.17Ti0.03)2O6 

4о 55.80 Не обн. Не обн. 3.72 22.89 13.68 96.09 Ca0.55(Mg1.27Fe2+
0.10)1.37Si2.08O6 

5ц 52.92 " " 5.44 17.50 23.13 98.99 Ca0.92(Mg0.97Fe2+
0.07Fe3+

0.04)1.08(Si1.96Fe3+
0.04)2O6 

5к 42.58 3.33 5.46 6.77 12.98 23.84 94.96 Ca1.01(Mg0.76Fe2+
0.01Fe3+

0.19Ti0.03)0.99(Si1.68Al0.25Ti0.07)2O6 

6м 49.06 1.58 1.99 4.78 14.60 23.96 95.97 Ca0.99(Mg0.84Fe2+
0.11Fe3+

0.03Ti0.03)1.01(Si1.90Al0.09Ti0.01)2O6 

7о 51.12 Не обн. 1.81 3.45 20.17 19.40 95.95 Ca0.78(Mg1.12Mn0.02Fe3+
0.08)1.22(Si1.91Al0.08Fe3+

0.01)2O6 

8ц 49.10 1.04 1.92 5.18 14.89 23.04 95.17 Ca0.96(Mg0.86Fe2+
0.12Fe3+

0.03Ti0.03)1.04(Si1.91Al0.09)2O6 

8к 45.10 3.84 5.21 5.61 13.96 24.22 97.94 Ca0.98(Mg0.79Fe2+
0.03Fe3+

0.13Ti0.06)1.01(Si1.72Al0.23Ti0.05)2O6 

9м 50.01 1.92 2.94 4.03 16.68 23.81 99.39 Ca0.94(Mg0.92Fe3+
0.11Ti0.02)1.05(Si1.84Al0.13Ti0.03)2O6 

10ц 49.53 0.87 1.74 5.75 15.10 22.31 95.30 Ca0.93(Mg0.87Fe2+
0.15Ti0.03Fe3+

0.02)1.07(Si1.92Al0.08)2O6 
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Òàêèì îáðàçîì, ïî õèìè÷åñêîìó
ñîñòàâó êëèíîïèðîêñåíû  ðàññìàò-
ðèâàåìûõ ïîðîä îò÷åòëèâî ðàçäå-
ëÿþòñÿ íà äâå ãðóïïû (ðèñ. 5): òèòà-
íèñòûå äèîïñèäû âêðàïëåííèêîâ è
îñíîâíîé ìàññû (1) è ýíäèîïñèäû
âêëþ÷åíèé â ôåíîêðèñòàëëàõ äè-
îïñèäà (2). Òèòàíñîäåðæàùèå êëè-
íîïèðîêñåíû âñòðå÷àþòñÿ îáû÷íî
â ïîðîäàõ ùåëî÷íîãî ðÿäà – óëüò-
ðàîñíîâíûõ ëàìïðîôèðàõ, à òàêæå
â ëåéöèòèòàõ è ëàìïðîèòàõ [5, 15].
Áëèçêèå ê ýíäèîïñèäó ðàçíîñòè ñî-
ïîñòàâèìû ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòà-

âó ñ êñåíîêðèñòàìè èç êèìáåðëèòîâ [15, 4].
Ôëîãîïèò â ïîðîäå âñòðå÷àåòñÿ â âèäå íåðîâíûõ, òðóäíî ïðîñëå-

æèâàåìûõ, çàòóøåâàííûõ è èñêàæåííûõ ïëàñòèíîê (2—5 ìì) ãóñ-
òî-êîðè÷íåâîãî öâåòà (îéêîêðèñòàëëîâ) ñ ðåçêèì ïëåîõðîèçìîì,
÷àñòî èìåþùèõ âèä ïÿòíèñòûõ ñêîïëåíèé. Îíè ñîäåðæàò îáèëüíûå
ïîéêèëèòîâûå âðîñòêè òîíêèõ è äëèííûõ ìåëêèõ ïðèçì êëè-

Ðèñ. 5.  Ñîñòàâ ìîíîêëèííûõ ïèðîêñåíîâ èç ëàìïðîôèðîâ êîñâîæñêîãî êîìï-
ëåêñà.

1 – ôåíîêðèñòàëëû, 2 – ìèêðîëèòû îñíîâíîé ìàññû, 3 – âêëþ÷åíèÿ â êàéìå
ôåíîêðèñòàëëîâ, 4 – ïèðîêñåíû èç óëüòðàìàôèòîâûõ ëàìïðîôèðîâ (àëüíåèòîâ
è àéëëèêèòîâ), äàííûå N. M. S. Rock [15], 5 – ìåãàêðèñòû/êñåíîêðèñòû è êñå-
íîëèòîâûå ïèðîêñåíû èç àëüíåèòîâ, äàííûå N. M. S. Rock [15], 6 – ìåãàêðèñòû
èç êèìáåðëèòîâ, äàííûå Äæ. Äîóñîíà [4].

Ðèñ. 4. Âêëþ÷åíèå ìèêðîñðîñòêà
õëîðèòà (Chl) è ýíäèîïñèäà (End) â
äèîïñèäå (Di). Â ýíäèîïñèäå íàáëþ-
äàþòñÿ âûäåëåíèÿ õàëüêîïèðèòà
(Ccp). ÐÝÌ-èçîáðàæåíèå â ðåæèìå
óïðóãîîòðàæåííûõ ýëåêòðîíîâ.

Ccp

End
Di

Chl
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íîïèðîêñåíà, èíîãäà áîëåå êðóïíûå ñëàáîóäëèíåííûå ïðèçìà-
òè÷åñêèå êðèñòàëëû êëèíîïèðîêñåíà, à òàêæå çåðíà òèòàíî-
ìàãíåòèòà, èëüìåíèòà è ðåäêèå ïðèçìû àïàòèòà. Äëÿ êðóïíûõ ÷å-
øóé ôëîãîïèòà âåñüìà õàðàêòåðíû ìíîãî÷èñëåííûå îâàëüíûå è
îêðóãëûå âêëþ÷åíèÿ ñåðïåíòèí-õëîðèòîâûõ ïñåâäîìîðôîç ïî îëè-
âèíó è/èëè ïèðîêñåíó ðàçìåðîì 0.1–0.3 ìì ñ îò÷åòëèâûìè ðîâíû-
ìè îãðàíè÷åíèÿìè (ðèñ. 2, á). Ïñåâäîìîðôîçû ñëîæåíû êðèïòî- è
ìèêðî÷åøóé÷àòûì áåñöâåòíûì è ñëåãêà æåëòîâàòûì àãðåãàòîì õëî-
ðèòà è ñåðïåíòèíà èëè ñâåòëî-çåëåíûì õëîðèòîì, èíîãäà ñîäåðæàò
ìåëêèå çåðíà òèòàíèòà ðàçìåðîì äî 0.1 ìì èëè èõ ñêîïëåíèÿ. Ôëî-
ãîïèò íåðàâíîìåðíî, à â åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ ñ ñîõðàíåíèåì ëèøü
ðåëèêòîâûõ ó÷àñòêîâ çàìåùåí õëîðèòîì. Íåáîëüøèå ÷åøóéêè ôëî-
ãîïèòà íàáëþäàþòñÿ òàêæå â âèäå ïîéêèëèòîâûõ âðîñòêîâ â áîãà-
òûõ âêëþ÷åíèÿìè êàéìàõ çîíàëüíûõ êðèñòàëëîâ êëèíîïèðîêñåíà,
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îáðàñòàíèè çåðåí ðàííåãî äèîïñèäà áîëåå
ïîçäíèì.

Äëÿ ôëîãîïèòà õàðàêòåðíà âûñîêàÿ ìàãíåçèàëüíîñòü, äîñòè-
ãàþùàÿ 77–87 % â îéêîêðèñòàëëàõ è 82–84 % âî âêëþ÷åíèÿõ â çåð-
íàõ äèîïñèäà (òàáë. 3). Ïðèñóòñòâèå èñòîíèò/ñèäåðîôèëëèòîâîé
ñîñòàâëÿþùåé âûðàæàåòñÿ â âàðèàöèÿõ êîëè÷åñòâà èîíîâ Al â òåò-
ðàýäðè÷åñêîé ïîçèöèè: âåëè÷èíà Si/Al

IV
  íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 2–

2.6. Îñîáåííîñòüþ ðàññìàòðèâàåìûõ ôëîãîïèòîâ ÿâëÿþòñÿ ïîâû-
øåííàÿ òèòàíèñòîñòü – êîíöåíòðàöèÿ äèîêñèäà òèòàíà â îéêîêðè-
ñòàëëàõ èçìåíÿåòñÿ îò 3.62 äî 7.26, à âî âêëþ÷åíèÿõ â äèîïñèäå – îò
2.5 äî 4.59 ìàñ. %.

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó è, â ÷àñòíîñòè, âûñîêîìó ñîäåðæàíèþ
òèòàíà, ðàññìàòðèâàåìûå ôëîãîïèòû áëèçêè ê ôëîãîïèòàì èç îñ-

Òàáëèöà 3
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ôëîãîïèòà, ìàñ. %

Ïðèìå÷àíèå. 1 – çåðíî èç èíòåðâàëà ãëóáèí 95.8–98.8 ì; 2–5 – èç èíò. 103.4–105.4 ì; 6,
7 – èç èíò. 106.75–107.0 ì. 1–3 – ïîéêèëèòîâûå âêëþ÷åíèÿ ôëîãîïèòà â êàéìàõ ôåíîêðè-
ñòàëëîâ êëèíîïèðîêñåíà; 4–7 – îéêîêðèñòàëëû ôëîãîïèòà, Flg – ñîäåðæàíèå ôëîãîïèòî-
âîãî ìèíàëà, ìîë. %.

Номер 
зерна 

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO K2O Сумма Flg Эмпирическая формула 

1 33.25 2.26 9.98 9.99 21.46 8.56 85.50 87.7 K0.97(Mg2.84Fe2+
0.74Ti0.15Mn0.01)3.74[Si2.96Al1.04]4(OH)3.75 

2 33.97 3.62 11.32 8.03 21.10 9.73 87.77 84 (K1.05Ca0.02)1.07(Mg2.66Fe2+
0.57Ti0.23)3.46[Si2.87Al1.13]4(OH)3.34 

3 35.89 4.47 12.21 7.88 21.55 10.20 92.20 81.8 (K1.04Ca0.02)1.06(Mg2.55Fe2+
0.52Ti0.27)3.35[Si2.86Al1.14]4(OH)3.16 

4 33.34 5.67 13.86 8.11 20.68 9.54 91.20 79.8 K0.98(Mg2.48Ti0.34Fe2+
0.34Fe3+

0.21Mn0.01)3.37[Si2.68Al1.32]4(OH)3.10 

5 32.20 5.92 13.41 7.83 19.30 9.78 88.44 77 (K1.04Ca0.01)1.05(Mg2.40Ti0.37Fe3+
0.29Fe2+

0.25Mn0.01)3.32[Si2.68Al1.32]4(OH)3.12 

6 29.04 6.23 11.91 9.45 17.70 7.47 81.80 77.3 (K0.88Ca0.02)0.90(Mg2.45Fe2+
0.73Ti0.43)3.61[Si2.70Al1.30]4(OH)3.74 

7 31.45 6.76 12.94 8.61 19.22 9.20 88.18 77.5 K1.00(Mg2.45Fe2+
0.56Ti0.44Fe3+

0.05Mn0.02)3.52[Si2.69Al1.31]4(OH)3.61 
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íîâíîé ìàññû âû-
ñîêîòèòàíèñòûõ
êèìáåðëèòîâ è ëàì-
ïðîèòîâ [5,10], à
òàêæå èç óëüòðàîñ-
íîâíûõ ëàìïðî-
ôèðîâ – àëüíåèòîâ
è àéëëèêèòîâ [15],
îòëè÷àÿñü îò ôëîãî-
ïèòîâ èç ãëóáèííûõ
âêëþ÷åíèé â êèì-
áåðëèòàõ íåñêîëüêî
áîëüøåé ãëèíîçå-
ìèñòîñòüþ è æåëå-
çèñòîñòüþ. Âàæíî
îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ôëîãîïèòîâ èç ïîëÿðíîóðàëüñêèõ ëàìïðîôèðîâ
õàðàêòåðíà êîððåëÿöèÿ âîçðàñòàíèÿ ñîäåðæàíèÿ òèòàíà ñ ìåäëåí-
íûì ïîâûøåíèåì êîíöåíòðàöèè àëþìèíèÿ, ñâîéñòâåííàÿ òîëüêî
ëàìïðîôèðàì ìèíåòòîâîé ãðóïïû (èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûì [16]).
Ôèãóðàòèâíûå òî÷êè èõ ñîñòàâà ãðóïïèðóþòñÿ âáëèçè ëàìïðîôèðî-
âîãî òðåíäà (ðèñ. 6), çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþùåãîñÿ îò êèìáåðëèòîâîãî
è ëàìïðîèòîâîãî òðåíäîâ [6].

Àïàòèò ñëàãàåò ïðèçìàòè÷åñêèå è êîðîòêîïðèçìàòè÷åñêèå áåñ-
öâåòíûå çåðíà, ÷àñòî òðåùèíîâàòûå. Îíè îáû÷íî çàêëþ÷åíû â îé-
êîêðèñòàëëàõ ôëîãîïèòà èëè â ôåíîêðèñòàëëàõ äèîïñèäà, â ïîñëå-
äíåì ñëó÷àå ìîãóò áûòü îêðóæåíû õëîðèòîì. Èíîãäà îáðàçóþò ñðî-
ñòêè ñ êëèíîïèðîêñåíîì èëè çàêëþ÷àþò åãî ìåëêèå ïðèçìû. Â ñî-
ñòàâå àïàòèòà îòìå÷àåòñÿ ïðèìåñü ñòðîíöèÿ (SrO 1.45–3.31 ìàñ. %),
èçîìîðôíî çàìåùàþùåãî êàëüöèé, è ñåðû (SO

3
 äî 0.52 ìàñ. %), âõî-

äÿùåé â àíèîííóþ ÷àñòü (òàáë. 4).
Òèòàíèò âñòðå÷àåòñÿ â îñíîâíîé ìàññå â âèäå ìíîãî÷èñëåííûõ

îâàëüíûõ ñóáèäèîìîðôíûõ çåðåí ðàçìåðîì äî 0.15 ìì, êîòîðûå
èíîãäà àññîöèèðóþòñÿ ñ ìåëêèìè çåðíàìè êàðáîíàòà. Êðîìå òîãî,
çåðíà òèòàíèòà ðàçìåðîì äî 0.1 ìì è èõ ñðîñòêè ÷àñòî çàêëþ÷åíû â
êðóïíûõ âêðàïëåííèêàõ äèîïñèäà è â ïñåâäîìîðôîçàõ ïî âêëþ-
÷åíèÿì îëèâèíà è/èëè ïèðîêñåíà âî ôëîãîïèòå è äèîïñèäå. Ýòîò
ìèíåðàë îáíàðóæåí òàêæå â ñðàñòàíèè ñ ïåðîâñêèòîì, âåðîÿòíî
çàìåùàÿ ïîñëåäíèé. Äëÿ òèòàíèòà õàðàêòåðíî íàëè÷èå ïðèìåñåé
Al

2
O

3
, Fe

2
O

3
, MgO è V

2
O

5
 (òàáë. 5).

TiO2, ìàñ. %

Ðèñ. 6. Õàðàêòåð ýâîëþöèè ñîñòàâà ôëîãîïèòà â
ëàìïðîôèðàõ êîñâîæñêîãî êîìïëåêñà.  Íàíåñåíû
òðåíäû ýâîëþöèè, õàðàêòåðíûå äëÿ êèìáåðëèòîâ
(1–3), ëàìïðîèòîâ (4–6) è ìèíåòò (7). Îñíîâà äèà-
ãðàììû âçÿòà èç ðàáîòû Ð. Õ. Ìèò÷åëëà [6].



76

Ïåðîâñêèò ñîäåðæèòñÿ â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå â âèäå ìåëü-
÷àéøèõ (5–10 ìêì) âêëþ÷åíèé â ïåðîâñêèò-òèòàíèò-èëüìåíèòî-
âûõ àãðåãàòàõ (ðèñ. 7, à). Â íèõ ïåðîâñêèò, ïî âñåé âèäèìîñòè, ðàç-
âèâàåòñÿ ïî èëüìåíèòó, çàìåùàÿñü â ñâîþ î÷åðåäü òèòàíèòîì. Îí
îáðàçóåò òàêæå ìåëêèå èäèîìîðôíûå êðèñòàëëû ñ êàéìàìè òèòà-

Òàáëèöà 5
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ òèòàíèòà, ìàñ. %

Ïðèìå÷àíèå. 1–3 – çåðíà èç èíòåðâàëà ãëóáèí 95.8–98.8 ì, 4 – èç èíò. 103.4–105.4 ì, 5 – èç èíò.
106.75–107.0 ì; 1 – èç ïñåâäîìîðôîçû ñåðïåíòèí-õëîðèòîâîãî àãðåãàòà ïî îëèâèíó (?) â  êðóï-
íîì ôåíîêðèñòàëëå êëèíîïèðîêñåíà,  2 – âêëþ÷åíèå â ôåíîêðèñòàëëå êëèíîïèðîêñåíà, 3, 4 –
èç ïñåâäîìîðôîçû ñåðïåíòèí-õëîðèòîâîãî àãðåãàòà ïî îëèâèíó (?) âî ôëîãîïèòå, 5 – èç õëîðè-
òà îñíîâíîé ìàññû, ñ âêëþ÷åíèÿìè òèòàíîìàãíåòèòà.

Òàáëèöà 6
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïåðîâñêèòà, ìàñ. %

Ïðèìå÷àíèå. 1, 2  – ïåðîâñêèò â ñðîñòêàõ ñ èëüìåíèòîì è òèòàíèòîì, èíòåðâàë ãëóáèí 95.8–
98.8 ì; 3 – âêëþ÷åíèå â ôåíîêðèñòàëëå êëèíîïèðîêñåíà, èíò. 103.4–105.4 ì; 4 – çåðíî ñ
êàéìîé òèòàíèòà â îñíîâíîé ìàññå, èíò. 106.75–107.0 ì.

Номер 
зерна 

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO V2O5 Сумма Эмпирическая формула 

1 28.65 38.10 0.54 1.11 0.74 27.21 Не обн. 96.35 Ca0.98(Ti0.97Mg0.04Fe3+
0.02)1.03(Si0.97Al0.02)0.99O5 

2 30.70 37.57 Не обн. 2.13 1.94 27.28 0.76 100.38 Ca0.95(Ti0.92Mg0.09Fe3+
0.05V0.01)1.07SiO5 

3 29.58 39.01 " 1.70 Не обн. 28.42 Не обн. 98.71 Ca1.01(Ti0.98Fe3+
0.04)1.02Si0.98O5 

4 28.52 37.09 " 0.94 " 28.07 " 94.62 Ca1.04(Ti0.97Fe3+
0.02)0.99Si0.99O5 

5 28.63 38.33 " 1.37 " 28.22 " 96.55 Ca1.03(Ti0.98Fe3+
0.03)1.01Si0.97O5 

Номер 
зерна 

SiO2 TiO2 Fe2O3 CaO V2O5 Сумма Эмпирическая формула 

1 2.63 55.48 2.27 37.24 0.73 98.35 (Ca0.92Fe2+
0.04)0.96(Ti0.96Si0.06V0.01)1.03O3 

2 Не обн. 56.78 1.14 39.17 Не обн. 97.09 (Ca0.98Fe2+
0.02)TiO3 

3 0.43 54.96 1.73 36.80 " 93.92 (Ca0.95Fe2+
0.03)0.98(Ti1.00Si0.01)1.01O3 

4 Не обн. 56.77 0.89 40.21 " 97.87 Ca(Ti0.99Fe3+
0.01)O3 

Ïðèìå÷àíèå. 1 – âêëþ÷åíèå â îéêîêðèñòàëëå ôëîãîïèòà, èíòåðâàë ãëóáèí 95.8–98.8 ì; 2 –
âêëþ÷åíèå â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ôåíîêðèñòàëëà êëèíîïèðîêñåíà, èíòåðâàë ãëóáèí 103.4–
105.4 ì

Òàáëèöà 4
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ àïàòèòà, ìàñ. %

Номер 
зерна 

CaO SrO P2O5 SO3 Сумма Эмпирическая формула 

1 56.75 3.31 42.42 Не обн. 102.48 (Ca9.86Sr0.30)10.16[PO4]5.82(OH)2.86 

2 53.66 1.45 39.05 0.52 94.68 (Ca10.02Sr0.14)10.16[PO4]5.88[SO4]0.04(OH, F?)2.60 
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íèòà ðàçìåðîì îêîëî 20 ìêì
(ðèñ. 7, á) â îñíîâíîé ìàññå
èëè âñòðå÷àåòñÿ êàê âêëþ-
÷åíèÿ â ôåíîêðèñòàëëàõ êëè-
íîïèðîêñåíà. Ïåðîâñêèò,
ðàçâèâàþùèéñÿ ïî èëüìåíè-
òó, ñîäåðæèò ïðèìåñè  Fe

2
O

3

è V
2
O

5
, à â îñíîâíîé ìàññå è â

ïîéêèëèòîâûõ âêëþ÷åíèÿõ –
ëèøü ïðèìåñü Fe

2
O

3
 (òàáë. 6).

Ïåðîâñêèò ÿâëÿåòñÿ òèïî-
ìîðôíûì ìèíåðàëîì êàê
÷àñòè êèìáåðëèòîâ, òàê è
ëàìïðîèòîâ. Îáû÷åí îí è â
óëüòðàîñíîâíûõ ëàìïðîôè-
ðàõ. Â öåëîì íàëè÷èå ïåðîâ-
ñêèòà  ñâèäåòåëüñòâóåò î ùå-
ëî÷íîì õàðàêòåðå ñðåäû
ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ.

Èëüìåíèò îáðàçóåò ãèï-
èäèîìîðôíûå óïëîùåííûå
çåðíà ðàçìåðîì îêîëî 50 ìêì,
â êîòîðûõ îí ñîõðàíÿåòñÿ
îáû÷íî â âèäå ðåëèêòîâ, çà-
ìåùàÿñü òèòàíèòîì è ïåðîâ-
ñêèòîì (ðèñ. 7, â). Õàðàêòåðè-
çóåòñÿ çàìåòíûì ñîäåðæàíè-
åì ïèðîôàíèòîâîé ñîñòàâëÿ-
þùåé (MnTiO

3
 6–12 ìîë. %)

è ïðèìåñè  V
2
O

5
 (äî 0.8 ìàñ.

%; òàáë. 7). Èëüìåíèò ñ ïîâû-
øåííûì ñîäåðæàíèåì ìàð-
ãàíöà èçâåñòåí â îñíîâíîé
ìàññå ëàìïðîèòîâ [5] è êèì-
áåðëèòîâ, îáîãàùåííûõ êàð-
áîíàòíûì ìàòåðèàëîì [9], à
òàêæå â óëüòðàìàôèòîâûõ
ëàìïðîôèðàõ [15]. Èëüìå-
íèò, îáû÷íî âñòðå÷àþùèéñÿ â êèìáåðëèòàõ, îòëè÷àåòñÿ çíà÷èòåëü-
íûì ñîäåðæàíèåì ìàãíèÿ [4].

Ðèñ. 7. Ìèêðîñðîñòêè èëüìåíèòà
(Ilm), ïåðîâñêèòà (Prv) è òèòàíèòà (Ttn)
â îñíîâíîé ìàññå. Áåëîå – õàëüêîïèðèò
(Ccp) è ïåíòëàíäèò (Pn). Ðèñ. 7–11 –
ÐÝÌ-èçîáðàæåíèÿ â ðåæèìå óïðóãîîò-
ðàæåííûõ ýëåêòðîíîâ.

à

á

â



Ðèñ. 8. Ìîðôîëîãèÿ âûäåëåíèé
òèòàíîìàãíåòèòà â îñíîâíîé ìàññå
(à) è åãî âêëþ÷åíèÿ â êðèñòàëëå
òèòàíèòà (á). Ìèíåðàëû: Cpx –
êëèíîïèðîêñåí, Chl – õëîðèò, Tmt –
òèòàíîìàãíåòèò, Ttn – òèòàíèò.

Òàáëèöà 7
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ òèòàíîìàãíåòèòà è èëüìåíèòà, ìàñ. %

Ïðèìå÷àíèå. 1 –  âêëþ÷åíèÿ â öåíòðå è  (5) â êàéìå ôåíîêðèñòàëëà äèîïñèäà;  2–4, 6, 8 –
çåðíà èç îñíîâíîé ìàññû;  7 – âêëþ÷åíèå â òèòàíèòå; 9 – ðåëèêòîâûé ó÷àñòîê çåðíà, çàìåùåí-
íîãî ïåðîâñêèòîì è òèòàíèòîì; 10 – èç ñðîñòêà ñ ïåðîâñêèòîì è òèòàíèòîì. Ýìïèðè÷åñêèå
ôîðìóëû èëüìåíèòà: 9 –  (Fe

0.87
Ca

0.07
Mn

0.05
)

0.99
(Ti

0.97
Si

0.02
V

0.01
)

1.00
O

3
; 10 –  (Fe

0.86
Mn

0.12
)

0.98
Ti

1.02
O

3
.

Компоненты, мас. % Миналы шпинелевого твердого раствора, мол. % Номер 
зерна SiO2 TiO2 Cr2O3 FeO MnO CaO V2O5 Сумма FeFe2O4 FeCr2O4 Fe2TiO4 FeV2O4 MnMn2O4 

Титаномагнетит 

1 Не обн. 7.94 Не обн. 84.00 0.82 Не обн. 0.56 93.32 75.2 0.0 23.2 0.7 0.9 

2 0.63 7.99 " 85.55 0.68 " 0.47 95.32 75.7 0.0 23.0 0.6 0.7 

3ц 0.41 11.35 0.47 81.75 0.82 " 0.68 95.48 64.9 0.7 32.7 0.9 0.9 

3к 0.54 6.39 0.40 85.70 Не обн. " 0.47 93.50 80.1 0.6 18.7 0.6 0.0 

4ц Не обн. 9.95 0.50 79.36 1.10 " Не обн. 90.91 68.1 0.8 29.9 0.0 1.2 

4к " 8.20 0.71 80.74 0.99 " 0.61 91.25 72.4 1.1 24.5 0.8 1.1 

5 0.48 12.37 0.64 77.87 1.28 " Не обн. 92.64 60.8 1.0 36.8 0.0 1.4 

6 Не обн. 1.90 Не обн. 89.21 0.39 " 0.41 91.91 93.4 0.0 5.6 0.5 0.4 

7 1.54 1.31 << 88.68 Не обн. 1.20 Не обн. 92.73 96.1 0.0 3.9 0.0 0.0 

8ц Не обн. 11.63 0.58 80.36 1.28 Не обн. 0.68 94.53 63.2 0.9 33.7 0.9 1.4 

8к " 14.16 0.46 76.74 1.56 " 0.83 93.75 55.0 0.7 41.5 1.1 1.7 

8к " 18.05 0.46 73.16 1.96 " 0.67 94.30 43.5 0.7 52.8 0.9 2.2 

Ильменит 

9 0.87 50.99 Не обн. 41.094 2.45 2.68 0.80 98.88 – – – – – 

10 Не обн. 52.81 " 40.032 5.54 Не обн. Не обн. 98.38 – – – – – 

Òèòàíîìàãíåòèò ïðèñóò-
ñòâóåò â âèäå àãðåãàòà èäèî-
ìîðôíûõ è ñóáèäèîìîðôíûõ
çåðåí ðàçìåðîì 0.03–0.1 ìì è
èíîãäà äî 2 ìì, â íåêîòîðûõ
ñëó÷àÿõ çàìåùåííûõ â ÿäåð-
íîé ÷àñòè è ïî ïåðèôåðèè òè-
òàíèòîì. Âõîäèò â ñîñòàâ îñ-
íîâíîé ìàññû (ðèñ. 8, à), à
òàêæå îáðàçóåò âêëþ÷åíèÿ âî
ôëîãîïèòå, â ôåíîêðèñòàëëàõ
äèîïñèäà è â òèòàíèòå (ðèñ. 8,
á). Òèòàíîìàãíåòèò ñîäåðæèò
âûñîêóþ äîëþ óëüâèòà
Fe

2
TiO

4
 – îò 19 äî 53 ìîë.%,

à

á
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ëèøü â åäèíè÷íûõ çåðíàõ
ñíèæàþùóþñÿ äî 4–6 ìîë. %.
Ñðåäè ïðèìåñåé ïðèñóòñò-
âóþò V

2
O

5
 (0.41– 0.83 ìàñ. %),

MnO (0.39–1.96 ìàñ. %), Cr
2
O

3

(0.40–0.71 ìàñ. %), SiO
2
 (0.41–

1.54 ìàñ. %) (òàáë. 7). Äëÿ
ðàññìàòðèâàåìûõ òèòàíî-
ìàãíåòèòîâ õàðàêòåðåí ýâîëþ-
öèîííûé òðåíä, ïðèñóùèé
óëüòðàîñíîâíûì ëàìïðîôè-
ðàì: ðîñò êîíöåíòðàöèè òèòà-
íà ïðè ïîñòîÿíñòâå îòíî-
øåíèÿ Fe/Fe+Mg [15]; îò-
ìå÷àåòñÿ ïîëîæèòåëüíàÿ êîð-
ðåëÿöèÿ ìåæäó ñîäåðæàíèÿìè
òèòàíà è ìàðãàíöà.

Ñóëüôèäû è ñóëüôîàðñåíè-
äû. Ñóëüôèäû â ðàññìàòðèâàå-
ìûõ ïîðîäàõ ïðåäñòàâëåíû â
ïîðÿäêå óáûâàíèÿ ñîäåðæà-
íèé ïåíòëàíäèòîì, ïèððîòè-
íîì è õàëüêîïèðèòîì,
ñóëüôîàðñåíèäû – êîáàëü-
òèíîì.

Ïåíòëàíäèò îáðàçóåò èçîìåòðè÷íûå çåðíà ðàçìåðîì îò ìåíåå 1
äî 100 ìêì â êàéìå êðóïíûõ âêðàïëåííèêîâ êëèíîïèðîêñåíà, ïëàñ-
òèíêàõ ôëîãîïèòà è â îñíîâíîé ìàññå. Êðîìå òîãî, îí ñëàãàåò ëèí-
çîâèäíûå è êàïëåâèäíûå âûäåëåíèÿ âåëè÷èíîé äî 10 ìêì â êàéìå
êðóïíûõ ôåíîêðèñòàëëîâ êëèíîïèðîêñåíà, ðàñïîëàãàÿñü îáû÷íî
âíóòðè îáîñîáëåíèé õëîðèòà èëè õëîðèòèçèðîâàííîãî ôëîãîïèòà.
Çåðíà ïåíòëàíäèòà ÷àñòî íåîäíîðîäíû (ðèñ. 9, à; òàáë. 8), â íèõ îï-
ðåäåëÿþòñÿ äâå ôàçû – (Ni

4.08
Fe

3.44
Co

1.12
)

8.64
S

8
 è (Ni

4.80
Fe

3.76
Co

1.20
)

9.76
S

8
.

Â ãîìîãåííûõ çåðíàõ ñîäåðæèòñÿ, ô.å. : Ni 4.56–4.72, Fe 3.12–3.68,
Co 0.8–1.68. Ëèíçîâèäíûå è êàïëåâèäíûå âûäåëåíèÿ (ðèñ. 9, á)
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íåîäíîðîäíûé ïî ñîñòàâó Co-Cu-ñîäåðæàùèé
ïåíòëàíäèò. Ðàçíûå çîíû ýòèõ îáîñîáëåíèé çàìåòíî ðàçëè÷àþòñÿ
ïî ñîäåðæàíèþ ìåäè è íèêåëÿ, íàïðèìåð: (Fe

4.16
Ni

3.52
Co

0.64
Cu

0.08
)

8.40
S

8

Ðèñ. 9.  Õàðàêòåð íåîäíîðîäíîñòè ñî-
ñòàâà ïåíòëàíäèòà: äâóõôàçíîå ñòðîåíèå
çåðåí (à); íåîäíîðîäíîå ïî ñîñòàâó
ëèíçîâèäíîå âûäåëåíèå (á).

à

á
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Òàáëèöà 8
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ñóëüôèäîâ è ñóëüôîàðñåíèäîâ, ìàñ. %

Ïðèìå÷àíèå. 1–5, 7, 8, 10, 11 – çåðíà èç èíòåðâàëà ãëóáèí 103.4–105.4 ì; 6, 9 – èç èíò.
106.75–107.0 ì. Ïåíòëàíäèò (1–6): 1, 2 – èç ëèíçîâèäíîãî îáîñîáëåíèÿ âî âêëþ÷åíèè ýí-
äèîïñèäà  â äèîïñèäå, 3–6 – çåðíà â îñíîâíîé ìàññå. Ïèððîòèí (7–8):  7 – âêëþ÷åíèå â
ôåíîêðèñòàëëå äèîïñèäà; 8 – èç âêëþ÷åíèÿ õëîðèòèçèðîâàííîãî ôëîãîïèòà â êàéìå ôåíî-
êðèñòàëëà äèîïñèäà. Õàëüêîïèðèò (9–10): 9 – çåðíî â ñðàñòàíèè ñ ïèððîòèíîì â îñíîâíîé
ìàññå;  10 – âêëþ÷åíèå â îáîñîáëåíèè ýíäèîïñèäà â êàéìå ôåíîêðèñòàëëà äèîïñèäà; 11 –
êîáàëüòèí èç âêëþ÷åíèÿ õëîðèòèçèðîâàííîãî  ôëîãîïèòà â êàéìå ôåíîêðèñòàëëà

Номер 
зерна 

Fe Co Ni Cu S As Сумма Эмпирическая формула 

1 29.84 4.75 26.07 0.70 32.67 Не обн. 94.03 (Fe4.35Ni3.61Co0.66Cu0.09)8.71S8.29 

2 25.62 2.61 17.35 13.50 29.16 " 88.24 (Fe4.06Ni2.62Cu1.88Co0.39)8.95S8.05 

3 25.90 8.60 31.99 Не обн. 34.25 " 100.74 (Ni4.17Fe3.54Co1.12)8.83S8.17 

4 24.62 8.26 32.91 " 30.20 " 95.99 (Ni4.58Fe3.60Co1.14)9.32S7.68 

5 24.23 7.63 31.88 " 29.86 " 93.60 (Ni4.53Fe3.62Co1.08)9.23S7.77 

6 25.34 5.87 34.17 " 32.83 " 98.21 (Ni4.58Fe3.57Co0.78)8.93S8.07 

7 58.55 Не обн. 0.60 " 37.61 " 96.76 (Fe0.89Ni0.01)0.90S 

8 58.90 " Не обн. " 38.32 " 97.22 Fe0.88S 

9 28.56 " " 32.66 33.32 " 94.54 CuFe0.99S2.01 

10 30.78 0.83 2.93 32.74 32.7 " 77.02 Cu0.96(Fe1.02Ni0.09Co0.03)1.14S1.90 

11 1.25 31.65 0.82 Не обн. 17.96 44.19 95.87 (Co0.93Fe0.04Ni0.02)0.99As1.03S0.97 

è (Fe
4
Ni

2.56
Cu

1.84
Co

0.40
)

8.80
S

8
. Îíè îòëè÷àþòñÿ îò áîëåå èäèîìîðôíûõ

çåðåí íàëè÷èåì â ñîñòàâå ìåäè, áîëåå âûñîêîé æåëåçèñòîñòüþ è ïî-
íèæåííûìè ñîäåðæàíèÿìè íèêåëÿ è êîáàëüòà, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî ëèíçîâèäûå è êàïëåâèäíûå îáðàçîâàíèÿ  ìîãëè ñôîð-
ìèðîâàòüñÿ â õîäå ëèêâàöèîííîãî îáîñîáëåíèÿ ñóëüôèäíîãî ðàñ-
ïëàâà, òîãäà êàê äðóãèå çåðíà, âåðîÿòíî, êðèñòàëëèçîâàëèñü èç  óëü-
òðàîñíîâíîé ìàãìû â êà÷åñòâå îäíîé èç ðàííèõ ôàç.

Ïèððîòèí  áîëåå ðåäîê, ÷åì ïåíòëàíäèò, îí  îáíàðóæåí â âèäå
ìåëêèõ (äî 10–15 ìêì) çåðåí íåïðàâèëüíîé ôîðìû, èíîãäà èäèî-
ìîðôíûõ ñ ãåêñàãîíàëüíûìè ñå÷åíèÿìè. Âñòðå÷àåòñÿ â îñíîâíîé
ìàññå è êàê âêëþ÷åíèÿ â êðóïíûõ ôåíîêðèñòàëëàõ êëèíîïèðîêñåíà
ñîâìåñòíî ñ õëîðèòîì (ðèñ. 10). Âíóòðè çåðåí ïèððîòèíà îòìå÷à-
þòñÿ âêëþ÷åíèÿ òèòàíîìàãíåòèòà íåïðàâèëüíîé ôîðìû ðàçìåðîì
äî 5 ìêì, óêàçûâàþùèå íà áîëåå ïîçäíåå îáðàçîâàíèå ïèððîòèíà
ïî îòíîøåíèþ ê òèòàíîìàãíåòèòó. Ñîñòàâ ïèððîòèíà îïèñûâàåò-
ñÿ ôîðìóëîé Fe

6.4-7.2
S

8
, òî åñòü ïðèáëèæàåòñÿ ê ñîñòàâó êëèíîïèð-

ðîòèíà. Â ìèíåðàëå îòìå÷àåòñÿ ïðèìåñü íèêåëÿ (äî 0.66 ìàñ. %;
òàáë. 8).
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Õàëüêîïèðèò ïðèñóòñòâóåò â âèäå ðåäêèõ ìåëêèõ çåðåí ðàçìåðîì
äî 10–15 ìêì â îñíîâíîé ìàññå è â êàéìàõ êðóïíûõ ôåíîêðèñòàë-
ëîâ êëèíîïèðîêñåíà, èíîãäà â ñðàñòàíèÿõ ñ ïèððîòèíîì (ðèñ. 11).
Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå íå èñêëþ÷åíî îáðàçîâàíèå ïèððîòèíà è õàëü-
êîïèðèòà ïðè ðàñïàäå âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî òâåðäîãî ðàñòâîðà
FeS+CuFeS

2
. Âî âêëþ÷åíèè õàëüêîïèðèòà èç êëèíîïèðîêñåíà (òàáë.

8) îòìå÷àþòñÿ íåîáû÷íî âûñîêèå èçîìîðôíûå ïðèìåñè íèêåëÿ (2.26
ìàñ. %) è êîáàëüòà (0.64 ìàñ. %).

Êîáàëüòèí — åäèíè÷íûå óã-
ëîâàòûå çåðíà ðàçìåðîì îêîëî 4
ìêì â ñðàñòàíèè ñ ïèððîòèíîì
(ðèñ. 10, â), íàõîäÿùèåñÿ â ïðå-
äåëàõ ó÷àñòêîâ âêëþ÷åíèé ôëî-
ãîïèò-õëîðèòîâîãî àãðåãàòà â
êàéìå êðóïíîãî ôåíîêðèñòàëëà
êëèíîïèðîêñåíà. Â åãî ñîñòàâå
(òàáë. 8) ïðèñóòñòâóåò ïðèìåñü
íèêåëÿ (0.82 ìàñ. %) è íåîáû÷àé-
íî íèçêàÿ äëÿ êîáàëüòèíà ïðè-

Ðèñ. 10. Ìîðôîëîãèÿ âûäåëåíèé
ïèððîòèíà: à – çåðíî ïèððîòèíà
(Pyr) ñ âêëþ÷åíèÿìè òèòàíîìàãíå-
òèòà (Tmt) èç îñíîâíîé ìàññû; á –
ìåëêèå âûäåëåíèÿ ïèððîòèíà â ñî-
ñòàâå ïîéêèëèòîâîãî âêëþ÷åíèÿ
îëèâèíà, ïñåâäîìîðôíî çàìåùå-
ííîãî  õëîðèòîì (Chl) âî ôëîãîïèòå
(Flg); â – ñðàñòàíèå ïèððîòèíà ñ
êîáàëüòèíîì (Co) èç òîãî æå ïîéêè-
ëèòîâîãî âêëþ÷åíèÿ.

Ðèñ. 11. Ñðàñòàíèå õàëüêîïèðèòà
(Ccp) è ïèððîòèíà (Pyr).

â

à á
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Ðèñ. 12. Ñîñòàâ õëîðèòîâ èç ëàìïðîôèðîâ. Íîìåíêëàòóðà ïî Hey, 1954 [2].
1 – âêëþ÷åíèÿ (ïñåâäîìîðôîçû ïî îëèâèíó?) âî ôëîãîïèòå, 2 – âêëþ÷å-

íèÿ (â òîì ÷èñëå ïñåâäîìîðôîçû ïî îëèâèíó?) â êëèíîïèðîêñåíå, 3 – ÷å-
øóéêè èç îñíîâíîé ìàññû.

ìåñü æåëåçà (1.25 %).  Àññîöèàöèÿ ýòîãî ìèíåðàëà ñ ïèððîòèíîì è
åãî íèêåëèñòûé ñîñòàâ ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ìàãìàòè÷åñêîì
ãåíåçèñå êîáàëüòèíà.

Õëîðèò îáðàçóåò ìåëêî÷åøóé÷àòûé áåñöâåòíûé èëè ñâåòëî-
æåëòîâàòûé àãðåãàò â îñíîâíîé ìàññå, âûïîëíÿåò ïñåâäîìîðôîçû
ïî òåìíîöâåòíûì ìèíåðàëàì (îëèâèíó è/èëè ïèðîêñåíó) âêëþ-
÷åíèé â îéêîêðèñòàëëàõ ôëîãîïèòà è ôåíîêðèñòàëëàõ êëèíî-
ïèðîêñåíà, à òàêæå ó÷àñòêàìè çàìåùàåò ôëîãîïèò. Îí ÿâëÿåòñÿ âû-
ñîêîìàãíåçèàëüíûì è îáðàçóåò íåïðåðûâíûé ðÿä ñîñòàâîâ – îò ïåí-
íèíà äî òàëüê-õëîðèòà (ðèñ. 12, òàáë. 9). Âûñîêîå ñîäåðæàíèå Si â
íåêîòîðûõ âûäåëåíèÿõ ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â ñìåñè ñ õëî-
ðèòîì, âîçìîæíî, ïðèñóòñòâóþò ìåëêèå ÷åøóéêè ñåðïåíòèíà èëè
æå â ïîðîäå ñîäåðæàòñÿ ñìåøàíîñëîéíûå ñèëèêàòû òèïà ñåðïåíòèí-
õëîðèòà. Íàëè÷èå ñåðïåíòèíà â ïîðîäå ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè
òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêîãî (ðèñ. 13) è ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëè-
çîâ.

Êàëüöèò âñòðå÷àåòñÿ î÷åíü ðåäêî (â ðàñêðèñòàëëèçîâàííîì áà-
çèñå) â âèäå çåðåí ðàçìåðîì 0.1–0.3 ìì, èíîãäà ÷àñòè÷íî çàìåùàåò
ìåëêèå ïðèçìû êëèíîïèðîêñåíà îñíîâíîé ìàññû.

Òàëüê-õëîðèò
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Òàêèì îáðàçîì, îñîáåííîñòè ñòðóêòóðû è ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà
îïèñûâàåìûõ ïîðîä ïîçâîëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû. Ãëàâ-
íûå ìèíåðàëû ðàññìàòðèâàåìûõ ïîðîä – êëèíîïèðîêñåí è ôëîãî-

Òàáëèöà 9
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ õëîðèòà, ìàñ. %

Ïðèìå÷àíèå. 1–3 – çåðíà èç èíòåðâàëà ãëóáèí 95.8–98.8 ì; 4–7 – èç èíò. 103.4–105.4 ì;
8–10 – èç èíò. 106.75–107.0 ì. Çåðíà 1, 4, 6–8 – âêëþ÷åíèÿ â ôåíîêðèñòàëëàõ äèîïñèäà;
5 – âêëþ÷åíèå â îáîñîáëåíèè ìàãíåçèàëüíîãî àâãèòà (ýíäèîïñèäà) â äèîïñèäå; 2 – èç ïñåâäîìîð-
ôîçû ïî îëèâèíó (?) âî ôëîãîïèòå; 3, 9, 10 – çåðíà â îñíîâíîé ìàññå

Номер 
зерна 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 MnO MgO CaO K2O Сумма Эмпирическая формула 

1 30.61 12.22 12.07 Не обн. 30.96 Не обн. 0.18 86.04 (Mg4.59Fe2+
0.38K0.02)4.99(Fe3+

0.52Al0.48)1.00[Si3.05Al0.95O10](OH)8.03  

2 34.55 3.00 13.78 " 24.82 0.50 Не обн. 76.65 (Mg4.30Fe2+
0.61Ca0.06)4.97(Fe3+

0.59Al0.41)1.00[S4.02O10](OH)9.04  

3 29.28 11.45 14.00 " 27.03 Не обн. 0.42 82.18 (Mg4.28Fe2+
0.66K0.06)5.00(Al0.54Fe3+

0.46)1.00[Si3.11Al0.89O10](OH)8.06  

4 31.40 11.92 10.61 " 30.19 " Не обн. 84.12 (Mg4.57Fe2+
0.43)5.00(Al0.62Fe3+

0.38)1.00[Si3.19Al0.81O10](OH)8.19  

5 31.95 4.34 12.53 " 25.40 0.52 " 74.74 (Mg4.46Fe2+
0.47Ca0.07)5.00(Fe3+

0.64Al0.36)1.00[Si3.76Al0.24O10](OH)8.76  

6 30.71 12.96 7.00 0.28 31.21 Не обн. " 82.16 (Mg4.75Fe2+
0.23Mn0.69)5.00(Al0.69Fe3+

0.31)1.00[Si3.13Al0.87O10](OH)8.14 

7 31.55 7.48 14.87 Не обн. 27.66 0.25 " 81.81 (Mg4.43Fe2+
0.54Ca0.03)5.00(Fe3+

0.66Al0.34)1.00[Si3.39Al0.61O10](OH)8.39  

8 34.12 2.14 10.79 " 31.72 0.22 " 78.99 (Mg5.12Ca0.03)5.15Fe3+
0.88[Si3.70Al0.27O10](OH)8.55  

9 32.83 7.33 10.54 " 32.04 Не обн. " 82.74 (Mg4.91Fe2+
0.09)5.00(Fe3+

0.73Al0.27)1.00[Si3.38Al0.62O10](OH)8.38  

10 34.36 3.01 9.38 " 30.86 " " 77.61 (Mg5.06(Fe3+
0.77Al0.17)0.94[Si3.78Al0.22O10](OH)8.72  

Ðèñ. 13.  Ðåçóëüòàòû òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà ëàìïðîôèðîâ.
Îáð Ã-1, íàâåñêà 1000 ìã, îáùàÿ ïîòåðÿ âåñà – 46.0 ìã (4.6%). Óñëîâèÿ

ñúåìêè: ÄÒÀ – 250 mV, ÄÒÃ – 1 mV, ÒÃ – 200 ìã, Ò – 1000 °Ñ, òèãåëü êåðàìè-
÷åñêèé, ñêîðîñòü íàãðåâà  – 10°/ìèí, ñêîðîñòü ïð. áóì. –  2 ìì/ìèí. Ïîòåðÿ
âåñà ïðè òåìïåðàòóðå: 20–220° – 3.0 ìã (0.30 %), 220–350° – 1.0 ìã (0.10 %),
485–530° – 1.6 ìã (0.16 %), 530–640° – 14.0 ìã (1.4 %), 640–750° – 16.0 ìã (1.6 %),
750–845° – 7.0 ìã (0.70 %), 845–970° – 3.4 ìã (0.34 %).
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ïèò – ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó áëèçêè ê ìèíåðàëàì ïîðîä ùåëî÷-
íîãî ðÿäà: ëåéöèòèòîâ, ëàìïðîèòîâ, óëüòðàîñíîâíûõ ëàìïðîôèðîâ
[5, 15]. Êñåíîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ìîãóò áûòü òîëüêî âêëþ÷å-
íèÿ áîãàòîãî ìàãíèåì àâãèòà (ýíäèîïñèäà) [15, 4]. Â îñíîâíîé ìàñ-
ñå ïîðîä îòìå÷àåòñÿ âûñîêîå ñîäåðæàíèå ðóäíûõ ìèíåðàëîâ, ñðåäè
êîòîðûõ øèðîêîå ðàçâèòèå ïîëó÷èëè ñóëüôèäû æåëåçà, íèêåëÿ è
ìåäè. Ðàñïðîñòðàíåíû òàêæå æåëåçîòèòàíîâûå òâåðäûå ðàñòâîðû ðÿ-
äà óëüâîøïèíåëü–ìàãíåòèò, èëüìåíèò, òèòàíèò è ïåðîâñêèò. Äëÿ
êëèíîïèðîêñåíà è ôëîãîïèòà õàðàêòåðåí òèòàíèñòûé ñîñòàâ.
Æåëåçîòèòàíîâûå îêñèäû ïðàêòè÷åñêè ëèøåíû ïðèìåñè ìàãíèÿ, íî
îáîãàùåíû ìàðãàíöåì. Ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè ïîçâîëÿþò îòíå-
ñòè ðàññìàòðèâàåìûå ïîðîäû ê ãèïàáèññàëüíûì, à ìèíåðàëüíûé
ñîñòàâ ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ  áëèçîñòè ê óëüòðàìàôèòîâûì ëàì-
ïðîôèðàì, îáðàçîâàâøèìñÿ â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòè
ìèíåðàëîîáðàçóþùåé ñðåäû.

Ïåòðîãåîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà

Ïåòðîãåííûå ýëåìåíòû
Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó ðàññìàòðèâàåìûå ïîðîäû îòíîñÿòñÿ ê

óëüòðàîñíîâíîé ãðóïïå (SiO
2
 33.1–36.9 %), õàðàêòåðèçóÿñü íåâûñî-

êèì ñîäåðæàíèåì ñóììû ùåëî÷åé  (Na
2
O+K

2
O 0.56–0.76 %) è êà-

ëèåâîé ñïåöèôèêîé (Na
2
O/K

2
O 0.27–0.70). Òèïè÷íûìè ïðèçíàêà-

ìè ïîðîä ÿâëÿåòñÿ íèçêàÿ ìàãíåçèàëüíîñòü (MgO 17.8–18.6 %) ïðè
ïîâûøåííîì ñîäåðæàíèè CaO, FeO

îáù
 è Al

2
O

3
. Íå îáíàðóæèâàåòñÿ

èõ ñõîäñòâî ñ èçâåñòíûìè âóëêàíè÷åñêèìè è ãèïàáèññàëüíûìè ïî-
ðîäàìè íîðìàëüíîãî ïåòðîõèìè÷åñêîãî ðÿäà – ïèêðèòàìè, êîìà-
òèèòàìè, ìåéìå÷èòàìè, ê êîòîðîìó îíè ôîðìàëüíî ïðèíàäëåæàò,
èç-çà çàìåòíî áîëåå âûñîêèõ ñîäåðæàíèé â èññëåäóåìûõ ïîðîäàõ
TiO

2
, CaO, K

2
O è P

2
O

5 
(òàáë. 10). Ýòî îòëè÷èå èëëþñòðèðóåò, â ÷àñò-

íîñòè, äèàãðàììà Â. À. Áàðñóêîâà è Ë. Â. Äìèòðèåâà (ðèñ. 14).
Ýëåìåíòû-ïðèìåñè
Ãëàâíîé îñîáåííîñòüþ ðàññìàòðèâàåìûõ ïîðîä ÿâëÿåòñÿ èõ

îáîãàùåííîñòü íåñîâìåñòèìûìè ëèòîôèëüíûìè ýëåìåíòàìè. Âû-
ñîêèå êîíöåíòðàöèè (ÊÊ áîëåå 20) èìåþò Cs, Sr, Ba, LREE è Ta.
Óìåðåííî ïîâûøåíû (ÊÊ 5–20) ñîäåðæàíèÿ HREE, Rb, V è Hf
(ðèñ. 15). Êîãåðåíòíûå ýëåìåíòû èìåþò îêîëîêëàðêîâûå (Co) èëè
ïîíèæåííûå (Cr, Ni) êîíöåíòðàöèè. Õàðàêòåðíî ñèëüíîå
ôðàêöèîíèðîâàíèå ðåäêèõ çåìåëü (La

N
/Yb

N
 50–58) ïðè îòñóòñòâèè

äåôèöèòà åâðîïèÿ (Eu
N

/Eu
N

* 0.9–1) (ðèñ. 16). Òàêîå îáîãàùåíèå
íåêîãåðåíòíûìè ëèòîôèëüíûìè ýëåìåíòàìè ïðè ïîíèæåííûõ
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ñîäåðæàíèÿõ êîãåðåíòíûõ è
ñèëüíîå îáîãàùåíèå LREE
ñâîéñòâåííî óëüòðàîñíîâíûì
ïîðîäàì, êðèñòàëëèçóþ-
ùèìñÿ èç ðàñïëàâà (óëüòðà-
îñíîâíûì âóëêàíè÷åñêèì è
ãèïàáèññàëüíûì ïîðîäàì â
öåëîì è îñîáåííî ùåëî÷íûì
ðàçíîñòÿì) â îòëè÷èå îò ðåñ-
òèòîâûõ ïîðîä. Åñëè ñðàâíè-
âàòü ðàññìàòðèâàåìûå ïîðîäû
ñ óëüòðàîñíîâíûìè ãèïàáèñ-
ñàëüíûìè ïîðîäàìè ïîâû-
øåííîé ùåëî÷íîñòè (òàáë.
11), òî ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî
óëüòðàìàôè÷åñêèå ëàìï-
ðîôèðû òèïà àëüíåèòîâ è
êèìáåðëèòû îáîãàùåíû
íåêîãåðåíòíûìè ëèòî-
ôèëüíûìè ýëåìåíòàìè ïðè-
ìåðíî â îäèíàêîâîé ñòåïåíè,
è ëèøü ëàìïðîèòû ìîæíî
óâåðåííî âûäåëèòü ïî çíà÷è-
òåëüíî áîëåå âûñîêèì êîí-
öåíòðàöèÿì Rb, Sr, Ba è Hf.
Íî ïðè ýòîì ñîïîñòàâèìî íèç-
êèå ñîäåðæàíèÿ êîãåðåíòíûõ
ýëåìåíòîâ (Cr è Ni) îòìå-
÷àþòñÿ òîëüêî â óëüòðàìàôè-
òîâûõ ëàìïðîôèðàõ (àëüíåè-
òàõ). Â êèìáåðëèòàõ è ëàìï-
ðîèòàõ, î÷åâèäíî èç-çà òîãî,

Òàáëèöà 10
Ñîäåðæàíèå ïîðîäîîáðàçóþùèõ

êîìïîíåíòîâ (ìàñ. %), ýëåìåíòîâ-
ïðèìåñåé (ã/ò) è  íîðìàòèâíûé ìèíå-
ðàëüíûé ñîñòàâ  (ìîë. %) ëàìïðîôèðîâ

êîñâîæñêîãî êîìïëåêñà â ñêâ. Ã-1

Ïðèìå÷àíèå. Èíòåðâàëû ãëóáèí, ì: 1 –
95.8–98.8;  2 – 102.9–103.4, 3 –
106.36–106.55, 4 – 106.75–107.0. Ñîäåð-
æàíèÿ ïåòðîãåííûõ ýëåìåíòîâ è ýëåìåíòîâ-
ïðèìåñåé (ICP-MS) îïðåäåëåíû â ÖÈÈ
ÂÑÅÃÅÈ. Íîðìàòèâíûé ñîñòàâ ðàññ÷èòàí ñ
ó÷åòîì äàííûõ ìèêðîçîíäîâîãî àíàëèçà.

Компоненты 1 2 3 4 
SiO2 33.1 36.3 36.9 36.9 
TiO2 6.42 5.52 4.99 5.24 
Al2O3 5.39 5.48 5.17 5.00 

Fe2O3общ 17.5 15.6 15.3 15.4 
MnO 0.19 0.16 0.16 0.15 
MgO 17.8 17.8 18.6 18.5 
CaO 11.9 11.7 13.1 13.0 
Na2O 0.15 0.12 0.25 0.23 
K2O 0.54 0.44 0.51 0.33 
P2O5 0.98 0.90 0.58 0.54 
Ппп 5.98 5.82 4.34 4.49 

MgO/SiO2 0.54 0.49 0.50 0.50 
MgO/FeO* 1.13 1.27 1.35 1.33 

La 107.0 111.0 76.1 71.3 
Ce  232 233 163 152 
Pr* 29.3 28.9 20.5 19.2 
Nd 114.0 111.0 77.5 70.5 
Sm 21.2 19.5 14.1 12.9 
Eu 6.01 5.69 4.00 3.70 

Gd* 17.1 13.9 11.0 10.8 
Tb 2.12 1.94 1.36 1.23 

Dy* 8.33 8.04 5.28 5.16 
Ho* 1.22 1.17 0.78 0.77 
Er* 2.52 2.27 1.73 1.55 
Tm* 0.26 0.24 0.20 0.15 
Yb 1.45 1.28 1.01 0.89 
Lu 0.18 0.15 0.12 0.14 
Rb 9.85 9.68 14.60 4.77 
Cs 0.93 1.89 0.69 0.68 
Sr 424 341 495 417 
Ba 370 300 350 300 
V 290 270 260 280 
Cr 410 370 350 350 
Co 95.8 90.6 104.0 104.0 
Ni 456 398 526 522 
Sb 0.24   <1.00 0.71 0.51 
Hf 4.84 5.26 4.77 4.24 
Ta 9.91 10.20 7.33 6.60 

LaN/YbN 50 58 51 54 
EuN/EuN* 0.94 1.01 0.95 0.93 

Cpx 47.2 47.1 54.4 54.0 
Opx 11.3 24.5 10.6 12.4 
Ol 19.9 10.5 18.8 18.1 
Phl 5.8 4.8 4.7 3.8 

Ti-Mt 13.2 10.9 10.0 10.2 
Ap 2.6 2.2 1.5 1.5 

ÏÏÏ
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÷òî îíè ñîäåðæàò áîëüøîå êîëè÷åñòâî êñåíîãåííûõ âêëþ÷åíèé
ðåñòèòîâîãî ìàòåðèàëà, Cr è Ni äîñòèãàþò çíà÷èòåëüíî áîëüøèõ
êîíöåíòðàöèé.

Èòàê, â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä, îáíà-
ðóæåííûõ â ïîëå ñðåäíåïàëåîçîéñêèõ îòëîæåíèé íà çàïàäíîì
ñêëîíå Ïîëÿðíîãî Óðàëà, áûëî âûÿñíåíî, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûå
ïîðîäû èìåþò ãèïàáèññàëüíîå èëè ñóáâóëêàíè÷åñêîå çàëåãàíèå,
ëàìïðîôèðîâóþ ñòðóêòóðó è îòíîñÿòñÿ ê óëüòðàîñíîâíûì ïîðî-
äàì.

Îäíàêî ýòèì ïîðîäàì íåëåãêî íàéòè ìåñòî â ïåòðîãðàôè÷åñ-
êîé è ïåòðîõèìè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè, è â ïåðâóþ î÷åðåäü èç-çà
òîãî, ÷òî ïî îñîáåííîñòÿì ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà îíè ïðèáëèæà-
þòñÿ ê ïîðîäàì ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòè, à ñîäåðæàíèå â íèõ
ùåëî÷åé îòâå÷àåò óðîâíþ ùåëî÷íîñòè ïîðîä íîðìàëüíîãî

Ðèñ. 14. Ïîëîæåíèå ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê ñîñòàâîâ ëàìïðîôèðîâ
êîñâîæñêîãî êîìïëåêñà (7) íà äèàãðàììå â êîîðäèíàòàõ
A=Al

2
O

3
+CaO+Na

2
O+K

2
O è S=SiO

2
–(Fe

2
O

3
+FeO+MgO+MnO+TiO

2
), ìàñ. %

[3]. Àíàëèçû ïåðåñ÷èòàíû íà ñóõîé îñòàòîê è ïðèâåäåíû ê 100 %. 1 – ïîëå
ñîñòàâîâ âóëêàíè÷åñêèõ è ãèïàáèññàëüíûõ ïîðîä ñåìåéñòâà ïèêðèòîâ; 2 –
ìåéìå÷èòû; 3 – ïèêðèòû; 4 – ïåðèäîòèòîâûå êîìàòèèòû. Ôèãóðàòèâíûå
òî÷êè ñîñòàâîâ òèïîìîðôíûõ ïîðîäîîáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ: 5 – èäåàëüíûå
(íîðìàòèâíûå) ñîñòàâû ôîðñòåðèòà, ýíñòàòèòà, äèîïñèäà (Ol, Opx, Cpx); 6 –
ñîñòàâû ýòèõ ìèíåðàëîâ (Ol’, Opx’, Cpx’) èç óëüòðàîñíîâíûõ ïîðîä äàíû ïî
Ï.Í. ×èðâèíñêîìó.
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Ðèñ. 15. Ñïàéäåðãðàììà:  1–4 – ïîëÿðíîóðàëüñêèõ ëàìïðîôèðîâ; 5 – ëàì-
ïðîèòîâ ïðîâèíöèè Êèìáåðëè, Àâñòðàëèÿ [1]; 6 – Öåíòðàëüíîãî Àëäàíà,
ßêóòèÿ [1]; 7 – óëüòðàîñíîâíûõ ëàìïðîôèðîâ: àëüíåèòîâ è àéëëèêèòîâ,
ñðåäíåå äëÿ ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ [15]; 8 – êèìáåðëèòîâ Þ. Àôðèêè [15]; 9 –
ïèêðèòîâ áàññåéíà ð. Á. Ïàòîê, Ïðèïîëÿðíûé Óðàë (äàííûå Ñ. Ê. Êóçíåöîâà).
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Ðèñ. 16. Íîðìèðîâàííîå ê ñî-
ñòàâó õîíäðèòà ÑI [13] ðàñïðå-
äåëåíèå ÐÇÝ â ëàìïðîôèðàõ êîñ-
âîæñêîãî êîìïëåêñà. Öèôðû â
óñëîâíûõ îáîçíà÷åíèÿõ ñîîòâåò-
ñòâóþò íîìåðàì â òàáë. 10.



Ò
àá

ë
è

ö
à 

11
Ñ

ð
àâ

í
åí

è
å 

ë
àì

ï
ð

î
ô

è
ð

î
â 

Ï
î

ë
ÿ

ð
í

î
ãî

 Ó
ð

àë
à 

ñ 
àë

üí
åè

òà
ì

è
, ê

è
ì

á
åð

ë
è

òà
ì

è
 è

 ë
àì

ï
ð

î
è

òà
ì

è



Ï
ð

î
ä

î
ë

æ
åí

è
å 

òà
á

ë
. 1

1



Ï
ð

è
ì

å÷
àí

è
å.

 Ñ
î

ñò
àâ

ë
åí

î
 ñ

 è
ñï

î
ë

üç
î

âà
í

è
åì

 ò
àá

ë
è

ö
û

 N
. M

. S
. R

o
ck

 [
15

] 
è

 ä
àí

í
û

õ 
Î

. À
. Á

î
ãà

òè
ê

î
âà

 è
 ä

ð
. [

5]
.

Î
ê

î
í

÷
àí

è
å 

òà
á

ë
. 1

1



91

ïåòðîõèìè÷åñêîãî ðÿäà. Îíè íå ïîõîæè íà óëüòðàîñíîâíûå ëàìï-
ðîèòû íè ïî ìèíåðàëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì, íè ïî õèìè÷åñêîìó
ñîñòàâó, ïðåæäå âñåãî èç-çà íèçêîãî ñîäåðæàíèÿ êàëèÿ, îòñóòñòâèÿ
êàëèåâûõ ôàç, áîëåå íèçêèõ êîíöåíòðàöèé áîëüøèíñòâà íåñîâ-
ìåñòèìûõ ýëåìåíòîâ-ïðèìåñåé, à òàêæå Cr è Ni. Ýòè ïîðîäû îá-
ëàäàþò íåêîòîðûìè ÷åðòàìè, õàðàêòåðèçóþùèìè êèìáåðëèòû: èì
ñâîéñòâåííû îòñóòñòâèå ôåëüäøïàòîèäîâ è ìåëèëèòà, îòñóòñòâèå
èëè íåçíà÷èòåëüíîå ðàçâèòèå àìôèáîëîâ, âû ñîêàÿ ìàãíå-
çèàëüíîñòü äèîïñèäà, íèçêàÿ ùåëî÷íîñòü ïîðîä ïðè åå  êàëèåâîé
ñïåöèôèêå. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îíè îòëè÷àþòñÿ îò êèìáåðëèòîâ
òåêñòóðíûìè è ñòðóêòóðíûìè ïðèçíàêàìè, íèçêîìàãíåçèàëüíûì
è íèçêîõðîìèñòûì ñîñòàâîì Fe-Ti îêñèäîâ, íàëè÷èåì äèîïñèäà â
êà÷åñòâå ãëàâíîãî ïîðîäîîáðàçóþùåãî ìèíåðàëà, âòîðîñòåïåííîé
ðîëüþ îëèâèíà, áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì CaO, FeO

îáù
 ïðè ïî-

íèæåííîì ñîäåðæàíèè MgO, Cr è Ni.
 Íàèáîëüøèì ñõîäñòâîì ðàññìàòðèâàåìûå ïîðîäû îáëàäàþò ñ

óëüòðàìàôèòîâûìè ëàìïðîôèðàìè (ðèñ. 17) òèïà àëüíåèòîâ, îòëè-
÷àÿñü îò íèõ ëèøü áîëåå íèçêîé ùåëî÷íîñòüþ, ñâÿçàííîé ñ îòñóò-
ñòâèåì ôåëüäøïàòîèäîâ, ìåëèëèòà è ùåëî÷íûõ àìôèáîëîâ. Ïðî-
âåäåííîå íàìè ñîïîñòàâëåíèå ïîêàçàëî, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûå ïî-
ðîäû ÿâëÿþòñÿ ñêîðåå âñåãî óëüòðàîñíîâíûì ÷ëåíîì ìèíåòòîâîãî
(èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîãî) ëàìïðîôèðîâîãî ðÿäà. Îá ýòîì, â ÷àñòíî-
ñòè, ñâèäåòåëüñòâóåò è îòìå÷åííûé ðàíåå ìèíåòòîâûé òðåíä ýâî-
ëþöèè ôëîãîïèòîâ.

Ðèñ. 17. Ñðàâíåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîëÿðíîóðàëüñêèõ ëàìïðîôèðîâ
(îáîçíà÷åíû êâàäðàòèêàìè) ñ ñîñòàâàìè êèìáåðëèòîâ, ìåëèëèòèòîâ è
óëüòðàîñíîâíûõ ëàìïðîôèðîâ. Îñíîâû äèàãðàìì âçÿòû èç ðàáîòû N. M. S.
Rock [15].
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Òðóäû Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà ÓðÎ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê

Âûï. 120                                                                                                                                 2006

RB-SR ÈÇÎÒÎÏÍÎÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÏÎÐÎÄ
ÒÀÉÊÅÓÑÊÎÃÎ ÐÓÄÍÎÃÎ ÓÇËÀ (ÏÎËßÐÍÛÉ ÓÐÀË)

Î. Â. Óäîðàòèíà, Â. Ë. Àíäðåè÷åâ

Âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ ðåäêîìåòàëëüíîé ìèíåðàëèçàöèè íà
Ïîëÿðíîì Óðàëå (Òàéêåóñêîãî ðóäíîãî óçëà) îáñóæäàåòñÿ íà
ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò è äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ àêòóàëüíûì âîïðîñîì.
Èìåþùèåñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ K-Ar è U-Pb èçîòîïíûå äàííûå
âàðüèðóþòñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå (òàáë. 1), íî áîëüøèíñòâî èõ
îòðàæàåò íåêèé ïàëåîçîéñêèé ýòàï â ýíäîãåííîé ýâîëþöèè Óðàëà
[1, 4, 6–8].

Ðåäêîìåòàëëüíûå (Nb-Ta, Zr, HREE, Be) ìåñòîðîæäåíèÿ
(Òàéêåóñêîå, Óñòü-Ìðàìîðíîå, Íåóäà÷íîå, Ëîíãîòúþãàíñêîå) è

Ðèñ. 1.  Ãåîëîãî-ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ðåä-
êîìåòàëëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé è ðóäîïðîÿâëåíèé Ïîëÿð-
íîãî Óðàëà. Ñîñòàâëåíà Ñ. Ã. Êàðà÷åíöåâûì, Þ. Ã. Êðû-
ëîâûì (1968).

1– êîìïëåêñ óðàëèä, 2 –  êîìïëåêñ äîóðàëèä, 3 –  ìå-
òàñîìàòèçèðîâàííûå (ìèêðîêëèíèçèðîâàííûå è
àëüáèòèçèðîâàíííûå) ãðàíèòîèäû, 4 –  êâàðöåâûå äèîðèòû, 5 –  ãàááðî è êâàð-
öåâîå ãàááðî, 6 – ñåðïåíòèíèçèðîâàííûå ãèïåðáàçèòû, 7 – ïëàãèîãðàíèòû, 8
– äèîðèòû, 9 – îñè îïðîêèíóòûõ àíòèêëèíàëåé (à) è ñèíêëèíàëåé (á), 10 –
ýëåìåíòû çàëåãàíèÿ ïëàñòîâ. Ìåñòîðîæäåíèÿ è ðóäîïðîÿâëåíèÿ: 1– Ëîí-
ãîòúþãàíñêîå, 2 – Òàéêåóñêîå, 3 –  Íåóäà÷íîå, 4 – Óñòü-Ìðàìîðíîå, 5 –  Êðåñòî-
âîå, 6 –  Íåìóðúþãàíñêîå.
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Òàáëèöà 1
Äàííûå èçîòîïíîãî äàòèðîâàíèÿ ðåäêîìåòàëëüíûõ ïîðîä

è ìèíåðàëîâ ïî îïóáëèêîâàííûì ìàòåðèàëàì

Ïðèìå÷àíèÿ. K–Ar âîçðàñòíûå çíà÷åíèÿ, çàèìñòâîâàííûå èç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ, ïðèâåäåíû
â ñîîòâåòñòâèå ñ ìåæäóíàðîäíûìè êîíñòàíòàìè ðàñïàäà è èçîòîïíîé ðàñïðîñòðàíåííîñòüþ êàëèÿ:
l
k
 = 0.581·10-10 ãîä-1, l

b
 = 4.962·10-10 ãîä-1; 40Ê/Ê = 0.01167 àòîì. % [13]. Âîçðàñò ïî èñòî÷íèêó ïîêàçàí

â ñêîáêàõ. Ïðî÷åðê â ãðàôàõ îçíà÷àåò îòñóòñòâèå äàííûõ. K–Ar îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà èç ëàáîðàòîð-
íîãî áàíêà äàííûõ ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ (óêàçàíû àâòîðû êîëëåêöèé) ïîëó÷åíû â 70-å ãîäû ÕÕ
âåêà ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé ðàíåå [2]. Íàçâàíèÿ ïîðîä äàþòñÿ ïî èñòî÷íèêó è â èíòåðïðåòàöèè àâòîðîâ
êîëëåêöèé. U-Pb çíà÷åíèÿ âîçðàñòà âû÷èñëåíû ïî îòíîøåíèþ 206Pb/ 238U.
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ðóäîïðîÿâëåíèÿ (Êðåñòîâîå, Íåìóðúþãàíñêîå) ðàñïîëîæåíû íà
Ïîëÿðíîì Óðàëå â Çàïàäíî-Õàðáåéñêîé ðóäíîé çîíå Öåíòðàëüíî-
Óðàëüñêîãî ïîäíÿòèÿ (ðèñ. 1). Ðóäíûå îáúåêòû ñîñðåäîòî÷åíû â
ïðåäåëàõ Ëîíãîòúþãàíñêîé àíòèôîðìû. Ðàçìåùåíèå çîí
ùåëî÷íîãî ìåòàñîìàòîçà îïðåäåëÿåòñÿ ïîïåðå÷íûìè ñòðóêòóðàìè
(Ëîíãîòúþãàíñêèì, Êðåñòîâûì, Íåìóðúþãàíñêèì ðàçëîìàìè),
êîòîðûå êîíòðîëèðóþò çîíû ïðîÿâëåíèÿ ðåäêîìåòàëëüíûõ ðóä.
Õàðàêòåð ìèíåðàëüíûõ ïàðàãåíåçèñîâ, òåêñòóð, ñòðóêòóð è
ìèêðîñòðóêòóð ïîðîä óêàçûâàåò íà èõ ìåòàñîìàòè÷åñêîå
ïðîèñõîæäåíèå. Ïîðîäû ëîíãîòúþãàíñêîãî ðåäêîìåòàëëüíîãî
ìåòàñîìàòè÷åñêîãî êîìïëåêñà ðàíåå îòíîñèëèñü ê ôîðìàöèÿì
ðåäêîìåòàëëüíûõ ãðàíèòîèäîâ [4] è ðåäêîìåòàëëüíûõ ùåëî÷íûõ
ìåòàñîìàòèòîâ çîí ðàçëîìîâ äîêåìáðèéñêîãî ôóíäàìåíòà [6, 10].
Îòìå÷àëîñü, ÷òî îñíîâíàÿ ÷àñòü ðóä ñôîðìèðîâàëàñü íà êîíòàêòå
ãðàíèòíûõ òåë ñ âìåùàþùèìè èõ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûìè
ïîðîäàìè íÿðîâåéñêîé ñåðèè ñðåäíåãî ðèôåÿ è òåððèãåííî-
êàðáîíàòíûìè îòëîæåíèÿìè íåìóðúþãàíñêîé ñâèòû âåðõíåãî
ðèôåÿ, ìåòàìîðôèçîâàííûìè â óñëîâèÿõ çåëåíîñëàíöåâîé
ôàöèè.

Áîëåå 40 ëåò íàçàä áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ôåðãó-
ñîíèò-ïèðîõëîð-êîëóìáèòîâîé, öèðêîíîâîé è áåðèëëèåâîé ðóäíûõ
àññîöèàöèé îòîðâàíî îò âðåìåíè ôîðìèðîâàíèÿ ãðàíèòîèäîâ è ñâÿçü
îðóäåíåíèÿ ñ ãðàíèòîèäàìè ðàññìàòðèâàëàñü êàê ïàðàãåíåòè÷åñêàÿ
[4, 5]. Ðåäêîìåòàëëüíûå ìåñòîðîæäåíèÿ îòíîñèëèñü ê
ëîíãîòúþãàíñêîìó êîìïëåêñó ìåòàñîìàòè÷åñêèõ (?) ãðàíèòîèäîâ,
ïðåäñòàâëåííûõ ëåéêîãðàíèòàìè, ìèêðîêëèíèòàìè è àëüáèòèòàìè
[8]. Âåùåñòâåííûì âîïëîùåíèåì «ðóäíîãî» ëîíãîòúþãàíñêîãî
êîìïëåêñà ÿâëÿþòñÿ ìåòàñîìàòè÷åñêè ïðåîáðàçîâàííûå ó÷àñòêè
ìåëêèõ òåë ãðàíèòîèäîâ ïîëÿðíîóðàëüñêîãî êîìïëåêñà. Ìèíåðà-
ëèçîâàííûå àëüáèòèçèðîâàííûå è ãðåéçåíèçèðîâàííûå ïîðîäû ïåò-
ðîõèìè÷åñêè ñîîòâåòñòâóþò ãðàíèòàì, ñîäåðæàíèå êðåìíåçåìà â íèõ
ñîñòàâëÿåò 73–77 ìàñ. %. Â ïîðîäàõ íàáëþäàþòñÿ àëüáèòèçàöèÿ è
îêâàðöåâàíèå, ïîâûñèâøèå ñîäåðæàíèå îêñèäà íàòðèÿ â äâà ðàçà, à
ïðåîáëàäàíèå íàòðèÿ íàä êàëèåì â êîëè÷åñòâåííîì îòíîøåíèè
óâåëè÷èëàñü äî âîñüìè ðàç. Â ñèëüíî ìèíåðàëèçîâàííûõ ó÷àñòêàõ
ñîäåðæàíèå ùåëî÷åé òàêîå æå, êàê â ãðàíèòàõ, íî â íèõ îòìå÷àåòñÿ
ðåçêîå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèé F, Zr, Hf, Ta, Nb, Y, HREE, Th, U
è Pb.
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Çíà÷èòåëüíûé âêëàä â ðåøåíèå ïðîáëåìû âîçðàñòíîãî ñîîòíîøåíèÿ
ìàãìàòè÷åñêîãî è ðóäíîãî ïðîöåññîâ âíåñëè Ô. Ð. Àïåëüöèí ñ ñîàâòî-
ðàìè[1, 4], Ñ. Ã. Êàðà÷åíöåâ [7], À. Â. Êàëèíîâñêèé, Ì. Ì. Èãíàòîâ
[6]. Â ðàáîòå Â. Í.  Îõîòíèêîâà ñ ñîàâòîðàìè [8] ïîðîäû, íåñóùèå
îðóäåíåíèå è  îáúåäèíåííûå â ðåäêîìåòàëëüíûé ëîíãîòúþãàíñêèé
êîìïëåêñ, áûëè îòíåñåíû ê ïîçäíåìó ïàëåîçîþ. Èñòîðèÿ
ôîðìèðîâàíèÿ îðóäåíåíèÿ ðàññìàòðèâàëàñü êàê ðàçâèòèå ïðîöåññîâ
àêòèâèçàöèè (îòðàæåííîé àêòèâèçàöèè) â äðåâíèõ ãðàíèòîèäàõ
Õàðáåéñêîãî áëîêà, ãäå íà íèõ íàêëàäûâàëèñü áîëåå ìîëîäûå (356–280
ìëí ëåò) ðåäêîìåòàëëüíûå ìåòàñîìàòèòû, â íèõ âíåäðÿëèñü
çàâåðøèâøèå ñêëàä÷àòîñòü ïîñëåìåòàñîìàòè÷åñêèå ãðàíèòû (?) è
ôîðìèðîâàëèñü ìíîãî÷èñëåííûå ìåëêèå òåëà ãðàíèòîèäîâ ãðàíèò-
àëÿñêèòîâîé ôîðìàöèè. Òàêèì îáðàçîì, äðåâíèå ãðàíèòîèäû
ðàññìàòðèâàëèñü êàê ïîðîäû ñóáñòðàòà ïî îòíîøåíèþ ê
ðåäêîìåòàëëüíîìó êîìïëåêñó.

Âîçðàñò ýòèõ ãðàíèòîèäîâ ïîëÿðíîóðàëüñêîãî êîìïëåêñà
îïðåäåëÿëñÿ êàê ðàííåîðäîâèêñêèé èëè êåìáðèéñêèé, à èíîãäà è êàê
äîêåìáðèéñêèé. Îäíàêî ðàçíîâîçðàñòíîñòü ñóáñòðàòà è ðóäíûõ
îáðàçîâàíèé äî ñèõ ïîð íå ïîäòâåðæäåíà äîñòàòî÷íûì ôàêòè÷åñêèì
ìàòåðèàëîì. Ïî ðóäíûì ìèíåðàëàì (ñàìàðñêèòó, ìàëàêîíó,
ôåðãóñîíèòó, öèðêîíó), ìèíåðàëàì, ñëàãàþùèì ïîðîäû
ðåäêîìåòàëëüíîãî ëîíãîòúþãàíñêîãî êîìïëåêñà (àëüáèòó, ìèêðîêëèíó,
ôåíãèòó), è ïî ïîðîäå â öåëîì âîçðàñò, îïðåäåëåííûé  K-Ar è U-Pb
ìåòîäàìè (òàáë. 1), îêàçàëñÿ â èíòåðâàëå 350–175 ìëí ëåò [1, 4, 6, 7].
Ñâåäåíèÿ î âîçðàñòå ãðàíèòîèäîâ ïîëÿðíîóðàëüñêîãî êîìïëåêñà ìàëî-
÷èñëåííû. Íà îñíîâàíèè íàõîäîê ãàëüêè ãðàíèòîèäîâ â êîíãëîìå-
ðàòàõ îðäîâèêà è êåìáðèÿ íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè ñ÷èòàþò èõ
äîïàëåîçîéñêèìè [5, 9]. Ñîãëàñíî ïîñëåäíåé, íåîïóáëèêîâàííîé
ëåãåíäå ê ïîëÿðíîóðàëüñêîé ñåðèè êàðò ãðàíèòîèäû ýòîé ÷àñòè
ðåãèîíà ðàçäåëåíû íà êîìïëåêñû (Ì. À. Øèøêèí, 1999):
ñÿäàòàÿõèíñêèé (V–ª

1
), ïîëÿðíîóðàëüñêèé, ñôîðìèðîâàâøèéñÿ âî

âðåìåííîì èíòåðâàëå R
3
–PZ

1-2
 (?), è ëîíãîòúþãàíñêèé

ïîçäíåïàëåîçîéñêèé (PZ
3
). Òàêèì îáðàçîì, ïî ñóùåñòâóþùèì

ïðåäñòàâëåíèÿì, ãðàíèòîèäû ïîëÿðíîóðàëüñêîãî êîìïëåêñà
ôîðìèðîâàëèñü â òå÷åíèå âåñüìà äëèòåëüíîãî âðåìåíè –  ñ ïîçäíåãî
ðèôåÿ ïî ðàííèé ïàëåîçîé  –  è áûëè ó÷àñòêàìè «ðåîãðàíèòèçèðîâàíû»
â ïîçäíåì ïàëåîçîå [1]. Ïîëó÷åííûå íàìè ïåðâûå Rb-Sr èçîòîïíûå
äàííûå ïî ïîðîäàì è ìèíåðàëàì ðåäêîìåòàëëüíîãî ëîíãîòúþãàíñêîãî
êîìïëåêñà (òàáë. 2) òàêæå óêàçûâàþò íà çíà÷èòåëüíûé ðàçáðîñ
èçîòîïíûõ äàííûõ äëÿ ðàçëè÷íûõ ìåñòîðîæäåíèé.
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Òàáëèöà 2
Êîíöåíòðàöèè è èçîòîïíûé ñîñòàâ Rb è Sr

â ïîðîäàõ ëîíãîòúþãàíñêîãî êîìïëåêñà (ïî ìåñòîðîæäåíèÿì)

Ïðèìå÷àíèå. Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèé ðóáèäèÿ è ñòðîíöèÿ ïðîèçâîäèëîñü èç îäíîé íàâåñêè
ìåòîäîì èçîòîïíîãî ðàçáàâëåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì òðàññåðîâ 87Rb è 84Sr. Ïîñëå ðàçëîæåíèÿ
ïðîá ñìåñüþ ïëàâèêîâîé è õëîðíîé êèñëîò âûäåëåíèå êîíöåíòðàòîâ ðóáèäèÿ è ñòðîíöèÿ
îñóùåñòâëÿëîñü íà õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ êîëîíêàõ ñ èîíîîáìåííîé ñìîëîé DOWEX 50×8 (200–
400 ìåø). Áëàíêè ïî 87Rb è 86Sr, óñòàíîâëåííûå ïî õîëîñòûì îïûòàì, íå ïðåâûøàëè 0.3 íã.
Èçìåðåíèÿ èçîòîïíîãî ñîñòàâà ðóáèäèÿ è ñòðîíöèÿ âûïîëíÿëèñü íà ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêîì
êîìïëåêñå ÌÈ-1201Ò îäíîëó÷åâûì ìåòîäîì â äâóõëåíòî÷íîì ðåæèìå èîíèçàöèè ñ
èñïîëüçîâàíèåì ðåíèåâûõ ëåíò. Èçìåðåííûå èçîòîïíûå îòíîøåíèÿ ñòðîíöèÿ
íîðìàëèçîâàëèñü ïî âåëè÷èíå 86Sr/88Sr = 0.1194. Êîððåêöèÿ íà ôðàêöèîíèðîâàíèå íå
ïðîèçâîäèëàñü, íà ïåðèîä èçìåðåíèé âåëè÷èíà 87Sr/86Sr â èçîòîïíîì ñòàíäàðòå ñòðîíöèÿ
SRM-987 ñîñòàâèëà ïî ïÿòè àíàëèçàì 0.71023 ± 0.00008 (2σ). Îøèáêà îïðåäåëåíèÿ îòíîøåíèÿ
87Rb/86Sr ñîîòâåòñòâóåò ±1.5% (2σ). Ðàñ÷åò èçîõðîííûõ ïàðàìåòðîâ ïðîèçâîäèëñÿ ïî ïðîãðàììå
ISOPLOT [12]. Ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ îòíîøåíèé 87Sr/86Sr ïðèâåäåíû â ïîñëåäíèõ çíàêàõ.

Ðóäíûå ïîðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ ëåéêîêðàòîâûì îáëèêîì,
ïîëîñ÷àòîé, ãíåéñîâèäíîé òåêñòóðîé è ñðåäíå- è ìåëêîçåðíèñòîé
ñòðóêòóðîé. Îíè ñîñòîÿò èç êâàðöà, àëüáèòà, ìèêðîêëèíà, â íèõ
âñåãäà ïðèñóòñòâóåò ôåíãèò (ôåððèàëþìîñåëàäîíèò). Òèïîìîðô-
íûì ìèíåðàëîì äëÿ ýòèõ ïîðîä ÿâëÿåòñÿ ôëþîðèò. Íàèáîëüøåå
êîëè÷åñòâî ðóäû ñâÿçàíî ñ àëüáèòèçèðîâàííûìè è ôëþîðèòè-
çèðîâàííûìè ðàçíîñòÿìè. Ðóäû êîìïëåêñíûå: ôåðãóñîíèò-
ïèðîõëîð-êîëóìáèòîâûå, ìàëàêîíîâûå, áåðèëëîâûå. Âñå èññëåäî-
âàííûå íàìè ãðàíèòîïîäîáíûå ïîðîäû, ñôîðìèðîâàâøèåñÿ â
îñíîâíîì ïî ãðàíèòíîìó ñóáñòðàòó, ïî ïåòðîõèìè÷åñêèì ïàðà-
ìåòðàì ìîãóò áûòü ñîîòíåñåíû ñ ñóáùåëî÷íûìè ãðàíèòàìè

Проба Rb, мкг/г Sr, мкг/г 87Rb/86Sr 87Sr/86Sr2 
Лонготъюганское (порода в целом) 

59 487.6 4.4 380.05 2.6257724 
60 213.6 17.1 36.82 0.9073423 

 Тайкеуское (обр. Ка-25`) 
Порода 272.2 97.6 8.115 0.7677220 
Альбит 83.9 155.8 1.562 0.7377818 

Микроклин 543.3 87.8 18.077 0.8049717 
Мусковит 1163.5 42.6 81.920 1.0781455 

Неудачное (порода в целом) 
172 140.2 63.9 6.370 0.7501318 
173 245.3 29.2 24.607 0.8484737 
176 241.2 23.7 29.975 0.8826721 
179 22.4 55.6 11.821 0.7855917 
180 202.2 58.8 10.023 0.7784015 
181 1549.2 54.7 85.882 1.1935548 

 Усть-Мраморное (порода в целом) 
124 2289.0 103.1 66.872 1.1261450 
125 2774.9 59.9 154.877 2.2941126 
126а 2194.1 13.6 627.702 4.2413099 
127 2422.2 15.7 587.259 3.9018712 
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(àãïàèòîâûé èíäåêñ (ÀÈ) – 0.7–1). Ïî ïîâûøåííîìó ñîäåðæàíèþ
èñïîëüçóåìûõ äëÿ ðåêîíñòðóêöèè ñóáñòðàòà ãåîõèìè÷åñêèõ èíäè-
êàòîðíûõ ýëåìåíòîâ (Rb, Sr, Nb, Y, Yb è äð.) îíè áëèçêè ê ãðàíèòàì
À-òèïà.

Ëîíãîòúþãàíñêîå ìåñòîðîæäåíèå ðàñïîëîæåíî â ïðàâîì áîðòó äî-
ëèíû ð. Ëîíãîò-Þãàí, íåñêîëüêî âûøå óñòüÿ ðó÷. Ìàãíåòèòîâîãî
(ðèñ. 1), è ëîêàëèçîâàíî â ñåâåðî-çàïàäíîì ýíäîêîíòàêòå ãðàíè-
òîèäîâ ëîíãîòúþãàíñêîé èíòðóçèè ñ âìåùàþùèìè åå õëîðèò-ñåðè-
öèòîâûìè ñëàíöàìè íåìóðúþãàíñêîé ñâèòû è àìôèáîëîâûìè
ãíåéñàìè, ñôîðìèðîâàâøèìèñÿ çà ñ÷åò êâàðöåâûõ äèîðèòîâ.
Ìèíåðàëèçîâàííàÿ çîíà ïàäàåò íà þãî-âîñòîê ïîä óãëîì 35–40°. Îíà
âûòÿíóòà ïàðàëëåëüíî ñåâåðî-çàïàäíîìó êîíòàêòó ìàññèâà ãðàíèòîâ
è ïðîñòèðàåòñÿ íà 400 ì ïðè ìîùíîñòè, èçìåíÿþùåéñÿ îò ïåðâûõ
äî 20 ì. Ñëîæåíà çîíà ñëþäèñòûìè êâàðö-àëüáèòîâûìè, àëü-
áèòîâûìè è êâàðö-àëüáèò-ìèêðîêëèíîâûìè ïîðîäàìè. Êîíòàêò
ãðàíèòîâ ñî ñëàíöàìè ðåçêèé è ÷åòêèé, îòìå÷àåòñÿ íåáîëüøàÿ (äî
2–3 ñì) çîíà ðàçâèòèÿ áèîòèòà. Çåëåíûå êâàðö-ñåðèöèò-õëîðèòîâûå
ñëàíöû, âìåùàþùèå ãðàíèòîèäû, ïðè àëüáèòèçàöèè è
îêâàðöåâàíèè â çîíå ýêçîêîíòàêòà îñâåòëÿþòñÿ. Êðîìå òîãî, â
ñëàíöàõ çàïàäíîé ÷àñòè çîíû îòìå÷àåòñÿ «ïîñëîéíîå» ðàçâèòèå
àëüáèòèòîâ. Â àëüáèòèçèðîâàííûõ ñëàíöàõ ñîäåðæàíèå êðåìíåçåìà
ñîñòàâëÿåò áîëåå 70, à ùåëî÷åé 6–7 ìàñ. % ïðè êîëè÷åñòâåí–íîì
ïðåîáëàäàíèè íàòðèÿ íàä êàëèåì.

Ìåòàñîìàòèçèðîâàííûå ãðàíèòû ïðåäñòàâëåíû ëåéêîêðàòîâûìè
ðîçîâàòî-áåëûìè ñðåäíåçåðíèñòûìè ïîðîäàìè. Ïîä ìèêðîñêîïîì
â íèõ íàáëþäàþòñÿ êàòàêëàçèðîâàííûå áëàñòîãðàíèòíàÿ è
ãðàíîáëàñòîâàÿ ñòðóêòóðû. Ïîðîäû ñëîæåíû (îá. %) êâàðöåì (20–
30), ìèêðîêëèíîì (10–20), àëüáèòîì (20–30), ìóñêîâèòîì (ñåëà-
äîíèòîì) (10–20). Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû öèðêîíîì,
ôåððèòîðèòîì, êîëóìáèòîì, ôåðãóñîíèòîì, ïèðîõëîðîì è òàëå-
íèòîì. Èç ðóäíûõ ìèíåðàëîâ ïðèñóòñòâóþò ìàãíåòèò, ãåìàòèò,
ïèðèò, ñôàëåðèò, ãàëåíèò, êàññèòåðèò. Âòîðè÷íûå ïðåîáðàçîâàíèÿ
ïîðîä ñâÿçàíû ñ õëîðèòèçàöèåé, êàðáîíàòèçàöèåé è ôëþîðèòèçà-
öèåé ïîðîä.

Ïåòðîõèìè÷åñêè ïîðîäû ñîîòíîñÿòñÿ ñ ãðàíèòàìè, îíè ñîäåð-
æàò 75 ìàñ. % êðåìíåçåìà, 13 ìàñ. % ãëèíîçåìà, ñóììà ùåëî÷åé
(Na

2
O+K

2
O) â íèõ ðàâíà 8 ïðè íåáîëüøîì ïðåîáëàäàíèè íàòðèÿ íàä

êàëèåì. Ãåîõèìè÷åñêè  äàííûå ïîðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâû-
øåííûì ñîäåðæàíèåì âñåõ ðóäíûõ êîìïîíåíòîâ (òàáë. 3).
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Òàáëèöà 3
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (ìàñ. %) è ñîäåðæàíèå ðåäêèõ

è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ (ã/ò), ïåòðîãåîõèìè÷åñêèå
êîýôôèöèåíòû ïîðîä ëîíãîòúþãàíñêîãî êîìïëåêñà

Ïðèìå÷àíèå. Çâåçäî÷êîé îòìå÷åíû ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ, îïðåäåëåííûå êîëè÷åñòâåííûì
ñïåêòðàëüíûì àíàëèçîì (ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ), äâóìÿ – ðåíòãåíîðàäèîìåòðè÷åñêèì,
àïîñòðîôîì – èíñòðóìåíòàëüíûì íåéòðîííî-àêòèâàöèîííûì ìåòîäàìè (ÃÅÎÕÈ ÐÀÍ), äâóìÿ
– äàííûå, ïîëó÷åííûå ýêñòðàïîëÿöèåé. ÀÈ – àãïàèòîâûé èíäåêñ, Ab – àëüáèò, Mi –
ìèêðîêëèí, Sld – ñëþäà (ôåððèàëþìîñåëàäîíèò).

Компо- Лонготъюганское Тайкеуское  (обр .  Ка -25’ ) Неудачное  Усть -Мраморное  
нент 59 60 Вал Ab Mi Sld 172 173 176 179 180 181 124 125 126а 127 
SiO2 74.50 75.20 80.85 68.64 64.86 49.58 76.41 77.40 73.22 75.18 73.83 73.36 67.38 67.74 75.22 75.36 
TiO2 0.04 0.07 0.05 Не обн. Не обн. 0.70 0.28 0.15 0.03 0.11 0.26 0.02 0.007 0.008 0.01 0.007 
Al2O3 13.80 13.70 9.46 18.82 17.82 25.40 13.07 12.20 14.37 11.85 13.94 12.98 12.29 11.66 12.83 12.9 
Fe2O3 0.24 0.40 Сл. 0.12 0.25 0.64 1.07 0.49 0.7 0.84 0.78 0.7 0.9 1.73 1.57 1.09 
FeO 1.72 1.73 1.29 0.10 0.06 4.75 0.92 0.22 0.60 Не обн. 0.65 0.91 0.42 0.87 0.71 0.57 
MnO 0.08 0.08 Сл. Не обн. Не обн. 0.02 0.01 Не обн.Не обн. 0.02 0.01 0.04 0.03 0.05 0.02 0.02 
MgO 0.50 1.13 0.32 0.64 0.32 2.67 0.23 1.54 1.28 0.72 0.03 0.5 0.28 0.49 0.36 0.14 
CaO 0.24 0.24 1.45 0.66 0.88 0.88 0.39 0.56 0.34 1.70 0.66 1.74 5.98 7.12 0.72 0.52 
Na2O 4.48 3.84 3.62 10.22 2.46 0.20 4.80 3.43 6.8 4.03 5.08 3.88 2.78 2.72 2.94 3.08 
K2O 3.84 2.40 1.63 0.68 12.60 10.56 1.73 3.11 0.88 4.00 3.16 2.61 4.43 3.76 4.77 4.94 
P2O5 0.09 0.09 0.15 Не опр. Не опр.  Не опр. 0.03 0.03 0.02 0.03 0.01 0.02 0.036 0.03 0.05 0.028 
ППП 0.11 0.54 0.04 0.04 0.36 4.42 1.06 1.38 1.42 1.81 1.61 1.87 4.97 3.89 1.02 1.33 
Сумма 99.64 99.42 99.63 100.49 99.61 99.82 100.00 100.51 99.66 100.29 100.00 98.46 99.08 99.20 99.51 99.42 
H2O

-
 Не обн. Не обн. Не обн. – – – Не обн. 0.14 0.14 0.08 Не обн. 0.26 0.27 0.17 0.06 0.07 

CO2 0.17 0.26 0.78 – – – " Не обн. 0.04 1.00 " 0.31 3.61 0.10 0.10 0.14 
Na2O+K2O 8.32 6.24 5.25 – – – 6.53 6.54 7.68 8.03 8.24 6.49 7.21 6.48 7.71 8.02 
Na2O/K2O 1.17 1.6 2.2 – – – 2.77 1.1 7.73 1.00 1.61 1.49 0.63 0.72 0.62 0.62 
АИ 0.89 0.66 0.81 – – – 0.72 0.79 0.76 1.00 0.86 0.73 0.88 0.83 0.91 0.94 
La’ 6.83 26.1 22.8 – – – 18.4 14.7 3.87 25.5 26.4 0.76 3.28 7.85 5.46 4.65 
Ce’ 15.8 56.0 50.0 – – – 34.7 28.0 8.11 45.4 49.8 3.6 10.4 21.8 16.3 13.6 
Pr’’ 2.18 7.0 6.62 – – – 3.78 3.22 0.97 4.98 5.53 1.07 1.82 3.51 2.9 2.24 
Nd’ 10.0 30.6 30.0 – – – 14.6 12.6 3.92 18.3 21.8 10.1 10.8 20 18 12.8 
Sm’ 2.92 8.87 8.95 – – – 3.72 3.27 1.07 4.16 5.38 6.87 4.26 7.33 7.13 4.88 
Eu’ 0.011 0.72 0.12 – – – 0.4 0.09 0.12 0.44 0.31 0.08 0.25 0.17 0.15 0.27 
Gd’’ 5.86 13.4 13.3 – – – 5.22 4.5 1.5 5.5 7.9 25.1 11.6 19.9 20 12.8 
Tb’ 1.11 2.2 2.22 – – – 0.87 0.7 0.25 0.9 1.31 6.21 2.6 4.55 4.6 3 
Dy’’ 7.86 13.4 14.0 – – – 5.5 4.48 1.71 5.61 8.02 59.0 23.1 39 39.6 27 
Ho’’ 2.09 3.23 3.57 – – – 1.33 1.06 0.38 1.35 1.92 21.2 7.3 11.9 12.1 8.41 
Er’’ 7.07 9.35 10.2 – – – 4.1 3.01 1.18 4.09 5.81 99.5 30 48.3 49 34.7 
Tm’’ 1.3 1.49 1.68 – – – 0.63 0.47 0.19 0.62 0.9 24.0 6.32 10 10.1 7.15 
Yb’ 8.76 8.8 9.91 – – – 3.9 2.75 1.14 3.77 5.31 215.0 51.4 79.8 80.5 59.8 
Lu’ 1.72 1.48 1.74 – – – 0.65 0.48 0.2 0.63 0.94 58.20 12.5 17.6 17.9 14.2 
Sc’ 0.19 2.45 0.28 – – – 3.9 3.83 12.7 3.15 3.54 3.53 0.3 0.31 0.72 0.58 
As’ 1.87 6.12 11.7 – – – 5.64 10.9 8.3 15.2 3.09 18.5 3.38 1.52 0.86 1.78 
Se’ 3.76 8.2 8.2 – – – 1.98 2.23 1.41 3.54 6.11 3.0 15.2 29.4 11.1 12.5 
Br’ 2.1 0.01 0.04 – – – 0.33 0.11 0.28 0.55 0.71 0.43 Не обн.Не обн.Не обн.Не обн.
Sb’ 0.18 0.42 1.82 – – – 12.2 0.79 0.91 0.64 0.19 3.12 0.63 1.37 0.48 0.22 
Cs’ 0.12 3.9 5.45 – – – 1.34 0.61 23.9 3.66 2.89 3.66 11.1 17.1 14.8 15.1 
Ba’ 160 7.15 420 – – – 325 4.30 33 260 600 645 215 610 450 895 
Ta’ 7.68 14.7 21.6 – – – 1.02 1.08 0.07 1.18 1.08 265.5 427.1 340.3 431.1 497.6 
Hf’ 12.7 20.0 23.5 – – – 4.25 3.74 6.91 3.22 6.5 106.1 301 197.4 220.2 347.6 
Zr’ 315** 180** 285** – – – 145 120 55 120 120 2100 3730** 3200** 2960** 4310** 
U’ 1.59 25.5 39.9 – – – 0.87 0.35 0.92 0.96 6.75 64.1 36.3 77.4 50.1 51.7 
Th’ 36.4 58.6 64.8 – – – 24.3 22.9 18.5 22.0 30.9 1047.2 747 544 713.9 763.4 
Y** 95 105 90 – – – 35* 14* 7.8 30 32* 560 330 360 600 320 
Nb** 135 145 155 – – – 26* 11* 8.6 20 9.9* 1180 1490 1100 1680 1750 

F* 360 350 240 – – – 220 230 160 210 250 4700 8000 43000 320 5700 
Ga 39 32 35 – – – 18 11 9 13 16 70 51 52 26 38 
Be* 4.3 5.7 7.6 – – – 20 24 74 55 32 27 12 12 12 11 
Pb* 20 15 110 – – – 25 18 13 52 18 402 Не обн.Не обн.Не обн.Не обн.
Zn* 100’ 130’ 700’ – – – Не обн. 10’ Не обн. 20’ 50’ 490 230’ 660’ 330’ 280’ 
Mo* Не обн. Не обн. Не обн. – – – 3.8 3.9 4.5 1.2 1.3 1.4 Не обн.Не обн.Не обн.Не обн.
Cu* 5.2 6.3 5.7 – – – 140 16 18 94 15 7.5 4.3 12 6.7 8.2 
Ni* 9.9 440’ 230’ – – – Не обн.Не обн. 12 30’ 30’ 34 18 17 14 18 
Cr* 29 21 18 – – – 18 27 38 8.7 20.3’ 6.5 2.4 3.5 4.8 3.8 
V* 16 34 20 – – – 43 16 46 17 25 Не обн. 20 25 29 29 

Na
2
O+K

2
O

Na
2
O/K

2
O
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Ïîëó÷åíû ïåðâûå Rb-Sr èçîòîïíûå äàííûå ïî ïîðîäå â öåëîì
(òàáë. 2).  Êîëè÷åñòâî ïðîàíàëèçèðîâàííûõ îáðàçöîâ ÿâíî íåäîñòà-
òî÷íî äëÿ êîððåêòíûõ âûâîäîâ, è òðåáóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå èñ-
ñëåäîâàíèÿ. Ïî ýòèì ïðåäâàðèòåëüíûì äàííûì âîçðàñò ïîðîä, ñëà-
ãàþùèõ Ëîíãîòúþãàíñêîå ðóäíîå ïîëå, ñîñòàâëÿåò 352±6 ìëí ëåò
ïðè çíà÷åíèè (87Sr/86Sr)

0
, ðàâíîì 0.72±4 (çäåñü è äàëåå ïîãðåøíîñòè

îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà è íà÷àëüíîãî îòíîøåíèÿ èçîòîïîâ ñòðîíöèÿ
ïðèâåäåíû â ïîñëåäíèõ çíà÷åíèÿõ è ñîîòâåòñòâóþò 2σ).

Òàéêåóñêîå ìåñòîðîæäåíèå, ñàìîå êðóïíîå â èññëåäîâàííîé íàìè
ãðóïïå (ðèñ. 1), ðàñïîëàãàåòñÿ â âåðõîâüå ð. Ëîíãîò-Þãàí
(ã. Ëîíãîòúþãàí-Òàéêåó). Ðóäíûå ïîðîäû çàëåãàþò â âîñòî÷íîé
÷àñòè òåëà ìèêðîêëèíîâûõ ãðàíèòîâ íà êîíòàêòå ñ ìåòàìîðôèòàìè
íÿðîâåéñêîé ñâèòû è ôîðìèðóþò â íåì âûòÿíóòóþ ñ ñåâåðà íà þã
ëèíçîîáðàçíóþ çîíó (250–500×1500–2000 ì). Â ýòîé çîíå íàáëþ-
äàþòñÿ ïëîùàäíàÿ àëüáèòèçàöèÿ, îêâàðöåâàíèå è ôëþîðèòèçàöèÿ
ãðàíèòîâ è ìåòàìîðôèòîâ. Â ãðàíèòàõ âûäåëÿåòñÿ çîíà ñ ýãèðèí-
àëüáèòîâûì ïàðàãåíåçèñîì, ïîçâîëÿþùàÿ ðàññìàòðèâàòü åå êàê çîíó
ðàçâèòèÿ ìàêñèìàëüíîé ùåëî÷íîñòè ïîðîä.

Äàòèðîâàíèå ðóäíûõ ïîðîä ýòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ îñóùåñòâëÿëîñü
ïî ïðîáå îêâàðöîâàííîãî ãðàíèòà (îáð. Êà-25’) è âûäåëåííûì èç
íåå ìîíîôðàêöèÿì ìèíåðàëîâ àëüáèòà, ìèêðîêëèíà, ôåððè-
àëþìîñåëàäîíèòà (òàáë. 2). Âûáîð ïðîáû ñ ðåäêèìè ðóäíûìè
àêöåññîðèÿìè  áûë ñäåëàí ñ öåëüþ îïðåäåëèòü âîçðàñò ìàëîèçìå-
íåííûõ ïîðîä.

Îêâàðöîâàííûé ãðàíèò õàðàêòåðèçóåòñÿ ëåéêîêðàòîâûì îáëè-
êîì, ñðåäíåçåðíèñòîé ñòðóêòóðîé è ìàññèâíîé òåêñòóðîé. Îí ñëî-
æåí (îá. %) àãðåãàòîì çåðåí êâàðöà (45), ìèêðîêëèíà (25), àëüáèòà
(25) è ôåððèàëþìîñåëàäîíèòà (5). Ðóäíûå è àêöåññîðíûå ìèíå-
ðàëû ïðåäñòàâëåíû öèðêîíîì, òàíòàëîíèîáàòàìè (ôåðãóñîíèòîì,
ïèðîõëîðîì, êîëóìáèòîì), ìàãíåòèòîì è ñóëüôèäàìè. Ìèêðî-
ñòðóêòóðà ïîðîäû êàòàêëàñòè÷åñêàÿ ñ ó÷àñòêàìè ðåëèêòîâîé ãðà-
íèòíîé è íîâîîáðàçîâàííîé ãðàíîáëàñòîâîé. Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî
â ó÷àñòêàõ ñ ðåëèêòîâîé ñòðóêòóðîé îòìå÷àþòñÿ ïåðòèòîâûé êàëè-
åâûé ïîëåâîé øïàò è îëèãîêëàç, à â íîâîîáðàçîâàííûõ ó÷àñòêàõ –
ÿñíîðåøåò÷àòûé ìèêðîêëèí è ëåéñòîâûé, øàõìàòíûé èëè ïëàñ-
òèí÷àòûé àëüáèò.

Äàííàÿ ïîðîäà íà ôîíå òèïè÷íûõ àëüáèòèòîâ è àëüáèòèçè-
ðîâàííûõ ãðàíèòîâ ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó êëàññèôèöèðóåòñÿ êàê
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Ðèñ. 2. Rb-Sr èçîõðîííàÿ äèàãðàììà äëÿ ïîðîä
è ìèíåðàëîâ ðåäêîìåòàëëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé.
Ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå.

ãðàíèò (òàáë. 3) ñ ïî-
âûøåííûì âñëåä-
ñòâèå îêâàðöåâàíèÿ
ñîäåðæàíèåì SiO

2
 (äî

80 ìàñ. %), ïîíèæåí-
íûì ñîäåðæàíèåì
Al

2
O

3
 (9.46 ìàñ. %) è

CaO (1.45 ìàñ. %), ñ
äîñòàòî÷íî íèçêîé
ñóììîé ùåëî÷åé
(Na

2
O+K

2
O=5.25) è

ïðåîáëàäàíèåì íà-
òðèÿ íàä êàëèåì
( N a

2
O / K

2
O = 2 ) .

Ñîäåðæàíèå ðåäêèõ
ýëåìåíòîâ â ïðîáå
Êà-25’ íå î÷åíü âû-
ñîêîå (òàáë. 3).

Íà èçîõðîííîé
äèàãðàììå (ðèñ. 2)
ôèãóðàòèâíûå òî÷êè
îáðàçóþò ýððîõðîíó,
îòâå÷àþùóþ  âîçðàñ-
òó 299±41 ìëí ëåò.
Ýòà öèôðà áëèçêà ê
ðåàëüíîé è, äàæå åñ-
ëè áû âåëè÷èíà
ÑÊÂÎ, ðàâíàÿ â íà-
øåì ñëó÷àå 39.6, óäî-
âëåòâîðÿëà òðåáîâà-
íèÿì èçîõðîííîé ìî-
äåëè, èçìåíèëàñü áû
íåçíà÷èòåëüíî. Âå-
ëè÷èíà ïåðâè÷íîãî
îòíîøåíèÿ èçîòîïîâ
ñòðîíöèÿ (87Sr/86Sr),
ðàâíàÿ 0.731±0.003,
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óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ïîðîäà èñïûòàëà çíà÷èòåëüíûå âòîðè÷íûå
èçìåíåíèÿ, è, ïî-âèäèìîìó, íåîäíîêðàòíî.

Ìåñòîðîæäåíèå Íåóäà÷íîå ðàñïîëàãàåòñÿ â âåðõîâüå
îäíîèìåííîãî ðó÷üÿ (ðèñ. 1), ïðèòîêà ð. Íåìóð-Þãàí. Ïîðîäû ñ
ðåäêîìåòàëëüíîé ìèíåðàëèçàöèåé ïðèóðî÷åíû ê çîíå þæíîãî ýêçî-
è ýíäîêîíòàêòà îäíîãî èç ìàëîìîùíûõ ìåæïëàñòîâûõ òåë ãðàíèòîâ,
èíúåöèðóþùèõ ìåòàìîðôèòû íÿðîâåéñêîé ñåðèè, êîòîðûå
ïðåäñòàâëåíû ïåðåìåæàþùèìèñÿ ôèëëèòàìè, çåëåíûìè ñëàíöàìè
è ãðàíèòíûìè òåëàìè, âûòÿíóòûìè â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè
ñ ïàäåíèåì íà ñåâåðî-âîñòîê (40–60°). Ìîùíîñòü çîíû ñ ðåäêî-
ìåòàëëüíûì îðóäåíåíèåì èçìåíÿåòñÿ îò ïåðâûõ äî 10 ì ïðè ïðîñ-
òèðàíèè äî 500–600 ì.

Âìåùàþùèå ãðàíèòîèäû ïîðîäû – ñóðãó÷íûå ôèëëèòîâèäíûå
è çåëåíûå êâàðö-ñåðèöèò-õëîðèòîâûå ñëàíöû – â çîíå ýêçîêîíòàêòà
îñâåòëÿþòñÿ, íàáëþäàþòñÿ èõ àëüáèòèçàöèÿ è îêâàðöåâàíèå, à òàêæå
ìóñêîâèòèçàöèÿ è ôëþîðèòèçàöèÿ. Ðåæå îòìå÷àåòñÿ ðàçâèòèå ðåäêî-
ìåòàëëüíûõ àëüáèòèòîâ âî âìåùàþùèõ ãðàíèòû ñëàíöàõ.

Èçìåíåííûå àëüáèòèçèðîâàííûå è ãðåéçåíèçèðîâàííûå ãðàíè-
òû ïðåäñòàâëåíû ñâåòëûìè ïîðîäàìè: áåëî-ñåðûìè, çåëåíîâàòûìè
ïðè âûñîêîì ñîäåðæàíèè çåëåíîâàòî-áåëîãî ìóñêîâèòà (ñåëàäîíè-
òà) èëè ñ ôèîëåòîâûì îòòåíêîì ïðè èõ èíòåíñèâíîé ôëþîðè-
òèçàöèè. Ïîðîäû ðàâíîìåðíî-çåðíèñòûå, ìåëêî- è ñðåäíå-
çåðíèñòûå. Ïîä ìèêðîñêîïîì íàáëþäàþòñÿ áëàñòîãðàíèòûå
ñòðóêòóðû, ó÷àñòêàìè ðåëèêòîâûå ãèïèäèîìîôíî-çåðíèñòûå èëè
íîâîáðàçîâàííûå ãðàíîáëàñòîâûå. Ïîðîäû ñëîæåíû (îá. %) êâàðöåì
(20–40), ìèêðîêëèíîì (10–20), àëüáèòîì (20–30), ñåëàäîíèòîì (10–
30). Â êà÷åñòâå ðóäíûõ è àêöåññîðíûõ ìèíåðàëîâ â íèõ ïðèñóòñòâóþò
ìàãíåòèò, ãåìàòèò, ñôàëåðèò, ïèðèò, õàëüêîïèðèò, êàññèòåðèò,
ôåððèòîðèò, ìàëàêîí, àëëàíèò, ôëþîðèò, áåðèëë (àêâàìàðèí),
ôåíàêèò, ôåðáåðèò, øååëèò, òàíòàëîíèîáàòû (êîëóìáèò, ôåðãóñîíèò
è ïèðîõëîð).

Ïî ïåòðîõèìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ìèíåðàëèçîâàííûå
àëüáèòèçèðîâàííûå è ãðåéçåíèçèðîâàííûå ïîðîäû ñîîòâåòñòâóþò
ãðàíèòàì (òàáë. 3), ñîäåðæàíèå êðåìíåçåìà â íèõ äîñòèãàåò 73–77
ìàñ. %, à íà äîëþ ãëèíîçåìà ïðèõîäèòñÿ 12–14 ìàñ. %. Â ïîðîäàõ
íàáëþäàþòñÿ àëüáèòèçàöèÿ è îêâàðöåâàíèå, óâåëè÷èâøèå ïðèìåðíî
â äâà ðàçà ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ùåëî÷åé (Na

2
O+K

2
O=8 ìàñ. %), à

ïðåîáëàäàíèå íàòðèÿ íàä êàëèåì âîçðîñëî â âîñåìü ðàç, çíà÷åíèå
Na

2
O/K

2
O âàðüèðóåòñÿ îò 1 äî 7. Â ñèëüíî ìèíåðàëèçîâàííûõ

ó÷àñòêàõ ñîäåðæàíèå ùåëî÷åé ñîîòâåòñòâóåò ãðàíèòíûì, íî â íèõ
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íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå (â äåñÿòêè è äàæå ñîòíè è òûñÿ÷è ðàç)
óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ F, Zr, Hf, Ta, Nb, Y, HREE, Th, U è Pb.

Ïðè îïðîáîâàíèè ðàçíîñòåé ãîðíûõ ïîðîä âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ
ðóäíîãî òåëà áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëüøèì ðàçâèòèåì
ïîëüçóþòñÿ â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè èçìåíåííûå ãðàíèòîèäû. Áûëè
ïðîâåäåíû èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ãðàíèòîèäîâ ïî
ïîðîäå â öåëîì, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ïðèâåäåíû â òàáë. 2.
Ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ïðîàíàëèçèðîâàííûõ íàìè îáðàçöîâ èç
ìåñòîðîæäåíèÿ Íåóäà÷íîãî íà èçîõðîííîé äèàãðàììå (ðèñ. 2)
îáðàçóþò äîñòàòî÷íî õîðîøî âûðàæåííóþ ëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü ñ
ïàðàìåòðàìè: t=396±51 ìëí ëåò, 87Sr/86Sr=0.7167±0.9. Áîëüøèå
âåëè÷èíû ïîãðåøíîñòåé îáóñëîâëåíû îòêëîíåíèåì òî÷åê îáð. 179
è 180 îò ðåçóëüòèðóþùåé ïðÿìîé, ÷òî çàìåòíî äàæå âèçóàëüíî. Îá
ýòîì æå ñâèäåòåëüñòâóåò çíà÷åíèå ÑÊÂÎ, ðàâíîå 62.5. Âåëè÷èíà
ïåðâè÷íîãî îòíîøåíèÿ  èçîòîïîâ ñòðîíöèÿ (87Sr/86Sr) óêàçûâàåò íà
òî, ÷òî ïîðîäà èñïûòàëà çíà÷èòåëüíûå íåîäíîêðàòíûå âòîðè÷íûå
èçìåíåíèÿ.

Ìåñòîðîæäåíèå Óñòü-Ìðàìîðíîå ðàñïîëàãàåòñÿ íà ó÷àñòêå
ñðåäíåãî òå÷åíèÿ ð. Íåìóð-Þãàí, íàïðîòèâ óñòüÿ ðó÷. Ìðàìîðíîãî
(ðèñ. 1). Òåëî íàöåëî èçìåíåííûõ ãðàíèòîâ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ
òðàïåöèåâèäíîãî áëîêà ìåòàìîðôèòîâ íÿðîâåéñêîé ñåðèè è
íåìóðþãàíñêîé ñâèòû, îãðàíè÷åííûõ Ëîíãîòúþãàíñêèì è
Íåìóðúþãàíñêèì ðàçëîìàìè. Ìîùíîñòü çîíû èçìåíåííûõ ïîðîä
êîëåáëåòñÿ îò 150 äî 250 ì ïðè ïðîòÿæåííîñòè äî 600 ì.

Ðóäîñîäåðæàùèå ïîðîäû (îá. %) ñëîæåíû êâàðöåì (20–40),
ìèêðîêëèíîì (20–30), àëüáèòîì (10–20) è ñåëàäîíèòîì –
ôåððîàëþìîñåëàäîíèòîì (10–40), â íèõ òàêæå ïðèñóòñòâóþò ôëþ-
îðèò, õëîðèò, ýïèäîò, êàðáîíàò. Àêöåññîðíûå è ðóäíûå ìèíåðàëû –
öèðêîí (ìàëàêîí), òàíòàëîíèîáàòû (ôåðãóñîíèò, ïèðîõëîð,
êîëóìáèò), ìàãíåòèò, ãåìàòèò, ñóëüôèäû. Èññëåäîâàííûå íàìè
ïîðîäû èìåþò ëåéêîêðàòîâûé îáëèê, õàðàêòåðèçóþòñÿ ñðåäíå- è
ìåëêîçåðíèñòîé ñòðóêòóðîé è ïîëîñ÷àòîñòüþ, îáóñëîâëåííîé
íåðàâíîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì ñëþäû è ôëþîðèòà. Ñîäåðæàíèå
ñëþäû è ôëþîðèòà äîñòèãàåò ó÷àñòêàìè 30–50 îá. %. Äëÿ ýòèõ ïîðîä
õàðàêòåðíû êàòàêëàñòè÷åñêèå ñòðóêòóðû, ãðàíî- è ãåòåðîáëàñòîâûå
â îòíîñèòåëüíî ìàëîñëþäèñòûõ ðàçíîñòÿõ è ëåïèäîãðàíîáëàñòîâûå
â ñóùåñòâåííî îñëþäåíåëûõ. Ñîñòàâ è ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå
îñîáåííîñòè ðàññìàòðèâàåìûõ îáðàçîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò î
ãðàíèòíîé ïðèðîäå ïåðâè÷íîãî ñóáñòðàòà, îäíàêî íåèçìåíåííûõ
ãðàíèòîèäîâ â ïðåäåëàõ ìåñòîðîæäåíèÿ íàìè íå íàáëþäàëîñü.
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Âîçìîæíî, ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåêòîíè÷åñêèì ïåðåìåùåíèåì áëîêà, â
ïðåäåëàõ êîòîðîãî ðàçâèòû ìåòàñîìàòè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ, âäîëü
íàäâèãà.

Ïî ïåòðîõèìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ïîðîäû, îòîáðàííûå äëÿ
èçîòîïíûõ èññëåäîâàíèé, áëèçêè ê ãðàíèòàì. Ñîäåðæàíèå êðåìíå-
çåìà â íèõ ñîîòâåòñòâóåò ãðàíèòíûì  (67–75 ìàñ. %), íà äîëþ
ãëèíîçåìà ïðèõîäèòñÿ 12 ìàñ. %, ñóììà ùåëî÷åé (Na

2
O+K

2
O)

ñîñòàâëÿåò 6.5–8.0 ìàñ. %, íî ïðè êîëè÷åñòâåííîì ïðåîáëàäàíèè
êàëèÿ íàä íàòðèåì (K

2
O/Na

2
O=1.5). Ãåîõèìè÷åñêè ïîðîäû

õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèìè ñîäåðæàíèÿìè ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ
ýëåìåíòîâ (òàáë. 3).

Ôèãóðàòèâíûå òî÷êè ïðîàíàëèçèðîâàííûõ íàìè îáðàçöîâ
(òàáë. 2) íà èçîõðîííîé äèàãðàììå (ðèñ. 2) ðàñïîëîæèëèñü òàêèì
îáðàçîì, ÷òî ÷åðåç íèõ ìîæíî ïðîâåñòè äâå ïðÿìûå. Îäíà îòâå÷àåò
âîçðàñòó 277 ìëí ëåò (îáð. 125, 126à, 127), à äðóãàÿ – 383 ìëí ëåò
(îáð. 124, 126à, 127). È òà, è äðóãàÿ èìåþò ïðàâî íà ñóùåñòâîâàíèå,
íî íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé
íåñîìíåííà.

Òàêèì îáðàçîì, Rb-Sr äàòèðîâàíèå ïîðîä è ìèíåðàëîâ ðåäêîìå-
òàëëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé ëîíãîòúþãàíñêîãî ìåòàñîìàòè÷åñêîãî
êîìïëåêñà íå ïðîÿñíèëî ñèòóàöèþ ñ èõ âîçðàñòîì. Íåñìîòðÿ íà
òî, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ìåñòîðîæäåíèé ïðîèñõîäèëî â åäèíîé
ñòðóêòóðíî-ôîðìàöèîííîé çîíå, ðàçáðîñ âîçðàñòíûõ çíà÷åíèé
ñîñòàâëÿåò îò 389 äî 277 ìëí ëåò, êîòîðûå êîððåëèðóþòñÿ ñ K-Ar
äàííûìè. Íè â îäíîì ñëó÷àå íå óäàëîñü ïîëó÷èòü êîððåêòíûõ
èçîõðîííûõ çàâèñèìîñòåé. Âîçìîæíî, ýòî îáóñëîâëåíî
íàñëåäîâàíèåì õàðàêòåðèñòèê êîðîâîãî ñóáñòðàòà, ïî êîòîðîìó
ðàçâèâàþòñÿ ìåòàñîìàòèòû, ëèáî ãåîõèìè÷åñêèì ïîâåäåíèåì Rb
è Sr ïðè ùåëî÷íîì è ôòîð-êðåìíèåâîì ìåòàñîìàòîçå, ðàçðûâîì
âî âðåìåíè ïðîöåññîâ ìåæäó ñîáîé, à òàêæå íåäîñòàòî÷íûì
êîëè÷åñòâîì èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîëó÷åííûå
íàìè ðåçóëüòàòû ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïðåäâàðèòåëüíûå, õîòÿ
îíè è êîððåëèðóþòñÿ ñ îñíîâíûìè âîçðàñòíûì ìàêñèìóìîì (275
ìëí ëåò) Õàðáåéñêîãî áëîêà [2] è âîçðàñòîì ãðàíèòíîãî ìàãìàòèçìà
(400 ìëí ëåò) âîñòî÷íîãî ñêëîíà Óðàëà [3]. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå
îáúåêòèâíîé îöåíêè âîçðàñòà ðåäêîìåòàëëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé
Ïîëÿðíîãî Óðàëà èçîòîïíî-ãåîõðîíîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
íåîáõîäèìî ïðîäîëæèòü.
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ÏÅÒÐÎËÎÃÈß  ÃÀÁÁÐÎ-ÄÎËÅÐÈÒÎÂ
ÎÐÀÍÃÚÞÃÀÍÑÊÎ-ËÅÌÂÈÍÑÊÎÃÎ  ÊÎÌÏËÅÊÑÀ

Â. Í. Ëåäåíöîâ, Ä. Í. Ðåìèçîâ, Ô. Í. Ôåîôèëàêòîâ

Íà çàïàäíîì ñêëîíå Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà â âåðõîâüÿõ ðåê Áîëü-
øàÿ è Ìàëàÿ Ëåìâà øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû òåëà ãàááðî-äîëåðè-
òîâ îðàíãúþãàíñêî-ëåìâèíñêîãî êîìïëåêñà. Ñóáèíòðóçèè ýòîãî ðàé-
îíà íåñóò ñóëüôèäíóþ ìèíåðàëèçàöèþ, ìåòàëëîãåíèÿ êîòîðîé åùå
íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíà.

Â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè ðàéîíà ðàáîò (ðèñ. 1) ïðèíèìàþò ó÷à-
ñòèå îñàäî÷íûå ïîðîäû, ðàçäåëåííûå íà ðÿä ñâèò:

– âåðõíåïðîòåðîçîéñêèå íåðàñ÷ëåíåííûå îòëîæåíèÿ ìîëþä-
âîæñêîé ñâèòû, ïðåäñòàâëåííûå ïàðà- è îðòîñëàíöàìè ñ ïðîñëîÿìè
àëåâðîïåñ÷àíèêîâ è àëåâðîñëàíöåâ;

– íèæíåïàëåîçîéñêèå îòëîæåíèÿ ïîãóðåéñêîé (ª
3
–Î

1
pg) ñâèòû,

â ñîñòàâ êîòîðîé âõîäÿò êîíãëîìåðàòû, ãðàâåëèòû, ãðàâåëèòèñòûå
ïåñ÷àíèêè, ïåñ÷àíèêè è ñëàíöû;

– íèæíåîðäîâèêñêèå îòëîæåíèÿ ãðóáåèíñêîé (Î
1
gr) ñâèòû,

âêëþ÷àþùèå ñåðèöèò-õëîðèò-ïîëåâîøïàò-êâàðöåâûå àëåâðîïåñ÷à-
íèêè è àëåâðîñëàíöû.

Ñðåäè ïåðå÷èñëåííûõ îòëîæåíèé ïðèñóòñòâóþò ìàãìàòè÷åñêèå
ãîðíûå ïîðîäû, âõîäÿùèå â ñîñòàâû ñëåäóþùèõ êîìïëåêñîâ: ãðà-
íèòû ðèôåéñêî- âåíäñêîãî âîçðàñòà (Ëåìâèíñêèé ãðàíèòíûé ìàñ-
ñèâ, R

3
–V); ãàááðî-äîëåðèòû ïîçäíåãî îðäîâèêà–ðàííåãî ñèëóðà,

ïðèíàäëåæàùèå ê îðàíãúþãàíñêî-ëåìâèíñêîìó êîìïëåêñó (O
3
–

S
1
ojl), è ðèîëèòû äåâîíñêîãî-ïîçäíåêàìåííîóãîëüíîãî ïåðèîäà

(D–C
3
).

Áëèçêèå è ÷àñòî îäíîòèïíûå ñîñòàâû ñâèò, ñëîæíàÿ òåêòîíè-
÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ, çåëåíîñëàíöåâûé ìåòàìîðôèçì, îòñóòñòâèå ÷åò-
êèõ ãåîëîãè÷åñêèõ ãðàíèö è ñêóäíàÿ ïàëåîíòîëîãè÷åñêàÿ õàðàê-
òåðèñòèêà íå ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü î äîñòîâåðíîì ðàñ÷ëåíåíèè ðàç-
ðåçà íà ñâèòû. Ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû ðàéîíà òàêæå â ðàçëè÷íîé
ñòåïåíè èçìåíåíû ìåòàìîðôè÷åñêèìè è ìåòàñîìàòè÷åñêèìè ïðî-
öåññàìè. Âîçðàñò ãàááðî-äîëåðèòîâ òîæå òðàêòóåòñÿ â øèðîêîì äè-
àïàçîíå – îò ðàííåãî îðäîâèêà äî ðàííåãî ñèëóðà [1].

Òðóäû Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà ÓðÎ Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê

Âûï. 120                                                                                                                                  2006
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Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà Ëåìâèíñêîãî ðàéîíà, ïî Î. Â. Ìîæàðîâó
(ñ èçìåíåíèÿìè) [1].

Ëåìâèíñêèé êîìïëåêñ
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Îðàíãúþãàíñêî-ëåìâèíñêèé ãàááðî-äîëåðèòîâûé êîìïëåêñ â
âåðõîâüå ð. Ìàëîé Ëåìâû ïðåäñòàâëåí ñîãëàñíûìè òåëàìè (ñèëëàìè)
ïðàêòè÷åñêè íåäèôôåðåíöèðîâàííûõ äîëåðèòîâ, çàëåãàþùèõ â ïðå-
èìóùåñòâåííî òåððèãåííûõ îòëîæåíèÿõ íèæíåãî ïàëåîçîÿ Ëåìâèí-
ñêîé çîíû. Áîëüøèíñòâî êîíòàêòîâ òåêòîíèçèðîâàíû, îäíàêî íà-
áëþäàþòñÿ è íîðìàëüíûå èíòðóçèâíûå ñîîòíîøåíèÿ. Âîñòî÷íåå, â
áàññåéíå ð. Á. Òûêîòëîâû, íàáëþäàþòñÿ ïðèçíàêè âíåäðåíèÿ ïî-
äîáíûõ òåë â íåëèòèôèöèðîâàííûé îñàäîê (ïî óñòíîìó ñîîáùåíèþ
Ì. À. Øèøêèíà), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î áëèçêî îäíîâðåìåííîì
îñàäêîíàêîïëåíèè è áàçàëüòîâîì ìàãìàòèçìå.

Ïîðîäû îðàíãúþãàíñêî-ëåìâèíñêîãî êîìïëåêñà ïðåäñòàâëåíû â
ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ìåòàìîðôèçîâàííûìè ãàááðî, ãàááðî-äîëå-
ðèòàìè, êðèñòàëëîñëàíöàìè ðàçëè÷íîãî, ïðåèìóùåñòâåííî ýïèäîò-
õëîðèò-àìôèáîëèòîâîãî ñîñòàâà. Ðîãîâèêè ïî âìåùàþùèì îñàäî÷-
íûì ïîðîäàì – ñòèëüïíîìåëàí-ðîãîâîîáìàíêîâûå êðèñòàë-
ëîñëàíöû – ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñóùåñòâåííî àëüáèòîâûå òîíêîçåð-
íèñòûå ïîðîäû ñ àêòèíîëèòîì è ñòèëüïíîìåëàíîì (ðèñ. 2).

Ãàááðî-äîëåðèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ äèàáàçîâîé, ïîðôèðîâîé è
ïîéêèëîîôèòîâîé ñòðóêòóðàìè â ñî÷åòàíèè ñ ãðàíîáëàñòîâîé è
ëåïèäîíåìàòîãðàíîáëàñòîâîé. Íà äîëþ  ïëàãèîêëàçà â íèõ ïðèõî-
äèòñÿ 40–60 %, ðåëèêòû ñîäåðæàò 10–20 % áåñöâåòíîãî ìîíîêëèí-
íîãî è ðîìáè÷åñêîãî ïèðîêñåíà. Ïîðîäû èìåþò ñëàíöåâàòóþ òåê-
ñòóðó, ïðèîáðåòåííóþ â ðåçóëüòàòå ìåòàìîðôèçìà. Èç ðóäíûõ ìè-
íåðàëîâ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí òèòàíèò, ðåæå  îòìå÷àþòñÿ ëåéêî-
êñåí, ïèðèò, ãåìàòèò. Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû õàëü-
êîïèðèòîì, àïàòèòîì, öèðêîíîì.

Ìåòàìîðôè÷åñêèå è ìåòàñîìàòè÷åñêèå ïðîöåññû ïðîÿâèëèñü â
ñëåäóþùèõ èçìåíåíèÿõ:

1) ïëàãèîêëàç ñ êðóïíûìè ïîëèñåíòåòè÷åñêèìè äâîéíèêàìè ÷à-
ñòè÷íî èëè íàöåëî àëüáèòèçèðîâàí è ñîññþðèòèçèðîâàí;

2) ïèðîêñåí ïî÷òè íàöåëî çàìåùåí ñèíå-çåëåíîé ðîãîâîé îáìàí-
êîé (ñîõðàíèëèñü òîëüêî ðåëèêòû), îòìå÷àþòñÿ àãðåãàòíûå ñêîïëå-
íèÿ ïðèçìàòè÷åñêèõ çåðåí àìôèáîëà (ðÿäà òðåìîëèò–àêòèíîëèò);

3) ïðèñóòñòâóþò íåïðàâèëüíîé ôîðìû çåðíà òèòàíèòà è èõ àãðå-
ãàòû çåìëèñòîãî ñòðîåíèÿ ðàçìåðîì äî 0.5 ìì (âîçìîæíî, ïî èëüìå-
íèòó);

4) èíîãäà â òåêòîíè÷åñêèõ çîíàõ íàáëþäàþòñÿ ñëþäîïîäîáíûé
ìèíåðàë ãðÿçíî-áóðîãî è çåëåíîâàòî-áóðîãî öâåòîâ â âèäå ëèñòî÷-
êîâ ðàçìåðîì äî 1 ìì (ñòèëüïíîìåëàí), à òàêæå ìàëîìîùíûå ïðî-
æèëêè è ëèíçû, ñëîæåííûå àãðåãàòîì êâàðöà;
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Ðèñ. 2. Ìèêðîôîòîãðàôèè øëèôîâ: à – ñòèëüïíîìåëàí-ðîãîâîîáìàíêîâûé
êðèñòàëëîñëàíåö;  á – ìåòàãàááðî-äîëåðèò ñðåäíåçåðíèñòûé, òåêñòóðà ñëàíöå-
âàòàÿ; â –   àìôèáîëèçèðîâàííîå ãàááðî, îáð. ¹ 303-14; ã –  ìåòaäîëåðèò ñðåä-
íåçåðíèñòûé; ä –  ýïèäîò-õëîðèò-àìôèáîëîâûé êðèñòàëëîñëàíåö, îáð. ¹ 311;
å – ìåòaäîëåðèò ñðåäíåçåðíèñòûé, îáð. ¹ 303-15. Áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ
ìèíåðàëîâ: Am – àìôèáîë, Ab – àëüáèò, mPx – ìîíîêëèííûé ïèðîêñåí, Ep –
ýïèäîò, Clt – õëîðèò, Q – êâàðö, Stp – ñòèëüïíîìåëàí. Ñíèìîê à ñäåëàí ïðè
ïàðàëëåëüíûõ íèêîëÿõ, îñòàëüíûå – ïðè ñêðåùåííûõ.
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5) ïî àìôèáîëó, ïèðîêñåíó è ñëþäèñòîìó ìèíåðàëó ðàçâèâàåòñÿ
òåìíî-çåëåíûé õëîðèò, êîëè÷åñòâî êîòîðîãî â ïîðîäàõ ìîæåò äîñòè-
ãàòü 50 %;

6) íà âñå ïîðîäû íàëîæåíà ýïèäîòèçàöèÿ êàê ïî ïðîæèëêàì (íå-
ðåäêî ñîâìåñòíî ñ õëîðèòîì), òàê è â îñíîâíîé ìàññå, ÷àñòî âñòðå-
÷àåòñÿ öîèçèò.

Ãàááðî-äîëåðèòû îðàíãúþãàíñêî-ëåìâèíñêîãî êîìïëåêñà îòíî-
ñÿòñÿ ê äâóì ïåòðîõèìè÷åñêèì ðÿäàì – íîðìàëüíîìó è óìåðåííî
ùåëî÷íîìó, èìåþò ïðåèìóùåñòâåííî íàòðèåâûé è êàëèåâî-íàòðè-
åâûé òèïû ùåëî÷íîñòè. Ýòî â îñíîâíîì óìåðåííî êàëèåâûå è
íèçêîêàëèåâûå îáðàçîâàíèÿ. Ïîðîäû ïðèíàäëåæàò ê ñðåäíå – è
âûñîêîæåëåçèñòîé ñåðèè, óìåðåííî ãëèíîçåìèñòûå (0.49–0.92), à
ïðè áîëåå ìåëàíîêðàòîâîì ñîñòàâå – íèçêîãëèíîçåìèñòûå (ðèñ. 3).
Ïî ñòåïåíè ôðàêöèîíèðîâàíèÿ è ôåìè÷íîñòè ïîðîäû êîìïëåêñà
îòíîñÿòñÿ ê áàçàëüòàì è äîëåðèòàì, à òàêæå  ê ëåéêîáàçàëüòàì è
ëåéêîäîëåðèòàì.

Ðèñ. 3.  Ïîëîæåíèå âèäîâ îñíîâíûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä íîðìàëüíîãî ðÿäà
â êîîðäèíàòàõ al’-Na

2
O/K

2
O.

Na
2
O/K

2
O, ìàñ. %

Îëèâèíîâûå áàçàëüò
è äîëåðèò

(òîëåèòîâûå)

Ïèêðîáàçàëüò è ïèêðîäîëåðèò
Ol áàçàëüò è Ol äîëåðèò

Íèçêîãëèíîçåìèñòûå

Ê
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è
åâ

àÿ
ñå

ð
è

ÿ
Ê
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ÿ

Í
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ð

è
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à

ÿ
ñ

å
ð

è
ÿ

Ëåéêîáàçàëüò
è ëåéêîäîëåðèò

(òîëåèòîâûå)

Áàçàëüò ãèïåðñòåíîâûé
(èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé)

Âûñîêîãëèíîçåìèñòûå

al’, ìàñ. %

Áàçàëüò
è äîëåðèò

(òîëåèòîâûå)

 Áàçàëüò
è äîëåðèò

(òîëåèòîâûå)

Óìåðåííî
ãëèíîçåìèñòûå
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Ïî ïåòðîõèìè÷åñêîé
êëàññèôèêàöèè ðàññìàò-
ðèâàåìûå ãàááðî-äîëå-
ðèòû ïðè÷èñëÿþòñÿ ê
òîëåèòîâûì è ñóáùåëî÷-
íûì îëèâèíîâûì
áàçàëüòàì (ðèñ. 4), õàðàê-
òåðèçóÿñü íåáîëüøèìè
âàðèàöèÿìè ñîäåðæàíèÿ
SiO

2
 (43.2–49.64 %) è

íèçêèìè  (ìåíåå 0.8) çíà-
÷åíèÿìè K

2
O/TiO

2

(ðèñ. 5). Ñîñòàâû ïîðîä
ïî ïîêàçàòåëÿì A è S
(ðèñ. 6) òàêæå ïîïàäàþò
â ïîëÿ òîëåèòîâûõ è îëè-
âèíîâûõ áàçàëüòîâ.

Â ýëåìåíòíîì ñîñòàâå ïîðîä íàáëþäàþòñÿ âûñîêèå êîíöåí-
òðàöèè êðóïíîèîííûõ ýëåìåíòîâ (Sr, Ba, Sm, Sc, Th) è áëèçêèå ê
N–MORB ñîäåðæàíèÿ   âûñîêîçàðÿäíûõ ýëåìåíòîâ ñ ðåçêîé îò-
ðèöàòåëüíîé àíîìàëèåé öèðêîíèÿ–ãàôíèÿ, è ñëàáîé – íèîáèÿ
(ñì. òàáëèöó). Íàëè÷èå îòðèöàòåëüíîé íèîáèé-òàíòàëîâîé àíî-
ìàëèè â íåêîòîðûõ îáðàçöàõ ïîäòâåðæäàåò ïðåäïîëîæåíèå î çàäó-
ãîâîì èõ ïðîèñõîæäåíèè, õîòÿ îíà âûðàæåíà íå òàê ÷åòêî, êàê â

áàçàëüòàõ ñîâðå-
ìåííûõ çàäóãîâûõ
áàññåéíîâ [5]. Ïî-
ñòðîåííûå ïî ãåî-
õèìè÷åñêèì äàí-
íûì äèàãðàììû
ñâèäåòåëüñòâóþò î
âîçìîæíîé ïðè-
íàäëåæíîñòè ãàá-
áðî-äîëåðèòîâ âåð-
õîâüÿ ð. Ì. Ëåìâû
ê íàäñóáäóêöèîí-
íûì îáðàçîâàíèÿì
(ðèñ. 7).

Ðèñ. 4. Äèàãðàììà AFM ïî Äæ. Áðàóíó.
1 – òîëåèòîâûå ñåðèè, 2 – èçâåñòêîâî-ùåëî÷íûå
ñåðèè, 3 – ùåëî÷íûå ñåðèè.

Ðèñ. 5.  Äèàãðàììà ñîîòíîøåíèÿ K
2
O/TiO

2
 è êðåì-

íåêèñëîòíîñòè.

SiO
2
, ìàñ. %



112

Ðèñ. 6.  Ïîëîæåíèå ïîëåé ñòàòèñòè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñîñòàâîâ ãëàâíûõ
âèäîâ îñíîâíûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä â êîîðäèíàòàõ A=Al

2
O

3
+CaO+Na

2
O+K

2
O

è S=SiO
2
-(Fe

2
O

3
+FeO+MgO+MnO+TiO

2
), âåñ. % [2]: 1 – ïèêðîäîëåðèòîâ, 2 –

ïèêðîáàçàëüòîâ, 3 – îëèâèíîâûõ (òîëåèòîâûõ) áàçàëüòîâ, 4 – ñîáñòâåííî
(òîëåèòîâûõ) áàçàëüòîâ, 5 – ãèïåðñòåíîâûõ áàçàëüòîâ, 6 – ëåéêîáàçàëüòîâ
(òîëåèòîâûõ). Òî÷êàìè ïîêàçàí ñîñòàâ ïîðîä îðàíãúþãàíñêî-ëåìâèíñêîãî
êîìïëåêñà.

10P
2
O

5
%

Ðèñ. 7. Äèàãðàììà MnO*10-TiO
2
-P

2
O

5
*10

äëÿ èäåíòèôèêàöèè ïàëåîîáñòàíîâîê áà-
çàëüòîâîãî âóëêàíèçìà ïî Ý. Ìóëëåíó

Áóêâåííûå îáîçíà÷åíèÿ: CAB–èç-
âåñòêîâî-ùåëî÷íûå áàçàëüòû îñòðîâ-
íûõ äóã è êîíòèíåíòàëüíûõ ðèôòîâ,
TIA – òîëåèòû îñòðîâíûõ äóã,
ABOI – ùåëî÷íûå áàçàëüòû
îêåàíè÷åñêèõ îñòðîâîâ, TOI –
òîëåèòû îêåàíè÷åñêèõ îñò-
ðîâîâ, áàçàëüòû ñðåäèííî-
îêåàíè÷åñêèõ õðåáòîâ. Ñïðà-
âà ïîêàçàíû íîìåðà îáðàç-
öîâ.
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Þãî-âîñòî÷íåå Ëåìâèíñêîãî àëëîõòîíà íà âîñòî÷íîì ñêëîíå
Ïðèïîëÿðíîãî Óðàëà ðàñïîëàãàåòñÿ íåðêàþñêèé êîìïëåêñ. Â öåëîì
îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðóïíûé ôðàãìåíò îòíîñèòåëüíî îäíîðîä-
íûõ ïî ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà ïîðîä. Ïî ñîñòàâó ãàááðî-äîëåðèòû
ýòîãî è îðàíãúþãàíñêî-ëåìâèíñêîãî êîìïëåêñîâ ñõîäíû [3, 4]. Ïî
ãåîõèìè÷åñêèì äàííûì ìåòàáàçèòû íåðêàþñêîãî êîìïëåêñà áîëåå
ðàçíîîáðàçíû è äèôôåðåíöèðîâàíû, íî òå èç íèõ, êîòîðûå îáðàçó-
þò îäíîðîäíóþ ãðóïïó, âåñüìà áëèçêè  ê ãàááðî-äîëåðèòàì Ì. Ëåì-
âû (ðèñ. 8). Â ïåðâè÷íî ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîäàõ íåðêàþñêîãî êîìï-
ëåêñà è äîëåðèòàõ ð. Ëåìâû íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå
ëåãêèõ ðåäêîçåìåëüíûõ è êðóïíîèîííûõ ýëåìåíòîâ (Rb, Th, Ba, Sr,
Ce) è ïîíèæåííîå îòíîñèòåëüíî áàçàëüòîâ NMORB ñîäåðæàíèå
âûñîêîçàðÿäíûõ ýëåìåíòîâ, ÷òî óêàçûâàåò íà îáùèå çàêîíîìåðíîñòè
óñëîâèé èõ îáðàçîâàíèÿ, õàðàêòåðíûå äëÿ îñòðîâíûõ äóã. Â îòëè÷èå

  Элемент 303/9 303/7 303/6 303/10 202/1 303/5 400/2 303/1 303/12 303/14 303/17 303/8 400/4

Sc 36.54 34.82 37.44 38.09 43.95 36.69 49.76 37.38 35.89 40.21 38.61 36.88 44.13

Ge 1.47 0.99 1.04 1.54 1.61 0.93 1.06 1.06 1.38 1.52 1.45 1.47 1.38

Rb 16.38 21.52 17.48 21.96 0.57 2.37 4.1 10.55 11.16 11.04 16.65 14.42 11.92

Sr 218.99 158.51 186.64 108.42 383.6 195.9 191.5 225.5 247.35 129.04 198.12 102.3 114.33

Y 29.17 18.02 21.93 31.27 54.32 21.33 27.36 20.4 27.89 29.56 29.31 29.35 30.79

Zr 19.8 12.88 17.14 22.4 37.89 9.52 14.83 12.69 24.14 21.15 22.35 17.11 23.87

Nb 6.62 3.16 3.76 6.7 8.88 3.06 2.6 3.3 5.78 6.56 5.28 6.43 6.05

Sn 0.86 0.55 0.73 1.03 1.37 0.6 0.7 0.57 1.03 0.86 0.8 0.91 1.17

Cs 0.48 0.71 0.53 0.68 0.05 0.1 0.23 0.49 0.43 0.4 0.58 0.43 0.56

Ba 406.75 418.66 391.92 486.04 12.23 50.81 64.87 243.5 280.79 261.82 367.43 367.4 367.19

La 12.61 6.26 7.93 14.21 14.55 6.61 4.92 7.39 12.98 12.12 13.56 13.24 12.48

Ce 29.68 13.98 17.24 33.01 31.32 15.13 11.86 16.71 29.58 27.31 30.15 30.98 29.42

Pr 3.92 1.93 2.58 4.4 4.59 2.24 1.97 2.38 4.11 3.74 4.25 4.08 4.11

Nd 18.91 9.12 11.57 21.2 22.86 10.17 9.84 10.63 19.27 16.68 19.72 18.78 19.17

Sm 4.24 2.16 2.83 4.59 5.85 2.52 2.77 2.52 4.08 3.63 4.27 4.11 4.62

Eu 1.57 0.81 1.03 1.51 1.99 0.8 1.08 0.95 1.46 1.13 1.47 1.46 1.6

Gd 4.96 2.73 3.47 5.4 7.41 2.96 3.8 3.19 4.86 3.79 4.87 4.93 5.16

Tb 0.85 0.49 0.61 0.97 1.33 0.52 0.72 0.57 0.89 0.71 0.9 0.86 0.99

Dy 4.51 2.89 3.46 4.88 8.02 2.96 4.32 3.25 4.68 3.38 4.52 4.46 5.12

Ho 0.92 0.62 0.76 0.99 1.7 0.67 0.9 0.68 0.95 0.65 0.91 0.88 0.96

Er 2.82 2.01 2.39 3.06 5.47 2.19 2.86 2.19 2.98 2.08 2.94 2.75 3.35

Tm 0.47 0.3 0.38 0.5 0.83 0.36 0.47 0.37 0.47 0.31 0.49 0.43 0.52

Yb 2.35 1.75 2.16 2.61 4.06 1.97 2.21 1.97 2.73 1.56 2.32 2.17 2.66

Lu 0.3 0.23 0.29 0.34 0.53 0.23 0.32 0.27 0.34 0.19 0.31 0.29 0.35

Hf 0.8 0.54 0.68 0.92 1.33 0.45 0.82 0.5 1.11 0.56 0.89 0.68 1.15

Ta 0.47 0.24 0.32 0.46 0.58 0.24 0.12 0.28 0.47 0.31 0.36 0.45 0.42

W 0.5 0.17 0.29 0.39 1.34 0.35 0.11 0.19 0.43 0.24 0.31 0.52 0.29

Pb 3.44 2.63 2.78 0.7 6.77 1.31 <0,01 14.04 4.72 <0,01 3.01 0.63 421.36

Th 1.2 0.7 0.79 1.37 1.76 0.77 0.35 0.82 1.37 0.55 1.3 1.2 1.26

U 0.25 0.17 0.19 0.28 0.39 0.16 0.11 0.19 0.32 0.14 0.27 0.22 0.26

 Ñîäåðæàíèå ðåäêèõ è ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ã/ò
ïî ìåòîäó ISP-MS
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îò ãàááðî-äîëåðèòîâ îðàíãúþãàíñêî-ëåìâèíñêîãî êîìïëåêñà â íèõ
íàáëþäàþòñÿ ïîëîæèòåëüíûå àíîìàëèè Nb è Ta.

Ñïåöèôèêà ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ðàéîíà, ò.å. òåððèãåííûé
õàðàêòåð ðàííåïàëåîçîéñêîãî ðàçðåçà ñ âûñîêîé íàñûùåííîñòüþ
òåëàìè ãàááðî-äîëåðèòîâ, âîçðàñòàíèå êîëè÷åñòâà òåë ââåðõ ïî ðàç-

Ðèñ. 8. Ñðàâíåíèå ïîðîä Ëåìâèíñêîãî è Íåðêàþñêîãî àëëîõòîíîâ ïî
ôðàêöèîíèðîâàíèþ ÐÇÝ, íîðìàëèçîâàííûõ ê õîíäðèòó (à), è  ïî ðàñïðåäåëå-
íèþ ýëåìåíòîâ, íîðìàëèçîâàííûõ ê N–MORB [6, 7] (á). Öèôðû ñïðàâà – íî-
ìåðà îáðàçöîâ. Ñåðûì öâåòîì ïîêàçàíî  ïîëå  ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ â ìå-
òàìîðôè÷åñêèõ ïîðîäàõ ð. Íåðêàþ.
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ðåçó îò ïîãóðåéñêîé ñâèòû ê ãðóáåèíñêîé è íàäñóáäóêöèîííûå ïåò-
ðîãåîõèìè÷åñêèå ïàðàìåòðû áàçèòîâîãî ìàãìàòèçìà ïîçâîëÿþò ñäå-
ëàòü âïîëíå îïðåäåëåííûé âûâîä î ïðèðîäå è ãåîäèíàìè÷åñêîé ïî-
çèöèè áàññåéíà îñàäêîíàêîïëåíèÿ â öåëîì. Âåðîÿòíåå âñåãî, ðàí-
íåïàëåîçîéñêèé ïàëåîîêåàíè÷åñêèé áàññåéí â ýòîì ðàéîíå ïðåä-
ñòàâëÿë ñîáîé çàäóãîâîå (îêðàèííîå) ìîðå òèïà ñîâðåìåííûõ Îõîò-
ñêîãî èëè ßïîíñêîãî ìîðåé, à íå ñïðåäèíãîâûé Óðàëüñêèé ïàëåî-
îêåàí. Óðàëüñêàÿ îêðàèíà ïàëåîêîíòèíåíòà Áàëòèêà â ýòîò ïåðèîä
áûëà ñêîðåå âñåãî àêòèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíîé çàïàäíî-
òèõîîêåàíñêîãî òèïà.
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ÒÐÀÂÅÐÒÈÍÛ  ÊÀÊ  ÈÍÄÈÊÀÒÎÐ  ÄÎËÃÎÆÈÂÓÙÅÉ ÐÓ-
ÄÎÍÎÑÍÎÉ  ÃÈÄÐÎÒÅÐÌÀËÜÍÎÉ  ÑÈÑÒÅÌÛ

Â. È. Ñèëàåâ,  Â. Ë. Øòåéíåð,  Ë. Á. Øíàéäåð

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íî áîëüøîå ÷èñëî ôàê-
òîâ, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î ðàçâèòèè ïðàêòè÷åñêè ñîâðåìåííûõ òðà-
âåðòèíîâ íà ïëóòîíîãåííûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ðóäíûõ ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ ïàëåîçîéñêî-ìåçîçîéñêîãî âîçðàñòà. Òàêàÿ ìèíåðà-
ëèçàöèÿ äîñòàòî÷íî ÷àñòî ðàññìàòðèâàåòñÿ â êà÷åñòâå çàêëþ÷è-
òåëüíîé ôàçû ðóäîîáðàçîâàíèÿ, ïðîòåêàþùåãî â óñëîâèÿõ ïîëè-
õðîííûõ âóëêàíè÷åñêèõ èëè ãèäðîòåðìàëüíûõ ñèñòåì [7, 9]. Ïðè
ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî òðàâåðòèíû è òðàâåðòèíîïîäîáíûå ãîð-
íûå ïîðîäû êàëè÷å êðèñòàëëèçóþòñÿ èç ýêñôèëüòðàöèîííûõ ïîä-
çåìíûõ âîä, îáîãàùàþùèõñÿ ïðè ñâîåì ïîäúåìå ê ïîâåðõíîñòè çåì-
ëè êîìïîíåíòàìè ïîãðåáåííûõ â íåäðàõ ðóäîíîñíûõ ìåòàñîìàòèòîâ
è ðóä [1, 2, 13, 14]. Çàìå÷àòåëüíûì ïðèìåðîì òàêèõ îáðàçîâàíèé
ÿâëÿþòñÿ àðàãîíèòîâûå òðàâåðòèíû, âûÿâëåííûå íàìè â 1988 ã. íà
îäíîì èç êðóïíûõ çîëîòîïîðôèðîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Êèðãèçèè –
Òàëäûáóëàêå Ëåâîáåðåæíîì.

Â ðåãèîíàëüíîì ïëàíå óïîìÿíóòîå ìåñòîðîæäåíèå ðàñïîëàãàåò-
ñÿ â ïðåäåëàõ Êîêäæîíñêîãî ãåîáëîêà Ìóþíêóìî-Íàðàäñêîãî ñðå-
äèííîãî ìàññèâà — êðóïíîãî âûñòóïà êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäà-
ìåíòà, ñëîæåííîãî ìåòàìîðôèòàìè ðàííåãî ïðîòåðîçîÿ è ãðà-
íèòîèäàìè ïîçäíåïðîòåðîçîéñêîãî Îêòîðêîéñêîãî ìàññèâà. Ñâåðõó
ôóíäàìåíò ïåðåêðûò äåâîíñêî-êàìåííîóãîëüíûìè è ïåðìñêèìè
îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííûìè îáðàçîâàíèÿìè [8]. Ìåòàìîðôè÷åñêàÿ
òîëùà õàðàêòåðèçóåòñÿ òåêòîíè÷åñêèì ðàññëîåíèåì íà äâà ïàêåòà –
íèæíèé, ñëîæåííûé ñëþäèñòûìè ñëàíöàìè, ãíåéñàìè è ãðà-
íèòîãíåéñàìè, è âåðõíèé, ïðåäñòàâëåííûé ìîùíûì êîìïëåêñîì
ìèãìàòèçèðîâàííûõ çåëåíûõ ñëàíöåâ, àìôèáîëèòîâ è ìðàìîðîâ.
Ãðàíèöà ìåæäó ïàêåòàìè ïðîõîäèò ïî ìîùíîìó òåêòîíè÷åñêîìó
íàðóøåíèþ âçáðîñî-íàäâèãîâîãî õàðàêòåðà, âûðàæåííîìó çîíîé
ñìÿòèÿ è äðîáëåíèÿ.

Â áîëåå ëîêàëüíîì ïëàíå ìåñòîðîæäåíèå Òàëäûáóëàê Ëåâî-
áåðåæíûé ïðèóðî÷åíî ê îêðàèíå öîêîëÿ ãëóáîêî ýðîäèðîâàííîé âóë-
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êàííî-êóïîëüíîé ñòðóêòóðû äåâîíñêîãî âîçðàñòà, íàëîæåííîé íà
óïîìÿíóòûé âûøå âåðõíèé ïàêåò ìåòàìîðôè÷åñêîé òîëùè. Ýòà
ñòðóêòóðà êîíòðîëèðóåòñÿ Òàëäûáóëàêñêîé çîíîé äåôîðìàöèé ìîù-
íîñòüþ äî 700 ì, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé òåêòîíè÷åñêèé ìåëàíæ ãëûá
ìåòàìîðôè÷åñêèõ ñëàíöåâ è ãíåéñîâ, ñöåìåíòèðîâàííûõ êâàðö-êàð-
áîíàòíûìè ìåòàñîìàòèòàìè. Ôîðìèðîâàíèå âóëêàííî-êóïîëüíîé
ñòðóêòóðû ñîïðîâîæäàëîñü èíúåöèðîâàíèåì ðàçäðîáëåííûõ ìåòàìîð-
ôè÷åñêèõ ïîðîä ìíîãî÷èñëåííûìè òåëàìè ñóáâóëêàíè÷åñêèõ äèîðèò-
ìîíöîíèòîâ âïëîòü äî îáðàçîâàíèÿ ýêñïëîçèâíûõ áðåê÷èé. Èìåííî
â ýòèõ ìàãìàòîãåííûõ îáðàçîâàíèÿõ è ðàñïîëàãàåòñÿ ìíîãîÿðóñíàÿ
ñèñòåìà ïîëîãî çàëåãàþùèõ ñóëüôèäíî-çîëîòîíîñíûõ çîí.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çîëîòîðóäíîå ìåñòîðîæäåíèå Òàëäûáóëàê
Ëåâîáåðåæíûé îòíîñÿò ê ïîðôèðîâîìó çîëîòî-ñóëüôèäíî-êâàðö-
òóðìàëèíîâîìó òèïó [10]. Ðóäîâìåùàþùèìè ïîðîäàìè çäåñü ÿâëÿ-
þòñÿ ïðåäðóäíûå ëèñòâåíèò-áåðåçèòû è áîëåå ïîçäíèå «ïðåäïðî-
äóêòèâíûå» êâàðö-òóðìàëèíîâûå ìåòàñîìàòèòû, íåïîñðåäñòâåííî
ñîïðÿæåííûå ñ ïðîæèëêîâî-âêðàïëåííîé çîëîòîé ìèíåðàëèçàöèåé.
Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îáðàçîâàíèå âñåõ ýòèõ ìåòàñîìàòèòîâ îáóñëîâëåíî
ïîñòìàãìàòè÷åñêîé ïåðåðàáîòêîé ñóáâóëêàíè÷åñêèõ ìàãìàòèòîâ äå-
âîí-êàìåííîóãîëüíîãî âîçðàñòà. Çîëîòîïîðôèðîâûå ðóäû õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ìàëûì ñîäåðæàíèåì ñóëüôèäîâ, ÷òî îòðàæàåòñÿ â çíà÷èòåëü-
íîì èõ îáîãàùåíèè çîëîòîì (òàáë. 1). Êàê ïîêàçàë ñïåöèàëüíûé àíà-
ëèç, ýòî ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ýôôåêòèâíîãî ìèíåðàëîãî-
ãåîõèìè÷åñêîãî êðèòåðèÿ ïðîìûøëåííîé çîëîòîíîñíîñòè [17].

Òðàâåðòèíîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ áûëà îáíàðóæåíà íàìè â öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè ðàññìàòðèâàåìîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â âèäå êðóïíîãî
îáíàæåíèÿ òåêòîíèçèðîâàííûõ ñëàíöåâàòûõ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïî-
ðîä, ñöåìåíòèðîâàííûõ áåëîöâåòíûì èëè ñâåòëî-æåëòûì àðà-
ãîíèòîì (ðèñ. 1). Â ïðåäåëàõ ýòîãî îáíàæåíèÿ ìû âûÿâèëè òðè çîíû,

Òàáëèöà 1
Ñîäåðæàíèå Au è Ag (ã/ò) â îñíîâíûõ ñóëüôèäàõ èç çîëîòîðóäíîãî

ìåñòîðîæäåíèÿ Òàëäûáóëàê Ëåâîáåðåæíûé
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Ðèñ. 1. Âûõîäû àðàãîíèòîâûõ òðàâåðòèíîâ, öåìåíòèðóþùèõ áóäèíîîáðàç-
íûå òåëà ñëþäèñòûõ ñëàíöåâ è ãíåéñîâ íèæíåãî ïðîòåðîçîÿ, íà çîëîòîðóäíîì
ìåñòîðîæäåíèè Òàëäûáóëàê Ëåâîáåðåæíûé.

Ðèñ. 2.  Çîíà ãîðèçîíòàëüíûõ ïðîïëàñòêîâ, ëèíçîâèäíûõ òåë è ïðîæèëîê
àðàãîíèòîâûõ òðàâåðòèíîâ.

çàìåòíî ðàçëè÷àþùèåñÿ òåêñòóðîé ìèíåðàëèçàöèè (ñâåðõó âíèç): 1 –
çîíó ãîðèçîíòàëüíûõ ïðîïëàñòêîâ, ëèíçîâèäíûõ òåë èëè ïðîæèëîê
òîëùèíîé äî 1–2 ñì (ðèñ. 2); 2 – çîíó øòîêâåðêîâèäíîé ñåòè ðàç-
íîíàïðàâëåííûõ æèë è ïðîæèëîê (ðèñ. 3); 3 – çîíó êðóñòèôèêà-
öèîííûõ êîðîê øåñòîâàòîãî èëè ñåêòîðèàëüíî-ëó÷èñòîãî ñòðîåíèÿ,
îáðàñòàþùèõ áóäèíîîáðàçíûå òåëà è îáëîìêè ìåòàìîðôè÷åñêèõ
ïîðîä (ðèñ. 4).

Èññëåäîâàííûå íàìè àðàãîíèòîâûå òðàâåðòèíû íà 83–93 % ñî-
ñòîÿò èç êàðáîíàòà êàëüöèÿ (òàáë. 2). Â ÈÊ ñïåêòðàõ, ïîëó÷åííûõ
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Ðèñ. 3.  Ïåðåõîä îò çîíû  ãîðèçîíòàëü-
íûõ ïðîïëàñòêîâ (ââåðõó) ê çîíå  øòîêâåð-
êà ïðîæèëîê  (âíèçó) â îáíàæåíèè
àðàãîíèòîâûõ òðàâåðòèíîâ.

Ðèñ. 4. Çîíà êðóñòèôèêàöè-
îííî-êîðêîâûõ âûäåëåíèé àðà-
ãîíèòîâûõ òðàâåðòèíîâ.

íà ôóðüå-ñïåêòðîìåòðå ÔÒ-02 «Èíòðàëþì», íàáëþäàåòñÿ õàðàê-
òåðíàÿ ñåðèÿ ïîëîñ ÈÊ ïîãëîùåíèÿ, îáóñëîâëåííàÿ êîëåáàíèÿìè
àíèîííîé ãðóïïû [CO

3
]2- (ñì-1): ν

1
 1084, ν

2
 860, ν

3
 1489, ν

4
 714 (ðèñ. 5).

Ïîëîæåíèå ïîëîñ è ïðîïîðöèè ìåæäó çíà÷åíèÿìè èõ èíòåíñèâíî-
ñòè ñâèäåòåëüñòâóþò î ÷èñòî àðàãîíèòîâîì ñîñòàâå êàðáîíàòíîãî âå-
ùåñòâà [5, 12, 20]. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ è äàííûìè ðåíòãåíîâñêîé
äèôðàêòîìåòðèè (òàáë. 3), ñîãëàñíî êîòîðûì ïàðàìåòðû ýëåìåíòàð-
íîé ÿ÷åéêè èññëåäóåìîãî êàðáîíàòà ïðàêòè÷åñêè òîæäåñòâåííû
ïàðàìåòðàì ýòàëîííîãî àðàãîíèòà: à

î
 = 4.955 ± 0.001, b

o
 = 7.958 ±

0.002, c
o 
= 5.735 ± 0.001 Å ; V = 226.145 ± 0.054 Å 3. Â ñïåêòðàõ ÝÏÐ

ïðîÿâèëèñü ìàëîèíòåíñèâíûå ëèíèè ïðèìåñíûõ èîíîâ Mn2+, çàìå-
ùàþùèõ èîíû êàëüöèÿ.

Ñîñòàâ òðàâåðòèíîâîãî àðàãîíèòà îïðåäåëÿëñÿ ìîêðûì õè-
ìè÷åñêèì è ñïåêòðàëüíûì ìåòîäàìè. Ïî äàííûì õèìè÷åñêîãî àíà-
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ëèçà êàðáîíàòíàÿ
÷àñòü òðàâåðòèíà ïî-
÷òè íàöåëî ñëîæåíà
ÑàÑÎ

3 
(òàáë. 4). Îä-

íàêî ïðè ýòîì â íåé
ïðèñóòñòâóåò ïîñòî-
ÿííàÿ ïðèìåñü SrCO

3

êîëè÷åñòâîì îò 0.45
äî 0.52 ìîë. %. Â ÷èñ-
ëî ìàëûõ  ýëåìåíòîâ-
ïðèìåñåé âõîäÿò (ã/ò,
â ñêîáêàõ ñðåäíèå ñî-
äåðæàíèÿ) Ba 25–80
(50); Mn 11–80 (40);
Zr 25–50 (34); V 8–15
(14); Zn 0–50 (42); Pb
0–12 (7); Cr 0–12 (8);

Òàáëèöà 2
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ

àðàãîíèòîâûõ òðàâåðòèíîâ, ìàñ. %

Òàáëèöà 3
Õèìè÷åñêèé (ìàñ. %)

è ìèíàëüíûé (ìîë. %) ñîñòàâû
êàðáîíàòíîé ÷àñòè

â àðàãîíèòîâûõ òðàâåðòèíàõ

Ðèñ. 5.  Ñïåêòð ÈÊ ïîãëîùå-
íèÿ, îáóñëîâëåííûé êîëåáàíèÿ-
ìè ãðóïï [CO

3
]2- â àðàãîíèòå.

Çíà÷åíèÿ ýêñòðåìóìîâ ïðèâåäå-
íû â ñì-1.

Компоненты 1 2 3 4 5 6 
SiO2 6.98 2.46 3.46 2.74 1.98 12.4 
TiO2 0.26 0.05 0.09 0.04 0.03 0.71 
Al2O3 2.02 0.72 1.16 0.74 0.90 3.95 
Fe2O3 0.79 0.32 0.44 0.37 0.40 2.24 
FeO 0.54 0.20 0.20 0.17 0.1 0.83 
MnO 0.02 0.01 0.01 0.06 0.01 0.05 
MgO 0.78 0.26 0.37 0.30 0.3 1.55 
CaO 47.82 52.44 51.49 53.01 52.44 38.15 
Na2O 0.38 0.15 0.19 0.13 0.16 0.64 
K2O 0.68 0.24 0.36 0.24 0.3 1.27 
P2O5 0.19 0.05 0.05 0.05 0.05 0.26 
ППП 40.2 37.38 40.94 40.36 41.92 38.93 
CO2 40.02 37.02 40.87 39.31 40.02 38.18 

Сумма 100.66 94.28 98.76 98.21 98.5 100.23 
Содержание 
арагонита, 
мас. % 

90.96 84.15 92.9 89.35 90.96 86.78 

Компоненты 1 2 3 4 
CO2 41.82 42.57 42.79 41.78 

CaO 52.51 54.1 54.61 54.37 

SrO 0.51 0.48 0.46 0.44 

MgO 0.84 – 0.1 0.1 

MnO 0.01 0.01 0.01 0.01 

FeO 0.1 0.1 0.1 0.1 

Нераствори-
мый остаток 

2.47 1.39 0.88 1.46 

Сумма 98.19 98.55 98.85 98.26 
CaCO3 98.66 99.52 99.55 99.56 
SrCO3 0.52 0.48 0.45 0.44 
MgCO3 0.82 – – – 
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Cu 0–6 (4); Mo 0–4 (2).
Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ
ñëåäóåò, ÷òî ðàññìàòðè-
âàåìûå òðàâåðòèíû â
ñðàâíåíèè ñ êàëüöèòî-
âûìè òðàâåðòèíàìè [9] â
5–10 ðàç áîëüøå îáîãà-
ùåíû ñòðîíöèåì, ÷òî
îòðàæàåòñÿ, â ÷àñòíîñòè,
â íåîáû÷íî âûñîêîì çíà-
÷åíèè ìîäóëÿ Sr/Ba, âà-
ðüèðóþùåì ïî äàííûì
ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà â
äèàïàçîíå îò 16.8 äî 60
(ñðåäíåå 28.8).

Ïðèâåäåííûå âûøå
çíà÷åíèÿ â 3–50 ðàç áîëüøå çíà÷åíèé ðàññìàòðèâàåìîãî ìîäóëÿ,
õàðàêòåðíûõ äëÿ îñàäî÷íûõ, ìàãìàòè÷åñêèõ è ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïî-
ðîä çåìíîé êîðû [6]. Ìû ïîëàãàåì, ÷òî âûÿâëåííàÿ íàìè ãåîõèìè-
÷åñêàÿ àíîìàëèÿ îáóñëîâëåíà íå ñòðîíöèåâûì «çàðàæåíèåì» òðà-
âåðòèíîîáðàçóþùåé ñðåäû, à âïîëíå çàêîíîìåðíûì êðèñòàëëîõè-
ìè÷åêèì ôàêòîðîì – ñåëåêòèâíûì êîíöåíòðèðîâàíèåì èîíîâ Sr2+,
ñòàáèëèçèðóþùèõ ðîìáè÷åñêóþ ñòðóêòóðó àðàãîíèòà. Êàê èçâåñòíî,
òàêîé ýôôåêò ÷àñòî âûÿâëÿåòñÿ â îòíîøåíèè ìíîãèõ íèçêîñèíãî-
íèéíûõ ìîäèôèêàöèé êàëüöèåâûõ ìèíåðàëîâ [15, 16].

Ïîä ðàñòðîâûì ýëåêòðîííûì ìèêðîñêîïîì èññëåäóåìûå òðàâåð-
òèíû õàðàêòåðèçóþòñÿ âåñüìà íåðàâíîìåðíîé çåðíèñòîñòüþ (ðèñ. 6).
Íàèáîëåå ïëîòíûå è ìèêðîçåðíèñòûå èõ ó÷àñòêè ñëîæåíû àãðåãàòîì
÷å÷åâèöåâèäíûõ è êîðîòêîñòîëá÷àòûõ èíäèâèäîâ àðàãîíèòà ðàçìå-
ðîì îò 20 äî 50 ìêì. Íà ýòè ó÷àñòêè íàðàñòàþò ïàðàëëåëüíî-øåñòîâà-
òûå àãðåãàòû ïåðâîãî è òðåòüåãî òèïîâ. Ðàçìåð èíäèâèäîâ â òàêèõ àã-
ðåãàòàõ êîëåáëåòñÿ ïî äëèíå îò 100 äî 1000 ìêì, à ïî òîëùèíå – îò 5
äî 100 ìêì. Êðîìå òîãî, â òðàâåðòèíàõ íàáëþäàþòñÿ ó÷àñòêè ðàäè-
àëüíî-ëó÷èñòîãî ñòðîåíèÿ, íà êîòîðûõ ðàçìåð èíäèâèäîâ èçìåíÿåò-
ñÿ ïî äëèíå îò 300 äî 700 ìêì, à ïî òîëùèíå îò 10 äî 50 ìêì (ðèñ. 7).

Áîëüøàÿ ÷àñòü èññëåäîâàííûõ èíäèâèäîâ èìååò õàðàêòåðíûé äëÿ
àðàãîíèòà çóáèëîîáðàçíûé îáëèê âûòÿíóòûõ âäîëü îñè «ñ» äëèí-
íîïðèçìàòè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ (ðèñ. 8, à, á), ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé
êîìáèíàöèþ ðîìáè÷åñêèõ ïðèçì, ãëàâíûì îáðàçîì {110} è {010}.
Ãîëîâêè òàêèõ èíäèâèäîâ (ðèñ. 9, à, á) îãðàíåíû ïëîñêîñòÿìè êðó-

№ п/п d/nэксп, Å d/nрасч, Å I, усл. ед hkl 
1 3.391 3.392 99 111 
2 3.269 3.269 50 021 
3 2.698 2.698 66 012 
4 2.479 2.479 50 102, 200 
5 2.407 2.408 15 031 
6 2.369 2.369 68 112 
7 2.339 2.339 45 130, 022 
8 2.187 2.187 18 211 
9 2.104 2.103 55 220 
10 1.975 1.975 100 221 
11 1.880 1880 38 041 
12 1.874 1.875 20 202 
13 1.813 1.812 17 132 
14 1.741 1.740 16 113 

Òàáëèöà 4
Ðåçóëüòàòû

ðåíòãåíîäèôðàêòîìåòðè÷åñêîãî
àíàëèçà àðàãîíèòà
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òîé ðîìáè÷åñêîé ïðèçìû {091} è ðîìáè÷åñêîé äèïèðàìèäû {991}.
Â òðàâåðòèíàõ âñòðå÷àþòñÿ òàêæå ïñåâäîãåêñàãîíàëüíûå ïèíàêîè-
äàëüíî-ïðèçìàòè÷åñêèå ôîðìû (ðèñ. 8, â), êîòîðûå, âîçìîæíî, ÿâ-
ëÿþòñÿ äâîéíèêàìè, ñðîñøèìèñÿ ïî ïëîñêîñòè (110). Ìû óñòàíî-

Ðèñ. 6. Ïàðàëëåëüíî-øåñòîâàòûå
àãðåãàòû ïåðâîãî (à) è òðåòüåãî (á, â)
òèïîâ. Çäåñü è äàëåå ÐÝÌ-èçîáðàæå-
íèÿ â ðåæèìå âòîðè÷íûõ ýëåêòðîíîâ.

Ðèñ. 7. Ñòðîåíèå ðàäèàëüíî-ëó÷èñ-
òûõ àãðåãàòîâ (à, á) è ìîðôîëîãèÿ
èíäèâèäîâ (â) àðàãîíèòà.
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Ðèñ. 8. Îáëèêè è ãàáèòóñû êðèñ-
òàëëîâ àðàãîíèòà: à, á – çóáèëîîáðàç-
íûå èíäèâèäû äëèííîïðèçìàòè÷åñ-
êîãî ãàáèòóñà; â – ïñåâäîãåêñàãîíàëü-
íûå èíäèâèäû-äâîéíèêè ïèíàêîè-
äàëüíî-ïðèçìàòè÷åñêîãî ãàáèòóñà.

Ðèñ. 9. Ìîðôîëîãèÿ ãîëîâîê çóáè-
ëîîáðàçíûõ äëèííîïðèçìàòè÷åñêèõ
êðèñòàëëîâ àðàãîíèòà.

âèëè, ÷òî â îòëè÷èå îò ïðèçìàòè-
÷åñêèõ ãðàíåé íà ãðàíÿõ äè-
ïèðàìèäû ÷àñòî ïðèñóòñòâóþò
ñêóëüïòóðû òðàâëåíèÿ è ðå-
ãåíåðàöèè (ðèñ. 10). Ïîñëåäíåå
îòðàæàåò èçâåñòíûé ôàêò íåèç-
áåæíîãî ñî÷åòàíèÿ â ïðîöåññå
êðèñòàëëèçàöèè èç ðàñòâîðîâ ÿâ-
ëåíèé ðîñòà è ðàñòâîðåíèÿ, ÷òî è
âåäåò ê êîìáèíèðîâàíèþ íà
áûñòðîðàñòóùèõ ãðàíÿõ ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ôîðì ðåëüåôà [4].

Êàê èçâåñòíî, âàæíåéøèì
êðèòåðèåì äëÿ âûÿñíåíèÿ ïðîèñõîæäåíèÿ êàðáîíàòíûõ ìèíåðàëè-
çàöèé ÿâëÿåòñÿ èçîòîïíûé ñîñòàâ èõ óãëåðîäà, íàèáîëüøèé ýôôåêò
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èçìåí÷èâîñòè êîòîðîãî ðåàëèçóåòñÿ èìåííî â óñëîâèÿõ ïðèïîâåðõ-
íîñòíîãî ýêçîãåííîãî ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ [18]. Â íàøåì ñëó÷àå
èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå ñ ïðåäâàðèòåëü-
íûì ïðîêàëèâàíèåì îáðàçöîâ â âàêóóìå è ïîñëåäóþùèì èõ ðàçëî-
æåíèåì â îðòîôîñôîðíîé êèñëîòå. Èçìåðåíèÿ îñóùåñòâëÿëèñü íà
ìàññ-ñïåêòðîìåòðå ÌÈ-1309, ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé íå ïðåâûøà-
ëà 0.3 ‰. Âñåãî íàìè áûëî ïðàíàëèçèðîâàíî 80 ïðîá. Ðåçóëüòàòû
èññëåäîâàíèÿ (òàáë. 5) ïðèâåëè ê ñëåäóþùèì âûâîäàì.

Â êîîðäèíàòàõ èçîòîïèè óãëåðîäà è êèñëîðîäà (ðèñ. 11) ïîëÿ îêî-
ëîðóäíûõ ëèñòâåíèòîâ è áåðåçèòîâ ÿâíî òÿãîòåþò ê ïîëÿì ïëóòîíî-
ãåííûõ ìàãìàòèòîâ è ãèäðîòåðìàëèòîâ, ÷òî îòðàæàåò ýíäîãåííîå
ïðîèñõîæäåíèå êàê ñàìèõ ìåòàñîìàòèòîâ, òàê è èõ ïðîòîëèòîâ. Ïðè
ýòîì ïîëå áåðåçèòîâ íåñêîëüêî ñìåùåíî â ñòîðîíó ïîëÿ ìîðñêèõ
êàðáîíàòîâ, ÷òî ìîæíî ðàñöåíèòü êàê óêàçàíèå íà ñìåøàííîå, ýí-
äîãåííî-ýêçîãåííîå ïðîèñõîæäåíèå óãëåðîäà è êèñëîðîäà â áå-
ðåçèòàõ. Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî â îêîëîðóäíûõ ìåòàñîìàòèòàõ âàðè-

Ðèñ. 10. Ôîðìû òðàâëåíèÿ (à) è ðåãåíåðàöèè (á) íà ãðàíÿõ ïèðàìèäû {991}.

δ13С PDB 
 

δ18O SMOW  
Породы 

Число 
анализов 

X  xS  X  xS  
Листвениты 13 –3.94 ±2.98 12.24 ±2.02 
Березиты 27 –2.24 ±2.17 14.2 ±3.14 
Травертины 38 4.86 1.14 23.12 1.09 
 

Òàáëèöà 5
Èçîòîïíûé ñîñòàâ (‰) óãëåðîäà è êèñëîðîäà â îñíîâíûõ òèïàõ

êàðáîíàòíûõ ïîðîä íà çîëîòîðóäíîì ìåñòîðîæäåíèè
Òàëäûáóëàê Ëåâîáåðåæíûé

Примечание. X  — среднее арифметическое, xS  — стандартное отклонение. 
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àöèè èçîòîïíîãî
ñîñòàâà ýòèõ ýëå-
ìåíòîâ íå êîððå-
ëèðóþòñÿ ìåæäó ñî-
áîé, ò. å ÿâëÿþòñÿ
âçàèìíî íåçàâèñè-
ìûìè. Ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ìåòà-
ñîìàòèòàìè ìðàìî-
ðû èç íèæ-
íåïðîòåðîçîéñêîãî
ìåòàìîðôè÷åñêîãî
êîìïëåêñà ÿâëÿþò-
ñÿ èçîòîïíî-óòÿæå-
ëåííûìè ïî óãëå-
ðîäó è èçîòîïíî-
íîðìàëüíûìè ïî
êèñëîðîäó. Êàê èç-
âåñòíî, âñå ýòî äî-
âîëüíî òèïè÷íî
èìåííî äëÿ äîêåìá-
ðèéñêèõ êàðáîíàò-
íûõ ïîðîä [3, 18].

Èññëåäîâàííûå
íàìè àðàãîíèòîâûå
òðàâåðòèíû â îòëè-

÷èå îò ìåòàñîìàòèòîâ è íèæíåïðîòåðîçîéñêèõ êàðáîíàòîëèòîâ õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ àíîìàëüíî òÿæåëûì èçîòîïíûì ñîñòàâîì êàê ïî óã-
ëåðîäó, òàê è ïî êèñëîðîäó. Ïðè ýòîì îíè îòëè÷àþòñÿ è èçîòîïíîé
îäíîðîäíîñòüþ, ÷òî îòðàæàåòñÿ â ãîðàçäî ìåíüøèõ, ÷åì ó ìåòàñî-
ìàòèòîâ, êîýôôèöèåíòàõ âàðèàöèè ñîîòâåòñòâóþùèõ èçîòîïíûõ
êîýôôèöèåíòîâ – 23 % ïðîòèâ 75–95 % äëÿ δ13Ñ è 5 % ïðîòèâ 15–
25 % äëÿ δ18Î. Ñëåäóåò òàêæå ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â òðàâåðòèíàõ ìåæäó
óãëåðîäîì è êèñëîðîäîì âûÿâëÿåòñÿ ïðÿìàÿ è äîñòàòî÷íî ñèëüíàÿ
(r = 0.59) êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü, ñâèäåòåëüñòâóþùàÿ î ñîãëàñî-
âàííîì â íèõ èçîòîïíîì óòÿæåëåíèè îáîèõ ýëåìåíòîâ. Ïîëó÷åí-
íûå íàìè  ïî àðàãîíèòîâûì òðàâåðòèíàì äàííûå õîðîøî ñîãëà-
ñóþòñÿ ñ äàííûìè èçó÷åíèÿ êàëüöèòîâûõ òðàâåðòèíîâ [9], ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò îá óíèâåðñàëüíîñòè óñëîâèé è ìåõàíèçìîâ èõ îáðàçîâà-
íèÿ.

Ðèñ. 11. Òèïîìîðôèçì èçîòîïíîãî ñîñòàâ óãëåðîäà
è êèñëîðîäà â êàðáîíàòàõ çîëîòîðóäíîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ Òàëäûáóëàê Ëåâîáåðåæíûé: À – ïðîòåðîçîéñêèå
èçâåñòíÿêè, Á – ëèñòâåíèòû, Â – áåðåçèòû, Ã – òðà-
âåðòèíû. Ýòàëîíû: 1 – ìàíòèéíûå è ïëóòîíîãåííûå
ìàãìàòèòû; 2 – ïëóòîíîãåííûå ãèäðîòåðìàëèòû; 3 –
ìîðñêèå êàðáîíàòîëèòû ïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýôôåêò èçîòîïíîãî óòÿæåëåíèÿ êàðáîíàòîîá-
ðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ õîðîøî èçâåñòåí êàê ðåçóëüòàò êðèñòàëëèçà-
öèè íà èñïàðèòåëüíîì ãåîõèìè÷åñêîì áàðüåðå [11, 18, 21]. Ñîîò-
âåòñòâóþùèå óðàâíåíèÿ äèñïðîïîðöèîíèðîâàíèÿ èìåþò ñëåäóþ-
ùèé âèä:

1) 2[HCO
3
] → 12CO

2
 + [13CO

3
 2-] + H

2
O;

2) (x+y)H
2
O (èñõîäíàÿ âîäà) → xH

2
18O (îñòàòî÷íàÿ âîäà) + yH

2
16O

(ïàð). Î÷åâèäíî, ÷òî èìåííî â èòîãå ñîïðÿæåííîãî ïðîòåêàíèÿ ýòèõ
äâóõ ðåàêöèé è ìîæåò âîçíèêíóòü çàôèêñèðîâàííîå â òðàâåðòèíîâîé
ìèíåðàëèçàöèè ñèëüíîå è ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíîå èçîòîïíîå óòÿ-
æåëåíèå óãëåðîäà è êèñëîðîäà.

Èçëîæåííûå âûøå äàííûå ïðèâîäÿò ê ñëåäóþùåìó îáùåìó
çàêëþ÷åíèþ. Âûÿâëåííûå íà çîëîòîïîðôèðîâîì ìåñòîðîæäåíèè
Òàëäûáóëàê Ëåâîáåðåæíûé àðàãîíèòîâûå òðàâåðòèíû ÿâëÿþòñÿ ðå-
çóëüòàòîì êðèñòàëëèçàöèè èç âûñà÷èâàþùèõñÿ íà ñîâðåìåííóþ
ïîâåðõíîñòü è èíòåíñèâíî èñïàðÿþùèõñÿ ãðóíòîâûõ âîä. Èõ àðàãî-
íèòîâûé, à íå êàëüöèòîâûé, êàê îáû÷íî [1, 2, 7, 9, 13, 14], ñîñòàâ ìû
îáúÿñíÿåì ôàêòîðîì âåñüìà çíà÷èòåëüíîé â óñëîâèÿõ ñóáòðîïè÷åñ-
êîãî êëèìàòà ñòåïåíè ïåðåñûùåíèÿ ìèíåðàëîîáðàçóþùèõ ðàñòâî-
ðîâ. Ðàíåå ýòà ïðè÷èíà ïðèïîâåðõíîñòíîãî ýêçîãåííîãî àðàãîíè-
òîîáðàçîâàíèÿ óæå íàçûâàëàñü â ñâÿçè ñ ãåíåçèñîì ñåðíûõ ðóä Øîð-
ñóéñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ [19].

Íàì êàæåòñÿ, ÷òî â ñòðîåíèè è ñîñòàâå èññëåäîâàííûõ íàìè òðà-
âåðòèíîâ íåò íè÷åãî, ÷òî ñâèäåòåëüñòâîâàëî áû î íåïîñðåäñòâåííîé
èõ ñâÿçè ñ îáðàçîâàíèåì çîëîòîãî îðóäåíåíèÿ. Îäíàêî ñàìî ïðîÿâ-
ëåíèå òðàâåðòèíîâ â íàèáîëåå ïðîäóêòèâíîé çîíå ìåñòîðîæäåíèÿ
ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá óíàñëåäîâàíèè òåêòîíè÷åñêèõ ïàëåî-
ñòðóêòóð ñîâðåìåííûìè àðòåçèàíñêèìè ñèñòåìàìè. Â ýòîì, âåðî-
ÿòíî, è ñîñòîèò îáñóæäàåìàÿ â ëèòåðàòóðå âîçìîæíàÿ ñâÿçü ñîâðå-
ìåííûõ òðàâåðòèíîâ ñ ïàëåîðóäîîáðàçîâàíèåì.

Àâòîðû áëàãîäàðÿò Þ. Ñ. Ñèìàêîâó, Ì. Ô. Ñàìîòîëêîâó è Å. Í.
Êîòîâó çà ïîìîùü â èññëåäîâàíèÿõ.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Íåñîìíåííûì äîñòîèíñòâîì ñáîðíèêà ÿâëÿåòñÿ  òî, ÷òî âêëþ÷åí-
íûå â íåãî ïóáëèêàöèè íå òîëüêî áàçèðóþòñÿ íà ìàòåðèàëàõ, ïîëó÷åí-
íûõ àâòîðàìè â ïîñëåäíèå ãîäû, íî è ïðåäëàãàþò, êàê ïðàâèëî, íåòðè-
âèàëüíûå ðåøåíèÿ àêòóàëüíûõ äëÿ ðåãèîíà âîïðîñîâ. Îäíàêî, ðàçâè-
âàÿ íîâûå íàïðàâëåíèÿ, íåëüçÿ çàáûâàòü î êîíöåïöèÿõ, äîñòàâøèõñÿ
íàì â íàñëåäñòâî, îñîáåííî òåõ,  êîòîðûå óñïåøíî ïðîøëè ïðîâåðêó
âðåìåíåì è âïîëíå îðãàíè÷íî âñòðàèâàþòñÿ â ñèñòåìó íûíåøíåé ïà-
ðàäèãìû íàøåé íàóêè. Òàêîìó âûâîäó â íåìàëîé ñòåïåíè ñïîñîáñòâóåò
òîò ôàêò, ÷òî ñáîðíèê ïîñâÿùåí ïàìÿòè îäíîãî èç ïåðâîïðîõîäöåâ
óðàëüñêîé ãåîëîãèè. Ãëàâíóþ ñôåðó íàó÷íûõ èíòåðåñîâ Â. Í. Îõîòíè-
êîâà, êàê ýòî íåîäíîêðàòíî îòìå÷àëîñü âûøå, ñîñòàâëÿëî ó÷åíèå î ìàã-
ìàòè÷åñêèõ ôîðìàöèÿõ, íûíå íå òî ÷òîáû çàáûòîå èëè îòâåðãíóòîå, íî
ðàññìàòðèâàåìîå áîëüøèíñòâîì ñîâðåìåííûõ èññëåäîâàòåëåé êàê óñ-
òàðåëîå è íåêîíêðåòíîå. Îäíàêî ìû ïîëàãàåì, ÷òî òàêàÿ îöåíêà íåïðà-
âîìåðíà è ïîíÿòèå î ìàãìàòè÷åñêèõ ôîðìàöèÿõ âîâñå íå óòðàòèëî ñâî-
åé ñîäåðæàòåëüíîñòè.

Îñîáåííî î÷åâèäíûì ýòî ñòàíîâèòñÿ, åñëè èñõîäèòü èç çàäà÷ ãåîëîãè-
÷åñêîãî êàðòèðîâàíèÿ. Ãåîëîã îòîáðàæàåò íà êàðòàõ âîâñå íå ìàãìàòè-
÷åñêèå ãîðíûå ïîðîäû è äàæå íå èõ àññîöèàöèè – îí êàðòèðóåò ìàãìàòè-
÷åñêèå êîìïëåêñû. Èìåííî ìàãìàòè÷åñêèå êîìïëåêñû ñîñòàâëÿþò îñíîâó
ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçäåëîâ ëåãåíä ñîâðåìåííûõ ñðåäíåìàñøòàáíûõ è
ìèëëèîííûõ ãåîëîãè÷åñêèõ êàðò – êàðò íîâîãî ïîêîëåíèÿ. Ýòî îòðàæåíî
âî âñåõ èíñòðóêöèÿõ, ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèÿõ, ðåêîìåíäàöèÿõ. Ýòî ÷åò-
êî ñôîðìóëèðîâàíî è â ðîññèéñêîì ïåòðîãðàôè÷åñêîì êîäåêñå. Íî â òà-
êîì ñëó÷àå ãîâîðèòü î êàêîé-ëèáî óñòàðåëîñòè ôîðìàöèîííîãî ó÷åíèÿ
íåò íè ìàëåéøèõ îñíîâàíèé. ×òî òàêîå ìàãìàòè÷åñêàÿ ôîðìàöèÿ? Ýòî
ñîîáùåñòâî ïîðîä, ñôîðìèðîâàâøèõñÿ â îäíîòèïíîé òåêòîíè÷åñêîé
îáñòàíîâêå. Íà ñîâðåìåííîì ÿçûêå ëó÷øå áûëî áû ñêàçàòü «â îäèíàêî-
âîé ãåîäèíàìè÷åñêîé ïîçèöèè», íî ñóòü îò ýòîãî íå ìåíÿåòñÿ, à ïîòîìó
ïîíÿòèå î ìàãìàòè÷åñêèõ ôîðìàöèÿõ âïîëíå âïèñûâàåòñÿ â ìîáèëèñòñ-
êóþ ïàðàäèãìó. Ïîæàëóé, äàæå ëó÷øå, ÷åì â ôèêñèñòñêèå ìîäåëè ðàçâè-
òèÿ ëèòîñôåðû. À ìàãìàòè÷åñêèé êîìïëåêñ – ýòî íå ÷òî èíîå, êàê êîíê-
ðåòíîå âîïëîùåíèå òîé èëè èíîé ìàãìàòè÷åñêîé ôîðìàöèè, ïðèâÿçàí-
íîå ê îïðåäåëåííîìó ýòàïó ðàçâèòèÿ êàêîé-ëèáî ðåàëüíîé ãåîñòðóêòó-
ðû. Èìåííî òàê îöåíèâàëèñü ñîîòíîøåíèÿ ýòèõ ïîíÿòèé â ðàáîòàõ Â. Í-
. Îõîòíèêîâà. Íóæíî ñîãëàñèòüñÿ ñ Âèòàëèåì Íèêîëàåâè÷åì, ÷òî âû÷ëå-
íåíèå ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ è îöåíêà èõ ðåàëüíûõ ñîîòíîøåíèé
ñîñòàâëÿþò îäíó èç íàèáîëåå âîñòðåáîâàííûõ ïðèêëàäíîé ãåîëîãèåé âåò-
âåé ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ìàãìàòèçìà. Ïîýòîìó â ñâÿçè ñ
âîçîáíîâëåíèåì ãåîëîãî-ñúåìî÷íûõ ðàáîò â íàøåì ðåãèîíå è îæèäàå-
ìûì íàðàùèâàíèåì èõ îáúåìîâ èçó÷åíèå ìàãìàòè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ,
íåñîìíåííî, ñòàíåò âàæíåéøåé çàäà÷åé èññëåäîâàíèé ëàáîðàòîðèè ïåò-
ðîãðàôèè íàøåãî èíñòèòóòà íà áëèæàéøèå ãîäû.
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ÓÄÊ 55 (092)
Ìàõëàåâ Ë. Â. Âèòàëèé Íèêîëàåâè÷ Îõîòíèêîâ è åãî âêëàä â ïîçíàíèå ãåîëîãèè

Óðàëüñêîãî Ñåâåðà // Ïåòðîëîãèÿ è ìèíåðàëîãèÿ ñåâåðà Óðàëà è Òèìàíà. Ñûê-
òûâêàð, 2006. ¹ 4. Ñ. 7–15. (Òð. Èí-òà ãåîëîãèè Êîìè íàó÷. öåíòðà ÓðÎ Ðîñ-
ñèéñêîé ÀÍ. Âûï. 120).

Ïðèâîäÿòñÿ ñâåäåíèÿ î Âèòàëèè Íèêîëàåâè÷å Îõîòíèêîâå, ïðîðàáîòàâøåì
â Èíñòèòóòå ãåîëîãèè Êîìè ôèëèàëà ÓðÎ ÐÀÍ ðîâíî ÷åòâåðòü âåêà – ñ 1970  ïî
1995 ãã. Ïÿòü ëåò (1980 – 1985 ãã.) îí âîçãëàâëÿë ëàáîðàòîðèþ ïåòðîãðàôèè è ðóä-
íûõ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, à îñòàëüíûå ãîäû áûë åå ñòàðøèì íàó÷íûì ñîòðóä-
íèêîì. Âñåãî Â. Í. Îõîòíèêîâûì íàïèñàíî áîëåå 150 íàó÷íûõ ðàáîò, âêëþ÷àÿ
øåñòü îïóáëèêîâàííûõ è äåïîíèðîâàííûõ ìîíîãðàôèé è íåñêîëüêî èòîãîâûõ
îò÷åòîâ ïî ôóíäàìåíòàëüíûì íàó÷íûì òåìàì, êîòîðûìè îí ðóêîâîäèë â ðàçíûå
ãîäû. Åãî èññëåäîâàíèÿ áûëè ïîñâÿùåíû ãåîëîãèè è ïåòðîãðàôèè Ïîëÿðíîãî
Óðàëà è ïðîáëåìàì ìåòàëëîãåíèè ìàãìàòè÷åñêèõ ôîðìàöèé, îñîáåííî ãðàíè-
òîèäíûõ.

ÓÄÊ 551 (234.851)
Ðåìèçîâ Ä. Í. Íåêîòîðûå èäåè Â. Í. Îõîòíèêîâà è èõ ñîâðåìåííàÿ èíòåð-

ïðåòàöèÿ // Ïåòðîëîãèÿ è ìèíåðàëîãèÿ ñåâåðà Óðàëà è Òèìàíà. Ñûêòûâêàð, 2006.
¹ 4. Ñ. 16–23. (Òð. Èí-òà ãåîëîãèè Êîìè íàó÷. öåíòðà ÓðÎ Ðîññèéñêîé ÀÍ.
Âûï. 120).

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ïàìÿòè Â. Í. Îõîòíèêîâà, êîòîðûé ìíîãèå ãîäû çàíèìàëñÿ
èçó÷åíèåì ìàãìàòèçìà è ðóäîíîñíîñòè Ïîëÿðíîãî Óðàëà. Â ïîñëåäíèå ãîäû æèç-
íè îí ïîäãîòîâèë ìîíîãðàôèþ «Ìàãìàòè÷åñêèå ôîðìàöèè ñåâåðà Óðàëà è Ïàé-
õîÿ», êîòîðàÿ, ê ñîæàëåíèþ, íå áûëà ñâîåâðåìåííî îïóáëèêîâàíà. Â ýòîé ìîíî-
ãðàôèè îí îáîáùèë äàííûå ïî ìàãìàòèçìó ñåâåðà Óðàëà è Ïàé-Õîÿ, ïîëó÷åííûå
áîëüøèì êîëëåêòèâîì àâòîðîâ â õîäå ìíîãîëåòíèõ ðàáîò ïî òåìå «Ïåòðîëîãèÿ
ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé ñåâåðà Óðàëà è Òèìàíà» è èçëîæåííûå â äâóõ îò÷åòàõ
ëàáîðàòîðèè ïåòðîãðàôèè (1985 è 1987 ãã.). Â ïîñëåäóþùèå 20 ëåò ïîÿâèëîñü ìíî-
ãî íîâûõ äàííûõ ïî ìàãìàòèçìó ðåãèîíà, âêëþ÷àÿ ïðèíöèïèàëüíî íîâóþ
èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêîé èíôîðìàöèþ. Íà ýòè æå ãîäû ïðèõîäèòñÿ ñìåíà êëþ-
÷åâîé ãåîëîãè÷åñêîé ïàðàäèãìû. Òðóäû Â.Í. Îõîòíèêîâà, ñòðîãî ïðèäåðæèâàâ-
øåãîñÿ ãåîñèíêëèíàëüíîé êîíöåïöèè, íå âñåãäà ïîíÿòíû ñîâðåìåííîìó ÷èòà-
òåëþ, îñîáåííî ìîëîäîìó. Ìåæäó òåì îíè ñîäåðæàò äàííûå è èäåè, êîòîðûå õî-
ðîøî âïèñûâàþòñÿ â ñîâðåìåííûå òåîðåòè÷åñêèå êîíöåïöèè è, íåñìîòðÿ íà
óñòàðåâøèå ôîðìóëèðîâêè, îñòàþòñÿ âåñüìà âàæíûìè äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðîöåññîâ
ìàãìàòèçìà Ñåâåðîóðàëüñêîãî ðåãèîíà è èñòîðèè åãî ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ â
öåëîì.

ÓÄÊ 551 (234.851)
Àôîíüêèí Ì. Ì., Ãîëóáåâà È. È. Àìôèáîëèòû  ïàðèêâàñüøîðñêîé ñâèòû

(õàðáåéñêèé êîìïëåêñ) êàê èíäèêàòîð íàëè÷èÿ äîêåìáðèéñêîé îñòðîâíîé äóãè íà
Ïîëÿðíîì Óðàëå // Ïåòðîëîãèÿ è ìèíåðàëîãèÿ ñåâåðà Óðàëà è Òèìàíà. Ñûêòûâêàð,
2006.  ¹ 4. Ñ. 24–40.  (Òð. Èí-òà ãåîëîãèè Êîìè íàó÷.öåíòðà ÓðÎ Ðîññèéñêîé
ÀÍ. Âûï. 120). Ðèñ. 8, òàáë. 2. Áèáëèîãð. íàçâ. 10
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Õàðàêòåðèçóþòñÿ ãåîëîãèÿ è ïåòðîãðàôèÿ àìôèáîëèòîâ ïàðèêâàñüøîðñêîé
ñâèòû õàðáåéñêîãî êîìïëåêñà Ïîëÿðíîãî Óðàëà, ðàññìàòðèâàþòñÿ ïåòðîõèìè-
÷åñêèå è ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ýòèõ ïîðîä.  Ïðèâîäÿòñÿ íîâûå ãåîõèìè-
÷åñêèå  äàííûå, êîòîðûå ïîäòâåðæäàþò âûñêàçàííîå ðàíåå ïðåäïîëîæåíèå î íà-
ëè÷èè îñòðîâíîé äóãè íà Ïîëÿðíîì Óðàëå â äîêåìáðèè.

ÓÄÊ 552.321.2 550.93 (234.851)
Óäîðàòèíà Î. Â., Êàïèòàíîâà Â. À., Àíäðåè÷åâ Â. Ë. Ãðàíèòîèäû Õàðáåéñêîãî

ìàññèâà (Ïîëÿðíûé Óðàë) // Ïåòðîëîãèÿ è ìèíåðàëîãèÿ ñåâåðà Óðàëà è Òèìàíà.
Ñûêòûâêàð, 2006. ¹ 4. Ñ. 41–52. (Òð. Èí-òà ãåîëîãèè Êîìè íàó÷. öåíòðà ÓðÎ
Ðîññèéñêîé ÀÍ. Âûï. 120). Ðèñ. 6, òàáë. 5, Áèáëèîãð. íàçâ. 18.

Îáñóæäàþòñÿ ãðàíèòîèäû Õàðáåéñêîãî ìàññèâà, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïåòðîòè-
ïîì ïîðîä ïîëÿðíîóðàëüñêîãî êîìïëåêñà. Ïðèâîäÿòñÿ íîâûå ãåîõèìè÷åñêèå è
èçîòîïíî-ãåîõèìè÷åñêèå äàííûå ïî ýòîìó ìàññèâó. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé
äåëàåòñÿ âûâîä î òîì, ÷òî ãðàíèòîèäû ôîðìèðîâàëèñü ñêîðåå âñåãî â óñëîâèÿõ
íà÷àëà ðèôòîãåíåçà êîíòèíåíòàëüíîé êîðû.

ÓÄÊ 553.463’462 (234.851)
Ñèëàåâ Â. È., Êàïèòàíîâà Â. À, Ñèìàêîâà Þ. Ñ. Ôåððèìîëèáäèò èç êðèîãåííîé

çîíû îêèñëåíèÿ íà Õàðáåéñêîì âîëüôðàì-ìîëèáäåíîâîì ìåñòîðîæäåíèè //
Ïåòðîëîãèÿ è ìèíåðàëîãèÿ ñåâåðà Óðàëà è Òèìàíà. Ñûêòûâêàð, 2006.  ¹ 4. Ñ. 53–
62.  (Òð. Èí-òà ãåîëîãèè Êîìè íàó÷. öåíòðà ÓðÎ Ðîññèéñêîé ÀÍ. Âûï. 121). Ðèñ. 8,
òàáë. 3. Áèáëèîãð. íàçâ. 13.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ êðèñòàëëîìîðôîëîãèÿ è êîíñòèòóöèÿ ôåððèìîëèáäèòà èç
ñîâðåìåííîé çîíû îêèñëåíèÿ âîëüôðàì-ìîëèáäåíîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Óòî÷-
íÿåòñÿ ñèíãîíèÿ ìèíåðàëà, îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ñïåêòðó åãî
èíôðàêðàñíîãî ïîãëîùåíèÿ è ðåçóëüòàòàì òåðìè÷åñêîé äèññîöèàöèè.
Îáñóæäàåòñÿ âîïðîñ èñòîðèè ïðåâðàùåíèé ñóëüôèäîâ â óñëîâèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ
êðèîãåííîé çîíû îêèñëåíèÿ.

ÓÄÊ 549.3 (234.851)
Òèõîìèðîâà Â. Ä., Ôèëèïïîâ Â. Í. Ìèíåðàëîãèÿ ïðîÿâëåíèÿ Ñâèíöîâîãî â Õàð-

áåéñêîì ðóäíîì ïîëå íà Ïîëÿðíîì Óðàëå // Ïåòðîëîãèÿ è ìèíåðàëîãèÿ ñåâåðà Óðàëà
è Òèìàíà. Ñûêòûâêàð, 2006.  ¹ 4. Ñ. 63–69.  (Òð. Èí-òà ãåîëîãèè Êîìè íàó÷.
öåíòðà ÓðÎ Ðîññèéñêîé ÀÍ . Âûï. 120). Ðèñ. 2, òàáë.3. Áèáëèîãð. íàçâ. 4.

Îáñóæäàþòñÿ íîâûå äàííûå î ñîñòàâå èçâåñòíûõ íà ðóäîïðîÿâëåíèè ñóëü-
ôèäîâ: ãàëåíèòà, ïèððîòèíà, õàëüêîïèðèòà è ñôàëåðèòà, à òàêæå æîçåèòà-Â. Îïè-
ñûâàþòñÿ âïåðâûå îáíàðóæåííûå çäåñü âèñìóò ñàìîðîäíûé, ãåññèò, Ag-öóìîèò
è ôàçû ñîñòàâîâ Bi-Pb-Te-S è Ag-Pb-Bi-Te-S. Äàåòñÿ îöåíêà ïîëîæåíèÿ
ðóäîïðîÿâëåíèÿ â ðàìêàõ Õàðáåéñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ.

ÓÄÊ 552.322(234.851)
Ñîáîëåâà À. À., Øèøêèí Ì. À., Ðîìàíîâà Í. Â., Ôèëèïïîâ Â. Í., Êîòåëü-

íèêîâà Å. À. Óëüòðàîñíîâíûå ëàìïðîôèðû çàïàäíîãî ñêëîíà Ïîëÿðíîãî Óðàëà //
Ïåòðîëîãèÿ è ìèíåðàëîãèÿ ñåâåðà Óðàëà è Òèìàíà. Ñûêòûâêàð, 2006.  ¹ 4.



Ñ. 70–94. (Òð. Èí-òà ãåîëîãèè Êîìè íàó÷. öåíòðà ÓðÎ Ðîññèéñêîé ÀÍ . Âûï. 120).
Ðèñ. 17, òàáë. 11. Áèáëèîãð. íàçâ. 16.

Äàíî äåòàëüíîå ïåòðîãðàôè÷åñêîå îïèñàíèå, îõàðàêòåðèçîâàíû îñîáåííîñòè
ìèíåðàëüíîãî è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâîâ íåîáû÷íûõ óëüòðàîñíîâíûõ ëàìïðîôèðîâ,
îáíàðóæåííûõ íà çàïàäíîì ñêëîíå Ïîëÿðíîãî Óðàëà. Âûÿâëåíî îïðåäåëåííîå
ñõîäñòâî ýòèõ ïîðîä ñ ùåëî÷íûìè óëüòðàìàôèòîâûìè ëàìïðîôèðàìè òèïà
àëüíåèòîâ, íî âñëåäñòâèå áîëåå íèçêîé ùåëî÷íîñòè îíè  ìîãóò áûòü îòíåñåíû
ñêîðåå âñåãî ê óëüòðàîñíîâíûì ÷ëåíàì ìèíåòòîâîãî ðÿäà.

ÓÄÊ 550.93:553.061.2 (234.851)
Óäîðàòèíà Î. Â., Àíäðåè÷åâ Â. Ë. Rb-Sr èçîòîïíîå èññëåäîâàíèå ïîðîä

Òàéêåóñêîãî ðóäíîãî óçëà (Ïîëÿðíûé Óðàë) // Ïåòðîëîãèÿ è ìèíåðàëîãèÿ ñåâåðà
Óðàëà è Òèìàíà. Ñûêòûâêàð, 2006.  ¹ 4. Ñ. 95–107. (Òð. Èí-òà ãåîëîãèè Êîìè íàó÷.
öåíòðà ÓðÎ Ðîññèéñêîé ÀÍ . Âûï. 120). Ðèñ. 2, òàáë.3. Áèáëèîãð. íàçâ. 12.

Ïðèâåäåíû äàííûå Rb-Sr èçîòîïíîãî äàòèðîâàíèÿ ïîðîä ðåäêîìåòàëëüíûõ
ìåñòîðîæäåíèé Ïîëÿðíîãî Óðàëà ïî ìèíåðàëàì è ïîðîäå â öåëîì, ïîäòâåðäèâøèå
âûäåëåííûé ðàíåå íà îñíîâàíèè K-Ar è U-Pb èçîòîïíûõ ñèñòåì ïîçäíåïàëåî-
çîéñêèé ýòàï (389–277 ìëí ëåò) â ðàçâèòèè Ïîëÿðíîãî Óðàëà. Ýòè ðåçóëüòàòû
ðàññìàòðèâàþòñÿ  êàê ïðåäâàðèòåëüíûå äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçðàñòà ôîðìèðîâàíèÿ
ðåäêîìåòàëëüíîãî îðóäåíåíèÿ. Ôèêñèðóåìûé âîçðàñò  ãîâîðèò î ïåðåñòðîéêå Rb-
Sr ñèñòåìû ïðè ðàçâèòèè êîëëèçèîííûõ ïðîöåññîâ íà Ïîëÿðíîì Óðàëå.

ÓÄÊ 552.321.5 (234.851)
Ëåäåíöîâ Â. Í., Ðåìèçîâ Ä. Í., Ôåîôèëàêòîâ Ô. Í. Ïåòðîëîãèÿ ãàááðî-äîëå-

ðèòîâ îðàíãúþãàíñêî-ëåìâèíñêîãî êîìïëåêñà // Ïåòðîëîãèÿ è ìèíåðàëîãèÿ ñåâåðà
Óðàëà è Òèìàíà. Ñûêòûâêàð, 2006.  ¹ 4.  Ñ. 108–117.   (Òð. Èí-òà ãåîëîãèè Êîìè
íàó÷. öåíòðà ÓðÎ Ðîññèéñêîé ÀÍ . Âûï. 120). Ðèñ. 8, òàáë.1.

Íà îñíîâå àíàëèòè÷åñêèõ äàííûõ  ðàññìàòðèâàþòñÿ îñîáåííîñòè îáðàçîâàíèÿ
ãàááðî-äîëåðèòîâ îðàíãúþãàíñêî-ëåìâèíñêîãî êîìïëåêñà. Ñðàâíèâàþòñÿ
ïîðîäû èç ðàçðåçîâ íà ðð. Íåðêàþ è Ì. Ëåìâà. Ñäåëàí âûâîä  î çàäóãîâîì îáðàçî-
âàíèè áàçèòîâ è î íàëè÷èè â ðàííåïàëåîçîéñêèé ïåðèîä íà ýòîé òåððèòîðèè  àê-
òèâíîé êîíòèíåíòàëüíîé îêðàèíû çàïàäíî-òèõîîêåàíñêîãî òèïà.

ÓÄÊ  552.545 (575.3)
Ñèëàåâ Â. È., Øòåéíåð Â. Ë, Øíàéäåð Ë. Á Òðàâåðòèíû êàê èíäèêàòîð äîëãî-

æèâóùåé ðóäîíîñíîé ãèäðîòåðìàëüíîé ñèñòåìû // Ïåòðîëîãèÿ è ìèíåðàëîãèÿ ñåâåðà
Óðàëà è Òèìàíà. Ñûêòûâêàð, 2006.  ¹ 4. Ñ. 118–129.   (Òð. Èí-òà ãåîëîãèè Êîìè
íàó÷.öåíòðà ÓðÎ Ðîññèéñêîé ÀÍ . Âûï. 120). Ðèñ. 11, òàáë. 5. Áèáëèîãð. íàçâ. 19

Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ñòðîåíèÿ ñîâðåìåííûõ òðàâåðòèíîâ,
ïðîñòðàíñòâåííî ñîïðÿæåííûõ ñ ïàëåîçîéñêèì çîëîòîïîðôèðîâûì
îðóäåíåíèåì. Ðàññìàòðèâàþòñÿ êðèñòàëëîìîðôîëîãèÿ è êîíñòèòóöèÿ àðàãîíèòà,
ñëàãàþùåãî òðàâåðòèíû. Ñðàâíèâàþòñÿ èçîòîïíûå ñîñòàâû êàðáîíàòíîãî
óãëåðîäà â òðàâåðòèíàõ è ýíäîãåííûõ ðóäîñîïðîâîæäàþùèõ ìåòàñîìàòèòàõ.
Îáñóæäàþòñÿ âîïðîñû îáðàçîâàíèÿ êàðáîíàòíîé ìèíåðàëèçàöèè íà
èñïàðèòåëüíîì ãåîõèìè÷åñêîì áàðüåðå è èõ èíôîðìàòèâíîñòè êàê èíäèêàòîðà
ïàëåîðóäîîáðàçîâàíèÿ.



ÏÅÒÐÎËÎÃÈß È ÌÈÍÅÐÀËÎÃÈß
ÑÅÂÅÐÀ ÓÐÀËÀ È ÒÈÌÀÍÀ

Ðåêîìåíäîâàíî ê ïå÷àòè ó÷åíûì ñîâåòîì
Èíñòèòóòà ãåîëîãèè Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà ÓðÎ ÐÀÍ

Ðåäàêòîð Í.À. Áîðèíöåâà
Êîìïüþòåðíàÿ âåðñòêà Â.À. Êàïèòàíîâîé

Ëèöåíçèÿ ¹ 0047 îò 10.01.1999.
Êîìïüþòåðíûé íàáîð. Ïîäïèñàíî â ïå÷àòü 26.12.2006. Ôîðìàò 60õ90 1/16.

Áóìàãà òèïîãðàôñêàÿ ¹1. Ïå÷àòü îôñåòíàÿ. Óñë.ïå÷. ë. 8.5
Ó÷.-èçä. ë. 8.5. Òèðàæ 250. Çàêàç ¹ 60.

Èçäàòåëüñòâî Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà ÓðÎ Ðîññèéñêîé ÀÍ
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