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IIpeanpuHsaTa MONBITKA PEKOHCTPYKLMUU JO3PO3MOHHOTO CTPpOeHUs MOHYEropckoro
paccIOeHHOTO MHTPY3UBa, OLIEHKU COCTaBa MCXOMHOM MarMbl (pacruiaBa) U yCJIOBUiA ee KpU-
cTayuM3anuuy. 3aaJa pelragach MPOCTbIM CPaBHEHUEM CTPOEHUS MOHUYETOPCKOTO MHTPY3UBa C
MTOXOXMM Ha Hero aHasiorom — KMBakKKCKHUM paccIOeHHBIM MHTPY3UBOM, a TAKXKe C TTIOMOILBIO
MOJICJIbHBIX TIOCTPOEHUII ¢ UCIoab30BaHUeM mnakeTa nporpammMm COMAGMAT.
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JUCHT.

Made an attempt of reconstruction structure of the Monchegorsk layered intrusion, assessing
the composition of the original magma and the conditions of its kristallization. The problem was
solved by simply comparing the structure of the Monchegorsk Intrusive with a similar analog (for
this purpose, the Kivakka layered Intrusive was chosen), as well as using model constructions

using the COMAGMAT software package.

Key words: olivine, silicate melt, thermobarometer, the temperature gradient.

BBenenue. K Benyinm no 3amnacam 0J1aropoaHbIX
MeTaIoB B Mupe otHocsiTest DI (31eMeHTh raTtu-
HOBOI TPYIMIIbI) MECTOPOXKACHUS, CBSI3aHHBIE C pac-
CJIOGHHBIMU 0a3UT-YIbTPA0a3UTOBBIMU UHTPY3USIMU.
MoHueropckuii paccjioeHHbII MacCUB OTHOCHUTCS K
9TOM IpyIlle UHTPY3Uil. B HEM, TIOMUMO XpOMUTOBBIX
pya, IMIMPOKO U3BECTHBI MECTOPOXKACHUS U PYAOIPO-
sapneHus Cu-Ni- Fe-cynppuanbix DI1T-comepxkaiimx
Py BKpaIJIeHHOTO U THE310BO-BKPAIJICHHOTO TUITOB
[Enucees, 1953; Koanos, 1979; I'opbyHoB u np., 1985;
Huctnep u np., 1988; CmoabkuH u ap., 2004; Ilap-
koB, Yuctakos, 2014; Yamwmu u ap., 2016]. Hamu
MNpoBeIeHa PEKOHCTPYKIIMS T09PO3UOHHOTO CTPOEHMS
MOHYETOpCcKOro paccilioeHHOIO MHTPY3MBa, a TakKxkKe
OLIEHEH COCTaB MCXOMHOM MarMbl U YCJIOBMS €€ KpHU-
CTaJUIM3alMM. 3aJada pelanach, BO-TEPBLIX, TPOCTHIM
CpaBHEHHMEM CTpPOeHMSI MOHYEropcKoro MHTPY3UBa C
MOXOXUM Ha HEro aHaJoroM, Ui Yero BBIOpaH Je-
TaJbHO U3yueHHbI [KonTeB-ABopHUKOB 1 ap., 2001]
KuBakkKcKuii paccI0eHHbBI UHTPY3UB, a BO-BTOPbIX, C
TIOMOIIIBIO MOJIEIEHBIX IIOCTPOSHUT ¢ UCTIOIb30BaHUEM
naketa nmporpamm COMAGMAT [ApuckuH, bBapmuHa,
2000; HukomnaeB, ApuckuH, 2014].

Ctpoenue U BepTHKAJIbHBIN pa3pe3 MoHYEropcKoro
MHTPY3UBa. MOHUYEropcKuii MUHTPy3uB (puc. 1) 3aHu-
MaeT IUIolaab oKojao 65 kMm~. Bospact mHTpy3mBa,
omnpeneneHHbiii U-Pb Metomom [CMonbKUH U 1p.,
2004; YammH, Murpodanos, 2014; YamwwmH u ap.,
2016], ouenuBaetcs B nipenenax 2504—2493 wiH net
U comtacyercsl ¢ JaHHBIMU, IMOJydeHHbIMU Sm-Nd
metonoM [Amelin et al., 1995]. Onucanue cTpoeHust
MoOHUYEropcKoro ILIyTOHa MOXHO HaWTu B paboTax
[Koanos, 1973; Illapkos, 1980; l'opOyHoB u ap., 1985,
CMmonbkuH u ap. 2004]. MHTpY3UB COCTOUT U3 ABYX
BETBEI: MEpUAMOHAIbHON MIMHON 7 KM, KOTOpas
BkiItovaeT ropel Huttuc, Kymyxkbs u TpaBsiHast (nanee
HKT) u 1mpoTHOi BeTBU IJIMHOM 9 KM, BKJIIOYAloOLei
ropel ComuyaiiBeHu, HiogyaiiBeHu u IloasyaiiBeHu
(manee Comnua, Hiog u Iloas), a Takxke Ipearophbe
r. BypauyaiiBeHu. B coBpeMEeHHOM TI€OJIOrnYeCKOM
cpe3e MOIIHOCTh ruryToHa ~2,8 kM. Kaxknas BeTBb
uMeeT GopMy CUMMETPUYHOM MYJIbIBI C MaaeHUEM
KkpbuibeB 1tof yriiamu 30—40° (HKT) u ot 40—45° no
20—25° (Commua—Hion—IToa3) K oceBBIM YacTsIM MIPU
0osee mojorom (10—15°) mameHUM pacCIOEHHOCTH.
B npearopne r. MoHueTyHApa I1yOOKOI CKBaxKMHOM
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Puc. 1. Cxema reoJlormyeckoro CTpo-
eHUuss MOHYEeropckoro MHTPY3UBa IO
[CmonbkuH U np., 2004]: I—2 — wme-
TaBYJIKAHUTHI (1), KBApLUUTHl U CIAAHIIBI
(2) KyKIIMHCKON M celiaopeyeHCKOu
cBuT Mmannpa-Bapayrckoii 30HbI; 3 —
JaiK METaaoJepUTOB, JaMIpodupos;
4 — cynbpuansie xwibl HKT u Comnua;
5 — pmaiiku rab6opo, MeJIaHOHOPUTOB,
OPTOIMUPOKCEHUTOB, 6 — rabbpo-HOPU-
Thl, aHOPTO3UTHI MOHYETYHIPOBCKOTO
IUIyTOHA; 7 — 0JIacTOKATaKJIa3UThl IO
rabbpouaam; & — raplOypruThl ¥ MOPOIbI
npunoHHoi 30Hbl HKT; 9 — mepecina-
MBaHKUE rapuOypruToB, OJTMBUHOBBIX Op-
TOMUPOKCEHUTOB U OPTONMMPOKCEHUTOB;
10 — opTONUPOKCEHUTHI; /] — MTyHUTHI,
IJIATUOIYHUTBI U XPOMUTUTHI JlyHUTO-
Boro Ojoka; /2 — pyaHbiii miaact 330
ropsl Comya; /3 — MIaruonMpPOKCEHUTHI;
14 — MenaHOHOPUTHI; 15 — OJIMBUHOBBIE
HOPUTHI, rapuOypruthl; /6 — MOPOIBI
KPUTUYECKOTO TOpU30HTa Topbl Hion;
17 — HopuTthl; 1§ — MeTarabOpOHOPUTHI,
rabopo U aHOPTO3UTHI MIPEATrophbsi Bypa-
yyaiiBeH4; /9 — aMdpuboIM3MpoBaHHOE
radopo; 20 — nuoputhbl 10-ii aHOMaIUM;
21—23 — BYyJKaHUTBHI KHCJIOIO COCTaBa

Co
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ropbl ApBapeH4; 24 — pas3pbIBHbIE Ha-
pylieHusi; 25 — MecTta oTOopa Ipod
Ha M30TONHbIE HccaeaoBaHus; c-791,
c-1204, c-1297 — ckBaxuHbl. BHU3y
paspesbl 1o auHusM 1—1, II—I1, TIT—IIT

BCKPBITHI MPEATOI0XUTEIbHO MOABOASIIME KaHAJbI,
CJIOKEHHbIE TUIarMoraploypruTaMy M 3aKajouyHbIMU
OpOH3UTUTAMU, MTPOPHIBAIOIIMMHU I'PpaHAT-KOPAUEPH -
TOBbIE THEHCHI apxeiicKoro (pyHaaMeHTa.

B cBogHOM paspe3ze MOHYEropckoro IMiyToHa
E.B. lllapkosg [Lapkos, 1980] ycraHOBWJI CEMb TUTIOB
KyMYJIaTOB, COOTBETCTBYIOLLIMX TPEM 30HaM paccjio-
€HHOI cepuu:

1) 30Ha MepuAOTUTOB, MOIIHOCTH A0 500 M. Ky-
MYJISITUBHBIE aCCOLMALMM 3[€Ch MPEACTaBIeHBI: a)
ONUBUH-XPOMUMOBLIMU KYMYAAMAMU, XapaKTEPHBIMU
IJISI HUDKHUX Y CPeTHUX YacTel pa3pes3a 30HbI Mepu-
notutoB (yuyactok Hurrnc—Kymyxbs—TpaBsiHags—
Corua); 0) 0AUBUH-OPMONUPOKCEH-XPOMUMOBHIMU K) -
myaamamu, pacClipoCTpaHEHHBIMU B CPEAHUX—BEPXHUX
YacTsX MepUIOTUTOBON 30HBI;

2) 30Ha OPOH3UTUTOB, MOLIHOCTH 30HBI ~600 M,
KYMYJISTUBHbBIC aCCOLMALIMM MPEACTABICHBI: a) 0pmo-
NUPOKCEHOBbIMU KYyMyAamamu, CAaralollliMu BEPXHIOIO
yacTh paspesa Ha ropax Hurttuc u Comua, a Takxke
CpelHIO YacTh paspesa Ha rope Hriom; ©) oaueun-
XPOMUMOBLIMU U 0AUBUH-OPMONUPOKCEH-XPOMUMOBIMU
Kymyaamamu w3 1nacta 330 uauM U3 pyaHOro ruiacra
Conuu. HrxkHsS TpaHMLa 30HBI TPOBOIUTCS MO TMO-
ponam, Tae colepxxaHue onuBuHa <15%;

3) 30Ha HOPUTOB, MOIIHOCTh COXPaHUBLIEHCS
HE3POAMPOBAHHON 4YacTU 30HBI gocturaet 320 M.
KymyngaTuBHbIe accouuMalliy MpeacTaBieHbl: a) op-
MONUPOKCEH-NAACUOKAA308bIMU, UHO20A OAUBUHOBIMU
Kymyaamamu (HOpUTaAMM), paclpoOCTpaHEHHBIMU B
npenenax rop Hiox u [Moas; 6) opmonupoxcen-kauno-
NUPOKCeH-NAACUOKAA308bIMU KyMysamamu, (HOPMUDPY-
IOIIMMU OTAEJbHBIE CJIOW CPeAr KYMYJISTUBHBIX HO-
PUTOB U MOPOA KPUTUUECKOTO ropu30oHTa ropsl Hioz.

ITocnenoBaTeIbHOCTb 30H B PAcCIOCHHOU ce-
pun MOHYEropckoro MHTPY3MBa OTpaxkaeT CMeHa
KyMYJISITUBHBIX MUHepanioB B paspese: Ol+Crt — Ol
+ Opx + (—Crt) - (—OI) + Opx — Ol + Opx + Pl
— Opx + Pl- Opx + Pl + Cpx, rme Ol — onuBuH,
Crt — xpomurt, Opx — opronupokceH, Pl — mnaruo-
k71a3, CpX — MOHOKJIMHHBIN MUPOKCEH (3HaK MUHYC
0O3HayaeT, YTO OJIMBUH MCYe3aeT U3 KyMYJSITUBHOM
accouuauum).

B pa6ote [YawmH, Mutpodanos, 2014] npuBo-
IUTCS Ceaylolliee CTpPOeHUEe MHTPY3MBa B CEBEPO-3a-
nagHoii BetBu Huttuc—Kymyxps—TpassiHass (HKT).
BepTtukanbHblii pa3pe3 MpeacTaBiIeH:

1) kBapucoaepxXallMMu HOpUTaMU U TabOpo-
HOPUTAMU MPUIOHHON 30HBI (MOILHOCTh BapbUpyeT
B npenenax 10—100 m);
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Puc. 2. CrpoeHue BepTUKAJILHOTO pa3pe3a U KyMyJsiTUBHast crpaturpadust MHTpy3uit MoHvyeropck 1 KuBakka (MCroib30BaHbl JaHHbIE
HOPMAaTUBHOTO COCTaBa MOPOJ BIOJb BEPTUKAIbHBIX Pa3pe30B MHTPY3UBOB): @ — 03 CrJIaXUBaHUS, 6 — CIVIAXEHHbIN Uil MaccuBa
MoHnueropck; 6 — criaaxeHHblit i maccuBa Knpakka. Mcrnonb3oBaHbl TaHHbIE XMMUUECKUX aHAIU30B MOPOJ PACCIOCHHbBIX CEpUil UH-
Tpy3uBoB. ConepxaHue MUHEepasioB B 00.%. OG00IeHHAas cXxeMa BePTUKATBHOTO CTPOeHYsI MOHUETOPCKOTO UHTPY3UBa (0): 1 — HIKHSIS
KpaeBasi 30Ha, 2 — JIYHUTbl U rapudyprutel, 3 — OPOH3UTUTHI, 4 — HOPUTHI U TAOOPO-HOPUTHI (@ — ME30METAaHOKPATOBbIE HOPUTHI,
6 — Me30JIeiIKOKPATOBbIE HOPUTHI, 8 — MepecianBaHue rabopo-HOPUTOB U JIEHKOKPATOBBIX HOPUTOB, ¢ — MepeciauBaHie aHOPTO3UTOB U
JIEMKOKPATOBbIX HOPUTOB). O000ILIEHHAs cxeMa BEepPTUKAIbHOTO CTpoeHust MHTPYy3un KuBakka (6): 1 — HMXKHsISI KpaeBast 30Ha, 2 — 30Ha
OJIMBUHUTOB € rapuOyprutamu, 3 — 30Ha OPOH3UTUTOB C MOJ30HON PUTMUYHOIO INepeciauBaHusl OPOH3UTUTOB U HOPUTOB, 4 — 30HA
HOPUTOB C MOJ30HON PUTMUYHOTO TEPECIauBaHNsi HOPUTOB U TaGOpO-HOPUTOB, 5 — 30Ha TaGOPO-HOPUTOB, 6 — 30HA MUKOHUTOBBIX
rabOpo-HOPUTOB, 7 — BEPXHSISl KpaeBas 30Ha

2) rapuoyprutamu (100—200 m), yepengoBaHuEeM
rapLOypruToB U opTornupokceHuToB (250—400 m);

3) opronupokceHuramu (300—700 m).

O6mias mouHocth MaccuBa HKT yBennunpa-
ercst ¢ ceBepa Ha 1or oT 200—300 mo 800—1000 M.
MoiHocTh nopoa maccuBa Corya, CI0XEHHOIO
OpoH3uTuTamu, cocrapisieT 1100—1600 m u sBiIsieTcst
MaKCUMaJIbHOM 111 MaccuBa. B BOCTOUHOM yacTu Tuty-
ToHa, B pailoHe maccuBoB Hiog—Iloa3, nmpu oOieit
MOILIHOCTU pa3pe3a ~800 M puAOHHAas YacThb CJIOXKeHa
KBaplcoAepKalliMU HOPUTAMU U rab0pO-HOPUTAMU
MOILIHOCThIO 10 50 M, BBILIE IO pa3pe3y pPa3sBUTHI
MeJIaHOKPATOBble HOPUTHI, KOTOPbI€ B BEpXHEN YacTu
CMEHSIOTCSI Ha Me€30- U JIEMKOKPATOBble HOPUTHI U
ra66po-HopuThl (r. IToaz). MakcumaibHasi MOIITHOCTb
MHTPY3UM, o JaHHbIM [YaumH, Mutpodanos, 2014],
nocrturaet 3400 wm.

CBOJHBIN pa3pe3 MHTPY3UBA, MPEAJTOXKEHHBIN
HaMH (puc. 2, Tabj. 1), 6azupyeTcsl Ha JaHHBIX TIETPO-
XUMUU, NpenocTaBieHHbIX [[eHTpasibHON KOJIbCKON
skcnenuuueit (cks. 791, r. Comnya; cks. 1204, r. Hiox;
ckB. 1297, r. BoipyuyaiiBeHu, puc. 3). IleTpoxumu-
yecKkMe TUIIbl MOpoJ B KOJOHKE MOHUYEropckoro

MaccuBa MHTEPNPETUPOBAaHbI Kak KymynaTel. PaHee
B pabote [CemeHOB U np., 1995] nipu comnocraBieHun
METPOXMMUYECKUX U CTPYKTYPHO-TIETpOorpachruuecKux
BUJOB TOPOJ MTOKA3aHO, YTO €CJU HOPMATUBHOE CO-
nepxaHue nupokceHa (Opx unu Cpx) B mopoje ¢
KYMYJISITUBHOM CTPYKTypoil mpeBbiliacT 10 006.%, a
mrarnokiasa — 20 06.%, To 3TU MUHEpaIbl UMEIOT,
KaK MpaBujIo, KyMYJISITUBHYIO TIPUPOJY, €CIU MEHb-
1€ — TO MHTEPKYMYJSATUBHYI0.UTOOBI OTUeTIMBEE
MPOSIBUJIMCh 3aKOHOMEPHOCTU pacIipele/ieHUus] Ky-
MYJSTUBHBIX MUHepaJioB (ecau yopaTb MH(pOpMa-
LIMOHHBIU 1IyM, puc. 2, a) OblUIa TpoBedeHa Cepusl
CTJIAKVUBAHUN TMEPBUYHBIX PACIIPEICIICHUNA METOIOM
CKOJIb34111eTO OKHa. ONTUMalbHBIMU OKa3ajlucCh
pe3yabTaThl IE€CATUKPATHOTO CIJIaKUBaHUS TPEXTO-
YEYHBIM CKOJIB3SIIMM OKHOM (puc. 2, 6). B pa3pese
WHTPY3UBa BbIACISIOTCS:

1) HUKHSSI MPUKOHTAKTOBAS 30HA, MPEICTaBJICH -
Hasi Tab0po-HOPUTAMU, HOPUTAMU, TUPOKCEHUTAMMU,
nepugoTutamMmu. MourHocTs He MeHee 50 M;

2) yJIbTPAaOCHOBHAs 30Ha, MPEACTaBICHHAs OJIU-
BUHUTAMU (IyHUTaMU), rapuOyprutamu. MolIHOCTh
550—600 M;
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XuMHYeCKHil cOCTaB MOPOA MHTPY3uBa MOHYEropcK

Taonuma 1

Howmep oGpasua

CocraB
791-147 791-135 791-126 791-123 791-100 791-000 791-895 791-795 791-705

Sio, 55,92 51,68 48,03 51,24 43,75 45,07 46,86 40,95 41,49
TiO, 0,58 0,41 0,36 0,41 0,33 0,26 0,21 0,24 0,12
Al,0, 16,56 10,43 4,82 8,57 5,08 3,16 1,6 1,67 1,67
FeO 7,12 10,54 10,76 10,39 13,1 12,14 11,66 12,66 12,99
MnO 0,11 0,18 0,19 0,16 0,16 0,17 0,16 0,18 0,16
MgO 7,33 16,72 31,4 21,36 33,48 36,52 37,11 43,37 42,13
CaO 7,49 8,47 3,76 6,49 3,72 2,26 1,92 0,64 1,03
Na,O 3,61 1,32 0,46 1,12 0,16 0,29 0,31 0,2 0,2
K,0 1,09 0,2 0,18 0,22 0,16 0,1 0,12 0,06 0,1
P,04 0,19 0,04 0,04 0,04 0,05 0,04 0,04 0,02 0,1
Pl 68,3 39,4 18,5 33,2 18 12,2 7,4 6,9 7
Cpx 8,5 16,1 6,8 11,8 4,9 3,5 5,9 0 1,5
Opx 21,8 34,4 32,9 37,7 15,4 22,1 30,3 1,6 3,7
Ol 0 9,6 41,3 16,9 61,2 61,8 56,1 91,3 87,6

CocraB 791-206 791-105 1204-528 1204-513 1204-501 1204-493 1204-487 1204-479 | 1204-452
Sio, 55,98 54,43 55,1 53,93 54,79 48,82 53,43 55,55 54,96
TiO, 0,22 0,21 0,27 0,19 0,24 0,16 0,15 0,16 0,27
ALO5 2,25 2,57 5,01 5,68 4,75 4,11 4,92 5,42 5,6
FeO 8,92 9,84 9,8 9,6 10,47 11,2 11,29 8,67 8,9
MnO 0,18 0,18 0,24 0,19 0,17 0,16 0,12 0,17 0,21
MgO 30,83 30,18 23,98 24,48 24 30,63 25,35 24,81 24,27
CaO 1,32 2,25 4,46 4,89 4,6 3,27 4,06 4,2 4,61
Na,O 0,19 0,2 0,89 0,86 0,7 1,56 0,63 0,78 0,82
K,0 0,08 0,1 0,21 0,15 0,25 0,08 0,05 0,21 0,3
P,04 0,02 0,03 0,04 0,03 0,03 0,01 0,01 0,04 0,06
Pl 8,6 9,8 21,2 22,9 19,6 21,4 19,1 21,8 22,9
Cpx 1,3 4,5 10,7 10,7 11,3 10,1 8 8,3 10
Opx 86,6 75,8 64,1 57,2 65 21,1 62,6 67,7 62,6
Ol 3,2 9,6 3,6 9 3,8 47,2 10,1 2 42

CocraB 791-600 791-550 791-465 791-403 791-250 1204-375 1204-356 1204-350 | 1204-348
Sio, 47,08 49,9 53,61 53,81 53,74 54,8 52,66 54,63 55,02
TiO, 0,13 0,18 0,18 0,19 0,18 0,35 0,22 0,19 0,26
Al,O4 1,92 2,27 2,76 2,61 2,4 2,89 9,85 6,8 5,99
FeO 11,39 10,78 10,06 9,69 10,17 9,94 8,23 7,73 7,81
MnO 0,17 0,17 0,16 0,16 0,18 0,2 0,14 0,26 0,21
MgO 37,49 34,8 31,27 30,91 30,73 26,77 21,79 25,21 25,22
CaO 1,49 1,61 1,56 2,24 2,23 4,23 6,01 4,1 4,09
Na,O 0,18 0,17 0,24 0,19 0,19 0,47 0,86 0,82 0,57
K,0 0,1 0,1 0,1 0,14 0,14 0,33 0,22 0,21 0,76
P,04 0,04 0,02 0,05 0,04 0,03 0,03 0,01 0,03 0,06
Pl 7,7 8,7 10,6 10 9,3 13 35,5 26,2 24,5
Cpx 2,8 2,4 1,3 4,4 49 13,5 6 5 7,1
Opx 35,1 51,8 72,9 71,6 71,6 66,3 49,6 62,7 63
Ol 54,3 36,8 14,9 13,7 13,9 6,9 8,6 5,9 5

CocraB 1204-447 1204-413 1204-409 1204-378 1204-376 1204-229 1204-219 1204-215 | 1204-208
SiO, 51,99 54,67 54,71 54,51 54,47 52,3 50,98 51,44 51,49
TiO, 0,19 0,26 0,4 0,16 0,19 0,13 0,18 0,09 0,16
ALO4 5,05 6,59 3,95 6,93 5,28 18,83 19,06 20,06 18,58
FeO 10,07 9,66 10,26 8,46 9,26 4,73 5,17 4,65 5,64
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Ilpodoaxcenue maba. 1

Howmep o6pasua

CocraB
791-147 791-135 791-126 791-123 791-100 791-000 791-895 791-795 791-705

MnO 0,24 0,18 0,18 0,2 0,23 0,16 0,08 0,09 0,08
MgO 26,93 23,33 25,57 23,53 24,62 11,42 11,82 11,31 12,04
CaO 4,64 4,74 4,24 5,55 5,04 10,64 10,95 10,66 10,31
Na,O 0,65 0,45 0,43 0,4 0,66 1,58 1,46 1,53 1,46
K,0 0,21 0,1 0,21 0,21 0,21 0,16 0,18 0,15 0,2
P,0;4 0,03 0,03 0,05 0,06 0,03 0,03 0,11 0,02 0,03
Pl 20,2 23,5 15,7 24,6 20,8 62,7 63,2 65,9 62
Cpx 10,5 6,5 10,7 9 11,7 6,8 7,1 4,1 5,8
Opx 49,3 69,3 69,7 65,5 61,6 29,6 26,2 28,9 30,1
Ol 19,8 0 3,5 0,7 5,7 0 3,3 1 1,9

CoctaB 1204-341 1204-337 1204-326 1204-324 1204-312 1204-306 1204-270 1204-266 | 1204-240
Sio, 52,1 54,95 52,38 51,58 51,63 50,89 52,64 51,82 52,42
TiO, 0,18 0,17 0,13 0,2 0,13 0,17 0,16 0,18 0,15
ALO, 8,87 6,58 16,01 15,62 17,21 8,33 16,97 10,63 18,88
FeO 7,96 8,03 5,73 6,18 5,99 9,08 5,67 4,67 4.5
MnO 0,13 0,2 0,17 0,12 0,1 0,18 0,12 0,12 0,13
MgO 24,42 25,12 14,98 16,01 14,55 24,47 13,45 13,81 11,18
CaO 5,55 42 9,05 8,93 9,25 5,23 9,24 17,8 10,7
Na,O 0,61 0,55 1,32 1,13 0,89 1,38 1,4 0,77 1,81
K,0 0,16 0,14 0,21 0,2 0,22 0,21 0,32 0,18 0,21
P,0;4 0,01 0,06 0,02 0,03 0,02 0,06 0,03 0,01 0,03
Pl 31,2 24 54,5 52,7 56,1 33,5 57,8 35,9 63,9
Cpx 5,3 4,7 6 5,7 2,8 8,1 5,2 49 7,8
Opx 50,4 69,3 37,2 36,3 40,6 32,8 36,7 9,8 28,2
Ol 12,9 1,7 2,2 5,1 0,3 25,5 0 5,1 0

CoctaB 1204-194 1204-187 1204-176 1204-171 1204-167 1204-163 1204-156 1204-151 | 1204-136
SiO, 52,66 51,08 51,84 52,84 52,89 52,34 49,81 52,14 51,21
TiO, 0,2 0,22 0,2 0,15 0,15 0,12 0,21 0,12 0,15
AlO4 18,19 18 18,31 17,92 18,02 18,67 19,58 19,24 16,25
FeO 5,17 5,8 5,56 4,92 4,92 4,93 5,05 4,8 6,62
MnO 0,11 0,1 0,09 0,13 0,13 0,14 0,1 0,06 0,17
MgO 11,75 13,01 12,66 12,56 12,56 12,24 11,1 12,25 13,47
CaO 9,98 10,18 9,72 9,71 9,66 9,65 12,38 9,72 10,29
Na,O 1,63 1,44 1,42 1,55 1,47 1,67 1,57 1,45 1,58
K,0 0,23 0,16 0,2 0,16 0,15 0,2 0,19 0,2 0,21
P,0O5 0,09 0,01 0,01 0,05 0,04 0,02 0,01 0,02 0,04
PI 61,5 60,3 61,1 60,2 60,1 63 64,8 63,5 56,3
Cpx 6 6,4 4 5,1 4.4 3,8 11,8 2,1 11,1
Opx 31,3 28,6 33,9 33,3 33,7 32,6 14,8 33,6 24,9
Ol 0 4,5 0,7 0 0 0,4 8,4 0 7,4

CoctaB 1204-235 1204-128 1204-125 1204-114 1204-107 | 1204-72.4 | 1204-62.6 | 1204-51.0 | 1204-45.0
Sio, 51,88 51,45 52,58 51,29 53,06 51,3 51,66 52,53 50,8
TiO, 0,14 0,2 0,15 0,15 0,15 0,21 0,15 0,15 0,13
Al,O4 21,56 18,79 19,45 20,3 16,97 18,26 19,6 16,89 20,44
FeO 3,82 5,37 4,48 4,5 5,51 5,27 5,02 5,25 4,85
MnO 0,09 0,1 0,1 0,13 0,14 0,08 0,25 0,13 0,08
MgO 8,99 12,62 10,41 11,19 13,2 12,81 10,41 14,21 11,51
CaO 11,61 9,72 10,79 10,33 9,38 10,08 11,08 9,34 10,4
Na,O 1,66 1,41 1,84 1,87 1,35 1,55 1,59 1,29 1,54
K,0 0,22 0,24 0,16 0,2 0,2 0,3 0,2 0,15 0,24
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OkoHnuanue mabn. 1

Cocras Howmep o6pasiia
791-147 791-135 791-126 791-123 791-100 791-000 791-895 791-795 791-705
P,0; 0,03 0,1 0,02 0,03 0,04 0,13 0,03 0,04 0,01
Pl 70,1 62,5 65,3 68,1 57 61,8 65,1 56,5 67,3
Cpx 5,1 3 6,9 3,6 5,2 6,1 7 5 2,6
Opx 23,1 32,3 26,6 24 35,8 27,1 27,7 38 26,1
Ol 0 1,9 0 4,1 0 4,7 0 0 3,9
CocraB 1204-132 1297-753 1297-743 1297-670 | 1297-600 | 1297-599 1297-405 1297-357 | 1297-257
Sio, 52,92 51,63 53,17 51,81 52,03 52,6 51,57 53,28 52,32
TiO, 0,15 0,26 0,77 0,18 0,2 0,2 0,18 0,22 0,18
Al,O4 18,19 18,74 11,58 15,54 17,86 18,49 17,63 15,41 19,06
FeO 5,15 6,13 11,83 7,46 5,99 5,79 6,89 6,44 6,05
MnO 0,12 0,11 0,15 0,13 0,12 0,11 0,11 0,12 0,1
MgO 11,22 10,17 10,76 14,21 12,05 10,44 11,09 14,15 9,14
CaO 10,52 10,15 7,32 8,69 9,5 9,8 9,67 8,03 10,48
Na,O 1,54 2,43 3,07 1,76 1,98 2,21 2,61 1,87 2,47
K,0 0,14 0,36 1,31 0,2 0,26 0,34 0,23 0,47 0,17
P,0; 0,04 0,01 0,04 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01
Pl 60,7 66,9 54,3 55,4 62,5 65,2 64,4 56,2 67,3
Cpx 7,5 8,4 17,5 7,1 6,1 6,9 9,3 5,8 8,8
Opx 29,4 17 13,7 30,1 26,7 25,6 15,6 34,7 20,9
Ol 0 7,4 13,6 7,2 4,4 2 10,4 3,1 2,9
Cocran 1204-41.2 | 1204-34.7 | 1204-28.0 | 1297-854 | 1297-840 1297-800
Sio, 53,47 53,22 52,05 53,63 53,11 52,95
TiO, 0,11 0,15 0,14 0,24 0,22 0,22
Al O; 14,51 16,15 16,71 8,22 8,6 15,46
FeO 6 6,18 5,64 9,81 9,4 6,87
MnO 0,12 0,11 0,08 0,18 0,18 0,14
MgO 15,17 13,81 14,35 20,84 21,22 13,75
CaO 9,06 8,76 9,34 5,62 5,81 8,39
Na,O 1,32 1,39 1,42 1,18 1,19 1,9
K,O 0,2 0,2 0,26 0,26 0,26 0,32
P,0; 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
Pl 50,3 55,1 57 32,4 33,6 56
Cpx 9,2 4,8 6 9,3 9,2 6,9
Opx 39,8 38,5 33,4 51 47,1 334
(o)} 0 0 3,5 7 9,8 3,4
CocraB 1297-179 1297-127 1297-84 1297-16 1226-270 | 1226-117 1226-115
SiO, 53,32 52,05 50,23 51,3 52,62 52,04 52,14
TiO, 0,28 0,26 0,15 0,11 0,19 0,18 0,21
AL O4 15,21 15,83 15,83 23,57 19,05 18,26 21,8
FeO 5,8 5,74 6,36 3,7 5,22 6,56 4,16
MnO 0,12 0,12 0,11 0,06 0,11 0,14 0,16
MgO 10,7 11,02 12,04 5,19 9,12 9,51 5,56
CaO 12,06 12,06 13,27 11,12 11,41 9,34 10,6
Na,O 2,22 2,46 1,93 4,15 1,81 3,8 3,87
K,0 0,28 0,44 0,05 0,8 0,4 0,15 1,44
P,0; 0,01 0,01 0,01 0,01 0,06 0,03 0,04
Pl 55,9 59,1 55,7 77,5 64,9 70,5 76,2
Cpx 22,2 21,9 24 7,7 10,5 10,5 9,8
Opx 19,6 8,6 6,7 0 23,1 3,2 0
(o)} 2 10,1 13,3 14,7 0 15,6 13,8
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3) 30Ha OPOH3UTUTOB, OJMBUHOBBIX ITMPOKCE-
HUTOB C PyOIHBIM TOpU30HTOM COMMYM U TIPOCITOSMU
MEJIAHOKPATOBBIX HOPUTOB. MoitHocTs 600—700 M;

4) 30Ha HOPUTOB C OOpa30BAHUSIMM TaK Ha3bI-
BaeMoro KpuTHYecKoro TOpM30HTa M OTIEIbHBIMU
CJIOSIMA TaOOPO-HOPUTOB, aHOPTO3UTOB. MOIIIHOCTh
~1200 M. 30HY HOPUTOB MOXKHO IIOIpa3de/]IMTh Ha
PSI TION30H.

CpaBHeHHMe BepTHKAJbHbIX pa3pe3oB MoHuerop-
CKOT0 MACCHBA W paccJoeHHOro MHTpy3uBa KmBakka.
PaccinoeHHbII Tepua0TUT-rabOPO-HOPUTOBBIN TLTYTOH
Kusakka (Bo3pact ~2444+1 mun net; U-Pb — mup-
KOH), MOIIHOCTb KOToporo oueHuBaeTcsa B 2000 M,
TIPEICTaBIIeH TIOJHBIM BEPTUKATBHBIM Pa3pe3oM: B
COOTBETCTBUM C TapareHe3ncaMy KyMYJISITUBHBIX
MWHEepaJIoB BBIACICHBI HIDKHSAS W BEPXHSST KpaeBhIe
30HBI, 30HBI OJJMBHMHUTOB C TapIOypruTaMu, OpOH-
3UTUTOB C TIOA30HON PUTMUYHOTO TIepecTanBaHU
OpPOH3UTUTOB U HOPUTOB, 30HOW HOPUTOB, radoOpO-
HOPUTOB U rabOpPO-HOPUTOB C MUXKOHUTOM (pucC. 2,
8). [TocaenoBareIbHOCTb 30H B BEPTMKAJILHOM pa3pese
MaccuBa KmBakka oTpaxkaeT cMeHa KyMYJISITUBHBIX
muHepaioB: Ol — Ol +Opx — (—OI) + Opx — Opx
+ Pl — Opx + PI + Cpx.

TakuM 00pa3oM, MOPSIOK CMEHBI KyMYJISITUBHBIX
MUWHEepaTbHBIX aCCOIMAIINA B BEPTUKATBHBIX pa3pe-
3aX CpaBHUBAEMBIX WHTPY3UBOB 32 MaJIbIM OTIMINEM
(TIprCyTCTBHE XPOMIITIMHEIN B Kymynarax MoHue-
TOPCKOTO WHTPY3MBa) MMEET OYEBUIHOE CXOICTBO.
CX0ICTBO MHTPY3MBOB ITOATBEPKIAACTCS, KPOME TOTO,
MPOCTHIM COTIOCTaBJIeHUEM XMMHYECKOTO COCTaBa
TOPOJT PACCIOCHHBIX CEPUil, YTO MpeArojaraeT u

Puc. 3. T'eonornyeckuii paspe3s
MaccuBoB ropsl Hiom m mpena-
ropbs BypouyaliBeH4: [ — au-
OpUTHI apXECKOTO KOMILIEKCa;
2 — 0a3zajbHble KOHTJOMEpATHI;
3 — wMeTaba3albThl KYKIIMHCKON
CBUTHI; 4 — Ty(pOreHHO-0CaT0YHbIE
noponbl; 5 — MeTaaHAe3uToba-
3JIbThl CEMIOPEUYEHCKOU CBUTHI;
6 — MEJaHOHOPWTHI; 7 — HOPUTHI
C MIPOCJIOSIMU TaOOPO-HOPUTOB; § —

HOPHTHI C TPOCIOSIMU AHOPTO3UTOB;

w X LSS AAS S A O — TIaTHHOHOCHDIH TOPU3OHT;
X %/ A S/ 4 10 — paiikm MeJaHOKPaTOBBIX

x“ % /i MUKpPOrabopo; // — Kopa BbIBETpHU-

BaHUs; /2 — 30Ha MeTaraboponaoB

CXOJICTBO MarM, c(hOpMUPOBABIIIMX MaCCUBHI (pUc. 4).
[1pu 5TOM M3BeCTeH cocTaB MarMbl UHTPY3UKn KuBak-
Ka, 94TO JaeT OCHOBaHME [JIST KAYeCTBEHHON OLICHKU
coctaBa MarMbl MOHYETOpCKOTO WHTpy3uBa. s
WISHTU(UKAIIUY W CPABHUTEILHON XapaKTepUCTUKI
mopox MoOHYETOPCKOTO MHTPY3MBa M MHTPY3Un Kmu-
BaKKa MCMOJIb30BAIM KJIacTepHbIU aHanu3. OauH U3
ero BapuaHToB [Ward, 1963] He TOJIbKO anipoOupoBaH
JUTST KJTacCUUKAIMM MarMaTUIeCcKUX TOpoid, HO U
JOTIOJTHEH HOPMATUBHBIM TIepeCcYeTOM XUMUIECKOTO
cocTaBa TOpOJ, Pe3yabTaTbl KOTOPOTO MPUBOASTCS
B 00beMHBbIX mpoleHTax. CylIHOCTb 3TOTO MeToja
CBOIUTCS K ciaeaytoiemMy. OOpa3oBaHHBIN KiaacTep
MOXHO OXapaKTepu30BaTh €r0 BHYTPUTPYTITIOBOM CyM-
moit kBagpaToB (BCK) oTkioOHEeHUIt, KOTOpas paBHa
CyMMe KBaJI[paTOB PaCCTOSIHUIA OT TOUEK KjacTepa /10
WX cpemHel (19 U3MepeHUsT PaCCTOSTHUI MCITOb3Y-
eTcst eBkauaosa Metpuka). I1. Yopa, paccmarpusast
BCK B kauecTBe 11eJieBOi (DyHKIIMU, HAa KaXIOM 11are
00beaMHSET TaKMe ABa KiacTepa, KOTOPbIe TIPUBOIAT
K MUHUMaJIHbHOMY YBEIMUCHUIO IIeJIEBOM (DYHKIINH,
TakuM oopaszoM, 1o metony I1. Yopaa o0beanHsI0TCS
JiBa OJIM3KO PACIOJOXEHHBIX KjacTepa.

Hamu o6paboTtaHa BbIOOpKa U3 232 CUTMKATHBIX
XUMUYECKUX aHaJN30B, XapaKTepU3YIOIINX BCe pac-
MpOoCTpaHeHHBIE TTOPOIBI MACCUBOB. DTH K¢ aHATN3BI
WCTIOJIb30BAaHBI TP TTOCTPOSHUN CBOMHBIX pa3pe3oB
WHTPY3UBOB 1 MMEIOT MPUBS3KY K X BEPTUKAIBHOM
KoopauHate. [Ipm 3TOM CBOIHBIN BePTUKATbHBIN
pa3pe3 MoOHYeropckoro MHTpPy3uBa OXapaKTepu30-
BaH 70-10 XMMMYEeCKMMU aHanu3zamu (Tabs. 1, CKB.
791, 1204, 1297) B npeanoiokKeHUU, YTO BCKPbITAs

Ta6numa 2

OO0Imue rpynmnsl MOPox

Muttepan [a66po-HopUTHI Hopurtst [MupoxceHuTs FapuGyprutst ONUBUHUTHI
2+1% | I+1 | 147 | 143 | 2+1 | 2+4 | 16+4 | 1+4 | 6+2 | 6+2 | 1+11 | 142 | 242 | 342 2+3

Pl 58,1 62 58,4 | 64,4 | 59,1 | 56,1 64 55,1 | 20,4 | 24,6 | 17,6 | 20,1 | 14,7 | 10,6 8.8

Cpx 15,6 | 13,8 | 19,2 | 129 | 5,3 6,5 5,6 3,6 9,9 8 7 8,6 3,5 3.8 2,7

Opx 21,9 | 234 | 21,9 | 19,9 | 34,2 | 35,6 30 352 | 63,3 | 63,3 | 69,7 | 53,4 | 15,7 | 36,7 0

Ol 4,1 0,5 0,1 2,5 1,2 1,6 0,2 6 3,9 3,9 5,5 17,6 | 65,7 | 48,6 88,3

F 0,23 | 0,33 | 0,28 | 0.23 | 0,2 | 0,21 0,2 | 0,19 | 0,18 | 0,18 | 0,19 | 0,18 | 0,16 | 0,15 0,16

Tpumevanus. * [NepBast uudpa — 4YUCIO aHAIM30B MOPOA MOHYETOPCKOTO MHTPY3MBa B TpyIINe, BTOpas udpa — YUCIO aHATU30B

mopoa MHTpy3uBa KuBakka.
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+ Kupaxka
+ unpunra
* Mon4eropckuii

1,00 1 T 0 1,00 X o W,
0 0,25 0,50 0,75 1,00 0 0,25 0,50 0,75 1,00
FeO AlO; MgO FeO

1,00 4 At
0 0,25 0,50 0,75 1,00
Na,0 +K,0 _— Ca0

1,00 0 1,00 7 0
0 025 0,50 0,75 1,00 0 0.25 0,50 0,75 1,00
Na,O+K>0 TiO, MgO CaO MgO
0,25
. ‘% = Puc. 4. CpaBHeHME XMMHMUYECKOTO COCTaBa MOPOJ PACCIOCHHBIX
100 . . @gﬁ@ ¢ 0 cepuit maccuBoB KuBakka, Llumpunra [CemeHoB u np., 1995] u
) 0.25 0,50 0.75 1,00 Monueropck
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Puc. 5. Xpomututsl MOHUETOPCKOTO PaccliOeHHOTO MaccuBa (a),
(parmenT ooHaxkxeHus ruacta 330 (6), MUKPO3EPHUCTbIE HOPUTBI
Kputnueckoro ropusonTa (6)

CKBaXXMHAMM TOJIIA TPEJACTaBJISIET CBOAHBIM Teoyio-
TUYECKUU pa3pe3 COXPAHUBIIECHCS YaCTU WHTPY3UBA.
Ero Moinocts ~2800 M (puc. 2, a). CBOAHBIN Bep-
TUKAJIbHBIM pa3pe3 MHTpy3uBa KuBakka (puc. 2, )
oxapakTepn3oBaH 162-Ms XMMUUYECKUMM aHAIN3aMU
[KonteB-JIBopHukoB u ap., 2001]. KuactepHbiii
aHajM3 ToKas3aj, YTo JaHHbIe METPOXWUMUU, Tpe.-
CTaBJIEHHbIE B BIOOPKE, MOXXHO YETKO pa3ieIuTh Ha
KJacTepbl (METPOXMMUYECKHUE BHUIbI), OTBeYalollre
SMITUPUYECKHM KPUTEPUSIM, T.€. ITU KJIaCTEPhl MOXKHO
MHTEPIIPETUPOBATH KaK COOTBETCTBYIOIIE KYMYJIaThl.
B pesynbrare BbiaeeH psia TPy Mopo (KJI1acTepoB),
B KOTOpPbIE€ OOBbEIMHEHbI OJUBUHUTBI, TAPLUOYPIUTHI,
MUPOKCEHUTHI (OPOH3UTUTHI), HOPUTHI U TaOOPO-HO-
puThl (Tab. 2).

ITonyyeHHblE TaHHBIE TO3BOJISIOT CUYUTATh, YTO
WHTPY3UU OTHOCSITCS K OJHOMY THUITy, Ha30BEM €ro
KMBaKKCKUM, TaK KakK paccioeHHbIi MaccuB KuBak-
Ka — KJIaCCUUYECKUI pacCliOeHHbI MHTPY3UB MOXET
OBITb OTHECEH K 3TAJIOHHBIM: OH TTPE/ICTABJIEH MOJIHbBIM
reoJJIOrTMYeckuM pa3pe3oM, a IocaeA0BaTebHOCTb
(opMuUpoOBaHUS KYMYJSITUBHBIX (a3 MUHEpaaoB
[TaBpoB, 1979; Kontes-JIBopHukoB u ap., 2001;
briukoBa, Kontes-ABopHukos, 2007] B mpoiiecce
KPUCTANIN3aIIMM MHTPY3UBa OTBEUYAET KJIACCUUECKUM
MpeiCcTaBAeHUSM U He HapylleHa JOMOJTHUTEIbHbIMU
(hazaMu BHenpeHus, Kak, HanpuMep, B MmaccuBe JIyk-
KynaiicBaapa [CemeHoB u ap., 2008].

PacnpeneneHue neTporeHHbIX 3JIEMEHTOB U HOP-
MaTUMBHBIX MUHEpaJoB B MOHUErOpcCKOM WHTPY3UBE
HaIJISITHO WJUTIOCTPUPYET, YTO pa3pe3 MHTPY3MBa, BO
BCSKOM CJiyyae psii €ro 30H OT HUXXHEH TPUKOH-
TaKTOBOW 10 HOPUTOBOI, OMPOOOBAH IMPaKTUYECKU
noyiHocThi0. Ha ocHOBe maHHBIX TabJs. 1 paccumTaH
CPETHEB3BEIIIEHHBIN COCTaB 3TOW YAaCTW WHTPY3WBA.
[laHHbIe HOPMATUBHOTO MepecyeTa XMMUYECKUX CO-
CTaBOB MOPoA MOHYEropcKoro paccjioeHHOro MaccuBa
MHTEPNPETUPOBAaHbI KaK KymyJathbl (puc. 2, a).

CpenHeB3BellIeHHbINM XUMUUECKUIA COCTaB UHTPY-
3uBa Kuakka (Ta0:1. 3) MHTeprpeTupyeTcsl Kak COCTaB
nepBruuHoOi Mmarmel [ Kontes-/IBopHUKOB U ap., 2001].
Ve oTMeueHo, YTo cxeMa IMOCeI0BaTeIbHOCTU KyMy-
JIaTOB B BEPTUMKAJIbHOM pa3pese MHTpy3uBa KuBakka
(32 HEKOTOPBIM UCKJIIOUEHHEM) OJHOTHUITHA C TAKOBOM
MOHYETropCcKOU Mocea0BaTeAbHOCTU (DOPMUPOBAHMS
KYMYJISITUBHBIX accoliMaiuii MmuHepayioB. OTMeTuM
HEKOTOpbIe OTJIWUYMS: a) B MOHUYETOPCKOM UHTPY3U-
BE€ YJbTPAOCHOBHASl 30HA MpeacTaBjieHa JAYyHUTaMu
(puc. 2, 6; kymynaTel B pa3pese . Comun), ee MOXHO

Ta6nauma 3
Cocras marmbl uHTpY3un KuBakka u cpenHeB3BemenHbie coctasbl HII3-H3 untpy3usoB

WHnTpy3ust SiO, TiO, | AlO4 FeO MnO | MgO CaO | Na,O K,0 P,05
Mntpysus Kuakka, cocTas MarMei 0|y g5 | 033 | 1253 | 8,83 | 0,16 | 1824 | 841 | 1,52 | 023 | 0,02
[KonrreB-ZIBopHUKOB 1 11p., 2012]
Wurpysus Kusakka, cocras HI13-H3, 47.99 0.15 8,28 9,98 0,16 27,50 5,19 0,58 0,14 0,02
MOIITHOCTH 850 M
Morucropeknii untpysus, HII3-H3, =1 55 56 | 01 | 744 | 925 | 0,16 | 26,53 | 484 | 079 | 0,17 | 0,04
MoiHOCcTH1900 M
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pa3nenuTh Ha psiji MOJA30H, B OJHON M3 KOTOPBIX 00-
HapyXeHbl XPOMUTUTHI (pUC. 5, a); 0) 30Ha OPOH3U-
TUTOB COJEPXXUT JIMH3bI U TIJIACThI CYJIb(PUIOHOCHBIX
u OIIT-conepxaliux OJMBUHUTOB-TapLIOYPIUTOB U
nupokceHuToB (r. Comua, pyaHblii ropu3oHT 330)
MOIIHOCTBIO 1—5 M (puc. 5, 6), a Ha e. Hion B 30He
HOPUTOB 3aKapTUPOBaHbI MOPOJbI TaK HAa3bIBAEMOTO
Kputnueckoro ropusoHTa, NpeicTaBIeHHOIO TeJaMu
MUKPO3EPHUCTBIX (pUC. 5, 6) mopon (HOpuTamMu u
OpPOH3UTUTAMU), TTMPOKCEHUTAMMU U HOPUTAMU pac-
CJIOEHHOU cepur. MUKpO3epHUCTbIE TeJla, Kak TTpaBU-
JIO, CIararoT JOHHYIO YacTh AEMPECCUOHHBIX CTPYKTYD.

®opMupoBaHUe 3TUX TOPOA B MOHUYETrOpCcKOM
WHTPY3MBE CBSI3bIBAIOT C BHEAPEHUEM HE3HAUUTEJIb-
HbIX MO 00BbEMY HOBBIX TMOPLUMI MarMm. DTO TOJ-
TBEPXKIAeTCd W BapUALMSIMUA W3O0TOITHBIX JAHHBIX:
pyzasbIii oiacT 330, a Takke psag mopon Kputudueckoro
TOPU30HTA XapaKTepU3yloTcsl 0oJiee BbICOKUMU (110
MoJIOXKUTENIbHbIX) 3HaueHusiMu eNd(T), yem mopo-
IIbl pacciaoeHHOoW cepuu (pynHbiit miaact Comuum —
e¢Nd(2500) = 0,30); mopoabl KpUTUUECKOTO TOPHU-
3oHTa — ¢Nd(2500)=0,1-+-0,6. OgHaKO, HECMOTpPS Ha
9TU pa3inyusi, OYEBUIHO, YTO MO COCTABY UCXOAHbIE
MarMbl MTHTPY3UBOB OTHOCSITCS K ogHOMY TUITy. OHU
XapakKTepU3yITCsl B TIEPBYIO ouepe/ib MOBBIILIEHHBIM
cojepkaHreM KpeMHUS M MaTHUS U TIOHMKEHHBIM —
TUTaHa MO CPAaBHEHMUIO C TOJIEUTOBbIMU MarMamu. OTu
HaOJIIOIeHUS TIO3BOJISIIOT JaTh OLIEHKY 103PO3MOHHOM
MOIITHOCTM MOHUYETOpPCKOro Maccuaa.

st aTOr0 cpaBHUM CpelIHEB3BEILIEHHbIE XUMUYe-
CKME COCTaBbI TTOPOJI HUXKHEN MPUKOHTAKTOBOM 30HbI
(HIT3) — 3onbl HoputoB (H3), mpencTtaBieHHbIX B
MonueropckoMm UHTpy3uBe (puc. 1, 2, ckB. Ne 791), n
OIMHOMMEHHBIX 30H B MHTPY3MBe KmBakka ¢ TTOJTHBIMU
BepTUKaJbHbIMU pa3pe3damu. [lonyyeHHbIE cpeaHe-
B3BEILIEHHbIE COCTaBbl Pa3jiMYaloTCsl TOJBKO IO CO-
nepxanuio SiO, (Tabi. 3). Ha ocHOBe 3THX JaHHBIX U
C UCIOJIb30BAHUEM CXOJICTBA BEPTUKAIbHBIX PAa3pe30B
WHTPY3MBOB MOXHO MOJOMTU K OLIEHKE MOIIHOCTHU
BEPTUKAJIBHOTO pa3pe3a MOHUYEropckoro MHTpy3uBa
B COOTBETCTBUMM C TIPEAIOJIOXEHUEM, UTO OTHOIIIE-
HUS MOIIHOCTH OZHOMMEHHBIX 30H, BBIICJICHHBIX
Mo MpeobagaloluM KyMYJISITUBHBIM accoliMalysM
MUWHEpPAJIOB, UMEIOT OJu3Kue 3HayeHus. Tak, Hau-
0oJiee TOJHO TpeJCTaBIeHHbIE 30HbI B PaCCIIOEHHOM
maccuBe MoHueropck (M) u B uHTpy3uBe KuBakka
(K) npencraBieHbl MUPOKCEHUTaMU (OPOH3UTUTAMM)
C MOJ30HOM nepecaarnBaHus OPOH3UTUTOB U HOPUTOB
B MHTpYy3uBe KuBakka u nmerT MouHocTh ~700 u
400 M COOTBETCTBEHHO, a TaKXe 30HaMU HOPUTOB C
MoiHocThI0 ~1200 u 650 M coorBercTBeHHO. OT-
HOIllIEHWEe 3HAYeHUU MOIIHOCTU 30H BapbUpYyeT B
npenenax 0,57—0,54. cxoas U3 3TUX TaHHBIX U 3HAS
MolnHocTh MHTpY3un KwmBakka (~2000 M), MOXHO
OLIEHUTb MOIIHOCTb MOHYEropckoro MHTpPy3MBa /10
3PO3UH, KOTOpast MoTjia ObITh 0K0Jio 3700 M.

CocTaB pacmiaBa (Moje/bHbie MOCTpoeHusi). [eo-
Xumuueckas mepmomempus. JIpyroil myTh ornpeaesieHus
cocTaBa MepBUYHON MarMbl, C(pOpMUPOBABILIE UHTPY-

3UB, PacCMOTpPeH U orpoboBaH B padoTe [Hukonaes,
Apuckun, 2005]. s oueHKM cocTaBa MarMbl MoH-
YEeropckKoro paccjOeHHOTO MacCHBa HUCMOJIb30BAJICS
TIPEIIOKEHHBIN 3TUMHW aBTOPAMM METOI — TIPOBOIM-
JINCh pacyeThl 9BOJIIOLIMM pacrljlaBa Py PaBHOBECHOM
KpUCTa/UIM3alMU JUIs1 psiia 00pas3lioB U3 HUKHEUW Kpa-
€BOM Tpynmbl (BakHelllee ycJoBUe). DTO BO3MOXKHO
[HukonaeB, ApuckuH, 2005] B ciayyae BHeIpeHUs
MarmMbl B CYOJTMKBUAYCHOM COCTOSTHUU, TI¢ MHTpaTe-
JIypUIECKHI OJTMBIH HAXOANTCS B KBA3MPaBHOBECHOM
COCTOSTHUM ¢ MarMaTUIeCKOM KMIKOCTBIO (MCXOTHBIM
pacruiaBoM IIpy TeX ke TemIlepaType W JaBJIEHUU).
Takum oOpa3oM, 3Hasi COCTaB OJIMBMHA U JABJIEHUE,
MOXXHO OIICHWTHb TEMITepaTypy MarMbl M TIOMONTH K
OLIEHKE COCTaBa pacrijiaBa, PaBHOBECHOTO C OJIMBUHOM.

st oueHKM NaBjeHUSs, CYIIECTBOBAaBIIETO B
MarMaTH4ecKoil KaMepe, TTPUMEHSIIICS METOJ TeOXH-
Muaeckoit repmomeTprn | Ppenkens, 1995; AprckuH,
bapmunua, 2000]. I'eoxummueckass TepMoMeTpust Oa-
3UpYyeTCsl Ha MPENoJIOKEHUM O PaBHOBECHOM pac-
npenejeH KOMIIOHEHTOB MEXAY KyMYJISITUBHBIMU
KpUCTaJUIAMU ¥ WHTEPKYMYJISITUBHOM KUIKOCTHIO B
kymyiyce. OOpasibl Ijisi BRIUMCICHUI BBHIOUPAIOTCS
110 TIPUHITUTTY TIPUYPOYSHHOCTH K OTHUM U TeM 3Ke
TOPU30OHTaM WJIM OJM30CTU PACTIOJIOXEHUSI B BEPTU-
KaJIbHBIX pa3pe3ax, UTo JaeT OCHOBAHUE MperoaraTh
IS HUX OOIIMe TeMIlepaTypy W COCTaB MHTEPKY-
MYJISTUBHOTO pacruiaBa. [lpu TepMommHaAMUIeCKUX
pacyeTax MO METOAY T€OXMMUYECKON TepMOMETPUHU
HEeoOXOIMMO 3a1aTh 3HAYCHNUS] MHTEHCUBHBIX TTapaMe-
TPOB, TIPUOTMKAIOIINXCS K YCIIOBUSIM CYIIIECTBOBAHUS
pacIjiaBHO-KPUCTALIMUYECKON CMecHu B MarMaruye-
cKoil Kamepe. ['1aBHbIE XapaKTEpUCTUKN BKJIIOYAIOT
JlaBJI€HUE, OKUCIUTETbHO-BOCCTAHOBUTEIbHBIE YCIIO-
BUSI U coflepkaHKe BOABI B cricTeMe. CpaBHUTEIBHBIN
aHaju3 Mapbl COCTABOB MOJIEJIbHBIX PacruiaBOB Mpu
OTHUX M TeX K¢ 3HaUCHUSIX TEMIIepaTyphl MO3BOJISIET
HalTu 00JIaCTU CTyLIEHHUSI W TepecevyeHUs] IBOJIIO-
LIMOHHBIX JIMHUIA. [Ipu 3TOM cpeaHee 3HaYeHUE IS
TeMIIepaTypHOTO WHTepBaja TepeceueHnid JTUHUN
9BOJIIOLIMK COCTaBa XKUJIKOCTU paccMaTpuBaeTcsl Kak
HauboJiee BeposITHas TeMIleparypa UCXOJHOW pac-
MJIABHO-KPUCTAJUIMYECKON CMECU, a PABHOBECHBIN
COCTaB MUHEPAJIOB TIPMHUMAETCS B KaUeCTBE TIEPBIUI-
HOTO (MCXOIHOTO).

Peanmuzaiinio reOXMMIIECKOM TEPMOMETPUH TIPO-
BoasT ¢ momolipio DBM-monenu COMAGMAT-3.
M3BecTHO, UTO yCMelrHoe MpUMEHEeHNe TeOXUMMYe-
CKOI TEePMOMETPUHU CBA3aHO C KOTEKTUUYECKOU TIpH-
pOJOI MCXOAHBIX MarM, OCOOEHHO B TeX cCiydasx,
KOTrJa MarMbl MPEACTaBIIsLIM CO00I CMECH HECKOIbKUX
KpUCTALIIOB U Xuakoctu. Hanbosee GiaronpusiTHbIA
pe3yJbTaT MOJIy4aeTcsl, KOrja pacueTHbIE TPaeKTO-
pUM DBOJIIOIIMM OCTATOYHBIX PACIUIaBOB 00pa3yloT
yeTKoe TepeceuyeHMe, YTO JAeT BO3MOXKHOCTb ISl
HaJEeXXHOW amImpOKCUMAIIUK COMEpKaHUs TIaBHBIX
KOMIIOHEHTOB B MCXOJIHOM pacIljlaBe C TMOrpelIHo-
creio 0,5—1,0 macc.%. HeorpenenreHHOCTb OLIEHKU
TeMmIiepaTtypbl MarMbl coctasJsietr ipu 3tom 5—10 °C.
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O6pa3Ibl 11 BEIYUCICHUN BEIOMPAIN TI0 TIPWH-
LIUITY GJIM30CTH PACITOIOXEHUS B BEePTUKAJIBHBIX pa3-
pe3ax. Takux 00pa31oB mopox (Tadia. 1) okazanoch 1Be
napel U3 ckB. 1204 (r. Hion). C ux nomolipio ObUIO
OILIEHEHO JaBjeHWe, TIPU KOTOPOM (POPMUPOBAIHCH
TMOpPOABI B 3TOM YacTW BEePTUKAIBHOTO pa3pe3a WH-
Tpy3uBa. VICIIBITHIBAINCH pa3HbIe YCIIOBUS TaBICHUS,
HaunHas oT nosbleHHoro (10 x6ap). Pacuetsr, oT-
Bevarolre TpeOOBaHUAM K pe3yabTaTaM MOIETbHBIX
TMIOCTPOCHMI, TIPUHUMAIIA 3a YIOBIIETBOPUTEIHHEIC,
pe3yabTaThl MpPeACTaBIeHbl Ha puc. 6 (mapel mpod
00p. 1204-326-337 u 1204-28-34). [locnenHss mapa
npod HaXOIMTCS Bblllle HOPUTOBOW 30HBI Ha 300 M.
HaubGonee ymoBiaeTBOPUTENIbHBIE PE3YJIbTaThl IOJY-
yeHbl ipu P=6,5+5,5 k6ap. OmHAKO TUAPaBINIECKOE
JaBJieHNe B HIDKHEN KpaeBOW TPYIIE JTOKHO OBITh
HECKOJIBKO BBIIIIE, YeM olleHeHHoe. Ho, Kak oTMeueHO
B pabote [Hukonaes, Apuckun, 2005], 3Ta morpeui-
HOCTh He CKa3bIBaeTCs Ha pe3yabTaTaX MOICIMPOBA-
HUS (reoXMuMudeckoi Tepmomerpuu). OTMETUM, UTO
JUTST TAPOKCEHNUTOB T. HUTTHC ompeneneHo naBiaeHMe
B 7 k6ap [YammH, 1999].

Cocmaeé unmpamennypuueckoeo oaueuta. s
OIIEHKM MCXOTHOTO COCTaBa paclijiaBa, KpoMe 3Hade-
HUS JIaBJIeHNs, HaIO BBISICHUTH COCTaB MHTPATEJUTy-
pPUYECKOTO OJIMBMHA, YTO HEOOXOAMMO IJIST OLICHKU
TEeMITepaTyphl M COCTaBa MCXOMHOTO pacTulaBa, paBHO-
BECHOTO C 3TUM oJIMBIUHOM. COCTaB OJIMBMHA M3 TIOPO]T
YIIBTPAOCHOBHOM 30HBI TTO OIICHKAM Psiia aBTOPOB Ba-
peupyet B ripenenax 94—84 mon.% Fo [Illapkos, 1980;
Huctnep u ap., 1988; MokyyaeBa, 1990; CMOJbKUH
u ap., 2004], npuuem B ayHutax Comuu B Mpeaesax
90—94 mon.% Fo, B mepumornrax — 88—92 Mo01.%
Fo (¢popcrepurta).

Ms1 npeamoaraeM, 4To (pa3oBBII COCTAaB BHE-
JIPUBIIIEICST MAarMbI COCTOSIT M3 POITOHAYATBLHOTO pac-
iaBa M UHTpaTeurypudeckux KpuctauioB Ol. OmbIiT
n3y4yeHnsT MHTpy3nBa KmBakka m paccioeHHoro by-
pakoBcKO-AraHo3epckoro maccuBa [Hukomaes, Apu-
ckuH, 2005] moxka3za, 4To 4acTh 30H YILTPAOCHOBHBIX
nopo/ (OJIUBUHUTOB, IYHUTOB) c(hopMUpPOBaHa 3a cueT
WHTpaTeJITypuIecKoro ouBruHA. B MoHYeropckom
WHTPY3WBE KPUCTATA3ALMS POMOMIECKOTO TTHPOK-
ceHa ((popMuUpyeTCs IOCje OJMBMHA) IO JaHHBIM
pacyeToB (pUKCHUpyeTCs TIPU COCTaBe OJMBHMHA, CO-
nepxartero ~90 moin.% Fo. ITosToMy, Kak oTMeEYaroT

[HukonaeB, Apuckus, 2005], Temnepartypa pacIuiasa,
oTBevarolas Havyamy (OpMUPOBAHMS, B HAIIIEM CITy-
yae Opx, OoTBeYaeT Havyay KpHUCTAIM3AIMN MarMbl
B MarMaTU4yeCKoOl Kamepe.

MBI OIIEHIWIN COCTaB OJMBWHA, pABHOBECHOTO C
«TIEpBUYHBIM» PACITJIABOM, MCITOJIL3YSI JTaHHBIE XU-
MUYECKOIO COCTaBa IMOPOA HUXHEW KPaeBOU 30HBI
(cks. 791, r. Comua, TabJ. 4), B IPEANOIOXEHUH, YTO
OJIMBMH 3TOTO COCTaBa MMeJ MHTPATEJUTYpPUIECKOe
npoucxoxaeHre. OleHKa cocTaBa OJTMBUHA TIPOBOIM-
JIach rpapuUeCKUM METOIOM. DTOT METOJ MPEITOKEH
B pabote [Hukonaes, ApuckuH, 2005] u no3BossieT
paccMaTpuBaTh TTPOU3BOJIBHBIC TIPOIYKTBI CMEIIICHUS
JIBYX KpaifHMX KOMITOHEHTOB BIOJIb TUHUU, COCIMHSI-
folleil MX COCTaBbl Ha BapHMaIlMOHHBIX AUarpamMmax.
OnH 13 KOMITOHEHTOB — MCXOMHBIN pacIuiaB (COCTaB
KOTOPOTO 3apaHee He U3BECTEH), a IPYroil — OJIUBUH,
B OTHOIIEHWM COCTaBa KOTOPOTO MOXHO CHENaTh
PEATMCTUYHBINA MPOTHO3. DTOT MHHeEpan 6oyee dem
Ha 99 mon.% cnoxen MgO, FeO u SiO,, moatomy
Ha rpaduKax comepXaHHS ITUX KOMITOHEHTOB CO-
CTaBBI OJIMBMHOB (hOPMUPYIOT JTUHUIO, OTBEUYAIOIIYIO
rnepexoay OT KpaiiHero MarHesuajibHoro ujeHa (Fo)
K xene3ucrtomy ¢asnuty (Fa). OueBumHo, 4TO TpeH
CMeIIIeHUs Y JIWHUS OJIMBUHA JOJIKHBI TIepeceKaThest
B TOUYKE, KOTOpasi OTBe4YaeT UCXOAHOMY cocTaBy Ol —
OIHOMY W3 KpaeBBIX KOMIIOHEeHTOB. [lepecedenue,
MOJIyYE€HHOE C UCI0/Ib30BaHueM 6 00pasios (puc. 7),
yKa3bIBaeT Ha TO, YTO BEPOSITHBHIN COCTaB OJMBWHA
conepXuT okoso 85 mon.% Fo.

W3 TmipuBeneHHBIX JTUTEPATyPHBIX HAHHBIX Clie-
JIyeT, 9TO WHTPATEJUTYPUUECKON OJMBUH MOT UMETh
OoJiee MarHe3MaybHBIN coctaB (He meHee 90 Mo %
Fo). Opnako ¢opMmupoBaHue OJMBMHA C BBICOKUM
copepxxaHueM (GopcTepuTOBOIT MOIEKYJIBI (=90 M01.%
Fo) moxeT ObITh CBSI3aHO C OOMEHHOM peakiiuei Tuna
MgCr,04+Fe,SiO, — FeCr,04 + Mg,SiO, mexny
COCYILECTBYIOIIMMHU OJIMBUHOM U XpoMuTOoM [Irvine,
1965]. OnuBUH B OIyHUTE, COAEpKAIEeM HeOOIbIIoe
KOJIMIECTBO XPOMUTA, MOKET MCIBITHIBATh HE3HAUM -
TeJbHBIE M3MEHEHUS, a XPOMUT MOXeT 000TammaThcs
Fe. B MoHueropckom WHTpy3uBe (opMUpOBaHUE
BBICOKOMAarHe3MajbHOro ojuBMHA (10 94—95 Mo01.%
(opcreputa) MoXeT ObITh cBsA3aHO [CMosIbKUH, 2004]
C MacCOBOW KpUCTaJIu3anueil XpoMuTa, KOoTopas
npuBena K GOpMUPOBAHUIO BEICOKOMArHe3MaIbHOTO

Ta6numa 4
XuMHUYECKHii cOCTAaB MOPOJ MHTPY3MBA U3 30HbI KOHTAKTa ¢ BMematoummu nopoanamu HIT3 (cks. 791)
gﬁigg' SiO, TiO, Al,O4 FeO MnO MgO CaO Na,O K,0 P,0, H,O0 Fe,O; | Cymma
1147 54,22 0,56 16,06 6,46 0,11 7,11 7,26 3,50 1,04 0,18 1,63 7,66 99,96
1135 50,8 0,4 10,25 9,34 0,18 16,44 8,33 1,30 0,2 0,04 0,67 11,51 100,21
1126 45,95 0,34 4,61 9,45 0,18 30,04 3,60 0,44 0,17 0,04 1,17 13,46 100,55
1123 50,16 0,4 8,39 9,70 0,16 20,91 6,35 1,10 0,22 0,04 1,12 11,30 100,31
1100 42,7 0,32 4,96 11,49 0,16 32,68 3,63 0,16 0,16 0,05 1,08 14,20 100,48
895 45,62 0,20 1,56 10,29 0,16 36,13 1,87 0,3 0,12 0,04 0,84 12,60 99,4

IMpumedanusi. BeineneH xuMudyecKuil aHaIu3 TOPOJIbI, TAE BBISBICHHAS MOCIEN0BATEIbHOCTh KpucTaum3auun O/ — Opx — Cpx — Pl
MOXKET CJIy>KUTh OJHUM U3 CBUACTEILCTB, YTO 3TA ITOPOJA MOIJIa OTBEYATh MEPBUYHON PACILUIABHO-KPUCTAUIMYECKON CMECH.



75

o 2

BECTH. MOCK. YH-TA. CEP. 4. TEOJIOT'M4. 2021.

deod G°9=4 — 0 Do 09T1=L ‘deg¥ ¢'¢=4 — 2 :degd ¢'p=4
‘P€-87-40¢1 "d9o :onHRAOAUIAIOIN "deoM ()'C=d — 9 ‘Do 09C1=L ‘deod ¢‘9=g — v :doPAQ9 — ONN ‘L£€-97€-+07] "dQo :onHRIOAUIATON ‘(0 — ») MNALOWONAIL HOMOIhMIWMX0AI JIGHHR]] "9 O]

9 :dopA9 — ONN

0BE1 OFEL ec_m_ OBTT OFT1 0311 OFILL 0OTL 00¥1 091 OTEl OBTI OFTL 00TI 8__o 08E1 OFEL OOEL 09T1 OTT1 0811 OFI1 8: 0951 OZS1 08+1 O+ 001 09€1 OTEN OSTI OFTI DOTI
T T | ST i ) | ¢l T B i R O I P B 1 T 1] T 1111
= U_Unj.lﬂLlr _|Vn _r e L e o s N uﬂum! 0 .Ln_»u.. .Jmn.”n,m.m 0 e = =
e R e T L r|T.T+|-|||T.|/|u/»|.T. 80 & e o o [ 0 0 5 O
e L o e B Y P SRR 20's [Tt
8 ;0 ) M D s B B e T O N O O L O 7o i 80 ,_f¢l|T_L_.._r-¢|n|“.L_.r+L_|
i T R T it T 1 1 { ILFRE (A e P S ) L LT 1oY]

5 s e s e e e N = L T
I | arxd 6A o T ".I z'0 ! = | i M.# ITJ.I_I..-I. | ____ T
W oy " . R 1, T - =T == |...._t.|”l-...,.lu-f — L.

LT o & .ﬁ - BN =
LI Tde0'D [T N B I 61y HEE I RS
_ “._MW.....E, D S EEREENRERRERREE
W Y il S il 11 15 8 il i T S P = i ) O
L 0 A €T
S— ,m._ T “I “ ™ “ 8 T T T
= - rIH.lllIi.-I | | 6 I I L1]
At o B e 1Ee = e nEE
! 1585 g 9 L _ n b n - | 1 m [ Hl._ .l_[_rluul
o s Pk P ot CrEyad
O T 1 I — : bl £l 1 | B |
R T ¥ 1I"I|‘_I.PI|I“|I“I|I.“|I“1_J”I.M N [ INER
I T I S S i L=T"t 19 | | i \I—ﬂll..w 11 NS T
N T I L1 O T ol NN = BEE! TT
T B i EBERP-CuenRiEED
B 0l g ] Ao T
. H-Ho © i NSNS
_,ﬁ_ . W" = == 9l .ﬂ ___ _ =t m.w. 1
2 &b e T TJII == c ]
e = e SERERSSSEESSEER
57 L e o v e e M FH
= ~1¢'g =+ —1 P 01 © [ TS— B
f C o - F ] T 5 e o 5
et \Iluc___. o S . - e Fd | A VL T 8 T O I Y
1\..1_.l\_11;.m.ﬁ — — — 1 1 O e I N
_ i pe By \WL pEngl [ 1 I O
— . H#-H;HM __ﬁ_mH 0= Ee— .._f_m..u_
-~ 1 1 ——
[T 5 =l e = - —191 (@] 159 S st O g (0 G D M, e, -
PPN - & 1|_|J|.ﬁ|ﬂ|1|_| 1|_| _l. [ T _ _ EES R 1.}.Mﬂ
e o e ——— = 0z 15 5 o e
N i = O - 1l I ) 1
||_|.W|L_|“1I _“I L 11 ||_ﬂlil.._.i._|l.| ! _ ﬂlT'.. . I "|_.| !
710 _ EEERNSESR RS
o e o o o s e e L I =t 1050 0 B
. e . 3 i | Foiet o 52 0 0 T 6
R R I | [y Y
W T 1 T Y N R N I T | i M...no |_r Iﬂ — - _ m _ nd_" "
SO 5 M 1 0, 0 0 Ry S - e e T T— t s .
=Tttt s on b—d— 7 O T P e v ey H o £ e o T e
“M_HDH..HI e —— =] ! RN ANEE ===
5] R O CI-]ge © — e gL HEERERE = "
v T ) 2 BT N, W e o~ o ol M T T | | ||._.I|._.l | 4L
et L ey EEEE = BinesssuBEENN 0N
(eI nfc - 33& noo (BLIN 0§S=d) ¥E-827/b0T1 "do0 ?:2 0Sp=d) ve- wﬁam_ﬁo (eI omou& 9ze-bze/H0z1 "doo
0 e 9 9

00£1 Rm_ 0821 0LT1 0921 amm_ Eﬂ €21 0221 0121 SE

0¥

00 M= O W S e e
—~—coodooo

=
0%eN

2

(o]

O8N

ool =S a2 0o =2

024

;
SN S | -1 -

(BLIN 8?& omm,ﬁmgﬁ %_o
7}



76

BECTH. MOCK. YH-TA. CEP. 4. TEOJIOTUSI. 2021. Ne 2

MgO

60

50

30

20

10

; T 4 !
13 15 17 19 21

FeO

Puc. 7. I'padpuk B Koopnuuarax MgO—FeO st onpeneneHus cocraBa MHTPATE/UTyPUUECKOro OJMBUMHA B mpenrnoyoxeHuu, yro HI13
(HVXKHSISI TPUKOHTAKTOBAsI 30HA) MPEACTaBisieT co00il CMeCh B Pa3HbIX MPOMOPLMSIX UCXOIHOTO pacruiaBa v oiuBuHa. PomMOukun — co-
craBbl opoa HII3 ot KoHTakTa 10 MOAOLIBbI 30HbI TYHUTOB. TpeH 9TUX cMeceil MepeceKaeT JMHUIO SBOJIIOLIMU COCTABOB OJMBUHA

OJIMBAHA. DTO COTJIACHO MIPUBEICHHON peaKIlii BO3-
MOXKHO M3-3a OOJIBIIIOTO CPOACTBA KeIe3a C XPOMOM.
B cBoto ouepens B padote [Illapkos, Yuctsakos, 2014]
OTMEUYEHO, UTO B OJJMBUHOBO-XPOMMTOBBIX KyMyJlaTax
XPOMHUT C KpaeB TOJTHOCTBIO TIpeoOpa3oBaH B XPOM-
MmarHeTuT. OTMEUeHO, UTO colepxKaHue ¢opcTepu-
TOBOI MOJIEKYNBl B onuBHHAX M3 CoITue03epcKoro
MECTOPOXIEHUSI XPOMUTOB gocturaer 95—96%. M3
TIPUBEICHHBIX JAHHBIX CJIEAYeT, YTO BBICOKOMAarHe-
3MAJIbHBIA OJIMBUH KPMCTAJUIM30BAJICSI COBMECTHO C
XpPOMUTOM M HE MOT OTBEYaTh COCTaBY MHTpPATEJUTy-
pPUYECKOTO OJIMBUHA.

Cocmas pacnaasea. MojaenupoBaHue paBHO-
BECHON KpHCTAJUTM3aIUM [JIsI BHIOPAHHBIX COCTAa-
BOB (TabJ. 4) MPOBOAMJIOCH B OE3BOAHBIX YCJIOBUSIX
(P=5,5+6,5 xbap) mpu pa3HbIX yCI0BUSIX OydepHOro
paBHOBECHS TI0 Mepe MOCIeI0BATEILHOTO YBEIMUSHMS
KPMCTA/UIM30BAHHOCTU paciuiaBa ¢ maroM 1 mMou.%
(Taban. 5).

PacueTsl nmpekpaliaivch Npu coaepKaHuu 85—
90% xpucramioB (15—10% MHTEpKYMYJIYCHOM KUJI-
KocTH). [J1s cepum pacCMOTPEHHBIX 00pa31oB MOPOI
YCTaHOBJIEHO, YTO BCE MCCIIEAYyEMBIE COCTABbI UMEIOT
CXOJIHYIO TOCJIeIoBaTeIbHOCTh KpucTauimzauuu: Ol
— Opx - P1 - CPx. OnHoBpemeHHoe nosiiaeHue Pl
u CPx otmeueHo B 06p. 791-1135 (mpoba otoOpaHa B
HECKOJIBKMX MeTpax OT 30HBI 3aKaJIKH, B TAK Ha3bIBae-

MOM TIOTPaHUYHOM CJIOE), TIPY STOM OJIMBMH MCUYE3aeT
1 TIOSIBJISIETCS TIpU OoJiee HU3KOM TeMItepaType.

O6pasubr 791/1123 u 791/1126 uccnenoBaHbl
npu gasjieHuu 5,5 u 6,5 k6ap coorBercTBeHHO. Cpasy
OTMETHUM, YTO TIPM PABHOBECHON KpHMCTAJUIM3AIIUMN
nmopoasl (06p. 791/1126) mepBbIM MHMHEpaJIoOM Ha
JukBuayce nospisercs Opx nipu T~1594+1578 °C,
YTO TPOTUBOPEUYMUT BBISBICHHON ITOCIEI0BATENb-
HocTu (hopMupoBaHus KymyjaTtoB. MccienoBaHue
00p. 791/1123 ¢ yyeToM maBieHUSsI, paBHOTO 5,5 Kb6ap
(Tabu1. 5), mokazayo, yto Kpucramuiudauuss Opx (Kpu-
CTaJUTM3YETCS BTOPBIM MOCJIE OJMBMHA) Hayajlach Mpu
T~1355 °C. Cocras oiuBuHa otBeuain Ol ¢ 88 M01.%
Fo. CoctaB paBHOBECHOTO 3TOMY OJIMBUHY pacrijiaBa
XapaKTepr30BaJIcs MOBBILIEHHBIM cofepxkanueMm Si0O,
(mo 55 macc.%). Ilpu MomenupoBaHUU C AaBJICHUEM
6,5 x6ap nosiieHre OpX CBSA3bIBAIOT C TeMIIEpaTy-
poit 1388 °C. CocraB onuBuHa oTBedas 89 moi.%
Fo. CocraB pacmniaBa TakxKe XapaKTepu30BaJICs Bbl-
cokuMm conepxanuem SiO, (1o 55 macc.%, Tabm. 5).
MopaenvpoBaHue B yciaoBusix 0ydepa NNO nokaszano
HECYIIIECTBEHHbIE Bapualliu TOJYYeHHOTO COCTaBa
pacriaBa 1o CpaBHEHUIO C COCTaBaMU, TTOTyYeHHBIMU
B APYIUX YCJIOBUSIX (TabJ. S).

Takum oOpa3om, Temieparypa MCXOOHOM Mar-
MBI Morjia cootrBeTcTBoBaTh 1355—1388 °C, a cocraB
WHTpaTeUIypuYecKoro ojuBUHa B Heil oTBevan Ol
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Tabnauma 5

Bo3MoKHbIe COCTABBI PACIIABOB INIABHOTO BHeIpeHus: VM OHYEropcKoil MHTPY3un

TeMl‘IepaTypa XUMHUYECKUIT coCcTaB

pacrnasos, T, °C | g0, | TiO, | ALO, | FeO | MgO | Ca0 | Na,O | K,0 | P,0;
O6paszer 791/1123, 550 MIla, paBHoBecHBIiT ¢ pactiaBoM oyl 88,27 Fo (1gf0, = —8,68)

1354,9 | 55,87 | 0,55 | 11,64 | 9,70 | 12,25 | 8,81 | 1,53 | 0,31 | 0,06
Oo6pazert 791/1123, 650 MIla, paBHOBecHbIii ¢ pacruiaBoM onuBuH 89,07 Fo (IgfO, = —8,45)

1388,0 | 54,61 | 0,53 | 11,11 | 9,96 | 13,58 | 8,41 | 1,46 | 0,29 | 0,06
Oo6pasen 791/1123, 650 MIla, paBHoBecHbIl ¢ paciuiaBoMm onuBuH 90,06 Fo (6ydhep NNO)

1395,3 | 54,24 | 0,52 | 10,85 | 10,22 | 14,19 | 8,21 | 1,42 | 0,28 | 0,05

Bo3MoxHBbIi cocTtaB pacruiaBa, npu 650 MITa, paBHoBecHoro ¢ pacruiaBom Ol 91,92 Fo; koaudecTBO TBEpAOii (has3bl
(omuBuH, 1gf0, = —8,07) — 5,0% (Kusakka)
1435,2 | 50,28 | 0,24 | 13,19 | 9,04 | 16,53 | 8,85 | 1,60 | 0,24 | 0,02
O6pazen 791/1135; kpaeBas rpynna (MorpaHUYHbIN cioit), MoHYeropck
- | 50,8 | 0,4 | 10,25 | 9,52 | 16,44 | 8,33 | 1,30 | 0,20 | 0,04

88—90 M01.% Fo, ecau naBieHne B MarMaTU4eCKOM
Kamepe ObLTo ~5,5—6,5 KGap Ha MOMEHT BHEIPEHUS —
(dopMUpPOBaHUSI MarMaTUYECKOM Kamepbl M Havaja
kpucTavm3anuu. [1pu cocrase onvBuHa ~85 Mo % Fo
napaMeTpbl KpUCTAIIM3ALMU MarMbl, TTOJYYE€HbI TOJIb-
Ko s 00p. 791-1135 npu P=5,0 kbap u 7= 1320 °C.

OlleHKa cocTaBa «IIePBUYHOTO pacIuiaBa» TakKxkKe
BoinosiHeHa M. boruHoil [boruna u np., 2017]. Ins
9TOr0 UCIOJIb30BaJMd COCTaB ojJMBUHA (#Mg=88) us
agKymyjaTa U Koa(p@uIMeHT pacripeaeaeHus OJu-
BUH—paciuiaB. HailgeHbl 3HaUeHUs CcOIepKaHUS
MgO (10,26 macc.%) u FeO (8,44 macc.%). D1u BbI-
YHCJIEHUS TTOKa3ajau, YTO MEePBUYHBINA pacIljlaB U3y-
YEHHBIX MOPOJI PACCIOEHHON Cepuu COOTBETCTBOBAJ
BbICOKOMarHe3uajbHOMY 0a3ajibTy.

MpbI MOJTYYWIIM COCTaBbI PacIljIaBOB, PABHOBECHbIE
C UHTPATEJUTyPUUECKUM OJIMBUHOM, UCTOJIb3Ysl COCTaB
rmoponsl M3 KpaeBoil rpynmbl. [Ipu aToM comepxka-
Hue (HOpCTEepUTOBON MOJIEKYJIBI B MCHOJIb30BAaHHBIX
onuBKrHax (maBineHue 5,5—6,0 K6ap) HECKOJIBKO OT-
JIMYAJIOCh OT OLIEHEHHOro rpacuyeckKuM METOJI0M
coctaBa ¥ MorJ1o gocturath 90 Mo % Fo. BosamoxHoe
3aHWXXEHUE colepKaHus (OPCTEPUTOBON MOJIEKYJIbI
npu Trpadguueckoil olleHKe cocTaBa OJIMBUHA MOXKET
OBbITh CBSI3aHO C MaJIbIM KOJMYECTBOM IpOaHAIU3U-
POBaHHBIX 00Pa3L0B U3 KPaeBOil IPYIIILI HOPO (T. €.
C IIPeaCTaBUTEIbHOCTBIO BEIOOPKM).

OtmeueHo, 4yTo MarMa, cpopmupoBaBiiass MoH-
YEropcKuili MHTPY3UB, OJM3Ka IO COCTaBy KMBAaKK-
ckoit marme (puc. 2). OueHb BaxKHOE CBUICTEILCTBO
CXOJICTBA MarM, KOHEYHO, —  I0CJIeI0BATEeIbHOCTD
dopMupoBaHUsI KyMYJISITUBHBIX (pa3. Kpome Toro,
IMOKa3aHo, YTO XMMMYECKMI cocTaB ob0p. 791/1135,
OTOOPAHHOTO M3 KPAaeBOi TPYIIILI TIOPOI — TTOTpaHud-
HOTO CJI0sI MOHYEeTOpCKOTO MHTPY3UBa, MOXKET OTBE-
YyaTh COCTaBY MePBUYHOTO paciuiaBa. CylliecTBOBaHNE
TaKoro cJjiosi 3aKaJeHHOW XUAKOW (pakuuu Marmbl
(IMIEHHOU B3BELIEHHBIX MHTpATEJLUTypUUYECKUX (Pa3)
JIOCTOBEPHO YCTaHOBJIEHO 17151 JIOBBIDHCKOTO UHTPY-

31Ba, 1€ 3TOT CJIOW MOILIHOCTBIO J0 1 M Tpociexu-
BAaeTCs BIOJb HUXXHEro 3HAOKOHTAKTa Ha IMPOTSKe-
HUM HECKOJIbKMX KUJIOMEeTpoB. BeposTHas mpuyrHa
cemapalyy B3BEILIEHHBIX WHTpaTeLulypuyeckux ¢has
3aKJII0YaeTcsl B TUApOAMHaAMUUYecKuX 3 dekTax nmpu
TeUEHUU BHEJAPSIOLIENCS CyCTIEH3UM BIOJIb KOHTAKTA.
MpbI, OCHOBBIBAsICh Ha 3TUX TPEATOJOXKEHUAX, Olle-
HUJIW COAEpXaHUE MHTPATE/UTypUUECKOTO OJMBUHA
M €ro COCTaB, PABHOBECHBIM C BO3MOXKHOM KMAKOM
dpakimeir MaTepuHCKOM MarmMbl (06p. 791/1135), uc-
M0JIb30BaB B KAU€CTBE BaJIOBOTO COCTaBa 3TOW MarMbl
CcpeHeB3BellIeHHbIN cocTaB KMBaKKCKOro MHTpy31Ba
(Tabu. 5). B nipoliecce MoneanpoBaHUs PaBHOBECHOM
KpUCTAJUTM3aLUU UCXOAHOM MarMbl KMBaKKCKOTO MH-
Tpy3uBa npu Temrieparype okoJjio 1435 °C u gaBineHuun
6,5 KOap ObUI IIOJIyYeH XMMUYECKUIA COCTAB paciliaBa,
OJM3KMIt K cocTaBy 00p. 791/1135. MHTparemutypuye-
CKMI1 OJMBUH MPU 3TOM coaepxai ~92 mon.% Fo, a
€ro KOHILIEHTpallMs B MarMe npu 3aJaHHbIX YCIOBUSIX
npocturana 5%.

BoiBoapl. 1. CtpoeHre MOHYEropcKOro MHTPY-
31Ba, MOLIHOCTb KOTOPOTO MorJja aocturath 3700 m,
OMNpenesiioch BHEIPEHUEM BBICOKOKPEMHUCTOMH,
BBICOKOMArHe3UaJIbHOU M HU3KOTUTAHUCTOW Marmbl,
OJIM3KOH 1Mo cocTaBy Marme, cpopmupoBaniieit Ku-
BaKKCKWU MHTPY3UB, YTO MOATBEPXKAAECTCS CXOACTBOM
COXpaHMBIIEWCS yacTU pa3dpe3a MOHYEropckoro
MHTPY3UBa ¢ pa3pe3oM UHTpy3uBa KuBakka (nmMme-
eTcsl B BUIY MOCJeI0BaTeIbHOCTh (POPMUPOBAHUS
KYMYJISITUBHBIX (Da3, XMMUUYECKUIN COCTaB MOPO.).
ITeTpoxumuueckue 0COOEHHOCTU, a TaKXKe KpUCTal-
JIM3alusl OPTOMMPOKCEeHA BCjed 3a OJIMBUHOM (a He
TUIarTMokKJia3a WM aBTUTa) MO3BOJISIIOT OTHECTU 3TY
MarmMy K OOHMHUT-MapUaHUTOBOW CEpUU.

2. CocTaB MarMhbl, paCCYUTaHHbII C Y4ETOM OlIe-
HeHHOM MoiHocT 3700 M, ecTeCTBEHHO, OJIM30K
TakoBoMy MaccuBa KuBakka Mpu yCIOBUM COXpaHe-
HUS OTHOLIEHWS 3HAYEHUI MOIIHOCTU CXOAHBIX 30H
WHTPY3UBOB.
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3. CocraB pacrjiaBa, TMOJYYEHHBIN B TpoIecce
MOIENIMPOBAHUS PAaBHOBECHON KPUCTAIIM3ALINU C
HCMOJIb30BAHUEM TOPOJbI U3 KpaeBoii rpymiibl (00p.
791/1123) npu nmaBieHun 6,5 KGap, MDOKEH ObLI
conepxarb ~55 macc.% SiO,, ~0,50 macc.% TiO,,
~14 macc.% MgO (tab:. 5). TemnepaTypa UCXOQHOIL
Marmel Tpu 3ToM Morja coctanisath 1390 °C. Tlpu
JIaBJICHUM HIDKe 6,5 KOap B Ipoliecce MOISTMPOBAHUS
OTMEYaJICS POCT CoJepKaHUs KpeMHe3eMa B pacruiaBe.
[Tpu MoaenMpoBaHUM PaBHOBECHOMN KPUCTALIM3ALUU
C UCIOJIb30BAaHMEM COCTaBa MarMbl MHTpy3uBa KuBak-
Ka u mpu temneparype ~1435 °C u gapiaeHuu 6,5 k6ap
MoJiydeH pacriaB, 6Ju3kuit coctaBy oop. 791/1135 —
TOPOJie U3 MOTPAaHNYHOTO cJIosl. HTpaTemyprmaecKumit
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