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BBЕДЕниЕ

Пoследние ДBa дeсяTиЛeTия yльTpaoснoB[Ioй мaгмaTизм lra AлдaнсKoМ
щиTе ПpиBлеKaеT BHиМaние Mнoгих гeoлoгoB, IIoсKoлЬKy еМу сoпyTсTBytoT
пpoМЬIшленнo Baх<нЬIе pyДoпpoяBJlения плaTинoидoB' хpoМиTa' TиTaнo-
Мaгнетитa' ильМeниTa. ПoBЬIшeннЬIй инTеpес K эTиМ объектaм BЬIзьIBа-
ется TaK)Kе rrpoсTpaIIсTBеннЬIМ сooT[IoшrниeМ paзлиll}lЬIx пo сoсTaBy и
Boзpaстy пopoД.

B rогo-вoстoчнoй чaсTи Aлдaнскoгo щиTa и3BесTнЬI несKoJIЬKo МaссиBoB
yЛЬTpaoснoBIIЬIx' щeлoчнЬIx пopoД (Koндеp, Чaд, Cьlбaх). Oни слo><еньt
I{ytIиToBьIМ ядpoМ и oKpyх<aЮщиМи егo пиpoKсениToBoй, кoсьвиToBoй и
ГaббpoBoй oбoлoчKaМи. Иcr opия иссJI rДo B aшИiт ЭTих МaссиBoB нa счиTЬI B a еT
бoлее Tpеx десяTиЛетvтil. С нaчaлa 60-x гoдoв зДесЬ пpoBoдяTся Геoлoгo-
сЪемoч}IЬIе' пoисKoBo-paЗBедoчньIe и TеMaтичесKие исследoB a:нИЯ, Peзуль-
.гaтЬI paбoT oпyбликoBaнЬI Bo Мнoгих сTaтЬЯx и ДByх Мoнoгpaфиях. Hе-
сМoTpя нa эTo' Мнoгиe BoIIpoсьI геoлoгичесKoгo сTpoения' BещесTBеIIнOгO
сoсTaBa' фopмaциoннoй пpинaДлех<нoсTи и pуднoй специaлизaции oсTatoTся
неpешIеHньIМи или tисKyссиoннЬIМи. K ниМ oTнocЯTcЯ Boзpaс.гa пopoд
yлЬтpaoсI{oB}Ioгo ЯДpa, BнyTpеfi}rей стpуктypьI ДуниToBoгo Tелa' егo пpи-
poДьI' геI{е3исa Kopеннoй плaTиItЬI и Дp.

B пеpиoд c |919 пo 1987 г. ПГo ''[aльгеoлoгия'' oсyщестBляЛo Пoис-
KoBo-paзBеДoчньIе paбoTЬI нa плoщaди KoндеpсKoгo Мaссивa' KoTopЬIе
спoсoбсTBoBaЛи пpoBеДениto геoлoгo_TeМaTиalесKих исслеДoB aНl,Тft ' Пapaл-
ЛеJIьнo с paзBедкoй ПГo ''[aЛЬгеoJloгиЯ'' пpoBеJIo B 1985-1987 гг. Kpyп-
нoМaсIIITaбньlе ГеoЛoгogЬемoЧнЬIe и пoисKoвьlе paбoтЬI' сoпpoBo)I<ДaBшиеся
ГeoфизиtlесKиМи исслеI{oBaкvIЯ|',Дуl, бypениeм И пpoхoдKoй гopнЬIх
BЬIpaбoToK. B эTo х<е BprМя в Институте TеKToниKи и Гeoфизики [Bo
PAF{ пo инициaTиBе aKaдeМиKa Ю.A. Koсьlгинa бьlлa сoЗдaнa ПoЛеBaя
Koндepскaя ЭKсIIеДplцv|Я, B зaдaчи KoTopoй BxoДилo изyalениr нa AлдaнсKoМ
щиTе интpyзий центpaлЬнoгo Tипa' их сoсTaBa, сTpoен]l4я 14 pУДoнoснoсTи.

B пpедлaгaeМoй paбoTe изJIo)кенЬl иToги исследoBaI{ий гeoJIoгичесKих'
rlеTpoгpaфиvескиx и МинеpaлoгичесКих исслrДoBaIIий Кoндеpскoгo MaссиBa.
Oснoвнoe BIIиМaние yДелrнo yЛЬTpaoсIIoB}IЬIМ МaгмaTичесKиМ пopoдaМ,
ПoскoлЬкy Мнoгие дpyгие TиIIЬI пopoД пoДpoбнo oписaньI Г.B. AндpееBЬIМ
[,71 и дp. Paбoтa BЬIпoпнeнa KoЛлеKTиBoм геoJIoгoB из пpoизBoдсTBеннoй
opгaнизaции' aKaДеМичесKoгo иtlстиTуTa I4 By3oB. Bклaд Kaх<дoгo yчaсTниKa
B paбoTy IIoKaЗaн B oглaBлel{ии. HeKoTopЬIe paздельI paбoтьl нaписaньI пpи
УЧacTklkt Л.B. KaмaeBoй (''oсoбеннoсTи tIoтенциaЛЬ}IЬIх геoфизиvесKих
ПoJIей нaд KoндеpсKим МaссиBoМ'') и A.A. МapaкyшlеBa (',MrxaниЗМ oбpa-
зoBaния Koндеpскoй стpyкTypьI''). oтдельньIe paзДeлЬI Мoнoгpaфии в
oпprдеJlеннoй Меpе саМoсToяTелЬнЬI' I{o B цeJIoМ сoглaсуIoTся с oсIIoBIroй
Зaдaчей paбoтьl 

- дaтЬ IIo BoзМo>IсIoсти пoдpобнylo KoМплeKсIIyro kapaк-
1.еpисTиKy KoндepсKoгo МассиBa. +
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тaбнoе кapтиpoвaн}fr мaс,сI{Ba и paзjIIIЧньIе метoДьl yглyбленнoro I{зyчеHиJa

стpyKтypЬI и сoстaBa шoрФ}1 14 il{инеpaлoB' IIOЗBOJIIДJI OTBеTитЬ нa мнoг}Iе
Ba)KHьIe BoIIpoсЬI геoJloги}i' IIеTpoJIoГt4II,И pyдoнoснoсги этoгo мaссиBa.

Aвтopьl с пpизнaTеJIЬнoстьК) oтМеЧaк)T пoддеpx<Ky сo сTopoньI aKa-

деМиKa Ю.A. Koсьrгинa. Бoльшrylо пoлЬзy пpинeсЛo oбсyя<дe|IИe oтдeЛьнЬIx
пoлoх<ений paбoтьl с A.A. MapaкyrшеBЬIм' B.A. Пoпекon И.Я. Hекpaсo-
tsЬIм' Б.A. Зaлищaкoм, H.B. БepдникoBЬIм' B.М. Биproкoвьtм, Л.П. Kap-
сaKoBЬIМ, Ф.шI. Kyтьreвьtм, Е.Г. Cидopoвьtм, B.B. ЮшмaнoвЬIl{ и дpyгими
спrциaлистaМи в oблaсти гeoJIOгIlи и петpoJIoшIи yлЬтpaoсIloвHьrх пopoд. B
пOJIеBьIx и лaбoрaTopнЬIx иссЛедoBaНЙЯx нa paзIIЬIx эTaпax пpинимaли
yчaсTиe 

^,у1. 
Мaслoвский, Ю.A. Миxaлев, C.B. Cтoпяpoв. БoльrшyЮ пo-

}vfoш{Ь B тexничесKoм офоpмлeнии Мaтepиaлoв pyKoписи oкaзaли Е.Ф. Cил-
кинa и Л.Г. Tелегинa. Bсем пеpечислrHIIьIl{ тoBapищaм aBтOpЬI BьIpax<aют

искprншoю пp}lзнaтелЬнocгь.
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кot{ДЕРCKoгo IиAсCиBA

иHТPУЗии ЦЕHTPAЛЬнOгO TиIIA
B ю)I(HoЙ чAстlI AЛДAtICкoгo шII,ITA

L,aссмaтpиBaеМaЯ TеppиTopия (pис. 1) слсr>кенa нlDl(неapxейскими МеTaь{op-
tilиvескиМи пopoДaми фyндaМеHTa' pифейскиМli oTЛo)кеf{ияМI4 tlеxлa и
Юдомо-Мaйскoгo пpогибa [96]. Здесь paЗBиTЬl paзнooбpaзrrЬIе инTpyзиBнЬIс
обpaзoвaъ{'тЯ, a Taк)Kе ншкt{епpoтеpoзoйсI{Ilе и МеЛoBЬIе ByлкaниTьl (нa кlге
1rегионa). Метaмopфиvеские пopoДЬr сlбнaх<aюTся ts ПpеДелaх Бaтoмгскoгtl
lr Унypскoгo BЬIсTyпoB. B иx пpеделaХ сКлaдKи сl,lяTьI сooTBеTсTвенt{o B

сеBеpo-BoсToчнoМ и сеBеpo-зaпaДнoМ нaпpaBЛeнии. Pифейские oTЛo)Kе}Iия
:jaЛегaloT сyбгopизoнTaЛЬнo; исKл}oчение сoсTaBляК)'г TеKToнoМaгМaTичес-
Kие ПoдIIJITия' yглЬI ПaДения эTих oTЛoх<ений кoлсблtоTся oT 3-5 дo 1G-

fl}ис. 1. Геолoгo-стpyKTypI{aя
i'ХCМ3 toгo-BoсToчной части
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ПoдтBeржденнЬle бyрениeм, 6 
- 

пpeдпoЛaгaемЬIе
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l5o. ИнтpyзlIBtIЬIе oбpaзoвaния пpeДсTaBЛеI{ьI paн}rеapхейскими гaббpoидa-
Mи' ДиopиTaМи и гpaЕиToиДaМи' paннепpoтepoзойскими yльTpaMaфитами, a

тaK>r<е пpеиМyщестBеtlнo сyбщелovнЬIМи пopoдaМи paннеПpoтеpoзoйсKoГo
yлкaIIсKoгo и мезoзoйсKoгo aлдaIIсKoгo KoМплеKсoB (oт сyбщелoчньIх гaббpo
дo щeлoчнЬIх гpaнитoв). Haиболеe дprBние '|HTpуЗvтИ 

B oсIIoBнoМ
coсKлaдчaTЬIe' кaкой-либo зaкoнoмepнoсTи B их paзМещe}Iии нe oTМеtIа-
еTся. Bместе с тем нa БaтoМгсKoм BЬlсTyпе oни paспpoсTpaненЬI знatlи-
тeльнo цIиpe' т{еМ B llpеделax Уvypскoгo блoкa. ПopoдьI yлKaнсKoГo
KoМIIлеKсa paсПpoстpaненЬI ПpeиМyщесTBel{нo сpеtи IIIDKIIеПpoтepoзoйскиx
ByJIKaIIитOB' изpeДКa BстpечaIoTся и B пPеДеJIax ТеKToIIoмaгмaTичесKих
пoднятий, сфopr"rиpoBallньIx IДITpyЗияМи aJIДaнсKoгo KoМtlлеKсa.

Ультpaмaфитьt (дyнитьr, ПеpидoTитьI' пиpoксeнитьl) oбpaзyroT PяД

'lзoметpичllьIx 
B плaне МaссиBoB, сaмьlй кpyпньIй I4з KoTopЬrx Koндepcкиiт,

,B пoпеpечIIиKе oн дoсTIIraeт 7 KМ' oстaлЬнЬlе - 
0,5-2 км. B BеpTи-

KaЛЬнoМ paзpезe нaиболeе KpyпньIr МaссиBЬI (Koндep, ИъI|илlt, Чaд) пpеД-
с,rаtsляIoT сoбoй шIтoKи' пpoсTиpaЮщиeся нa глyбинy дo tIесKOлЬKиx
KlIJroМеTpoв. Фopмa бoльшrинсTBa дpyгиx теJI }Iе BЬIясненa.

AэpoмaгIIиTнЬIми съеМKaми Пoследниx леT нa дaннoй плoщaДи BЬIяBЛсн

ряд изo}vIеTpичнЬIх aнoмаJIий мaгниT}Ioгo ПOля' }lеKoTopЬIе из ниx lI()

i,lнf'е}lсиBIIoсTI.l' мopфoлoГvIv|, a инoгДa и пo paЗМеpaМ aнaЛoгичнЬI aнoМa_

.Ilияit{' зaфиксиpoBaннЬIМ нaд кpyгtньIМи мaссиBaми цеIITpaлЬнoгo Tиllа
(Ir."ондep, Ингили и Дp.). Мoх<нo пpеДпoЛo)китЬ, tlтo TaKие aнoМaЛ}llt
ilбуслoвленьI Koнцr}ITpичесKи-зoнaJIЬIIЬIМи мaссиBaМи цеIITpaлЬпoгO TиIIit'

K()T'с}рьIе иJIи I{е BсKpЬITьI )уIIIиI слaбo BсКpЬIтЬI эpoзией. Последние BьIxo/lя.l'
FIа ДнeBнyro пoBеpxtЦoсTь B Bидr меЛKих тeл (до 0,5-1 КМ B пoпеpеvникс)
!]pеиI\,{yщестBеннo KлинoПиpoKсe}IиToBoгo сoсTaBa' oTмечaЮщихсЯ l]

{Ipедrлax или вблизи aЭpoМaгIIиTIIЬIх aнoмaдий. Hе вскpЬIT'ЬIе эpoзисй
Мaсс}lBьI Ilpедпoлaгaк)тся B oсIIoBнoм B сrвеpнoй чaсти пЛoщaДи Пoд пoКp()-
BitIi{I{ pифейских oTлoх(eнутiт, Oдин и3 TaKиx }vIaссиBoB' paспoлoх<енньlpt tз

tl t.;l.ц I( lогo-BoсToKy oт KондеpсKoгo' бьtл пoдсeчен сKBa>киной на глyбиlrс
52 м. Нa Бaтомгскoм BьIсTyпе oTМrченЬI Taкir(е МeЛKие TеJIa yльтpaмa(llr_
1t'o11' Еlе }IMеtoщиe, BI,{ДиМo, KoIIценTpичeсKи-зoI{аJIЬнoгo сTpoeния' TaК Kitк
мсlpфrrлoгия сorrpoBoждaroщих их aэpoмaгниTI{ЬIх aнoмaлий }tе сooTl]е.l..
сTi]уeT тaковoй MaссиBoB цeнтpaлЬнoгo Tипa.

Bсе устaIIoBJIеннЬIе нa дeннoй пJIoщaДиlti.lяTpУЗvl,т4 yлЬTpaМaфитtlrl,
BKJIЕoчaя пpеДпOлoх(итеJIЬнo paзBиTЬIе пoд\ IloKpoвoivl pифейских oTлO>кс-

ний, лoкaлизoBaHЬI B пprделax МеpиДиoIIajIЬI{ой псэлосЬI шиpинoй -б0 кп,l,

Яl]J[яЮш{ейся, пo-видиМoN{y' зoнoй KoнTиненTaлЬнoгo paнне-ПoзДl{еПpoTер().
зrэйскогo pифтoгeнезa. B гroлoгичесKoМ сTpoении TeppиTopии' хapaк.Гсp
кoтоpoй B Знaчительнoй Меpе oпpедеЛен ме3oзOйскoй TeKToHoмaгМaTI,I'
ческoй aKTивизaцией, зoнa pифтoгенезa BЬIpaх(rнa дoBoЛьнo слaбo, сllllt

пoДчepKl{yTa сyбмеpидиoнаЛЬнЬIМ paсrroJ{oх<ениеМ paзpьIBoB уI /laсK
диaбазов. Bместe с Trм ЭTa зoнa xopoшo BьlделяеTся нa гpaвиN{еTpическlrх
I{apTax пo p{еpиДиoнaЛЬнoй opиентиpoBKе изoлиний. Ha вoстoKе и Зallallе
oнa oгpaничeнa yзКиМи пoл-осaМи pе3Kиx гpaдиенl'oB Пoля силЬI Tя)<ес.l'и'

пpI{ перexoде чepeз KoTopЬIе сTpyKTypa гpaBитaциoннoгo пoЛя сyщесTBrнн()

Mе}Iяется. ПoлoсьI pезKих гpaдиeнToB сooTBеTсTBytoт Меpидиoна.пЬнЬIМ
paЗлoМaм, зaПaДнЬlй из KoTopЬIx пpoxoдиT чеpеЗ Тoмптoкa}IсKoе TеKToнo-

6

МaгМaтичесKoе пoдшIтие' a BoстoчньIй 
- 

чepeз Ингttлиiтcкий мaссив. Зaлo-
х<е}lие зoньI pифтoгенезa пpoизoшIлo B KoIIцe paннегo 

- 
нaчaле пoзднегo

пpoTеpoзoя и сoПpoBo>KДaлoсЬ BI{еДpением yльTpaoсIIoBIIЬIx интpyзий. Ha
сeBepе пpotoлх<еHиeМ 3oнЬI ЯBIIЯeTcЯ Мaйскoе пoгpy)KеI{vIe' a нa Ioге 

-Улкaнский эпи'плaтфopменньlй пpoгиб. B пpеделaх х<е Бaтoмгскoго
BЬIсTyпa pифтooбpaЗoBaние oгpaничилoсЬ фоpмиpoвal{иеМ МеpидиoнallЬнo
opиентиpoBaннЬIх дaeK диaбaзoв' a Taк)Kе oTtелЬнЬIх paЗpьIBIIЬIx нapyше-
ний сбpoсoBoгo типa. Haибoлее KpyпнЬIе МaссиBЬr (Koндеpcкvlil; tIе BсKpьI-
TЬIе эpoзиeй телa в бaссейнe pyчЬя [х<aгдaкaн) тягoтеIoT K пеpесечениЮ
зoньI pифтoгенеЗa paЗлoМaМи сyбrшиpoTнoгo (Kондepский-Hетский) и се-
Bеpo.BoсToчнoгo ([;кaгдaкaнский) ПpoсTиpaний. Эти paзлoмьI oTMечaIoTсЯ
}Ia KapTax пoля силЬI Tя)KесTи сМещениями изoлИHиiт, и' Пo-BидиMoМy,
яBлЯtoTся сдBигaМи бeз знa.rиTелЬнЬIх BеpTиKaль}lьIx пeprМещeнviт. Бoлее
МеJIKие IIьITqУIуTII. yльTpaмaфитoв лoкaлиЗyloTся B oсIloвнoМ BДoJIЬ бopтoв
зoнЬI pифтoгенезa.

oБщиЕ сBЕДЕния o кoнДЕPскoМ MACсиBЕ

Koндеpский мaссиB IIaхoдится нa BoсToчнoй oкpaине AлдaнсKoгo щиTa B
Мех<Дypечье Oмнvт тл МafтМaKa}Ia (бaссейн p. Maя). Paйoн пpе/IсTaBляеT
сoбoй слaбо paсчЛeнeнIloе н}IзKoГopЬе сo сгЛaжeннЬIМи или ПлoсKиМи Boдo-
paзДrJlaМи и пoЛoгиМи сKлoнaМи. Геoмopфoлoгия Koндеpскoгo МaссиBa
oTчеTлиBo oTpaх(aеT eгo геoЛoгиtlесKoе сTpoениe. Maссив B Ilлaне иМееT
фopмy пoчTи IIpaBилЬнoгo Kpyгa' oKpyх<el{ KoлЬцевьlм хpебToМ' диaMеTp
oснoBaIIия KoTopoгo 

- 
15 км, a BepшинЬI 

- 8 км. Хpебет BoЗBЬIшIaеTся
IIaд oKpy)кa}oщиМ пoлoгoxoлМисTЬIМ ПЛaтo нa 700 М' a нaд д}rищеМ
цеIITpaлЬнoй чaсти oKрyх<еннoй им KoTлoBиI{ЬI 

- 
нa 550-600 м. Bepxниe

rrpиToKи pyчЬя Koндep, беpущие нaчaJlo с BIIyTpeнниx сKлotloB КoЛЬцеBoгo
хpебтa и oбpaзyЮщие paДиaлЬнyro''центpoсTpеМиTеЛьнyЮ', гидpoсеть,
paсчЛенЯrоT МaссиB нa pЯд oTpoгoB' TaЮKе иМеroщItх PaдиaлЬrrуЮ opиен-
TиpoBKy. PaдиaльньIе oTpoги oTделенЬI oT гopнoгo KoЛЬцa кoльцевoй
rдeпoнкoй глyбoкиx сеДлoBин, KoTopЬIе BмeсTe с пpoДoЛх<aroщиМи их дyГo-
BЬIМи дoлинaМи BoдoToкoв фиксиpyloT tloлo)Kение KpуПнoгo IlеpиKЛи-
нaлЬнoгo paЗJloМa.

Этoт paЗлoМ oтделяеT дy}IиTЬI' слaГaroщиe OTpoГи' OT кЛи}IorrиpoK-
се}lиToB' oбнa><aroщиxся B }Iих<них чaсTЯх сKЛo}IoB KoЛЬцеBoго хpебтa.
Bеpхние чaсTи IloслeДнегo и егo B}IешIние сKлoIIьI слo)кенЬI инTенсиBIIо
opoгoBиKoBaннЬIМи ПесчaнI4KaМИ и aЛeBpoЛvITa'|vIkI, иМеtoщиМи BслrДс.гBие
opoгoBиKoBaIIия пoвЬIulеt{нy}o yсToй.rиBoсть K BьIBеTpиBaниto. B сpедних
ЧaсTяx BнyTpeI{них сKлoI{oв хpeбтa oбнaх<arоTся МеTaМоpфиvеские ПopollЬI.
Пoпеpе.Iньlй пpoфиль KoЛЬцеBoго хpебтa нa yчaсTKaх paзBиTия opoГo-
BиKoBaннЬIх и метaмopфиtlесKих пopoД BЬIrlyKлЬIil, a нa yчaсTKах paЗBI{Tи,l
неyстoйvиBI,Iх K BьIBеTpиBa}Iиto pIнTpyзиBньlх oбpaзoвaний (oсoбеннo
клинoпиpoKсе}IиToв) 

- 
вoгнyтьlй. B цeнтpaльнoй чaсти МaссиBa' нa МесTе

cгИЯt1|4Я''центpoсTpемиTeлЬнЬIx'' ПpиToKoB p. Koндеp и ПеpесеL1еlяI4Я

фиксиpyеMЬIx ими paДиaлЬ}IЬIx pазpьIBoB' иМееTся Лoщинa диaМrTрcМ
oKoлo 1 км. Пoлro paзBиTия биoтит-клинoпиpoKсенoBЬIx МеTaсoтиaTиToв B
зaпaднoй чaсTи МaссиBa' ЛегKo ПoДДaЮщихся BЬIBеTpиBани}о, сooTBеTс-



lll\(. l (.'..til()()ll;tr..l'l(.ll(. lllll'llt l)L.".tr'с:tIl, IItllllt;*<'ltltlltцийся o.гнoсиTелЬнo oTpoгoB'
сJl())KсIIIIl,Ix llylt}l,l.itМи. IJ цсJlOМ KoндеpскILй МaccИв и oбpaМJlяtoщий егo
xpeбeт oбpaзyroT спeцифичесKyro KoлЬцeByrо мopфoстpyKTypy' xopoшo
BидI{yК) IIa KoсмoсниMKax и кapTax физиuескиx ПoJIей.

МAгMATиЧЕCKиЕ и MЕTACOMATиЧЕсKиЕ пoРoДЬI'
сЛAгAI0дIиЕ MAсс}IB

Koндеpский N{aссиB сЛoх<ен oбpaзoвaкИЯ|уI|а ДByх paзIIoBoзpaсTньIх
интpyЗиBIIьIx KoМплеKсoB 

- 
paннeпpoтеpoзoйскoгo KoндepсKoгo и пoзДнe-

мезoзoйсKoгo aлдaнсKoгo (см. pлc. 2),
Koндеpский кoмплeKс ПpеДсTaBJIен ДyниTaМи, дyIIиT-пегМaтитaми и

клинoпиpoKсeIIиTaми. [yнитЬI и дyнит-пегмaтитЬI сЛaгatoT ядpo мaссиBa
диaМrтpoМ oKoлo 5,5 км, oKpРкrннoе KoлЬцеBЬIМ телoМ KJIинorrиpoKсениToB
шиpинoй 100-750 м. Пo петpoгpaфиvеским пpизIIакaМ дyнитьI paзде-
ЛЯ|oTcЯ lra сpедне-МелKoзеpнисTЬIe пopфиpoBидIIЬIе' сpeДEe-мелKoзеp-
нистьtеl и кpyпнoзrpнистЬrе. ПеpвьIе oбrraх<aloTся нa бoльrшей чaсти ЯДpa,
вTopЬlе обpaзyют кaймy tпиpинoй 100_250 М нa егo пеpифеpии' a тpетЬи
BсKpЬITЬI скBa>кинaми нa глyбинaх 200-250 м и бoлее. Bсe oни сBязaньI
Mе>Kty сoбoй пoстeпеннЬIМи пеpеxotaМи.

!yнит-пегмaтитьI слaгatoт телa непpatsильнoй фopмьl плoщaдьК) oT
IIесKoJIьKих to сoTе}I KBaДpaтнЬIх МетpoB' a TaKЯ<е дaйкooбpaзньte телa
МoщнoсTЬк) oT o,|-0,2 дo 3G-50 М и пpoтях<rннoсTьIo oт I-2 дo 500-
700 м. oснoвнaя ЧaсTЬ Teл ДyнитoB-ПегМaтиToB лoKaлизoвaнa в дyгoвoй
пoлoсr rшиpинoй Дo 1,5 КМ, paсПoлoхеннoй мех(дy МrлKoзеpнисTьIМи
ДyниTaМи и пoлeм биoтит-кJlинoпиpoKсrнoBьtx МeтaсoМaTитoB. B пpеделaх
этoй пoJIoсЬI BЬIделяIоTся apeaЛЬl' слo>I(еннЬIе ДyIIиT-пегМaтитaМуl нa 20-
60Чo oбъeмa И тягoTeloщиe K yчaсTKaМ c oTHoсиTелЬнo BЬIсoKиМи
гипсOмеTpичесKиМи oTMеTKaми. Нa KapTax AТ эти apeaлЬI фиксиpyrотся
JIoKaлЬнЬI}vfи aнoмaЛYIЯNIуt нaпpя)KеtlнoстЬto дo 1500 нTп. KoнтaKтьI дytIиT-
пегМaTиToB с BМещaЮщими поpфиpoвиДньIМи Дy}Iитaми oбьtчнo пoсTеПен-
}IЬIе' шиpинa ПepexoДньIх зoн кoлеблется oт 5-10 сМ Дo 1-5 М.
МакpoскoпичесKи инoгдa нaблroдaroTся pезKие чеTKиe KoI{TaKTЬl без кaких-
либo KoI{TaKтoBЬIx изМенeний, нo B шrлифax и B эTиx слyчaяx oбнapy-
)киBaется пoстeпrнньlй пеpехoд.

KoнтaктьI МeЛкoзеpнисTЬIх дyнитoB с KлинoпиpoKсенитaми пoчти пoвсe-
Mестнo пpoxoдяT пo KoлЬцеBoМy пеpиKлинaЛЬнoМy paЗpьlBy' ЗaлеченнoМy
TеЛaМи бoлее пoзДниx oлиBиII-диoпсидoBьIх меTaсoмaтиToB. ЕIетектoни-
.rеский KoнTaкT tyнитoB и KJIинoпиpoKсенитoB oтМечeн тoлЬкo B дByx
МесTax IIa Пpaвoбеpех<ье PYчья Tpеxглaвoгo. B oднoм слyчae Koн.гaKT
poвньrй, неткий, егo пoвеpxнoстЬ иМrет пepиKлиtlaлЬнoе (нa севеp)
пaдение Пoд yглoм 8G_85". B зoне KoнTaKтa' B пoлoсe шиpинoй дo 0,8 м,

ДytIиTЬI и Kли}loпиpoKсениTЬI сoдep){<aт пpoх<илKи oлиBиII-tиoПсиДoBЬIх
МeтaсoмaTиToB' a TaKЯ<е paссеяннyto BкpaпленнoстЬ BтopичньIx oлиBинa и
Диoпсидa. Kaкиe-либo кoнтaKToBЬIе изменени,I B Ko}Iтaктиpyloщиx пopoДax

.Ц.aлее Для кpaтKoсти
меЛкoзеDHI{стЬI}vtи.

бyдeм нaзЬlBaTЬ rlерBьle поpфиpoвиДl{ЬIми дyнитaми, a BтopЬle 
-

oTсyTсTBytoT. B дpyгoм сJIyчaе ЛIz.r.I4Я KoI{тaKтa иМeеT oчeнь слoх<нylo
кoнфигypaциЮ' сoздaB.aеbryЮ х<иJloПoДoбньtми aпoфизaми дyнитoB B

пиpoKсениTax. Шиpинa зoнЬI paзBитиЯ aпoфиз oKoлO 2 м, ee пaдrние B

цеJIoм сyбвеpтиKaльнoе. Kaк дyниTЬI' тaK и KлинoпиpoKсelrrrтьI сoДеpх<aT B

зoне KoIITaKTa B пoлосe шrиpинoй oKoлo 1 м paссeяннyЮ BКpaпленнoстЬ
BTopичнЬIx oлиBи[Ia и диoпсидa. OписaнньIе BзaиМooTнoшIeНИЯ Мo'<нo
считaTь пpизIIaKaМи инъеKций дyниToBoгo paсплaвa B клинoпиpoKсеIIитЬI,
сфopмиpoBaвIuиeся oдIIoBpеМенЕo с Дyнитaми (вoзмo)KIIo' Kaк ПpoДyKT
BзaиМotеЙcтвия tyниToBoгo paсПлaBa с силиKaTнЬIМи BМещaroщиМи
пopoдaМи), нo зaсTЬIBIIIиМи BследстBие сBoегo нaxo)KДеI{kIЯ kIa пеpифеpии
иI{Tpyзии paнЬше дyнитoв. Cлeдyет Taкх<e oTМетиTЬ' чTo пpoцrссЬl
oлиBини3aции и ДиoпсиДи3aции IIaKлaДьIBatoTся Kaк нa дyниTьI' тaK и нa
KлинoпиpoKсeIIиTьt. Этo пo3BoляеT не сoглaситЬся с М.A. БoгoмoлoBьIМ
[1 1], кoтopьlй сvитaет КлинoпиpoKсенитЬI и oлиBин-диoпсиДoBЬIе мeтaсo-
МaTитЬI (oпивин-пиpoKсенoBьIе пopoдЬI 

- 
пo егo TеpМинoлoгии) членaМи

единoй МeтaсoМaтическoй KoлoнKи.
HeпoсpедстBеII}IьIе BзaиМooтllorrlениЯ KЛинoпиpoKсeнитoв с BМещaЮщи-

Ми МeTaМopфитaми в Kopеннoм зaлегaнии нe нaблroдaлись. Bo всеx
сЛyчaях B зoнe Ko}ITaKTa BсKpьIтьI TеЛa KoсьBиToB paзличнoй мoщнoсти и
ПoлrBoIIIПaT-KлинoпиpoKсеIIoBЬIе мrTaсoМaTиTЬI. Cyд" пo дaHнЬIм бypения,
KлинoпиpoKсeниTьI непoсpеДсTBеIIнo KoнтaKTиpytoT с МeTaмopфитaми и
гнейсoвиднЬIМи ПЛaгиoцpaниTaМи IIa зaпaДнoй и севеpo-зaпaднoй пеpифepии
МaссиBa. KoнтaктЬI B KopeннoМ Зaлrгaнии зДесЬ не нaблroдaлись (этo
учaсTKи paзв.уITIi,Я KpyПнoгльtбoвьlx кypyмoв), oДнaKo oбнapyх<еньl
мнoгoчисленньIе oблoмки paннепpoтepoзoйсKих щеЛoчнЬIх гpaнитoиДoB'
сoдep)кaщиx KсeнoЛитЬI KЛинoпиpoKсеtIиToв. Kpoмe TOгO' B Kлинoпиpo-
Kсеl{иTaх B loгo-зaПaднoй чaсTи МaссиBa yсTaHoBленЬI KсeнoлитЬI сKapни-
poBaннЬIx NrpaМopoв пpoTяЯ<еннoсTЬto дo 400 м. Эти ксенoJIитЬI имeК)T
ненapyшеннoе зaлегaниe, уIх opиеIITиpoBKa сooтBеTсTByет oбщeмy стpyK-
TypнoМy Плaнy метaмopфитoB. ПoскoльKy Teлa KoсЬBитoB' зaлегaЮщие
Ме)<Дy КлинoпиpoKсe[IиTaМI4 |I мeтaмopфvITaNlvI, иМеloT poBнЬIе пapaллеЛЬ-
нЬIe KOнTaKTьI KaK с пepBьlMи' TaK и сo BTopЬIМи' Мo)<нo ПpедПoлo)KиTЬ' чTo
o}Iи B целoМ кoнфopмньI плoсKoсTи иМеBlIIегoся pанre KoI{TaKTa Ме)кдy
КлинoПиpoксeнитaМи и мeTaМopфитaми и ДaюT пpедсTaвление oб егo
opиеtITиpoBKе.

Aлдaнский кoмплекс oбъеди}IяеT МaгМaTичесKиe пopoдЬI Tpеx cepvIiт 
-ByлKa[Ioгeннoй, Мoнцoнитoиднoй и щелoчнoй, a TaKх<е paзнooбpaзнЬIе

I{o}ITaктoBьIе и МеTaсoMaTичrсKие oбpaзoвaния, фopМиpoBaние KoтopьIх
обyслoвленo стaнoBлением интpyзий дaннoгo KoМплеKсa. УкaзaннЬIе сеpии
BЬIдеЛенЬI BIIеpBЬIе и пoДтBrp)кДaloT ПpeдсTaBIIэнrИЯ Е.П. МaксиМoвa [57] o
HaIwIЧИ'I нa AлдaнсKoМ щI{тe aссoциaций мaгмaтическиx пopoд paнгoМ ни)Kе

фopмaции. ПopoдЬI Kar{<дoЙ cepиvт oтличaroTся сxoдстBoм BещесTBrннoгo
сoстaBa и yслoBий зaпегaния. [ля мoнцoнитoиднoй и щелoчнoй сеpий
xapaKTepнo тaK)I(е нaпpaBлeннoе иЗМенениe сoсTaBa пopoд' BЬIpaх<aЮщееся
B lrapaсTaнии щeлoчнoсTи пoслеДниx.

Byлкaногeннaя cepkтЯ oбъeдиняет ДBr фaзьl. Пеpвaя Bкл[oчaеT силльI и
дaйки сyбщeлoчньIx диopитoBьrх пopфиpитoB' Tpaxиaндeзитoв и Tелa
х(еpлoBьlx тpaxиaндеЗиToв с KсеI{oлитaми BМrщaЮщих пopoд; Bтopaя
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IIpедсTaBлeнa дaйкaми эKсIIЛoЗиBнЬIх бpекuий и тyфoв pиoлиToвoгo
сoстaвa. Bсе эти oбpaзoвaкИЯB пpеtелax сoбственнo KoндеpсKoгo MaссиBa
oTсyтстBy}oT; oни зaлегaloт сprди Пeсчa}IиKoB и aлeвpoлиToB нa paссToЯHуIvI
дo 8 км oт rгo KoI{TaKToв. Hесoмнeннa их TесIIaя пpoстpaнстBеннaя сBя3Ь с
Koндepскoй стpyктypой: Пo l.,теpe yДaЛения oт KoIIтaKтoB МaссиBa
KoличесTBo Teл' слo>l<еннЬIх эTиМи oбpaзoвaшvIЯNlИ, бьlстpo yбьlвaет, и нa
paссToянии бoлее 8 км oни ПpaKTичrсKи oтсyTстByIоT' T.е. BнеДprниe пopoД
дaннoй cepИvl сBязaнo с фopмиpoBaниeМ Koндеpскoй интpyзии. oписьl-
BarI\,IЬIе oбpaзoвaния нaхotяTся B opеoЛе opoгoBиKoBatlия' oбyслoвленнolYf
вoздейстBием пopoд втopoй фазьr MoнцoIIиToиднoй cepИИ, и TaкЯ<e иIITеII-
сиBI{o opoгoBиKoBaIIЬI. C пopoдaМи KсJHДеpсKoгo KoМIIЛеKсa oни пpoсTpaII-
сTBeннo paзoбщeнЬI' ПoэтoМy BЗaимooTнoшIeния Мех(Дy ДaннЬIМи геoЛoги-
чесKиМи пotpaЗделeниями нe oпpеделе}IьI. HaблюдaJIись пepесeчения
силлoB сyбщeлovньrx пopфРIpиToB и Teл )KepлoBЬIx TpaхиaнДrзIтТoв дaйкaми
эKсплoзиBI{ЬIх бpекvий и тyфoв pиoЛLIтoB, чTo и IIoслy)I(иJIo oсHoBaIIием для
BЬIдепения пoслеДних BO BTopyto фaзу.

MoнцoниToиДнaя cepИЯ oбъeдиrrяет пopoдЬI ДByх фaз. ПеpBaя BKлtoчaеT
гaббpo И кoсЬBиTЬI' слaгaющие нa внеrпней пеpифеpии
KлинoпиpoKсенoвoгo KoлЬцa иЗoгTIyTЬIe tyгoвЬIe TеЛa пpoTя)<енtloсTьro дo 6
KМ и rшиpинoй дo 0,4 км. KoсьBитЬI сJlaгatoт' KaK lrpaвипo' BIIyTpеIIние' T.e.
paспoJloх<енllЬlе бли><e K цeнтpy мaссиBa' 3oнЬI эTиx Teл' a гaббpo 

-BнеЦIние. B цeнтpaЛЬнЬIx ЧaсTях KлиЕoпиpoKсеIIиToBoгo KoJIЬцa и нa eгo
BIIyтpeнHей пеpиф epИpт BстpечaЮTся TaK'<е и МoнoпopoДнЬIе KoсЬBиToBЬIе

Pllc.2. Геoлoгичeскa;I кapтa Koндepскoгo мaссиBa .

1 - гнeйсьl;2 - кpисTaЛлиЧeские слaнцЬI; 3 - мpaмopЬl и KaЛьцифиpьl (с бpyситoм и
ПеpикЛaзoм): а - B Мaсштaбe, 6 мaсштaбa; 4-7 - пoзДнeпpoтepoзoйскиe
yльтpaмaфитьl: 4 - пopфиpоBиднЬIе ДyнитЬt,5 - мaгнeтиTизиpoвaннЬIе мелкoзepнисTЬlе
ДyrrитЬI (кpaeвaя зoнa), 6 - KЛинoпирoксeнитьl, 7 - apеaлЬI пpeиМyщeстBеIlнoГo
рaспpoсTpallения дyниT-ПегМaTитoB; 8 - apхeйские гнейсоBидI{ЬIе ГpанитЬI; 9' I0 -paннepифеilcкple гpaнитьI: Q - цg1'цд1oиднЬIe лeйкoгpaнитьl, I0 - дайки ПeгМaтoиДнЬIx'
письмeнньIx и МeЛкoзеpнисTЬIx лeйкoгpaшrгов; I l--20 - I{aгмаTичeсKиe пopoдЬI мeзoзoйскoго
aЛtaнсKoгo KoМПЛeKсa: 1I , 12 - ByЛKaнoгeнHaЯ сepИя:. l I - cилtlьt сyбщелонHьIx диopитoвЬlx
пopфиpитoв, I2 - Дaйки сyбщелoннЬIх диopиToвьtх поpфиpитoв' микpoдиopиToв,
спессapтиToв' Лaмпpoфиpoв и дp. (см. тeкст); 13-17 - мoнцoниToиднaя сepИЯ: I3' 14-
пePBaя фазa: 13 - гaббpo, 14 - KосЬBиTЬI, 15-I 7 - втopaя фaзa: ]5 - KвapцeBЬle
сyбщeлovнЬIe диopитЬl, Iб - сyбщeлоvнЬIe диopl{TЬl, I7 _ квapцeBЬIe мoнцoДиopитьli ]8, 19

- щeлoчнaЯ cepИЯ: /8 - дaйки щеЛoчнЬIх пopoД' 19 - дafrки и х(иЛЬI щeЛoЧнЬIх гpaниToB
(эгиpинoвьlх, pибeкитoвьIх) и иx пeГмaTитoB; 20 - зeЛeнЬle oЛиBин-ДиoПсидoBьIe
мезoзойскиe меTaсoмaтитЬI; 2I - oЛl{винизиpoBaннЬIe и диoПсидизиpoвaнньIe (в мезoзoe)
yльтpaмaфитьl;22 - пoЛeвoЦIПaT-пиpoKсeIIoBЬIe (диoпсид, эгиpин-диoпсид) мезoзoйскиe
метaсoмaтитьl;23 - скapнЬI пoзДнепpoTepoзoйскиe (rшrtинeль-мoнTичeЛЛиToBьIe' фopсте-
pиToвЬIe' бeльle tиoпсидoвьIe' с гeЛeниTolt{' мepвиниToм и tP.) и мeзoзoйские (диoпсидoвьIe,
BезyBиaI{oBьIe' скaпoЛIтToBьIe' с гpaнаToм' пepoвсKитoМ' Гyмитaми и дp.): а - B мauлтaбe, б

- Bнe мaсurтaбa; 24 - гpaнпцЬI Мe)KДy paзIloBoзpaсгнЬIми гeoлoгичeскими oбpaзoBaHI4ЯM]4: а

- дoстoBepньle, б - ПpetпoЛaгaeмЬIe] 25 - фaщlaЛЬнЬIe гpar{ицЬI' гpaницЬI мeтaсoмaтI{ToB и
мeTaсoмaтичeсKи изМeнeнньIх пopoД; 26 - кoнтyp IIIToкBepкa TиTaнoмaгнeтrт-биoтит (-
амфибoл)-клинoпиpoсeнoвьIx МeтaсoмaTитoв; 27 __ paзpЬIBнЬIe нapyшeнklЯ:. а - пepи.
кЛинaлЬньIe, б - цeнTpиKIIинaлЬЦьIe, 6 - ITpoчиe'' 28 - зoньI пoЛoсчaTЬIх TeKсTyp в гaббpсl;
29 - эЛerv{eЕTьI зaЛeгaния: 4 - кoнтaкToв,6 - IIaKЛoннЬIx ПЛaстoB, 6- гopизoнTaЛЬнЬIx
пЛaстoB; 30 - opeoл KoI{TaкToBoгo opoгoвикoBaния сpeднepифeйских тoлщ
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t.]Jla. Kp()Me .гOГo' K()сЬBигI,l слaГaК).l' N{I{OГФttrl'tсЛенньIе дайKIr B пpеДелaх
iiytlиTolJoгo llIToKa, a TaK)(e КpyПнyrО иI{TpyЗиro B егФ ЗaпaднOй ЧaсTи.
Кpовля этой и[iT}jyЗии tsсKpЬl,Tа сквa>киной нa глубине 288 М'
fiзaимooTl{oшIrния tlоpoД пеpвой фaзьi с обpaзoBaнияМи tsyлKaнoгеннoй
\:r,pIII4 нr oПpеделеньI BследсTBие иx ПpoсTpa}IсTBеннoй paзобщенности. С
дyAIиTaN{и и КлинoпиpOKсениTaМи KOсЬBиTьI иМltoт рeЗKие и}ITpy3иBнЬIе
KоIITaКTьI" KoнтaктOBЬIе изMенения КaК B Дy}IиTax' TaK И B
KлI4I{oпиpoKсrIIиTax oтсyTсTBytoт' ПoсKoльKy сpеди пepBЬIх иМеtoTся ЛиШIь
},IалoМoщнЬIе дaйки KOсЬBиTOBI a tsTopЬIe' сpеДи KoToрЬIx зaлегalот
I(рyпньIе Tела KoсЬBиT(JB' близки пo сосTaBy K iloследниМ.

Bьtшre oTМечaJ[oсЬ} чTo TеJIa гaббpo ЗaJIегatoT ToЛьKo нa KоIITaKTе с
шoрoдaМI4 фyндaментa. BидимФ, BнеДpение KoсЬBитoвой МaгМЬI BI{oлЬ
KоIITaKTa KлиIIOПиpoKсеIIиTоB и силиKaтнЬIx пopoд фyндaмента oбyслoBиЛo
fiOяBлениr Зa счеT acCИNIу7IlЯции пoсJIеIiFIиx гибpидньIх KoсЬBит-гaббpoвьIх
f1ФpoД с ПoсTrпе}l}IьIЬ4и riеpеxoДaN{}r дpvг ts дpyгa. Пpи этом сot\ер)кaние
шлaг.иOK:rIaЗa p{ aльбитовoй состaвляrощей B }IеМ пpи yДaлении 0T KoнTaKTa

' 
KлинoПиpoKсениTa}vIи пoсTenенF{Г| BOЗpaсTaеT' a сOДеpхaНИЯ aBгиTa и

Ti'ITa}IoЬ{aгтIе,T'иTa yМешЬlша[oT'ся. Tакliе пoсTеПеннЬIе пеpеxоДЬI нaблrодa-
"писЬ Bo МнOгиx hdесTax в бассейнах pyчЬeв I{евьlй Бегyн, Юх<ньtй и
Трезyбец. Здесь Клi4}roпиpoKсrниTЬI riDI{ yдалeнии oT яДpa h,IaссиBa pезKO
*т\,rеня}OTся KoсЬRитoвoй зOнОй, KoTopaя iloс.l'епе}Iнo llеpез пЛaгиOKJlaЗ-
сoдеp)Kalцие KoсЬBиTЬI и lиеЛaнoKрaToBЬIе гaббро ПеpехoДит в гaбГrро.
(lтмечaегсЯ TaKж,е Зilвиси,Ь,lОсTЬ cОсTaвa гa6бро oТ. сосTaBa BМещaЮIцих

'lOpoд{ фyндаментa. Ре;тикTЬ1 г,{пеpсTека в габбро и KOсЬBиTax BсTpеtiаК)Tcя

"l}l1ПЬ TаМ' Г/{е t} сосTaBе flОТ]o,ц фyндaме}r.га DaзBиTЬI ГIлIIерсTе}IоRЬIе
gлaнцы ipyней Левьrй Бег5lн и др,). F{a ко*tтaKTе с гнeйсоBиДнЬIМи
.ГЕ}aниTah{и в гaббpo fiOявJiЯеTся оpTОK"пaз (дo 30Vо oбъeмa). BдoлЬ Кoн.гaKTа
с i\{paМopаМи oснoB}IOсTЬ IIЛaгI4oKлaЗa B гaббро B}IоBЬ ПoBЬIшIaeTся.

Ha rох<ной пеpифepI4kl t'лaссиBa, I} сpеДней чaсти кpyпнoй KOсЬBIIT-
габбpoвoй интpyзии' oTМlченЬI поЛoсtla.гьlе (эвтaКсиToBЬIe) .гекстуpьr,
!{ноГДa насToльKo pезкиr' ЧTO IIoроДa цaпoМ}IнaеT МеTaмopфиvесKyto.
Taкaя TеKсTypa oбyс.ltoвленa черед{oBанp{еM лейкoкpaToBЬIх плaгиoKЛaз-
K.rIинoIIиpoKсенoвЬIх и МеJIaI{oKрaTotsЬIx TиTa}Ioмaг}IеTиT-Kли}loПиpoKсенo-
tsьIх пoлoс furCIщнOстЬ}o 0,5--l сМ. Bблизи BIIуTpен}rегo И BIIешI}Iегс)
x<oтITaKTOB KoсьBит-габбpовой интpУзvrvl TaKиe TеKсTypьr oTсyTсTBy}OТ'.
Г{оявление IroJIосЧaTI}lХ TrKсTуp объяснЯeTсЯ IIoдBи)KKaми х(iсTKoгo кЛl,Iнo-
tl}IpOKсе}iиT-ДyI{иToBoгO ядpа пpи BнеДpеHии KoсЬBиT-гaббpовoй мaгмьt.
Однaкo пplI oKoнчaTeJIьI{oй крист'aлЛI43aции N{aгмЬI нaпpя)<eния бьlли y>ке

сняTЬI' и пOэтoМy МaKpoсKoпичrсKи в гaббpo oTметIaeTcЯ интpyЗI{Bнaя'
пpеиМyще сТBеннO гиПидиoмоp фнo- з еpнисTzlЯ щp yKTypa. Пpи BЬIKЛиниB a:нLlИ
гaббpoвогo .геЛa пoлoсчaToсTЬ yПиpaеTся Bo BнешIний кoнтaKT [I дaлее
flpoдoлх(аеTся B пopoДaх фундaмeнTa B Bидe зoнЬI МI{лoIIиTиЗaции rпиpинoй
до 100 м. fiaйки KoсЬBиTоB BьIIIoлняtoT мI{oГoчисленнЬIе paЗнOopиеH-
TиpoBaI{EIьIе TprщинЬI ts l{yнитaх' pе)Kе 

- 
B KлиIIoпиpoKсеIIиTax' Их моrц-

IIoсTЬ кoлeблется oT 0,1-10 сМ Дo 2м, a пpoTяженнoстЬ 
- 

oT 1 до 10 м.
Cyбсoглaс}IЬIe дaйки MелKoзеpнисTьIx гaббpo oTмrченЬI сpeди
мeтaмopфичесKиx пOpoД вблизи сеBеpнoгo Ko}ITaKTa мaссиBa. Moщнoсть
ДaеK o'4-5 M, IIpoTfi{<енностЬ дo 50 м.
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[Iopoдьi втоpoй фaзьl Мoнцo}Iиr.olrдной сеpии пpеIiсTaBЛеньI сyбще-
IotIнЬIми KBаpцеBЬIМи диopиTaМи и KBapцеBЬIМи Мoнцс}ДиopиTaми, сyбш1е-
Ioч}IЬIМи ДиopиTaМи, а TaK)ке дайками ЭTих пopoД и щелoчнO-пoЛеBo-
'IIПaToBЬIx сиеIlиToB. Эти oбpaзoвaния, Зa исKлtoчениеМ щеЛoчнo-
[[oлеBoшIпaTOBЬIх сиeIIиToB, B сoBoкупнoсTи дaлее для KpaTKoсTи бyдем
ЦaЗЬIBaTь МoнцонIlToиДaМи. oни oбнaх<a}оTся B oснOBtIoМ нa сеBrpo-
li0CToЧHoй пеpифеpии МассиBa сpeди метaмоpфичесKих tlopoД, гaббpo и
i{ЛиttoпиpoKсеtlиToв. УстaнoBЛенЬI инTpyзивнЬIе KoIITaКTЬI N{о}lцoниToиДoB
t',0 BCeМИ BЬIшепеPечисJIеннЬIми MaгМaTичесKиМи ПoрoДaМи' a TaKх(е с
: )aн}Ieapxейскими и pa}IнепpотepoзoйсKиМи грarrиToиДaМи. [aйки щелoчнO-
rlФЛеBoIIIпaToBьIx сиеIIиTOB BсTpечeньI ToлЬKo B энДO- и эK3oKotITаKTax
;]}[IиToBoгo IIITOКа. oснoвнaя их чaстЬ' }Ie BсKpьITaя эpo3ией, видиМo,
iзaспoлaгaеTся B Пopoдax чехЛa' B KpЬlлЬях Диaпиpoвoй склaдки.

oбpaзoвaНИЯ щелoчнoй ceprти пpeдсTaBлеIlЬI дaйкaми щеЛoчньIx и

фельдrшпaToидHЬlx сиeIIиToB и иx пегМaTиToB' a TaK>Kе щrЛoчньIх гpa-
llитoв. B пpеДелax кa>кдoй из эTих гpyпп пopoд tsьIДеляroTся paзнo-
:]И[HOCTИ' paзлиtlaloщиeся Пo МинеpaJIoгиtIесKиМ и сTpyKTyрньIМ пpизнaKaМ.
lI{елovньIе сиеIIиTьI и иx пегМaTиTЬI пoдpаздеJТяroTся нa: 1) эгиpиIIoBьIе'
iгиpи}I-apфведсoI{иToвЬIе' aIIaTиT-apфведсoниToBьIе сиениTЬI И Иx
.lnегМaTиTьl 2) мeлaI{иToBЬIе сиенитьl. ПopoДЬr rIеpBой гpyппьI paзBиTЬI B

i}сt{oв[IoМ B цеIITpaльнoй чaсT[I Дy}IиToBoгo IIITоKа, обpaзyя сЛoх<нoи3ви-
:IисTЬIе, больrпей чaсTь}o кpyToпaДaЮщие (б0-90") х<ильI |4 дaйки
il,{oщнoсTЬto oT 5 см до 2 м. ПeгмаTиTьI иМеtoT oбьlчнo зоналЬнoе сTрoение.
fulелaIrитoвЬIе сиениTЬI oбpaзyюT eдиничньrе дaйки, ЗaЛегaюIцие }Ia

.lеpифеpllи Мaссивa' B oс}IoBнoм сpеди диopl4ToBьlx пopфиpиToB.
Cpеди фельдrппaToиднЬIx сиеIIиTоB BЬIДeляIoTся: 1) лyявpиTьI и их

,rJегМaTиTы;2) KaIIKpиниToBьIе ЛуяBpиTЬl; 3) мaисKиTЬI и МиaсKиT-ЛyяBpиTьI;
.i) пeктолиToBЬIr лyяBpиTЬl, Из ниx нaибoЛеr paспpoсTpaненЬl лyяBpитЬI и
их ilегмaTиTЬI' Лoкaли3oBaннЬIe B oсIIoBtIoМ нa rrrpифеpии ДyниToBoгo яДpa'
ШO изpеДKa EсTpечaющlIеся и сpeДи KЛинo[иpoKсеIIиToв" Пpеимyщественнo
-jОнaЛЬ}lьtе дaЙки эTих пopoД paспoлaгaloTсЯ' KaK пpaBилo' пo Ko}Iцен-
гpичесKиМ TpещинaМ, сoглaсньItvt с общей KoлЬцeBoй стpyктypoй мaссиBa,И
ПaДaК)T oT егo L{енTpa пoД yгЛaМи 40-80.. Их Мoщнoс.гЬ 1-8 М.

KaнкpиниToBьIе ЛyяBpиTЬI сЛaгaroT eДиничньIе дaйки, BсTprчarOщиеся
сpеди KлиI{oпирoKсе}lиToB и МеTaМopфиveских пopoД. oни TaK)<е пpиypo-
ЧенЬI B oснoвнoМ K KpyToIIaДaЮщиМ ценTpиKлинaЛЬ}lЬIм lГpещинaМ.
МиaскитьI и МиaсKиT-лyяBpI{TЬI изBесTIIЬI ToЛьKo сprДи rшинoпиpoксeнI{ToB'
зблизи KoнTaKTa с дyIIиTaМи' paспoлaга}oTся пapaЛлеЛЬнo еМy. ГIaдarот
oни o.г це}ITpa МaссиBa IIoД yглaМи 4U_70"' иx Мoщнoсть 2o-80 см. Mех<-

Дy MиaсKиTaMи и JIyяBpиTaми зaфиKсиpoBaньI пoсTеIIенньIе пеpeхoДЬl. Пeк-
,ToлиToBьIе JlyяBpитЬI BсTpeчeнЬI B деJItoBиaлЬнЬIx обломкaх сpеди Диopи-
'IoидoB Ha ПpaBoбеpе><ье pyчья Koндеp, }Iих<е yсTЬя pyчЬя Tpеxглaвьlй.
II{елovньIе гpaнитЬI пpeДсTaBJIе}IЬI eдиничнЬIми дaйкaМи МoщнoстьIo o,2-
0.5 М, ЗaлегaroщиМи сprди МеJIaнoкpaToBЬIx гaббpo и гнейсoBиднЬIх
плaгиoГpaIIиToB IIa Ioгo-BoсToчI{oМ oбpaмлении МaссиBa.

Cтaнoвлeние интpyзий МoнцoIIиToиднoй и щеJIOчнoй сеpий aлдaнсKoгo
KoмIIJIeKсa сoпpoBoх<дaлoсЬ MOщIIьIм МrTaсoмaTичесKиМ и KoIITaKтotsЬIМ
зoздейстBиеМ нa BМещaЮщие ПopoДЬI' .tтo обyсJIoBТlЛо фopмирoBa}Iиr
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paзнooбpaзнЬIx мeтaсoмaтичесKиx и KoIIтaKтoBo-изI\,lенeннЬIх пopoд. Без
yчетa poгoBиKoB сpеди пoслeдниx BЬIдеЛенo 1 1 paзнoвиднoстей.

МeтaсoмaтЕгьI aпaтит-Tl.rгaнoмaгнeтит-биoтr,rт (aмфибoл)-клинoпиpoKсе-
IIoBoгo сoстaвal сЛaгaК)T MнoгoчисJIеннЬIe х<иЛьl и Пpo)<илKII мoщнoстЬК) oT
IIeсKoлЬких сaнтиметpOB до 10-40 М и пpoTя>KeIIнoстьIo oт I-] дo 300 м,
ЛoкaлизoBal{ньIe в oсIIoBIIoМ B зallaднoй чaсти дyнитoBoгo lштoкa. Жильr и
Пpo)I<илки 9тих пopot имetoт oченЬ слoх<нyЮ кoнфигypaциЮ' oни чaстo
мeняК)т сBoe IIaдeние И пpoстиpaниr' изгибaroтся, paзBeTBЛяIотся'
пepепЛеTaloтся t.I B сoBoKyII}IoсTи oбpaзyют штoкBеpK Boкpyг KoIiTaKToB
зaлегaloщегo нa глyбинe Trлa кoсьBI{гoв. B центpaльнoй чaсTи IпToKBеpкa
теЛa щeлoчнЬIх метaсoМaTиToB сoстaBЛяIoт дo 60 o6. Чo, пo }vrеpе yДaЛени,1
oт KoсьBитoвoй интpyзии кoJIичeстBo х<ил и пPoх<илKoB lvIетaсoмaTитoB
IIoсTeпеннo сIlIDKaeтся to 2ОЧo, зaтем oTМeчaeTся сKaчKooбpaзнoе снlDKениe
KoЛичeстBa тeл Метaсoмaтитoв дo3 oб. Чo.

Pезкoе сIlIDKeIIиr пpoисxoдит пo гpaнице слoх<нoй кoнфигyp aЦуШ:' oTKoн-
тypивaЮщeй вьlxot нa дIIeBIryю пoвеpхнoсть шIтoKBеpкa МeTaсoМaтитoB'
иМеЮщегo B целoм oBaльнyк) фopмy и pa3мep 2х3 км (этa гpaницa
хopoшo фокyсиpyrтся нa aэpoмaгнитньIx кapтax). Oднaкo щелoчнЬIе
МеTaсoМaтитьI IIoBсемeсTIIo пpисyTсTBytoT B KoличeстBе пepвьIx пpoцеIIToB
B tyнитax tI 3a пpедeJlaми цIтoKBepкa' чTо сBидеTeлЬстByет o тoМ' чTo
мезoзoйский щeлovнoй метaсoмaтoз не oгpaничиBaJIся ToлЬкo yчaстKaми,
неПoсpедстBеIIнo пpипегaЮщими к кoсЬBитoвoй t|HTpУЗ'l|4. a oxBaтьIBaл
весь oбъеМ дylrитoBoгo ЦIтoKa. Hесмoтpя нa тo чTo пatrние и пpoстиpaние
)<ил меTaсoМaтитoB oчeнЬ чaстo меняется' B цeлoм нaблroдaеTся oпpe-
делeннaя тенtенция B их opиентиpoBKe. ПpеoблaДaеT цеI{тpиKли}Iaльнoe
пateние Мнoгиx )<ил МетaсoМaTитoB B I{aпpaBJIeнии KoсЬBитoBoгo тeлa,
Зaлегaloщегo нa глyбине 288 м и бoлее в зaпaДнoit чacтп MaccИBa. Moх<нo
пpеДпoЛoх<итЬ' чтo BIIeдpение KOсЬBитoвoй интpУЗ|4|4' сoпpoBo)кдaJloсЬ
фopмиpoBallием центpиклинaЛьньIx тpещин oтpьIBa B IIеpекpЬIBaIощих
дyнитax' K KoтopЬIм и пpиypoченЬI )<ильI метaсoМaTI,тToB.

Coстaв щелoчньIx метaсol\,faTитoв oченЬ и3меIIчиB' KoличестBеIIнЬIе
сooTIIoшIeНИЯ пopoдooбpaзyК)щих минepaJIoB в Ilиx МeняIoтся B oчeнЬ
IшиpoKI,Ix пpеДелax' пpичем вo Мнoгиx )килaх некoтopЬIе МинepaльI (aпaтит,
TитaнoмaгнеTI{т' pе)<е 

- 
биoтит и aмфибoл) мoгyт oтсyтстBoBaTЬ сoBсeМ.

Зa пpeделaми шIтoKвеpKa сoстaв метaсoМaтиToв бoлeе otнopoдHьlй,
неpедкo пoчTи мoнoминepaлЬнЬIй (биoтитoвьlй или aмфибoлoвьlй).
KoнтaктЬI МeтaсoмaтиToB с tyнитaми pезкиr' четKIIе; KoIIтaKтиpyЮщие
пoPotЬI paзличaЮтся пo цBeTy' сoстaBy и стpyKтype. cднaкo мех<Ду
KoсьBитaNIkI уI щелoчнЬIlvtи меTaсoмaтитaми нaблroдaЮтся кaK peзKиe
Цpa}IIrцьI' тaк и пoстепенньIe пеpeхotьI. Te и дpyгиr пopoдЬI иМeloт B целoм
близкий МинеpaJloгический сoстaB: глaBньIМи пopoДooбpaзyющими
Минеpaлaми KoсЬвитoB яBляк)тся клинOпиpoKсеI{ и титaнoмaгнетит' в
сoqгaBe >I(е Мeтaсoмaти'гoB KлинoПиpoKсeн сoстaBляeт' Kaк пpaBилo' SОvo, a
титaнoМaгнетит 

- 
не Менее 5-1-0vo oбъeмa. Кpoме тoгo' B KoсьBитaх'

BсKpьIтьIx скBaх<инaМи' чaстo oтмечaк)тся aмфибoп, биoтиT' aIIaTИT vI

tpyгиe эпигенетичесKие минеpaлЬI' xapaктepнЬIe tля щелoчньIх

l д-"" tJш кpaткoсти бyдeм нaзьIBaтЬ иx щeлoчнЬItv{и мeTaсoмaтI{TaмI{.
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MетaсoMaтитoB. Cледyeт oTметить' чTo близoсть МинеpaJlьнoгo и xимичe-
сKoгo сoстaBa KoсЬBитoB и щеJIoчньIx MrтaсoМaтиToB ЯBЛЯeTcЯ otIIиM иЗ

,цoKaзaтельсTB геHeTичeскoй I{JIи' Bo BсяKoМ слyчaе' пapaгенeтической
сBязи щrJIoчнЬIx МетaсoМaтитoB I{ KoсЬBитoB.

oливин-ДиoпсидoBЬIе метaсoмaтиTьr oбpaзytoT пoчти нeпpеpЬIBIIoе
KoлЬцo rпиpинoй oт 10-40 см to 200 м B 3oIIе KoIIтaKтa МеJIKoзеpнистЬIx

ДyнитoB с KлиIIoпиpoKсеIIитaми. oливин-диoпсидoBЬIе МeTaсoMaтитЬI -KpyпIIo3epIIисTЬIе пopoдЬI' сJIo>I(еннЬIr xpoмсotеp>KaщиМ tиoпсидoМ и
OлиBинoм (I5-50Чo oбъeмa) с единичньIМи зеpнaми TитaнoмaгIIеTитa.
KoнтaктьI oлиBиIl-ДиoПсиДoвьж меTaсoмaтитoB с МeлKoзеpнисTЬIМи дyни-
,ГaМи oбьlчнo четKие' xopoшo зaМетньIе. oднaкo B МелKoзеpнистЬIх
Дyнитax вблуlзul KoIIтaKTa с oписЬIBaемЬIlvlи метaсoМaTиTaМи B пoлoсr
lшиpинoй oт пеpBьIx МrтpoB Дo 40 м oTMечaется paзBитиe BTopичньIх
хpoМсoДеp><aщегo диoПсиДa и oлиBиIIa. KoнтaктЬI oлиBин-ДиoпсидoBЬIх
h{eтaсoМaTитoB с KJIиIIoпиpoKсенитaми ПoсTепеннЬIе' чTo BЬIpilкaется B

IIoсTепеннoй смене Зeленoгo xpoмсoДеp>r<aщeгo диoпсиДa TrМIIo-ЗrленЬIм и

чepнЬIм KлиIIoпиpoксенoМ нa paссToЯtl^kIlI 5-20' pедKo 
- Дo 100 м.

ПoлнoпpoяBJIеIIнЬIe oлиBиII-диoпсидoBьIе МеTaсOмaTиTьI пpеtстaBЛяIoT
сoбoй BIryTpеннЮЮ зoнy МеTaсoМaтическoй KoЛotIKи' a oJIиBиIIизиpoBaIIнЬIе

и tиoПсидизиpoBaIIньIе пopoдьl - oбpaзoвaни'I BIIешIнeй зoньl.
BьIше yх(е oтмeчaJloсЬ' чTo oсtloBнaя чaсTь oJIиBиII-ДиoпсидoBьIx МеTасo-

МaTитoB пpиypoченa K зoIIе пеpиKлиIIaльнoгo paзpьIBa' paзДrляroщегo МrJI.

KoзеpнисTЬIe tyIIиTЬI и KлинoПиpoKсенитЬI. Kpoме Toгo' paссеяннaя BKpa-

пленнoсTь и Мелкие (дo 1-3 см) paзpoз}rенньIr пpo>KиJIKи зеJIeнЬIх диoп-
сидиToB имeroTся и B пpеtеJlax ДyIIиToBoгo цIтoKa' B oсtIoBIIoМ B егo се-

Bеpo-Boстoчнoй чaсTи. Инoгдa oTМrчaется ПpoсTpaIIстBеI{нaя пpиypoчен-
нoстЬ oлиBиII.Диoпс}ItoBьIх MетaсoМaтиToB к зaльбaндaМ дaеK щeлoчнЬIx
сиrнитoB' чTo пoЗBoЛяrт пpеДпoЛo>I(итЬ иx сBязЬ сo сTaIroBлениrМ дaеK ще-
ЛoчнЬIx сиеtIиToB. Устaнoвленo TaкЯ<е' чтo эTи МетaсoМaтиTьI ЯBIIЯloTcЯ

BМещaЮщими дJIя дaeK КoсЬBиToB и щrлoчньIх МeTaсoмaTитoB. oтсroдa
сJIеДyеT' нтo фopмиpoBallие oJIиBин-ДиoпсидoBЬIx МетaсoмaтиToB llaчaлoсЬ

Дo BIIеtpени,I KoсЬBиToB ll'ta66po, a зaBrpшилoсь пpи BIIедpaHI4II щеJIочнЬIх
сиенитoB.

Пo oбpaмJIeIIиIo МaссиBa lшиpoKo paзBитЬI МaгнезиaльнЬIe и изBOсTKOBьIе

сKapньI. 
^y.'u"ouЛeньI 

следytoщие oснoBIIьIe их paзIloBиднoстиl: гpанaт-

ldиoПсиДoBЬIe' шIпинеЛЬ-МoнтичеллиTOBьIе, фopстеpиToBьIе' гpaнaт-Bезy-
BиaIIqBьIе, aмфибoл-МaгIIeTитoBьIе. Oднaкo сoсTaB сKapIroB oчень измeH-
tIиB' ItеpедKo IIa инTеpBaле B IIесKoльKo МеTpoB Bстpечaются eдBa Ли нe

Bсе пеpечисленньIе paзIIoBиднoсTи. ФopмиpoBaние мaгнeзиaлЬнЬIx сKapнoB
(1шпинель-МoIITичеJIлиToBЬIх и фopстеpитoвьlх) oбyслoвленo стaнoBлrHиeM
интpyзий пеpвoй фaзьl l\,loнцol{итoиднoй cepИkI, a изBесTKoBЬIx (все пpovие
paзнoBиДнoсти) 

- 
стaIIoBJIeниеМ интpyзий втopoй фaзьt.

Co скapнaми пpoстpaнстBеIlнo aссoцииpyют oKoлoсKapнoBьIe пoлeBo-
IIIПaT-KлиIIoпиpoKсrIIoBЬIe мrTaсoMaTI.ITЬI' paзBиBaЮщиeся пpeимyщесTBr}I-

Ho Пo сиЛиKaTIIЬIM t{етaмopфинeсKим пopoдaМ oсIIoBIIoгo сoс.feBa. Oни
paЗBиTьI B oсIIoBнoМ нa зaПaднoМ oбpaмлeнklkI NIaccИBa B Дyгoвой пoлoсе

' ПepeuислeнЬI oт нaибoлee paспростpaнeннЬIx к нaименee paсrrpocгpaнeннЬIм.
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пpoтя>KеHIIoстЬto to 3 км и шиpинoй Дo 25a м; pe)ке BстpечaЮтся нa
BoсToчнoм oбpalvlлeнии. ГpeйзеньI oTМeчeнЬI Ha небoльттгoй плoщaди Ha
сeвеpнoй пеpифеpии IиaссиBa' гдe oни paзBиBaIoTся пo гнейсaм paзJlичнoгo
сoсTaBa. Иx фopмиpoBallие связaIIo сo стaIIoBлениeМ интpyзий втopoй фaзьr
мoнцollиTolцнoй и щеЛoЦIoй сеplй.

CyльфидизиpoBaIIHЬIe и лимoIIиTизиpoBaIIньte пopotьr (aлeвpoJIIrтЬI и
песчaIIиKI,l) paспpoстpallеньI IIa Boстoчнoм oбpalr{Jleнии мaссиBa' IIa BIIеппII,DK
сKJIoнax KoлЬцeBoгo хpебтa. oни oбpaзyloт сyбгopизoЕгaлЬнo зaлeгaющиe
3OIIЬI lшиpинoй дo 150 М и пpoTя>KеIIHoстЬIо дo 4 км. Эти зoньI пpиypoчrнЬI
K lloлoгoпataroщим и сyбгopиЗoнтaльнЬlм paзpЬIвпьIм нapyПIeниям и
oбнapркиBatoт тaKх<е пpoсТpaнстBellнyю сBязь с сyбппaстoBЬIМи телaМи
пopoд втopoй фaзьl lt,toЕцolrитoиднoй сеpии. '

K метaсoМaтическим oбpaзoBallиям oтнесeньI тaK>r<e сyнгyлит-Bеp-
МиKyлит.МoнтмopилЛoHитoBЬIe пopotЬI' paспpoстpaнeнIlЬIе B oсHoBIIol{ B
центpaJIЬнoй, нaибoлее пoних<еннoй чaсти Дyнитoвoгo шIтoKa' т.r. нa
yчaстKaх пеpесeчeНИЯ paДuIaJIЬнЬIх и цеEтpиKлиIIaлЬнЬIx paзpЬIBIIЬIx
нapyшений. ЗoньI этиx l"rеTaсoМaтитoB МoщнoстЬro oт 10-30 см Дo 10-
2o м BстpечaЮтся тaк>ке пpaKтичeсKи IIa Bсеx сеДлoBиIIaх и пеpeгибax
скJIOIIOB' фиксиpyющиx нa дHeвнoй пoвepxнoсти B пpеделaх ДyнитoBoгo
IIIтoKa paзpьIBIIЬIe нapyшения. Глyбинa paспpoстpaнeния сyнгyлит-
BеpМиKyлиT-МoптмopиJIлoнитoBЬIx MeтaсoмaTитoв' KaK пpaBилo' сoсTaBляrт
пеpBЬIе teсятKи МeTpoB' otIIaKo пo зo}IaM,Цpoбления и TpeщинoBaтoсти oни
пpoсJIe>IсIBaК)тся' KaK yстaнoBлello пpи бypeнии сKB. 1, дo глyбиньI 110 м.

BoзPAсTIiьIЕ BзAиMooTtIoшЕния пoPo.ц

Koндepский мaссиB слox<eн paзличньIМи МaгМaтичeсKиМи пopotaМи' oT
tyIIиToB дo щeлoчHЬIx гpaнитoв. Boзpaст этиx пopot и этaпьI стaIIoBлеIlия
MaссиBa ЯBЛЯIoTcЯ пpеtMеToм мнoгoЛетниx ДисKyссий в печaтп [24, 3 3-35,
70'7зJ, B нaибoльцrей стeПени иЗменеНи,I KaсaлисЬ и Kaсatoтся Boзpaстнt.lх
гpaниц пopot yJIЬтpaoснoBIIoгo ядpa MaссиBa (oт дoкем6pуlя дo мeлa). B
пpoцeссе пpoBеtения кpyпнoмaсшrтaбнЬIx геoлoгo-gЬемoчньж paбoт пoяBи-
лисЬ IIoBЬIe дaнньIе o BзaиМooTHoIПeнИЯх kI пoследoBaтeльнoсTи BIIeдpения
МaгIvlaтичeсKиx oбpaзoвagllft. С пoмoщьк) изoтoпlloгo и пaлeoluaгнитIloгo
МеTotoB lloлyченa I[oBiUI инфopмaция o Boзpaстax IrеKoтopьIх типoB гopнЬIx
пopoд МaссиBa. Эти дaнньIe пoслyх<или oсHoвoй для пеpeсмoтpa и yтoч-
нения вoзpaсTI{ьIx этaПoв фopмиpoBallия Koндepскoгo Мaссивa. Пopoдьt
мaссиBa paздеJIeнЬI нa дBa гeнеTически сaМoстoятелЬньIx KoмIIлеKсa 

-yльTpaoсIIoBIIьIе paзнoсти OTIIесеHьI K BIloBь BьIДеJIеннoIvry paHHeпpo-
теpoзoйсKoМy KoIIДеpсKoмy кoМIIJIеKсy' a сyбщелoчнЬIе и щeJтoчньlе oбpa-
зoBaIIи]я 

- 
K palrнelvreлoвoмy aJIдaнсKoмy.

Геoлoгичrскиe и геoxpoнoЛoгIпrескиe taшшЬre

Еще в 1981 г. Г.K. Шнaй и B.H. Kypaнoвa t104] oбпapyх<или B пeсчaникax
вблизи мaссиBa xpoМшпинелиtЬI' aНaлoгичнЬIе пo сoсTaBy и мopфoJloгии
xpoмшIlинелиДaМ из дyIIиToB мaссиBa. Boзpaст пeсчaниKoB oпpеДелен пo
стpoМaтoлитaм KaK сpеДнеpифeйский. Haми yстaнoвлeнo пoвсeMeстнoe
paспpoсTpaнение xpoмшпиHелиtoB B пopotax сpeдEeгo pифeя B paдиyсе не
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I1aенeе 30 км oт мaссивa. B этиx :r<е пopoдaх неtaJleкo oт МaссиBa oбнa-

PРr<епьI и eдиHиtlньIe знaKи ПлaтинoидoB. Этo свидeтелЬgгByеT o тoм' чтo
B пеpиoд фopмиpoBallия сpеДнepифейскиx сBит oписьrвaeмьlй' a Boз}lo:rсIo'

и дpyгие aнaлoгичньIе пo сoстaBy МaссиBЬI бьlли y)ке BьIBeденЬI нa днeBIIyК)
пoBepxнoсть и пotвеpгaлисЬ эpoзии. Taким oбpaзoм, Boзpaст yJIьTpaмa-

фитoв, с учеToм paнIleapxейскoгo Boзpaстa B}vtещaющш( мeтaмopфинескиx
пopot' зaKлIoчеII B иIIтepBaJIе пoздний apxeй-paнний pифeй. OДнaкo
oтлo><ения пoзДнeгo apxея и бoпьtцей чaсти ни>r<негo пpoтepoзoя нa
AпtaнскoМ щитr глyбoкoметaмopфизoBal.IьI' B тo Bpeмя кaK B дyнитax
oтсyтсTByIoт пpизIIaKи тaKиx пpeoбpaзoвaний. Taким oбpaзoм, BeсЬмa
Bеpoятнo' чтo стaнoBJIеHиe yлЬтpaмaфитoв KoндepсKoгo мaссиBa пpиxo-

ДI/IT9Я нa кoнeц paннeгo пpoтepoзoя.
BoзникaеT пpедпoлoх(ениe' чтO' BoзIrlo>lсIo' BrreдpеНИe ДуНу1тoв бьlлo

синxpoHIIьrм фopмиpoBaниЮ ByJIKa}Ioгенпoй Элгeтeйскoй свитЬI, Koтopaя
вьlпoлняет Улкaн cкltil эоплaтфopменньrй пpoгиб. oтлo><ения этoй сBитьI

oтнoсятся K чисJIy нaибoлее дpeBIIиx неМеTaмopфизoвaнньrх oбpaзoвaний
Boстoчнoй чaсти AлДaнскoгo щитa.

Bax<нoе мeсTo B гeoxpotloJloгичесKиx иссJletoвaниях зaнимaloт гpaни-
тoиtЬI' шиpoкo paзBитЬIe сpeди мeтaмopфичeсKиx oбpaзoвaний, вмeщaro.

щиx Koндepский L{aссиB. Инoгдa гpaнитoиДьI нaxoдятся непoсpедсTBенIIo B

KoI{TaKте с tIеKoтopЬIми пopoдaМи мaссиBa.
Пo пeтpoгpaфиvеским хapaKтеpистиKaм и BзaимooTlloшениям oбpa-

зyемьIx ими теJI oHи пoдpaзделeньr.нa: 1) гнейсoвиtнЬIe пJIaгиoгpaнитЬI'

фopмиpyЮщие кpyпнЬIе интpyзиBьт, 2) МеJIKoзepнистЬIe' ПегмaтoидньIе и

пиcьменньre лeйкoкpaToBьIе гpaIIитьI' слaгaющие нeбoльшIие дaйкooбpaз-
нЬIе тeJIa и дaйки. Пoслeдние BсTpeчatoтсЯ B ЗaпaДнoй пoлoвине xpeбтa
Koндep нa BIIyтpенниx eгo сKJIoнax. BзaимooтHoIIIeния их с пЛaгиoг-
paнитaми сеKyщие интpyзиBньtе. B метaмopфичeскиx пopoдax ЦpaнитoиДЬI
Ьбpaзyrо' сyбсoглaснЬIe TеЛa. B них неotlloKpaтнo нaблroдaлисЬ KсеIroлитЬI

гнейсoв и скapIIoB
Koнтaкт меJIКoзеpнистьIx гpaнитoиtoB и пиpoKсeнитoB бьrл изyvен в

roгo-зaпaДнoй чaсти МaссиBa B гopнЬIx вьlpaбoткax. B пpиKoIITaктoвoй Зoнe

пиpoKсeIIитЬI измeHеньI; в lплифax oTчeTлиBo BЬIpa>KeI{o зaМeщeЕИe KJIи-

нoпиpoKсeнa зеJIеIIЬIм aмфибoлoм и биoтитoм. Bблизи сKoплений втo-
pичнЬIx минrpaЛoB oтмечaются мeJIKиe зеpнa aпaтитa. Измененньle
пopoдьI paссeKaются'<илKoй мелкoзеpllистoгo KBapц-пoлeBoIIIпaтoBoгo
мaiеp"aлa. B дpyгoМ сJlyчae лейкoкpaтoвьlй KBapц-пoлеBoшпaтoвьrй мaте-

PkIaЛ (дo 50jОVo) paзмещaется Mехцy минePaJIaми пиpoKсeIIитoB' IIaсьI-

щaя eгo. HепoсpедcтBеIIнo B эKзoKoIIтaK.fе МaссиBa гpaнитoидoв нaxotЯTcЯ'
кBapц.пoлrBoIIIпaтoBЬIе пopoдЬI' B кoтopьIx сoхpaняIoтсЯ фpaгментЬI или

9тдеJIьIIьIе KoppotиpoBallньIe зеpнa пиPoKсеHa. Ha небoльrпo}r yдaЛeпии oT

KoIIтaKтa (пepвьlе метpьr) B IIегМaтoидньIx гpaIIиTax сotеp>KaTся Kсенo-

литьI измeненнЬIx KЛиIIoпиpoKсеIIитoB paз}vlеpoм 20x30 см. ПoвepxнoсTи
KoIIтaKToB чeтKиe' пpяMoлинейньlе с небoльПIимlI зaTeKaМи гpaнитнoгo
мaтеpиaлa B пprдeльI KсeнoЛиToB.

oтпичитe JIьIIilя oсoбеннoстЬ сogгaBa lvrелKoзеp uистьIx и пегIvlaтoиднЬж

гpaнLIтoB - 
3нaчитeлЬньIе сoдep)<aния Rb и Sr пpи BьIсoKиx зIIaченияx

oЪ,,o*""ия Rb и Sr (тaбл. 1). Bмeстe с KJIк)чевoй гeoлoгичeскoй пoзиlщей в

2 Г eo лorпя Kolцepскoгo lrlaссивa r'7



Taблlшцa l. Coдeplкnшпя RЬ, Sг п пзотoппыr oтtoшIe''" E75f6sr п 87кьt6sг в 
"paшп'oпttх

Hoмep
oбpaзщ

Пopoдa Coдepxarп.re,
rh

Rb/Sr 87Rb/86sr 87sr/86sr

Rb Sr

ПисьмerшrьIй щeдre-кpyп-
нoзeprшсrъй гpalmт
Toх<e

Merп<oзeptшcrъlй гpal*п
Toxe
Пeгмaтoпдньtй сpeднe-
зeprшcrъIй }repaвнoмеpнo.
зeplшсrъIйrpшшт

1б091 To>r<e

|з036-9 ПerтvraтolцlrьIй сpeдleзep-
rшgrъйгpalilrт

|5076 ПисьмerпrьIй 9eдre-кpyп. 347
rroзepниoъIй rpalшг

пГ-l

r7019-3
III-38G4

13151

|522з

16|з5-4 Toxe
1507б.1 |l

|70|7-2 Пeгмaтoидньrйсpeднeзep.
шrgrъй rpalшт

261

260
296
б5

40

70

tt4

67

188

119

175

480

135

t425

45

3l
37

49

94

3,90

1,38

2,49

0,3'l

0,08

0,52

0,09

7,71

10,64

6,86

з,5|

0,31

14,1316 1,0326

9'9707 0,9з22
7,02 0,9697
|,2Ф2 0,7з54
0i,230з 0'71.65

|'9649 0'7з59
0,2296 0,"1165

27,1704 1,3850

2g,5l2g 1,3630

24,1703 1,3880

16,2512 1,1644

0,4752 A,7566

330

254
172
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МaссIIBe этo oпpеteJll{лo нaпI BьIбop их B KaчeстBe oбъeктa ДЛЯ
геoхpoнoЛoпПчeсKш( ПссJIetoBaII!й. !

ПpедвapительнЬIе oпpедeЛенIlЯ сotеpх<aний Rb |4' Sr B гpaнитax
IIpoBoдилисЬ peнтгенoспeKтpaльнЬIlr{ МeтoдoМ нa APФ-6 с пoгprшнoстЬto
+3vo. Ha oснoBaнии пoлyче}rнЬIх дaннЬtx oсyщестBлялся oтбop пpoq и
paсчет oптимaЛЬIloгo сooтнoшeНИЯ пpoбЬI и иIIдиKaтopa пpи oпpеделе}Iии
изoToпoB pУбИДИЯ и щpoнция МeтotoМ и3oтoпIloгo paзбaBлеttltя, c испoлЬ-
зoвaниеIr4 стaбильнЬж llндикaтopoB' oбoгaщеннЬIх изoтoпaМи s7p6, s65'.
Пpи xимичесKoй пoдгoтoBKе oбpaЗцoB пpимен,IJIaсЬ МетoДиKa, paзpaбo-
тaннaя B игД PAH [94].

Измepeнпя иЗoтoпнoгo сoстaBa Rb И Sr пpoBoдиJIись нa Мaсс-
спектpoМeтpe NIИ-|20I с пPМ-2 (Иcкpa-|25б). !ля изoтoп}toгo aнaлизa sr
пpименялсЯ тpeхлентoчнЬIй истoчIIиK иoIIoB' tЛя Rb 

- otнoлeнтoчнЬIй. sr
нaнoсился lra BoJIЬфpaмoBЬIй испapиTелЬ в Bидe Sr(No3)2, Rb 

- 
IIa BoлЬ-

фpaмoвьIй иoшIзaтop B Bидe Rb2so4. Koнтpoль зa ToчнogгЬIo и Boспpoиз-
BoдиМoстьtо pезyльтaтoB пpoBoдился пo стaнцapтнoмy o6paзцy, pa3paбo-
Ta}rнoМy вo BHИИП^Ц'. ['.И. Менделеевa (87Sr/8бSr _ 0,7о801). Пoipе--
IIOсTЬ измepeния 87sгд6sr сoстaBиJI a 0,О25Vo.

Петpoгpaфиueскaя хap aKтepисTикa пopoД ут aHaIIrITиче сKиe p езyJIЬтaтЬI
пpиBеДеньI B тaбл. 1. Пo пeтpoгpaфиueскoмy сoстaвy и paспpeделeниro Rb
и sr изyчеHIIЬIе гpaнитЬI paзделяЛись нa ДBе poдствешнЬIе гpyппьr. K
пepвoй oTIIeсeньI цpaнитьI' сJIo)<eннЬIе KaлинaтpoBЬIМ пoлеBЬIМ шIпaтoМ'
Kвapцем !l единичньIми rreшyйкaми биoтитa и МyсKoBитa. Этo пopoдьI с
BьIсoKIlМи сotеp)I<afiwIМ|vI Rb и ниЗKиМи 

- Sг (Rb/Sr = З,51 + 10,64). Ko
l8

тeксте) I0'

BTopoй гpyПпе (Rb/Sr = 0,08+1,38) /,0o

oтнoсятся ЦpaнитЬI' сpеди пopoдooб-
paЗyющих минеpaлoB KoTopЬIх пpи- цcf
сyтстByеT KIIсJIьIй плaгиoKJIaз (Дo

З0Чo). Гpaнитьl rrеpBoй гpyппЬI oбpa- 
49o

ЗyIот rvIелKие Дaйки или сJIaгaЮT Kpa-
eBьIе yчaстKI,I бoлее KpyпньIx TeJr.

Ha эBoJIIoциoннoй ДиaгpaМмe
sz5'7865' 

- 
вzр67в65r (pис. 3) .uaсть

фигypaтиBlIьIх ToчeK гpaIIиToB пеp-
Boй и Bтopoй гpyпп лe>KaT IIa пpяМoй
III4:I1у11L. Мaтем aтиче скaя oбp a бoткa
пoлyчeннЬIx дaннЬIх пo шIесTи oopaз-

цa}vr пpoBеДeнa rvreтoДoм нaиМeнь-
шIиx KBaДpaтoB. Уpaвнeниe пpя-
Мoй? IlpoBetеннoй чеpез ToчKи'

/7?/9-J

4а5

4а0

4r,t

470 u 81кьt86s'

у - a,022.7+0,000296 х' сooт-
BеTстByет Boзpaстy 159З+2З млII JIеT tlpи пеpBичIIoм oтнoluен"" 875.7865' _

o,,7О92to'025 (yкa3aннЬIе oшIибKи tIpеДсTaBJIяК)т сoбoй .сpeДIleKBatpa-
тичнЬIr oтKJIoнrния пapaмrтpoB 11 B линии pегpесcил). Четьlpе тoчKи

oбpaзцoв гpaнитoв МеJIKих тел ле)Kaт сJIеBa oт этoй и3oхpoнЬl. Эти
oбpaзцьl гpaнитoB IIe иМеIот oTчeтлиBьIх пpизнar<oB МeTaМopфиueских

пpЬoбpaзoвaний, и oTKJIoII oну|Я иx ToчеK oтнoситeльнo aппpoKсиМиpyющей

''p"'o,i 
ЛvГgl:,'i!r oбyслoвлlнЬI' oчеBиtнo' геoxиMичrскиМи oсoбеннoсTяМи

стaнoBлeния гpaниToиднЬIх теЛ.

Taким oбpЪзoм, pезyJlЬтaу 1593!23 млн JIеT мoх<eт бьrть п,иIIяT B

KaчестBe Bo3paстa фopмиpoBa:r*тЯгpaIIиToиtoB BtIешнегo oбpaмлeнvтЯ|,/I'ac-

сvIBa' IIo геoJIoгичeсKиМ сooтнolшениям бoпeе пoзДних' чeМ егo yлЬтpaбa-

ЗитoBoe ядpo (см. pис. 3). Beлиvинa oTIIoпIения 875.7865., paBнaя 0,7092,,

слиIIIKoМ BrлиKa ДJIя гpaнитoидoB' есJIи пpедпoлo>I(иTь' чTo их глyбиннЬIй

истoчниK бьrл oбщиМ с пopoдaми яtpa МaссиBa. [ля клинoпиpoKсеIIиToB

изМepeннoе oTнoшIение 87sr/86sr paBIIo o.79!?lДJIя oлиBиIIoBЬIх пиpoKсе-

нитo; 0,704|, ПPИ oтнoшIенияx Rb/Sr = 0,0003 и 0,0005 сooтвrTсTBеннo'
т.е. сфopMиpoBaBIIIИecЯ B paIIнеМ pифее гpaIIиTOиДЬI пpeДстaBJlяtoт B

изoToпIIoМ oтнOшIeнии сaМoсToяTельнylo гpyпПy пopot' исToчниK paсплaBa

KoтopЬIх иМeeт знaчительнyЮ KopoByЮ пpеДьIстopию МaTеpИaЛa.

Па.тlеoмaгнитньtе ДaшшьIе

ИспoльзoBaIIие IIaJIеoмaгнитнoгo lvIеToдa для yстaIIOBЛения BoзpacTIIoй

пoследoBaтеJIЬнoсти фopмиpoBallия oсIIoBIIЬIх и yЛьTpaoсIIoBIIЬIx МaгМa-

тичесK[Ix пopot Koндеpскoгo lr,IaссиBa бaзиpyется нa дByx Ba){<ньIX пpeДПo-

сЬIлKax. K нaстoящеМy Bpемени IIaKoпленьI мнoгoчисJIеIlнЬIe KoppеKтIIЬIе

пaлеoMaгIIиTIlЬIе taннЬIе пo paзJIичнЬIM' B Toм чисJIе и ДoKеMбpийсKиМ

/7/:- 7
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пopoдaМ Cибиpскoй плaтфopмЬI. Пoявилaсь пoTеIlциaлЬнaя BoзIvloх<нoсTЬ
пpoBeсти xpoнoлoг'тllескyto пpиBЯ3Ky пoPot Koндеpскoгo МaссиBa }Ia oс[Io3e
сoпoстaBлeния пoлyченнЬlx пaлеoМaгнитнЬIх oпpeДeлeний с изBeстнЬIМи
сBoдI{ьIми дoкeмбpийскими и мe3o3oйскими пaJIеoмaгнитнЬIми pa3pезaми
Cибиpскoй плaфopr'тьl.

Глaвнoй oсoбеннoстЬк) пaлеoмaгнетизМa гeoлoгиЧесKиx oбpaзoвaний,
осoбеннo дpеBllиx' Яв.IIЯeTcЯ вoзмOх<нoсть иx пеpeмaгничиBaния бoлее
пoзДними пoляМи }I сBязaIIнЬIe с этим бoльцrие тpyДнoсти пpи BЬIДелении
пеpBI,ItIIIoй нaмaгниченнoсти. AнaлизиpyeмЬIe пopoдЬI KoндеpЪкoгo МaссиBa
(Дyнитьt, пиpoксенитЬI' KoсЬBиTЬr) слaбo ЗaтpoнyтЬI BтopичнЬIМи пpoцeс-
cat.{уI' иx aKцессopньIe минеpaльl oблaдaют стaбильнЬIми мaгIIиTIIьIМи
xapaKTepистиKalvlи, пoэтoМy BЬIсoKa BepoятнoсTЬ пoлyч eнИЯ дoстoвеpнoй
пaлеol\,(aгнlrтнoй инф opмaции' oтнoсящейся кo Bpемeни шr фopмиpoвaни'[.

Бьtлo oтoбpaнo 1б9 opиeнтиpoвaнньlx oбpaзцoB yльтpaoснoвньIx пopoд
пpaкTичесKи пo всей плoщaДи ядepнoй чaсти мaссI,IBa. Этy кoллеKцI,rЮ
сoстaBляtoт 103 oбpaзцa дyнитOB, 2| o6paзец KoсьвиToB vr 45 olpaзцoB
Kлинoпиpoксенитoв. ,(ля OпpeдeлеIIиJt ypoBIrяI стaбильнoсTи естественнoй
oсTaToчнoй нaмaгIlиченнoсти (ЕoH) oбpaзцoв oIIи пotBеpгaлисЬ paзмaгни-
чиBa}IиIo пepeМен}IЬIМ мaгниTнЬIм пoлeм (.F/-uисткa) и тepмopaзМaгнvlчv|-
Bal{иto ( Z-vисткa). Пpоисхo)кtение стaбильllЬIх KoМпoнeнт ЕoH и3yчaлoсЬ
пyTем сpaBIIeния KpиBЬIx теp}r{opaзМaгничkIв,aкI4Я ЕoЕ1 и сo3ДaI{нЬIх B
лaбopaтopии пoлнoй теpмooсгaToчнoй нaмaгниченнoсTи. C пoмoщь[Q метo-
Дa TepМoМaгнитнoгo aнaлизa бьtли yсTaнoBлеItЬI нoс}Iтeли ЕoFI. fiaнньlй
МеToд oснoBaн Еa aнaлизе темпеpaтypнoй ЗaBисиМoсTи oтнoсительнoй
нaМaгниченнoсти нaсьIщeни,r B пoстoянItoM мaгнитнoм пoJIе Iraпpях<eн-
нoстьto H - 6oo мTл, B диaпaзoне темпеpaтyp 20-70o"C t93]. Этй зaви-
сиMoсти tIo3BoляIoт oпpеtелятЬ темпеpaтypьl Kюpи феppиМaгнитнЬIx
Мш{epaлoв без BьIделени,l lvloнoМинеpaЛЬньIx фpaкцld.

Bсе измеpения пpoBoДиJrI.Iсь пo сTaндapтнoй метoдике [78] нa aсTa-
тичесKoМ МaгнитoМетpе MA-2I. Пpи oпpеДелeнии Kolrtпoкеt{T[Ioгo ЕOН /,
BЬIДeлении дpeвней (peликтoвoй) кoмпoнeнTЬI и вьIЯснeнии ее пpoисхoх(-
tения пpeдпoчтrние oтдaBaлoсЬ тepМoмaгIlитнoмy метoдy. Cyть этoгo
lvIетoДa 3aклIoчaeTся B пoэTaпнЬIx нaгpеBax дo теМпеpaтyp 650---700oC в
сKoМпенсиpoBaIIнoй мaгнитнoм пoлe с шIaгoм 100oс (в некoтоpьIх Tемпepa-
тypнЬlх интepвaлaх испoльзoBaлся шar 25 или 50oC) для пoлyчeни,I пoлнoй
In пpп Teмпepaтype 700"C. Haгpевaниe oбpaЗцoB oсyщестBляЛoсЬ B пeчи с
бифиляpнoй oбмoткoй, пoмeщeннoй B KoлЬцa Гeльмгoльцa.

PaзмaгниЧиBaIIие пеpеМенньIМ пoлeМ нoсилo в бoльrпиIlсTBе слyчaеB
BсIloМoгaтельньtй хapaKтеp. B пoлях дo 10 мTл бьlл вьlбpaн ular 2,5 мTл,
дo 20-5 мTп, в бoлeе BьIсoKиx пoлях 

- oт 10 дo 20 мTл. B экспеpименTax
с изyчaeмЬIми opиентиpoвaнEЬIми oбpaзцaми шиpoКo пpиМeнялaсi двy*с'y-
Пенчaтaя чисTKa пеpеМеtIHьIМ мaгниTIIЬIМ пoлем нaпpях<еннoстЬIo дo5-15 мTл с ПoсJleДyЮщиМи нaгpеBaМи Дo Teмпepaтyp 650-700"C. Taким
oбpaзoм, oснaщeннoсть пaбopaтopии спeциaльнoй мaгнитoизмepитeльнoй
aппapaтypoй пoзвoЛялa paбoтaть с oсIIoвнЬ IмrиI у1 yлЬтpaoснoвнЬIlvlи Пopo-
Дaми' Мaгнитньle свoйстBa КoтopЬIx изМеняloтся B IIIиpoKI,Ix пpeДeJlaх.

ПpивeдeннЬIe нIDкe дaннЬIe o мaгнитнoй стaбильнoсти и пpoисxoх<дeнии
rсTeственнЬIх oсTaтoчньIх нaМaгничeнIloстeй paссМaTpиBaеМьIх пopoД

20

...онДеpскoгo мaссиBa дaЮт пpеДстaBЛrние o кoмпoнeншIolvl сoстaBe ЕoH и

toзBoЛяtот yBязaтЬ oсoбeннoсти иx N{aгнитньIx xapaKтepистик с yсJIoBиями

lбpaзoвaн}Iя и Пoстмaгмaтичeскoгo пpеoбpaзoBaнI{,t пopoд. ЭTo' B сBolo

\)Чеpeдь' Дaeт Boзrvfo)Klloсть испojlьЗoBaтЬ пaлеoмaгнитнyю инфopмaцию

,tЛя pешениЯ тaKoй геoлoгическoй 3aдaчи' кaк yсTaIIoBЛeние вoзpaстa

1}rнитoв и пиpoKсeнитoB мaссивa.

fiyнитьl _ нaибoлeе paспpoсTpaнellньIe пopoдьI KoHдеpсKoй интpyзии.

3 oснoвнoМ этo мелKO- и qpeДIIе3еpнистьIе, инoгДa пopфиpoB1rдньIe пopoдьI.

Изpeдкa встPeчaЮTся KpyпнoзepнистьIe paзнoсти' B тoМ чисJIе и дyнит.
,*i*a'"'ьl. ПoдaBJIЯЮщer кoJlиЧrствo oтoбpaннЬIx opиrнтиpoBallнЬIx
ilбpaзцoв xapaKтеpизyloT мeлкo.сpедIrезepнис'TьIe пoрotьI' из пopфиpo-

ЗиднЬIх дyнитoB oтoбpaньI Bсeгo двa oбpaзцa. K сoх<aЛeниIo' B и3yчeннoй

{oллeKцIIи oтсyтстByIoT пpигoдHьIе дJIя нaЦIиx исследoBaнуrft opиeIITиPo.

JaIIHьIе oбpaзцьr дyIIиT-IIeгмaTI{тoB. ХapaктеpистиKa BЬIдeЛеннЬIx петpo-

физиvескrоr гpyПп дyнитoB пplrBедeнa IIIDKе.

Tepмopaзйiг,'""IIBaIIиr B IIyЛеBoм пoJIе IIoKaзaЛo' tггo нaибoлeе слaбo-

:.iaГHИTHЬIе paзнoсти (rt"o =54i IncP I3.t6; пятЬ opиeнтиpoBa[IHьIx oбpaз-

11ов) мeлкo-сPeдIIезеpEIIстЬIx дyшnтoв xapaKтepизyroтся дByxKoМпorreнтнoй
tiaмaгниченнoстЬto In, нecta6I{JIЬtI.Lя чagть кoтopoй paзpyшaется нaгprвoм

цo 500oC. Дoля стaбиЛЬнoй сoстaвляeT 20t5Vo llaчaЛьнoгo 3IIaчrнпя Invt

сoхpaЕяеTся дo 650"C. Bектopьr 1, имеrот пoлoх(итeлЬI{ьlе rraклoнeнИЯ тIpу|

:raгpеве BьIшIS 500"C; пpoеKцI{,l BеKTopa In y oднoгo oбpaзцa смeщarтся к

.Фгo-вoсToKy, a y oстaJlьньlx нaбпrotaется стaбильнaя Koмпoнентa югO-

:;oCToЧHoгo нaпpaBЛelцvlЯ сo знaчrнпям D"o= |4Io,t cP 43o. Мaгнитнaя

зOспpиимчllBoсTЬ и3Мeняeтся B llpoцrссе нaгpeBaНИЯ B пpеtеJlax2oЧo oтIlo-

,jI,IтeJIЬнo нaчaльнOй величиньI' нo нa пoBeдении ЕoH эTo IIe сKaзьIвaется.

fiля всеx oбpaзцов xapaKтеpнЬI пЛaBIIoспaДaЮщие Kpивьle I,(T).

Kaк пoкaзaли KoмllЛеKсIIЬIe лaбopaтopньIе испЬIтaния' [loJIoBиIIa oT

общего KoличестBa изyченньIх oбpaзцoB ДyIIитoB втopoй(исp = 19б; In*=
.= 2979| n = I1)',Ipетьей(x"p = 530;/flgp= 55б5i n = 23) el четBеpтoи (%.p =

З060; In"P= 6260; n= 11) гpyпп xapaKтеpизyется стaбильнЬIми oднoкoм-

loне}ITIIЬiми нaмaгниченнoстями 1n, сoxpaняк)щимися BпJIoть дo 650oC.

Чagгь и3IIиx (26 opиентщpoBaнньlх urтyфoв) имеroт нaпpaвJleшиe /n,близкoе

K IIaпpaBЛeниIo сoBPеменнoгo мaгнETIIoгo IIoJlя' и yBеpеннo BЬIделить B IIиx

i<aKyк)-либo peликToвyto кoМпoнeнтy /, не yдaЛoсь ни otним из пpиIfr-

liеIIHьIx MетoдoB (I{- lа Т-paзмaгничиBaние). CклaдьIBaется Bпlчaтлeние'

чтo B Дaннoм слyчae МЬI имееМ делo с }vrетaxpoннoй нaМaгничeннoстьк)'

BозIIиKIIIeй в гипеpгеннЬIх yспoBияx BьIBетpиBat|gЯ' пoэтoмy еe нaпpaBJIе-

IIиe бJIизкo K llaпpaвлeниto пеPе}raгничиBaIIия сoBpeмrннЬIм гroмaгIII4T}IЬIм

пoЛеM. fipyгaя ..u.'" oбpaзцoв (25 rштyк) хapaктеpИзуeTcЯ сTaбильнoй

oдIloKoмпoнeнтнoй нaМaгниченнoстьIo с нaпpaBJIeнием: D * =-24o, J q =,7.7 " .

Слeдyет oTМrтитЬ' чтo oбpaзцьl tyнllтoв этoйтpyппЬI oтoбpaньI B цент-

paльнoй чaсти МaссI,IBa вблизи taeK кoсЬBиToв. Пo-видимoМy' иx нaмaгни-
^u"""o.'" 

фopмиpoBaJlисЬ B peх<име заKaJIKи I{' слeдo3aтeлЬнo' зaкpепили

тoJIьKo oднo нaпpaBJIеI{иe геoмaгнитнoгo IIOJIя' oтBeчatoщее BPемени

i]недpения KoсьBI{тoB' o KoTopoм бyдет сKa3aIIO HIDKе.
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,(ля мнoгих oбpaзцoB (25 штyк) изyненнoй кoллeKции tyн}IтoB пpи
KoМплеKсIIьIx испЬIтaнияx нaблюдaлся rпиpoкий спеKTp дoBoJIЬtIo
paзpoзpешIЬш нaпpaвленlй In с полo>rс,rтeлЬнЬIми IIaKJIонеIIиJIMи, бпизкl,ttrли к
Юro-Boстoчнoмy' чтo не искЛк)чaеT' KaK IIaМ кax<еTся' пpисyтсTBиЯ B IIиx
стaбильнoй кoмпoнeIITьI пpямoй нaмaгниченнoсTи. Ho вьlдеЛиTЬ этy
стaбильнyЮ prликтoвyю KoМпoнeнтy y oбpaзцoB этoй чaсти KoЛJIеKции ни
oдним из пpиМeнeннЬIх МeтoДoв нe yдaлoсь. Peликтoвaя KoМпoнeнтa бьrлa
обнapyх<rнa тoлЬKo y 22 odpaзцoB меJlкo-сpеtнeзеpнистьIx ДyнитoB с
N{aгнитнoй вoспpииMчиBoстьto }t > 100 B пpoцессе ДByxстyпeнчaтoгo H- vt T-
pa3МaгничиBaIIия с нaпpaвлеHl{ем: D"p = |27o, J"Р = 53o, сoпoстaBиМЬIМ с
}IaпpaBлениr}vl стaбильнoй кoмпoнeнтЬI' пoлyченной для нaибoлее слaбo-
MaгниTIIЬIх tyIIиToв. Пpи эToМ y oднoй тpеTи oбpaзцoв нeстaбильнaя чaсть
нaМaгниченlloсTи paзpyшaется пpи нaгpеBе BЬIпIe 500"C, дoля стaбипьнoй
сoстaBЛяет пеpBЬIе пpoцeптьI нaчaлЬнoгo знaченшя I,o' сoxpaняeтся to
б50oс. Пpимеp Т-paзмaгничиBaIIия oбpaзцoB BTopoй петpoфизическoй
ГpyппьI (тaбп. 2) мeлкo-сpеtlleзеpнистЬIx tyIIиToB' y KoTopьIx B oднoМ
слyчae (А) нaбпЮдaется стaбильнaя Koмпoнентa 1, roгo-вoстoчнoгo нa-
I]paBления Bo BсеМ Диaпa3ollе теМпеpaтyp, a B ДpyгoМ (Б), гДe эTa peлиK-
тoBaя нa}vtaгничeннoсTЬ BЬIяBляOтся лиПIЬ пpи нaгpeBax BьIшIe 500"C, и в
TpeтЬеМ слyчаe (B), где нaблroдaется единстBеIIнaя хapaKTеpистичrсKaя
KoМIIoнeнтa I n ceвepo-Boстoчнoгo нaпpaвлени,I' пpиBeдeн нa pпc. 4,

ЕIoсители естестBеIIнoй oстaтoчнoй нaМaгничеHIIoсTи Bсеx иссЛеДyеМЬIх
ДytIиToB oПpeдeЛяJlисЬ' KaK oтмечaлoсЬ BьIшIe' пo pезyлЬтaтalи Т-paзмaг-
IIичиBaIlшя нalvraгничeннoсти нaсЬIщeния I, в пoсToяI{нoM Мaгнитнorvl пoле
H 600 мTл. Пo этим taннЬIМ oпpeдeлялисЬ теМпеpaтypьI Kropп T* и
диaгнoсTиpoвaлись феppимaгHитнЬIе МинеpaльI paссМoтpеннЬIx oбpaзцoв.
Известнo' чтO тeМпеpaTypa Kropи (T-) зaкoнoМepнo меняeTся B зaBиси-
мoсTи oт сoстaBa феppимaгнитнoгo BещeстBa и I{e зaBисиT oT пpисyтсTBи,I
B IIeм пoсTopoнниx фaз (Т* стехиoМeтpичесКoгo Мaгнeтитa 580.C). B
NfaгнитнЬlx фpaкцияx paссМoTpеннЬIx ДyIIиToB, кaк IIoKaзал TеpМoМaгнит-
ньrй aнaлИз, ПpИcУтстByroT кaк феppиxpoмшпинrлиtьI C T*- 545-515"С,
TaK и феppимaгIIеTиKи' oтнoсящИecЯ K пpoмeхyToчIIьIM членaМ сеpии
тBеpДьIx paстBopoB мaгIIетиT-Мaггeмит c T* - 580-630oс. [пя них yсTa-
нoBJIеIIЬI тpи типa нeoбpaтимьIх тepМoМaгнитнЬIх кpиBЬIх (см. pис. 4).
Пеpвьlй тип xapaKтеprн tля дyнитoB' иМеtoщих otIIoKo}vIпoЕeIITIIy[o
пpяМyК) IIaMaгниченIloсть toгo-вoстoчнoгo нaпpaBления. oни иMеК)т пoни-
х(еннЬIе T" (- 545-575oC), и oтнoсяTся к феppиxpoМшп}Iнeпидaм без
Maгге}vlиToвoй сoсTaBляroщей (см. pис. 4). Пoдoбньrй нeoбpaтимьtй тип
KpиBьIx хapaKTеpизyrтся пpиблизитeJIЬIIo paBIIьIМи исхoднЬIМи и KoнечньIм
сoстoяниями (см. plлc. 4). Bместе с теМ KpиBьIe oхJIaх(денуIЯ He сooт-
BетстByIoт KpиBьIм нaгpeBaIIИЯ 

- 
нaблroдaется чaстичнoе yменьшение

нaМaгничrннoсти. Этo явпение oбyслoвJIеIIo' BеpoЯтнo' пpoцессoМ сTpyк-
.гypнo-чyвсTвительнoй диффyзии [38]. Ko втopoМy типy нeoбpaтимьrx
TepмoмaгIIиTIIьIx KpиBьIx oтнoсятся феppимaгнитнЬIе минеpaлЬI дyIIитoB' y
KoTOpьIх стaбильнaя Koмпoнeнтa BьIдеJIяeTсЯ B llpoцeссе T.paзмaгничи-
BaIIия пpи тrмпеpaTypaх BЬIпIe 500.C. Эти минrpaЛЬI Taюке oтнoсятся K
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,{<еле3исTЬIм xpoмшIпllнелидaМ' пoсKoлЬкy иМeIoT пol{их(eнньre Z* (564-
.575"C). Maггемит B IIих oтсyтсTByeт. oтличиTелЬнoй oсoбен}IoсTьЮ дaн-
rrьrx фeppиМaгIIеTиKoB яBляеTся pезKoе yвеличeние иx нaМaгниченнoсTи B

[)езyлЬтaте пpoKaлиBaния [60] (см. pис.4).
Tpетий тип неoбpaтимЬIх KpивЬIх xapaKTеpeн для феppимaгнитнЬIx

\4I{rrеpaJIoB tyнитoB' имеIoщих oдIloKoмпoнеIrTньIr нail{aгниченtloсTи' opиен-
'гиpoвaннЬIе пo сoBpeМеннoМy геoмaгнитнoмy пoлIo или иМetoщиx пpямЬIе
H aМaгничrннoсти се Bеpo-BoсToчнoгo пaпp a BJIе нуlя, Итloгд a пoдoбньtй тип
KpиBЬIx хapaKтеpен Для oбpaзцoв' имеIoщ}lx пoл}IKoМпoнеIITIIyЮ нaМaгни-
tIеннoсTЬ' нaпpaBЛrние кoтopoй B пpoцессе T-чистки стpеМIгTcЯ K lогo-
BoсToKy. Oснoвньtм мaгнитHЬIм минеpaлoм TaКиx дyHитoB яBляеTся, Пo-
BидиМoмy' мaггемI{TизиpoBaнньlй мaгнетит (нe исклк)ченo 

- 
титaнo-

МaггеМит), vтo IIa KpиBЬIx тepмoaнaлизa пpoЯBляется B зaвьlЦIeнии ToчeK
Kropи ТK (580._6з0.с) и yмепЬшении нaчaJlьнoгo знaчения нaмaгни-
Ченнoсти B pезyЛЬтaтr пpoгpевa (см. pис.4).

C цeпьro oпpеteления пpoисxoх<дeния стaбильнЬIx KoМпoНeнт paзJIичнЬIх
}IaпpaBлeний в лaбopaтopии нa lleKoтopьrx oбpaзцaх' пoдBepгнyTьIx
испЬIтaниJIм' сoздaBaлaсЬ пoлнaя тepМooсTaтoЧнaя нaмaгниченнoсTЬ I,, пpп
700oс, Koтopaя зaтeм Taк)<е пoДBepгaлaсь Z-paзМaгничиBaниIо и сpaвни-
BaлaсЬ с кpивoй I,(D.Этa пpoцеДypa вЬIяBилa пoлнoе сoвпaдrниe oдинa-
KoBьIх,'Koленooбpaзньtх'' кpивьrx I, (T) И I,, (D ToлЬKo в oбpaзцaх' иМetо-
щих xapaKTеpистичесKy[o стaбильнyro KoмпoнеIITy пpямoй нaМaг}Iичeн-
нoсти toгo-BoсToчнoгo нaпpaвЛения. Этa IIaMaгниченнoсTь Мo)Kет paссМa-
TpиBaтЬся KaK теpМooстaтoчнaя' сBязaннaя с пrpBичньtм феppимaгнитнЬIМ
МинepaJloм дyIIиToB.

Taкaя х<е xapaKтepисTI,IчесKaя Koмпoнентa вьIделЯeTcЯ B некoTopьIx
oбpaзцaх ДyнитoB' xapaKTеpизy}oщиxся слoх<нoй кpивoй теpМopaз-
МaгничиBaъIуlЯ I, (T) и бoпьшrиМ изМенениеМ нaпpaвлeния ЕoH B пpoцессе
IraгpeBa пpи Дoстaтoчнo BЬIсoKIIх тeМпepaTypax (7 - 500"C). Пpoисхoх<-
дение этoй KoMпoIIeHтьl (вьlсoKoTeмпepaтypной) неяснo' таK кaK ее oченЬ
TpyДнo BЬIДeляTЬ и3-3a низкoй сoхpaннoсти (и чaстo не ytaeтся), нo мo>кнo
с yBеpеннoсTЬto сKaзaтЬ' чTo oIIa тaKх<e сBязaнa с мaгМaтичeскиМ феp-
poхpo}rшпинелиДoм. Taким oбpaзoм, нyх<нo пpизнaтЬ' чтo' несМoтpя нa
слoх<нoсть ЕoH ДyнитoB' Мo)<нo BЬIдeJIPIтЬ y rrиx KoМпoнентьI Дpeвrrrгo
(пepвиvнoгo) теpмooсTaToчIloгo пpoисxoх(Дения' чтo зaBисит oт сooтнo-
шIения дpeвней Koмпo}IенTьI с tpyгими кoйпoнентaми. Этo и IIЛлIо-
стpиpyЮт нaм peзyЛЬTaтьI Z-paзмaгничиBaIIия дyнитoB.

ИзyuенньIе tyIIиTьI Bo Мнoгиx слyчiutх хapaктеpиЗytoTся слoх<нoй нaмaг-
i{ичeннoстЬto' яBляIoщeйся сyммoй пepвичнoй (пpeвнeй) и мeтaxpoнньIx
KoМпoнент. ГIолyченЦьIe дaнньIe пoзBoля}oт пpetпoлaгaтЬ' чтo Метa-
xpoнньIе KoМПoненTьI сBязaньI с эTaпoм MaггrмиTизaции дyнитoB' кoтopьtй,
сyдя пo paзбpoсy иx нaпpaвлeний, бьlл дoстaтoчнo ДJIитeлЬнЬIм и paспpo-
сTpaIился дoстaтoчнo taJIеKo oт мoмeнтa BIIetpения дyIIиToBoгo телa.

Taким oбpaзoм, нeсМoтpя нa слoх<нoсTь Еoн и сoстaвoв мaгнитнoй
фpaкции' y неKoтopьIx opиентиpoвallньlx oбpaзцoB иссЛедoBaнEIЬIx дyнитoB
yДajloсЬ BьIдeлитЬ пepвичнylo нaIиaгн}IЧeннoсTь' нaпpaBJIeние кoтopoй
Мoх<ет бьtть испoJIЬзoBaIIO для oпpедeЛeНvтЯ Boзpaстa пopoД. Bмeстe с тeм
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llс()t)х()/\lllvt() ()'l'мс,|.ll.l.l,, rl,l.()' I|ссiиO.I.Pя IIa иДе}ITичнoстЬ пaЛeoМaгниTнЬIхl
хapaKTеpисTиK' иМеtoт месTo сyщесTBe}IньIe paзличия B }IaПpaBЛеI{ияd
сTaбилЬньIx KoМпoEенT I{aмaгнPlЧеннoсTи ДyнитoB' oToбpaннЬIх из paзнЬI{
yчaсTкoB ядpa МaссиBa' KoTopЬIe }vroгyт бьtть oбъясненЬI дByМ,l гIpичинaМи:l
пoгpешнoсTЬIo oпpeдeлeниЯ склotlе}Iия из.зa BьIсoKoгo }IaKлoHеtIvтЯ vt|
BлInянием тектoничeскиx эффeктoв. ПaлеoмaгIIиTIIЬIе пoлtосЬI' paсснитaн-|
нЬIe пo BeКтopaм сTaбилЬньIх нaмaгниченIloстей roгo-вoстoчнoгo и севepo-t
BoсToчIloгo нaпpaвлений, oбpaзoвaли дBr гpyпПЬl (см. тaбл.2), \ля oднoйl
и3 tlиx (1), гrpедсTaBлеIIнoй N-пopoДaми' пaлеoМaгнитньtй пoЛroс и'еeт|
KoopдинaтЬI: 9 = 1бo, X= 164", сoПoстaвимЬI с KoopДинaTaми' пoлyчeнньlми|
дJIя paннегo pифея AлдaнсKoгo блoкa Cибиpскoй плaтфopмьI t76]. [ля|
втopoй гpyппЬI, Taк)Ke пpeдстaBлeннoй l4l-пopoдa\I,v|' oн aнoмaленl
(P =76",}''= 183")' сOпoстaBиМ с KoopдинaтaМи МeлoBoгo ПoЛloсa' 

',o,y-!ченнЬIми для Boстoчнo-Cибиpскoй плиTЬI [76]. Последнее oбстoятельствo,|
BoзМoх<tlo' сBязaнo, Kaк ПpеДпoлaгaлoсь BЬIПIе' с эпoхoй BIIеДpeния кoсь-|
BитoBьIx дaeK. 

'Bсе opиeIITиpoBaIIньtе oбpaЗцьI KлиtIoпиpoKсенитoB' oтoбpaннo," .,o|
пеpифеpLIIl ДУг^l.;|ToBoгo luтoКa Koнд3скoгo МaссуIBa |4 ПoдBеpгнyтьlе в|
пpoцессе Пaлеol"raгниTнoгo изyчe}IиJI Il- и T.paзмaгничиBaIIиям' oтlloсяr'ся|
пo ypoBIIIo oстaтoчнoй нaмaгниченttoсTи к IV-VI петpoфизи.tеским|
гpyппaМ (см. тaбл. 2). Pезyльтaтьt BЬIпoлненньIх KolvlПЛексньlxI
лaбopaтopнЬIх исследoBaний пoKaзaЛи пpaKTиtIесKи IIoлнoе rroдoбие их |
пaЛеoМaг}IиTIIЬIх хapaKTеpисTиK palrее ПoJIyчен}rЬIМ длЯ дyIIиToB. B тpеxI
гpyппaх иЗyченнЬlх нaМи кЛинoпиpoKсенитoв BсTpечatoTсЯ oбpaзцьl l
(vетвеpтaя чaсTЬ вьlбopки), ,Цля KoTopЬIх хapаKTеpнЬI ГлaBньlм oбpaзoм l
oДнoкoмпoненTI{ЬIе 1n' ньи BеKTopЬI иМeIоT нaПpaBЛеI{и,I' Taкх(е близкие к 

|
IraпpaBлеI{иЮ пеpеМaгничиBaIIИЯ сoBpеМrннЬIМ геoМaг}IиTtIЬlм пOлеМ. Дл" l
этиx oбpaзцoв oкaзajloсЬ неBoЗМoх(нЬIМ BЬIДеле}Iие реЛиKToвoй стабильнoй 

|
KoМIIoнеI{TЬI намaгниченнoсTи. lБьrлo зaмеченO' чTo IIерrдKo B IIpoцессе BЬIпиЛиBaния из uттyфoll I
opие}ITиpoBaI{нЬIх обpaзцов KJIинoПиpoKсeниToI] B }iиx пpoисxoдит l',зменс- |
ние нaчaлЬнЬtх знa.rеrrий и нaпpaBлений In, T'г-. пopoдЬI ПoдМaгниvlrlaются. I

,[aльнейшIиe эKсIIеpIIме}ITЬI пoкaЗaЛи' чTo }IaBеде}iнaЯ нaМaгни.."*,,,ос'o I

дoBoлЬнo стaбильнa i,I paзpy[IиT'ь ее yДaеTcЯ уIЛI7 paзМaгни.,,''.o*'".'I
пеpемeннЬrм МaгниlГtlьtrм шOлеМ }raпpя)Kе}lнoс.гЬto II - 2a-30 ьtl'л, или l
нaгpeBoМ Дo Z- 400-500oС. B некoтopьlх oбpaзцах (13 rпт.) вьlделяется 

|
стaбильнaя KoмПoнеIITa }IaмaгниченнoсTи' yстoйvивaя KаK к воздеfiс'гuик' I
пеpеМеннoгo Пoля нaПpях<ен}roстЬro Itr дo 80 мТл, TaK и K нaгpеBaм вплoть 

|

дo 650"C и иМеЮщaя нaпpaBJIеI{ие D 
"n 

24", .I cp = 7.7o, сoBIIaдaкlшдее с 
|

нaПpaBлеI{иеМ oднoй из стaбилЬHьIx KoмпotlенT' BЬIЯBленнoй y J{yниToB. I
Если ДyниTЬI с TaKI{М ЕaпpaBJIениеM стaбильнoй кoмпo}Iен.t.ЬI бьlли |
oтoбpaньt вблизи KoсЬBIlтoBЬIх дaеK' To пиpoксl}IиTЬI' имеЮIIdие б.тllтз- |
Koе нaПpaвление нaМaгничeннoсTи' бьIли oтoбpaньI B МесTaх KoнценTpa- !
ций x<илЬнЬIх тел щелoчньIx сиениToR у! Их пегMaTитoB' a инoгдa и "з |
зoньI KoнтaKTa с ними. Haмaгничеtl}loсTь эTих кJIинOП}tpоксенитoв 

{

сфopмиpoBaЛaсЬ пpи темпepaTypaх' нaМнoгo ПpeBЬIшa}oщих ToчКи K*- l
pи пеpвoнaчaлЬнoгo феppиМaГIIетиKa и нrсеT в себе, пo-BиДиМoмy' ToлЬKo 

l
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'.l.:. 5. ГpaфиKlr TеpМOpaЗМаГниlllttsat{I{я ссTесTl]снноit оgгато.tнoit tlaМaГнltttеIIrlOстI,t 1,, \А, Б) и
..iAI.IItttIеIrIloсти }lttсЬlшlrния 1" B IloстoяtIнolrl маГtlи.ГIloм IloJlе 600 мl.л к.rIиtioпиpoКсrl{и.l'OB

\ tl

iUBI|Ьlс обозначеtrltя см. tla pис. 4

].;ТeoМaГниTнyЮ инфopмaци[0 ЭTaПa BIrеДpения дайк()I]])Iх TеЛ IцеЛorIньIх
liсни.гoB.

И нaкoнец, ПoсЛеД}Iяя ГpyпПa ]tиpoKсrI{и.гOB' l} KoTopyкr вхoдит 2З
.ipaзцa' ,[ля нaсти обpaзr1oв этoй ГpyппЬr Мo)кнo oTMе"гиTЬ .генДенци}o K

''f 
еш\r}IиК) нaпpaBЛе}Iи,I tsеKTopa ЕOH пoЛo>ки.гrЛЬнoГo I{aKлoIIения K roГo-

;сToKy Bo BpеMя ll- тl' T"-'lисToK, KaK и сЛyчaе с Дyни.гаМи. Э'гот фaкт, ltо-

.'диМoМy, уKaЗЬIBaе'I }Ia пpисуTстBие y них KoМПoнен.гЬI пpяlroЙ
]Мaгничlн}IoсTи' Koтopy}o ДaЛеKo не BсеГдa yдarTся tsЬIДеЛиTЬ. Tакaя
laбильнaя KoМIIoнентa шaблroДaЛaсЬ ToлЬKo y деBя1.и обpaзr-цoв э.гoti
l-)yППЬI B пpoцессe H- w Z-pазмaгниIIиBaния B нyЛеBoМ пoЛе с }IaПpaBЛениеМ

),'. = l38",.r.,", = б6". Принем y дBух oбpaзцов нестaбильнaя чaсTЬ
" |., 

Ll,

i.Jt{flГHИtlеннoс.ги paЗpyшaется пpи нaГpеBaх BЬIшIе 500.С k7 J]OЛя

габильнoй сoстaвляеT ЛишIЬ 5Vo нaчaлЬ}Ioгo знar{ения /,,., и соxpaняеTся

с.l 650oС. Мaгнитнaя BoспpиlIМtIиBoсTЬ X иЗМeн^ЯeTсЯ B IIpoцессе нaгре-
,;ния }IеЗ}IaчиTелЬнo (в пpеДеЛaх 2ОЧa) 'l нa ПoBедение Е,oH не

,KaзЬIвaется. BекTopьI стaбильнЬIx KoМIIо}IенT ЕoH toгo_BoсToчнoГo
,aпpaBJIения y изyчlннЬIх ДyrrиToB и KJIинoпиpoKсениToB пpaKTичесКи соB-
.?tДa}oT' tITo Мoх(еT сBидеTелЬсTBOBaть o близKoM ГеoЛoгичесKoМ Bpеме}tи
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I\I)I{Сl.aЛJ-ll{Зации,{y}lиTots I4 KJIи}loпиpoKсеItиToB. B КaчесTBе илЛк]с1рацI4[{
сКазaннOМy RЬIше' нa pис. 5 пoказaнo paзpyшение tsеЛиtlи}tьI ЕoFtr
IIoBеДeниr еe BeKтopa Bo BpеМя }raгpеBaния B }ryлrBoМ пoле y oбpaзцoB
ДЛЯ KoтopЬIх нaблЮДaeTся стaбилЬнaя KoМпoнентa }огo-BoсToчIlo
нaПpaBлеI|kIЯ (A) и KoмIIoнeHTa In с нaпpaвЛeниeМ' близким K HaIIpaвлени
rlеpе МaгнI4ЧИBaНИЯ сoBpеМенI{ЬIМ геOМaгнитHьIМ tloле М (.Б ). oтметим,
Bo BTopoМ сЛyчaе (Б) мaгнитнaя BoсIIpиимчивoстЬ yМeнЬшaеTсЯ B пpo
нaГpеBaн ИЯ Дo 40o oтнoсиTелЬнo нaчaлЬнo it вe лпчиньI. Этa теМпеpaTyрII
tIеyсToйчиBoсTЬ' oсoбеннo интенсиBIIaя B диaпaзoне 500-600oC, мoiк
бьlть oбъясненa неЗЕaчиTелЬнЬIМ пpисyтстBиеМ МaггемиTa в феppoмaг-
нитнoй фpaкции TaKиx oбpaзцoв, чтo пpI,IBoДит при нaгpеBе K yменьшIениК)
3}IaчениЯ 

't.Hесмoтpя IIa TaKyro oсoбеннoсTь пoBеДeни,l x' хapaKTepнyro для М
oбpaзцoв' пpoBеДенньlй теpМoМaгнитньtй aнaлиз IIoKaзaл' чтo oснoBllЬIМ
МaПIитнЬIМ МинеpaпoМ изyченньIх KлинoпиpoKсенитoв KoндеpскoГo МaссиBa
ЯBIIЯeTcЯ тиTaнoМaг}Irтит с ToчKaМи Kкlpи T" - 546-566"C [60]. Bo всeх
слyчaяx BЬIделяеTся oДин тип неoбpaTиМЬIх теpМolvfaгниTllЬIх КpиBЬIх с
не3нaчиTельнЬIМ МaгЕитнЬIМ гистеpезI{сoМ (см. pис. 5). Изyuениe сoздaннoй
полrroй TеpМooстатoчнoй нaМaгничеHHoсTи KJIиt{oПиPoKсеtIиToB пpll
TеМпеpaтypе 700.C IIoKaзaлo' чTo тoлЬКo oсTaToчнaя нaмaгниченнoсTь'
иMеЮщaя lогo-Boстoчнoе нaпpaBле}IlIе, мo)кеT paссМaтpиBaTЬся KaK тepМo-
oсTaтoчнaя. Hе исKлК)чaеTся BЬItелениe в ЕoH TaKI{x oбpaзцoв дpевнeй
KoмпoнентЬI TеpмooсTaToчнoгo пpoисxoх(деltия, чтo Haxoдит пoдTBеpх(-
Дeние prзyлЬTaтaMи paзМaгниЧиBа[Iия KJII,IнoпиpoKсеliитoB и IIеprМeннЬIм
пoлем' и нaгpеBaми. Тaким oбpaзoМ, сpеди нaпpaBлений естественнoй
нaМaгниченнoсTи KJIIrнoпиpoксeнитoB BЬIдеЛяeTcЯ' пoМимo нaпpaвлений,
близкиx K HапpaBлrниIо ПеpeMaгничиBaIIия сoBpеМeнньIМ геoмaг}IиTIIЬIМ
IIoJIеМ' и дBе гpyппЬI нaпpaвлений хapaKTеpисTичесKих KoМпoненT нaМa-
гниченнocTvт In, пo Koтopьlм бьIли paссчиTaнЬI пoлo>l<eНИЯ пaлeoпoлк)сoв
(см. тaбл. 2). С oдной сTopoнЬI' сoBпaдение KoopдиIIaT Пaлеoпoлroсoв III
гpyПпьl BеKтopoB хapaKтеpисTичесKoй кoмпoнeIITЬI ЕoFI loгo-Boстoчнoгo
нaПpaBле}IиЯ KлинoПиpoKсениToB и I гpyппьl BеKTopoB 1, тaкoгo >ке
HaПpaBления (см. pvтc' 4), пpисyщиx дyниTaМ' сBиДеTеЛЬсTByеT o тoM' чтo
oбpaзoвaниe пopoд yлЬтpaoснoвнoй (дyнитьl+пиpoKсе}Iитьl) ядepнoй чaсти
KoндеpсКoгo мaссиBa IlpollзoшЛo B palrнем pифеe. C дpyгoй стopoнЬI'
близoсть KoopдинaT пaлeoпoлIосoв II и IY гpyпп нaпpaBленvlfт InДyIIиToB и
кЛинoпиpoKсениToB Мo>кеT сBидетелЬствoBaTЬ oб oднoвprМeннoсти фopми.
poBaния мнoгoчисленtlьIx дaек KoсЬBиToB' щелoчнЬIх сиенитoB и их пeг-
МaTиToB' спoсoбстBytoщих пеpеМaгниtlиBaниto BМещaЮщиx пopoд.

Пoдaвляtolцее бoльtпинствO oбpaзцoв KoсьBиToB' пoдBeргнyTЬIx
KOMIIЛеKсIIьIM лaбopaтopнЬIм испьITaниям (20), oTнoсятся пO Beличине
oсTaToч}loй нaмагниче}lнoсTvт I,, и МaгниTнoй вoспpииМчиBoсTи и Ko втopoЙ
гpyппe(x.р = l8800,1,,.p= l8210) и JIишIЬ oдин 

- K пepвoй (И"р= 5ЗЗ2:
I,'.^ = 5,728) (см. тaбл. 3)...сD

I{. уl Т-paзмaгничиBaние IIoKaзaлo' чTo y BoсЬми
цoB' B ToМ чисЛе y еДиtlственнoй пpoбьl из пеpвoй
слyч aе ДytIиToB и KлI4l{otlирoксенитoв, нaблЮДaеTся

28
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Рис.6. Гpaфики тepМopaзГмaгнI{ч!шaния eстестBeннoй ogгaточнoй нaмагничeннoсти In(A, Б)

[l Haмarничeцнocпl нaсЬIщeния /, в пoсгoяrпroм мaгш{пIoм пoлe 600 мTл кoсьвrгoв (B, Г)

Услoвньre oбoзнaчения см. нa pv,c.4

Haя oДнoKoмIIoне[ITIIaя IIaMaгничeннoстЬ с нaпpaBлeниеМ близким к
}{aпpaBлeниЮ ПеpeМaгничиB a]f{IIЯ сoвpеМeннЬIм геo}v{aгнитньlм пoлем. Из
,ГpинatцaTи oсTaBIIIиxся oбpaзцoв деBятЬ иМеюT oдtloKoмпoнeнтньIе
с.гaбильньIе нaмaгничeнrroсти сeBepo-Boстoчнoгo нaПpaBIIе-HуIЯ, yстoйvивьlе
к вoздейсгBиto пеpеменнoгo Мaгнитнoгo пoля иlттеIIсиBIIoстЬlo дo 80 мTл, и

н нaгpеBaм дo 650"с. У чeтЬIpех пpoб H- lт T-paзМaгничиBaниe BЬIявиJIO B

t1oЕI дBе xapaктеpистичeсKие кoмпoнентьI. пеpBaя I{3 KoтopЬtx вязкaя. Ее

рaзpyшен:lte kI смещение пpoеKции BеKтopoв /, из oблaсти пepеМaгни-
.tиBaIIия нa сеBеpo-BoсToк пpo}rсхoдиT IIpи нaгpеBax дo 20G-300"C иJIи пpи

l)a3MaгничиBaIIии пеpеменньIм мaгнитнЬIм пoЛeм иIrTeIIсиBItoстЬlo 1 0-20
l,lTл. oтметим' чTo x KoсЬBитoB B пpoцессr Т-paзмaгничиBaни]f, изМеltяется

незнaчителЬнo B Пpеtел aх IaЧo oTIIoсительнo нaчaльнoгo 3IIaченИЯ хg, Ha

рис. 6 пpиBеДеньI пpимеpьI Т-чистoк oбpaзцoв кoсьBитoB' для кoтopьIx:

A 
- 

BЬIделяетcя cтa6илЬЕaя Koмпoнентa In сeвеpo-Boстoчнoгo нaпpaBJIе-

t1ИЯ c Пoлox<итeJIЬньII{ нaKлoнением и Б - 
otl{oKoмIroнeЕтнaя Haмaгни-

. Ilннoсть с нaпpaвлениеМ' близким нaпpaBлениto пеpемaгЕичI,IB atIИЯ сoBpе-

N4еtпlЬIм МaГHИTIIЬIм пoЛем.
Coстaв феppимaгнитнoй фpaкции бoльruинсTвa кoсЬBиToв сyщeстBеннo

,q

200 400 600

p

\

200200

исслеДoBaннЬtx oбpaз-
гpyппЬI' тaK )кe KaK B

ToЛЬкo oД}Iа стaбиль-



Рис. 7. Hапpaвлeния хapaKтеpисТическиx KoмПoнеtlT есTесTBеI{l{Ьlx oстaToч}tьlх llаLraГ-
rlиrtеннoсTel't дyнитoв (,4), клинoпиpoKсениToв (Б) и KoсЬBиToB (B) пoсле H- и.Г-paзмal.lIиtIи-
вaни;I. Kpy>ккaми пoкaзa}Io сpeДнеe ПoЛo)кенtlе BeкTOpa 1,' в гpyппax I-V

fIе oTЛичaеTся oT сoстаBa Kли}IoпиpoKсе[rиToB. OснOBнЬIМ нoсиTелrМ их
нaМaг}IиtIеннoсTей ЯBЛЯeTcЯ TиTaнoMaГнеTи.г' нo ts неKoTopЬIx Пpoбaх сo-
деp)KиTся' tlo-BидиМoМy, МагГеМиT. Для феppимaГI{иTI{oй фpaкции всех
изyченнЬIх KoсЬBиToB нaМи yсTaнotsленЬI ДBa Tипa неoбpa.гиМЬIx TеpМo-
МaгниTIIЬIх KpивЬIx. K пеpвoМУ Tипy oTнoсяTся фeppимaГ}IеTиKи vIЗ
KoсьBtr4ToB' pIмеroщих KoМIro}IеHTy tlpяМoй наМaгничeн}IoсTи сеBеpo-
BoсToчнoгo нaпpaB Лe:iJ.ИЯ. Эти минеpaлЬI иМе}oT пolIи)KеI{нЬIе TеМпеpaTypьI
Kгopи (T"- 551-567), oбyслoвленнЬIе нaлиalиеМ B }Iиx иЗoМopф}IЬIx ]]pиМе-
сeiт и OTнoсяTся K TиTaнoМaгIIеTIITaМ без мaггеМиToBoй сoсTaBлятош1ей.
Этoт неoбpaTиМЬlй Tип KpиBЬIх xapaKTеpИЗУeTcЯ незнaчиTелЬнЬIМ МaГ-
ниT}IьIм гисTеpеЗисoМ с пpиблизиTeЛIrHO рaBнЬIMи исхoДнЬIM и кo}Iе(tнЬIМ
сoсToяI{I{еM, хoTя llpи ЭToМ нa TеpМoКpиBЬIx фиксиpyкlTся сTpyKTуpнЬIе
изМенения' пpoисxoдящие Пpи пpoKaЛIIBa],J.ИИ (см. pис. б). Taкие TеpМo-
KpиBЬIе Пpисyщи KлинoПиpoKсеIIиTaм (см. pис. 5). Bтopьlм TипoM l{еoбpa-
TиМЬIx TеpMoМaгниTHЬIх KpиBЬIх хаpaKTеpизyloTся феppимaГниTнЬlе Мине-
paлЬI KoсьBиToB' иМetoщие oДнoKoМпoнеtITtIЬIе нaМaГниЧеннoсTи' opиеIITи-
poBaннЬIе пo сoBpеМeн}IoМy ГеoMaгниTнoМy Пoлto. Эти минеpaЛьI oTнOсЯTсЯ
K TиTaIIOМaгI{еTиTам (вoзмo)кнo' K Мaг}tеTиTaМ с paзнЬIМ сoдеpх<aниеМ
изornropфнЬIx пpIлМесей), ПoсKoлЬKy иМеtoT пoни)кеннЬIе TеМпrpaTypЬI KIоpи
(T 

" 
- 5бo-570"C) относиTeлЬнo T * цля tlисToгo сTеxиoМетpичeсКoгo МaГне-

TиTa. Ho в них' Пo-BидиМoМy' пpисyTс.гByrT MaГгемиT' чTO пpoяBл,Iе.гся B
yМеньшении нaчaлЬEoгo Значения нaМaгничeннoсTи B pезyлЬTa.ге пpoг-
pеBoB, xoTя нa Tep}foМaгIIиT}IьIx KpиBьIx oTсyтсTByrT яBнЬlй y 

- 
с

пepeхoД.
PезyпьтaTьI сpaB}IeНИЯ KpиBЬrх I, (T) vт I,., (T) oбpaзцов с нaМaгни-

ченнoсTЬlo' имеtoщей севеpo-BoсToтIнoe нaПpaBлlниe' сBиДеTелЬсTBy}OT B
пoльзy TеpМooсTaToчнoгo Пpoисxo)KДeкуIЯ ЕoH и' следoBaTlJIЬнo' ее
ПеpBичI{oсTи. Пo нaпpaBле}Iияtv{ BеKTopoB I n тaких oбpaзцoв (plтc. 1)

30

|'l,l'II,IсляJIOсЬ пoЛo)Kение пaлеoпoЛ}oсa (сМ. тaбл.2). Coвпaдrние KoopдинaT
r|.l'ilсoпOлtoсoB v, II и IV гpvпll веKTopoB xapaKTеpисTи(IесKиХ КoМпoненT
r l.сC.ГBеHHЬIх нaМaг}IиaIеннoсTей сеBеpo-BoсToчнoгo нaпpaBЛения дЛя KoсЬ-

|;ll'l'OB' ДyIrиToB и KлиI{oпиpoКсениToB tIoI{TBеp)кДaеT BЬIсKaзaннoе paнее
1ll)сllIIoJIo>кение oб oднoвpеMеtllloсTи oбpaзoвaниЯ жилЬt{ЬIх TеЛ KoсЬBиToB и

l l I (-lЛoчнЬIх сиениToB.
Cyммиpyя pезyльTaTьI BЬIпoлнeннЬlх пaЛеoМaгниT[lЬIx иссЛеДoB aниЙ

l r l1lHЬIХ пopoД KoндеpскoГo МaссиBa неoбхoДиМo oTМеTиTЬ следytoщее.
l ' Cpеди чaсTи иссЛедyrМЬIx oбpaЗцoB ДyrrиToB }I КЛинoпиpoKсениToI]

. rl,IЛO BЬIЯtsленo хapaKTеpисTиtIесKor нaпpaBЛение' KoTopoе paссМaTpи-
liitсTсЯ IIaMи KaK IIеpBичнoе' синхpoннoе BpеМени oбpaзoBaния эTих пoрotl.
( )lIo ПoЛo){<енo B oсIIoBy paсalеTa пaЛеoМaГниTtIЬIх пoЛtoсoB. PaссмoтprннЬIе
lIit.[еoМaгниTI{ьIl ДaннЬIr сЛy)KaT еще oДниМ BесКиМ apгyМенToМ B пoлЬзу
l l)сBнrГo BoзpaсTa yлЬTpaoс}IoBньIx ПopoД МaссиBa.

2. Пoлyvrннaя flaЛеoМагниTнaЯ инфopмaция o стaбильнoсTи дpевней
I'()N{II6ненTьI нaМaгничеtlнoсTи ДaeT Bo3Мo)<нoсTЬ oПpедеЛи1.I) tIoBЬIе ПaЛеo-

\lllГниTtIЬIe пoлtoсЬI B инTеpBaЛе дoKеMбpий-мезoзoй, .tтo кpaйне неoбхo-
(l{Мo для xapaKTеp|4сTvIKkI ДpеBнeгo МaгIIиTнoгo ПoЛя Земли.

MoPФoЛoгия кoHДЕPскoгo MACсиBA
Пo гЕoФизиЧЕсКиM IIA}I [I ЬlM

\trpaктеpнoй oсoбеннoсTЬto KoндepскoГo МaссиBa яBЛяеTся КoнценTpиtIесKи
J()нaЛЬ}Ioе сTpoение, oбyслoвЛиBaК)[{се еГO oKpyГЛyto B ПЛaне фop*y. Ядpсl
\IассиBa диaМeTpoМ oKoЛo 5,5 км сЛoх<е}Io д{ytlиTaМи и оKpyх<енO Koнцен-
lриtIесKиМи KOЛЬцеBЬIМи и ДyГoBЬlМи TсЛaМи KлинoПиpoKсrни.гol}' КOсI,BиТOB

ll paЗЛиrlньIx МеTaсoМaTи.гoB. Лишlt, нa roге и сеBеpo-заIIaде иЗoМсTpиIIt{I,Iс

r)lICpTflHИя МaссиBa oслo)KнеtlЬI TсЛzlМи MoнцoниToи/{oB' paсПpoс.гpа}Iенис
lrOTopЬIХ не ПoЛHoсTЬto пOДaIиняеTся еГo oбщемy KoнIIен.l'pи(IесKOМУ с.гpyK-

lypgoМy ПЛaнy. Плorцaдl, Мaссиl}a Ha уpoвIrс сol]prМснн()ГO эpoЗиo}rн()Г()

t'[)сЗit ()KoЛo З2 км2. Егtl фopмa И paЗN{сp t} I]еp.гиKilJIЬHOМ paЗpеЗс
()IlpедеЛrнЬI ПO KoМПЛеKсy ГеoЛOГиtIесKиx, пе.гpoфизиIIссКих и Геoфи-
t1ltIесKиx IIaннЬIХ.

Петpoфизическая хаpакTеpистикa пopoД

ll'! aтеpиaЛoM дlЛя ПеTpoфизиrIссKиx иссЛеI{oB aнлй ПOсЛу>(иЛи KoЛЛеKt{LIи
.,бpaзцoll, oToбpaннЬIe пpи ГеOЛoгoсl)cМOtIнЬIх' ПoисKol]ЬIх t,I ГеoфизиIIссKих

ilaбoтax с KopеннЬIx oбнaжений, кaнal}, /1еЛК)Bи}I. Изy.laлисI,IIЛoTнoсть (ст),

ЬlaГ}Iи1.нaя BoсIlpииМЧИBoCTIr (и) и есTесTBеннa'I Oсl.zl.l.OIIнaя нaМaГнl{-
,lсннoстЬ (.I,,)'Иcrlo.ПЬЗoBaнo Сloлее 3000 oбpaзцoв. B плolt1aДнoМ O.I.FIoшIс-

'1ии paвI{oмеpньrй oTбop Oбpaзцoв rrpoиЗBеI{ен B сеBcpнoй, BoсTo(Iнoй и

l.э)Кнoй tlaсTяx МaссиBa. B связlt с ПЛoxoй oбнах<еннoсTЬК) B зaПaДнoй.taстlt
отбop oбpaзцoв пpol{зBoДиЛся эIlизoдиlIесKи. Несмoтpя нa ЭTo' KOЛиIIесTBO

paЗЛичнЬIх IIеTPoгpaфи.Iескиx TипoB IropoД сooTBеTсTByеT сpaBниTельной
lIХ paсПpoсTpaненнoсTи IIo ПЛoщaI\И, А.гaKхе oбеспе.IиBаеT BoзМo)KIIoсTI,

ПoсTpoения фopМaЛизoBa}IнЬIх пеTpoфизиuеских KapT (o и x) в мaсrптaбе
l:25 000, KoTopЬIе пoзBoЛяtoT пpoизBесTи сoПoсTaBЛе}Iие с KapTaМи гeo-
t}rизи.lескllх пOЛей' a TaK)<е с геoлoгиtlесKoй кapтой.

3l
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Aлдднскпй кo}flшIекс

щeлoчн:и с,еpYlЯ

Мolщoнlтгo}цнaя
с;еpI4я

Il{елovньre сиe}IитЬI и }tx

пeгмaппъI
Toх<e

ФeльдшпaтoиДнЬIe
сиeнитъI
CyбщeлovньIе
кBapцeBЬIe

ДropиTъI и lt{o}IldoдиopитЬI

Гaббpo,мeлaI{oKpaToBьIe

сyбщeлoнrъIe
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4з70 2 0l0
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999
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4950

44 6з
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l0 э]-
з620

40 116

21400
21 1895

5'75',77

l0 tt27
16969

50 80r

39 24

I l8 tt2

l'7 l3
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615 |з2o

2з49 6|2О

106 86

990 r 090

6 690 6 з60

14490 14 r00

51з0 5640

l8 2l0 240З0

l6t

29

5

28

t9

58

l9

10

49

2l

34

58

2,4r
3,05
2,54
3,03
2,47

2,69
2,49

2,96
2,49

2,92
2,58

з,o7
2,89
з,04
2,78

з'2|
2,80
3,18
3,0
з,4|
2,89

3,38
2,8з

Taблпцa 3. ПетpoфпзПчесt{Пе свoйcгва пopoд Koндеpскогo }taссIlBa и eгo oбpамления

Haзвalпae KoмЛлексa-
сepии' сBI'гЬI' TоЛщи

BeщeсrвeшъIй сoстaв

Физичeскиe xaDaKTе t4

б, г/смJ x' |,З.l0-5' eд. CИ J,,. |0_э А/м

N min
пlilx

o.P s N min
lтl'lх

t"p s N mln
пlах

Jn* s

6

.]

^
Ф

-̂'

ООs

МетaсoмaтитoBaя
тoлщa

Maйскaя cepИЯ
Oмнrпrскaя свитa

) Otrlс.l\)ltltьiU

диop}fToBЬlе
пoфиplrгьI

Лalлрфиpьl

Tpaхиaндeзrгьl

Trтaн- мaгнети'г-aмфи-
бoл -кtt lшorиpoKсeнoвЬI е

o.rпвшl-ДroпсидoBьIe

Cкaprъl гpaнaт-диoпсидo-
BЬte

Скapньl lшпинeль-МoнTи-
чeллитoвьIе
Скapньl гpaнaT.BезyBи-
zlнoBьIe

oкoлoскapнoBЬIе пoЛе-
Boшпaт-aBгиToBьIе мeTa.
сомaтитьI

Aлeвpoлrгьl

Пeсчalпдс,t

Извeстrики

OpoгoвикoBaнньIe aЛeв-
poлитьI' песЧalfl{ки

2,79
2,59

2,80
2,66
з,02
z'э+
2,%
tq1
з,66
2.8s
з'26
)'75
3J3
2,84
3.20
2,78
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3,l3
з,20
2,55
2, t'7

2'9з
з,28
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2,4з
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2,40
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7

6

r2

l5

9
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8

t2
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r0
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з'07
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0,14

0,20
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5
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5
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t20
590

5

I 100
8
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0
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,7,7з
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499
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к Taфшrа3(oкoшяaппе)

Kolцepскaя свитa

Koцдgpoой
кolurшlекс

Aлeвporитъl

Пeсчalппс,t

Гpaвeлrтrъt
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Фпзпчeсr<иe

o, г/см3 x, 1,3.10-), eF,. CVI In.I0-э Ь|м

N пlln
iт'ах

oФ s N пrrn

пliD(

*"p s N min

Цa,(

J,Ф s

Toлщa }vryaМopoB

,(yнrтьI мeлKoсpeДнeзеp-
нистЬIe пoфиpoвlщrьle

,Ц'yrшlт- пегl'l aтиTЬ I

KrпшотплpoксеrпrгьI

Г[пaгиoгparптгьI

Mpaмopьl, кaльцифиpьl

CлaнцьI биoтитoBЬle,
биoтитсoдepxaщиe' ABy-
гII{poKсeнoBьIе

Гнейсьt биoтrrгoвьle, биo-
титсoДep)кaщиe, aмфи-
болrтrъt

25

12200
497

24144
181

1229
0

3590
0

28800
I4з

50r20
l0

94648
2451
994|з

tt4't00
554046

440
1631

6 308
909

ra aIJ J

196

9з4
69980

460
3600

зз 41
2957

3080 3_ll0

6 060 5 2r0

438 294

644 887

448О 8060

12 800 ls 100

|2330 15 4б0

34 880 29 800

286 900 154 000

44

з2,7 382

41 55

1l l40 2з660

113

з9

.'А

22

40

l3

39

104

r26

t4

8

52

10

l3

2,91

з,24
2,92
з,24
2,',79
'1, )7
)11
33з
2,95

2,90
3,30
7я1
3,4з
2,94
3,56
3,з,7

з,56
)s)
2,62
2,з0
2,90
,sя
2,90
t51

2Js

2,62
2,94
2'4з
2,86

) \'7

L9o

з,02

3,03

3,44

з,0

з,0,I

3,0

3,11

3,05

2,9'l

з,|2

3,16

з,1,7

1)t

??s

3,41

2,56

2,66

2,64

0,16

o,l2

0,57

0,15

0,9

0,16

0,10

0,89

0,13

0,13

0,1I

0,13

0,12

0,13

О,62

0,36

0,з4

0,15

0,61

з9

24

22

40

r3

з9

r04

r26

t4

8

52

l0

l3

ll0
З25
360
983
l r00
6250

10

88
tt2
з00
100

868
t02l
9841
10000

98296
|'I72З
41981
280
-r60

0
4з
t'70
510

aJ

50

350
6'100

п

n5

4з3
6001

54

196

530

3060

76

r97

206

558

2з,70

42

r9'7

548

з960

25 0',70

29 000

s80

6

254

l3

2 480

3l

2 s80

27

58

t70

1950

l0

54

12

195

1500

23

59

190

2440

1s380

7485

r61

l0

81

0,13

ll

4l

з9

24

13

40

1з

25

1l

45

t4

I 010

2070

44

2280

2,16 0,10 9

2,65 0;79 55

9

55

(,
Ul

Tолщa гнeйсoв

2,71 0,70 J-)



Измеpения Плo'Г]{()сTи' Iъ{aГ}Iиl.н(rй вoспpиllМт{иBoсTи' oстaToчнoГO нaМ
Г}IичиBaнlrя оСrpaзt{OB ГopнЬIх Пopодl пpoBoДилисЬ Пtl сTaI]ДapTной метoди
[98]. l]ля ПoлyченIrя oбсlбrценньIx хаpaKTеpис.гиK ПеTpoГpафиvескиx paз
BиДнoсTей пеpви.tная иttфopМaциЯ обpабaтьIвaЛaсЬ дo ypOBнЯ сpедrr
знaчений IIЛo.гHoс.ги (tт). мaгнитнoй воспpииМllиBocти (т+)' oста.гo.IH
нaMaГниtlИBaНI4Я (./,,) пo IIiJoГpaММе ''Сf'aTисTиKa'', paзpaбoтaннoй Г.П.
лOзеpoBЬtм. Bт,lделение петpoфизиalесКиx цpyПп гopнЬrх пopoд Koндеpск
МассиBit ПpoиЗвoJlИЛOСIl пO с()сTaBу пopoд и пo BеЛиtlинr МаГниT}IЬ
ПaрaмеTpoв (и ИJ,,)' Тaк кitк lv{aГнllTнoсTЬ ПopoдЬI зaBисИT O.г Bxollящи
нее феppoМaГнеТиKol}, T() paзДе-Ценltе гtlпеpбaЗиIoB МaссиBa нa нескoЛЬ
гrетpофизи(IlэсKих гpy[tt oПреДrЛяется оссэбенн()сTяlv{и фaзoвог() с()сTa

феppoмaГни.г}lЬIХ t\{иI{еpaЛo}r, кoTopЬlе сфopмиpoBaЛись либо пpи сlбpa:
Bании Пopoд. Л иoo lipи Iloслеll}кlrт{цx изN{еI{ениях (сеprlенTинизaция,.

Kaк сlтмеЧaЛOсЬ I}IIIIJIO' сpс]]и /xyниl.oB МoГy.г бьtть BЬIДс]ЛенI,I
OснOl]нЬIе с.I'pYK.гyрнI,Iе paЗItoBиДн()с1.и: MеЛKo-сpеl{незерrrисTЬIе paBн
Мсpн()ЗсрHИС1lrIC, МсЛК()-сpсltr}{OЗеprrl{сгЬIO пopфlrpсlBиi'Il{ЬIе и KpyIr}IoЗе
I{ИCTЬIе' Пеpвl,tе ll:] нI{х lraзбитьl нa tIеTЬIpе петpoфизlltlесKиe I,p}rIIlЬl,

тllбл. 3. эз'и Irop(ulЬl lttl сpllзи.tесьll,{N,r хapaкT'ерисTикilМ lIМек)T Кaк схOll
T.itK и pa3ЛИ1IИЯ"

Haltltсriсс IIpеДсTaI]t,lTсJlЬI{vI{) tii1C.ГIl сoсTaBЛяк)Т сЛaбoМaГнlIl.IIЬIс

ТI;I C() сpсДниN,tit Зlliltlсttllяl\{ti _* tr.р (54-76). 1() .5,./,,.n = l38(} ir

J,t0

.1ro

1/o

Z,go
ltr0 "7{/o /ooo /а0а0 Zoooo/o0 Jao /oc{] /n000 /0170{/

z./o-lсл,t

'. Х. Iloлс кoppеляt1ий Il.'llоTtlogГи I{ h,lill.tlltTt]('.i вt.lr..11r11ццчt'БoL1.t'l vJlЬTрa()сtloвньlх поpсrд (с) rr

,i аJtJlilitLKOI () кOМI|Jlскса шtltссltlrа 1ri)

' мс"'IкO*сpеi]lIезсpttltс.I.Ьlе дylllt.гi,|l 2 _'.llсlрфиpOBиJltlЬtе ДуlIи1'l,l; -.l--_ дунит.пеl'il{aTи.I.Ьl;
t\..rI tt t |( )IIllI)()кссн Il.l'l,I
: CllC1{ll.l.lll] j __ кrlа1rt1сt]ЬIс j{иoРи'I.t,r' .l '- rаС-ltjpql;4 -_ косьвltr.ьl;5 _- ilиopитo}rt,lе ll()р.

' ,r r'l'l)l

.',\JIЬt{o BЬtrC{)КОl]i fi.I]Ol.iloСl.I)t()' РaBнtlt"t З,l l г/сl'll. Bо rrтop1zк) ГpyriiIy II()Па.
:l),I.T3К)KC сi)с1J{}{сN{ilt.I{иT{{I)Iс ilуIIи.г-IlеI.Мa.l.и,ТЬI. н() иМ(-]к)Iцис б()лес L]I)Iс().

. МilI-HИ t.llIrtrC хapaK'гс]pис't.}tKи (iU.n =. 55l{ " l()_5 ,, J ,',', = (j()6() " l(}"]

",t) и 3наtIИ.ГС'-rIIl[IУIо J{исi!еPсIlt() tlЛO]'}loс1'I'l. Сpсдrrяя IlЛ()TI{OсI.l, з,гElрi
'i,IIllьl З,0 г/см3. 

.[.pсr'ью 
ГpуПIIv состiit]ЛЯtО.Г /{yнIrT-Ilt]ГМaТиTIrI C .fgр = 2310

i) 5 l,t пOнIIЯ(енHЬIМ}I знaIlе}lLIями 
- 

б.р 2,97 гlсм1 |iJ,,,p= 4Зt{. l()_3

\-'. Сре,r1и /lyни.г-IIrt.N{ilTи'l.Оti .гaК)к() IIp()сJIех(ИBaеTCЯ TrнДеFIция K
]"IIиIIенlllо Lс И .I,, (за lrсклк)IIенpте]!l TpсTЬей ГpyrIПЬI) B МеI{ее пЛ()'гнЬtх
.itIoBрII{нOсl'яХ (сN{. Г)ис. ti, {l)'

l"iлинotlиpоКсен}ll.I;I, СJlilГtlК)lliиg кPaс!ryк) :J()ну МaссиBa, Il() МflГHИTНrlIМ

'li1КTCpllC'tиKa}{ П()/tpаздсЛC}illt Ha llIсс1.Ь riсrTPoфиЗич(эскиХ ГpуIIп (сМ.
;л. 3). B этих П()p()Дaх BеЛ}IrIиI{a./,, ttрсIiьltllаg.г t]сJlич}{нy Мaгниf.tl(lй вoс-

.iltr,tМIlиBoс.ги B i0 paз и бOЛес. СJpедrrяя ПЛOT[IOс.I'I, пo ГpyПпaМ Bapl,иpyеl'
3't2 г/см3 в слaСrt)Мa,Гflи"гньIХ (iЕ.n = 42. |0 5 

" 
jtl'i'= 644. 10-t A/м)

"],55 г/смЗ B сl1Лl)нOil4aI.н!lTHI,lХ (&)..i, = 25a7a. 10_5 *./,,.n -' 34B80
.i з A/rи (гtят'aя ГрyППa)). AнoмaЛl,нЬlМи сB()plс'l'BetМ'I OбЛаДaеT ГpyrtПa
;:l}ioПирoKсL.}Iи.гOt] . бсР = З,47 гlспl]. itсP = ]90()0 . 10 .5 и ot{еttЬ iJ

'{)Кl1М oс.гa.гoчньiМ нaNlaГниllиBа}tиеМ, pAIJнЬIМ 2tt6900 . i()_з A/rи. Есдrl
,.;lсpсиЯ !lЛ()TнiJсTLI I\ЛЯ IIсрl}ЬIx ПЯ.Г|4 ГpyIIП c,Гa6I4I1Ьна. .]'() JUlя lfiес].()ii
i.iiI]ЬI oна ЗначиTелЬнa, и еe с'Гaн/{aрT}I()с ().гкЛОItсttис paшно 0,52. Судя пtl
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-",---1.'"*. ! I I

d, Z/сt,tJ d,z/с,tlJ
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а

/lYlt
r 500

lt) J A/пl. IJ тrl )<с t]pеN,I'{ Эl.Il oбpaзlцьt ЯBЛяК).гсЯ нztиСloлее ПЛo.l.}l1,IМ
(tl = З,02 и 3.07 г/сl''li). Сpе,r1и сpеДнсМaГ}Iи'гнЬIх lly}II1.гOt] tsЬIiiсJIеIlI,I ll
l-pyПIl!,I, Сlлизкl,tс hlсxiJly сoСltlй IIo МaГнpI.гнЬIМ хapaКTepис.гl,jГкilN{' IIO paЗЛ
II2l}ОlI[иссЯ IIO IlЛo].il(JС.l.tl и Tсpl!{OМаГн}t].нЬI]lI ]tIpиЗ}IaKaм. K перtlirй tl.гнссен
\'сЛK()-сpсДнеЗеp}lii(:,l'],iC и rlоptplrpoвиl\нЬIе /lyнl,I.гr,I с: (' = З,()3 pr "].() г/с:

t.Р (196-197) , l() 5 rr./,,.,' = 2980 и 4|40' 1(г.1 A/м. Bтоpyк) ГрyIlII

Ilpе/{Сl'aвЛЯК).г lly}{ltl,I,l с (IсI] = .J,0.4 и 2,99 г/смl], &.г, = 530 и 525 ' l() 5

./,,..' = (5560_-5l40). l()_:r z\lм..l.tl.lIt,кo сpr/lи МсЛк()сpсl(Hс:JсpHис.l.I,Iх l{trrи

.гOI] lJс.tpсII?t}OTс-я I]iiзfl()с1.I{ с IIoBt,IlIIе}IнЬIМи ЗнаlIснИЯMI1 rcсp = З0(l(). l0 5

.I,, . _- (126(). lt)-r Аhr lr llЛ()l.Е{()сTЬto, pitвtl,oй 3,0 г/см]. IIoле pa:]Bи].и,.сl)

слaбсlпtаr'нtll.нЬIХ }r сl)сj1нсN,{ilГНII.I.HЬIХ /lyн}tTol} фr,rксиpyе.гсЯ l] oсfl()I]}IOМ
севеpнoit lIасf.I1. x()Tя t{JIiСC]'t{Ьt lrх нсболЬIlIис IIoЛя I] lоГo-BOс]LO.trlOй
ttlх<ttой llас'l'яx N{aсс:I{Bil' /1у.rrrrтr,t с Гltl.llсс BЬtсoКLlМl{ ЗнaIIснИЯNгI1 & ll.I,,
низкоia ПЛO.гHoстЬк) TяI'O.l ск)T !;' l{t]н l.paЛЬнtlЙ .laсl.и МaссиBa.

f ет.aл ьньl pi aнaл из l l с1 Г'( lфl t -з и.l с-ских ГpyПII N{еЛ Ko-сpсД}rе зеР }{и с1.ЬI х pa
н()МеpнoзеpHис.I.Ьlх и rrtlpсprrpoBiii|}IЬI-\ paзнс.lс.l-ей Jlуни.Г()B, a иМL't{}{() t]I)IясrIе

ние BзaиN{oсl]язи IrJIO.I.tloс-гl{, IvtilI'tll,{-гнсllt lJoсIlpииМIIиBoсT.и и ()сl.а.гOrIнo

нaМaГ}{иlIИг,aНИЯ tIOKaЗЬI}jllе'i., t11.1.' нltблкlдaеTся ttек:о.гOpoе YBCЛIIIlсtlис ()

ш1сй наt'laГниче}{}toсTlr il.liя МCHсg ПЛ()ТнЬIx paзностей (рис. 8, пi. floдilбrrа
TеHдlенциЯ Мo>(е]' бьt.гь rlбyслtlв"'lенa нссKOJIЬKtIlvll,l IlapaМе.гpttМи, н()

Пеpl]yto Otlеpеjll, с'l'сtlеI{Ьt() ссpIIе}t.l''tнизaцI,tи и сoс.l.aBOМ I)yДнЬrх lv{llHеpaЛO

fyнит.пеГМZ1TИТIrI tI() ЗпaLIс}IияМ NdaГнитнсrй BoсIIpI{иМtIиBOс.l'и и OсTaTOII

HoГo нaМaГнич}lBaниЯ paзllеле}lЬI нa .]-pи ГpyППЬI. K пеpвtlй ГpyПIIе ().гнесе}l

сpсДнсNtаГ}{}t.ГнI,tе ll()Р()jit)i с lljсI) = ]06 l()_5. ./,,.,. = З()t(() . l0_] A/ьl |1

з6



ПеTpoфизичесKиМ хapaKTеpисTиKaМ, ЭTa гpyпПa oбpaзoBaнa pyДнЬIМ
KлинoПиpoKсrHиTaМи.

СвoдньIе ДaннЬIе о физинесKих пapaМеTpaх пopoД aлДaнсKoГo KoМп
ПpиBеДенЬI B тaбл. 3. Hих<е paссМaTpиBatoTся неKoTopЬIе нaибoле
инфopмaTиB}IьIе ГpyппьI пopoД. Шиpoкo paзBиTЬI BнyTpи МaссиBa дaйк
oбpaзньtе TеЛa и )KиЛЬI KoсЬBиToв. Эти пopoДЬI Пo }taМaГниtlеннoсT
ПoДpaздeленЬI нa ДBe петpoфиЗиtlесKие гpyП[ьI. ПлoтносTЬ KoсЬBиT
BapЬиpyeт oт 2,83 Дo З,.75 г/см3. Kaк и ДЛя КЛинoпиpoKсеI{иTOB' B ЭTи
пopoдaх нaблroдaеTся TеIIденция K yBелиrlениto oбщей нaМaГниalеннoсTи
бoлее IIJIoTIIЬIx paЗнoсTяx. Сpeдняя плoTt{oсTЬ для гpyПП З'24 и З,З.7 rlcм
MaгниTнЬIе xapaKTеpI,IсTиKи B}IyTpи гpyгtп стaбильньI. [ля кoсЬBиT

ДЛЯ KoсЬBиToB втopoй гpyпПЬl &.p 18800 . 10_5,,Ittс? 18210
. 10_3 A/м.

BьlделенЬI чеTЬIpе гpyппЬI гaббpoидoB, pазЛичaroщиеся сTеIIеHЬto нaМа
ниalеннoсти. УстarroBЛеIlo. чTo с vBeЛичениrМ нaмaгниtlеннoсTи BoзDaсTa
IIлoTI1oсTЬ IlopoД. K пеpвoй гpyПпе oTIIoсяTся слaбoмaгIIиT}IЬIе гaббpo
&"P 41 . 10_5,.I,,"p= 106 . 10-3 A/м, o.p 2,95 rlcм3, n K .tетвеpтoй

силЬнoМaгIIиT}IЬIе гaббpo " &сР = 16050. l0_5,.I,,,n= 14490. 10-з A/
o.p З,22 гlcм3. ГIo петpoфиЗичесKиМ ПpиЗнaКaМ ЭTa гpyппa oTBеaIaе
pyДнЬIМ paзнoсTям. МaгниTIIьIе xapaKTеpvтcT||K|4 тpетьей и чеTBеpToй гpyп
стaбильньl и близки K ПеTpoфизи.tескиМ rrapaМеTpaМ KoсьBитoB.

CyбщелoчнЬIе KBapцеBЬIе диopиTЬI и МoнцoдиopиTЬI пo Мaг}IиT}IЬI
xapaKTrpисTиKaМ ДеляTся нa Tpи петpoфизичесKие Гpyп[ЬI. K слaбoмaгн
нoЙ гpyппе oTI{есенЬI KBapцеBьIе диopиTЬI и МoнцoДиopиTЬI C oсp
2,65 rlcмЗ,&"p_2З.|О-5,.I,,"o= 88. l0_3 A/М. B тpетьro гpyппy Bхoдя

МaгниTнЬIe KBapцеBЬIе диopиTЬI и МoнцoдиopиTЬI. [ля ниx &сr, = 2450 , 1

.I,,,n= 2з50. 10_3 Аlм,o.р 2,74 rlcмз.
II{елovньIе сиеIIиTЬI' шIиpoKo paзBиTьIе KaK B пpеДеJlax МaссиBa' TaK и

егo эK3oKoнTaKTe' хapaKTеpизytoTся сyщесTBеннЬIМ диaпaзoнoМ изМенeн
IIJIоTIIосTи:.oT 2,4I rlcмЗ для слaбoизМененньIx paзнoстей дo 3,05 г/сьl3 дл
Эгиpин-apфведсoниTсoДepх(aщиx ПopoД. Этo пpеиМyщесTвеннo слaбoмa
HиT}IьIe oбpaзoвaнvтя (re,"n = 18.'10-5, I,,,n=2з.|0-з A/м).Kaк виднo и

pис. 8, б, нa KoTopoМ rrpеДсTaBленa диaгpaММa o-e Пoзд}IeЮpсKo-paннr
MеJIoBЬIх МaгМaTplЧeсKиx oбpaзoвaний aлдaнсKoгo KoМПлeKсa, Bсe paзнo
IIOсTI{ tlopoД xapaКTеpи3yroTся сBoиМи дисKpеTIIЬIМи сpеДниМи знaalенияМ
ЭTиx пapaМrTpoB.

MетaсoмaTичесKие oбpaзoвalнИЯ B ПpеДеЛax МaссиBa IIpедсTaBленЬI шIи

poKиМ спеKTpoМ пopoД. TитaнмaгIIеTиT-aМфибoл-кли}IoпиpoKсеI{oBЬIе МеT
соМaTиTЬr обpaзyroT Kpyпнoе Teлo B цeнтpе MaссиBa сpеди ДaеK и )киЛ Koс
Bи,loB. Oни хapaKTеpI{зy}oTся BЬIсoKиМи знaчelнkIяNIИ Bсех пapaМеTpoB: oсp

= З,з7 г/см3, &сP = 19100 . 10_5 и.I,,,,= 21000 . 10_3 A/м. Пo свoи

физи.tескиM хapaKTеpисTиKaM ЭTa гpyппa МеTaсoмaTиToB близкa Ko BTopo
гpyПпе KoсЬBиToB и К гtятoй гpyппе KJIинoпиpoKсеHиToв. BеличинЬI oq), &
/,.,' o'"Щaroщиx MaссиB пopoД, KaK yKaзЬIBaлoсЬ и paнее' знaчиTrЛЬн
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ll''lr(-.. IJCМ y ПopoД МaссиBa. Иx петpoфизи.rеские xapaKTеpисTиKи Пp!IBе-
rr l,t tl 'гaбл. 3.
lltким oбpaзoм, нa oс}IoBaНИИ пpoBеДеннЬIх иссЛедoвaний пoлyrlенa

,. l lltlфизиtllсKaя хapaKTеpисTиKa пopoД.KoндеpсKoГo МaссиBa, a TaK)ке
l'rtr'Il[fltoll]иx eГo oбpaзoвaний. УстaIIoBле}Io, rITo yльтpaбaзиTЬI МaссиBa
. 'tr llt/{itoT бoльшей сpедней ПЛoT}loсTьrо (0,3-0,5 г/см3)' чеМ BМещaЮщие
Il()l)()ДЬI' чTo BIIOJIне дoсTaToчнo Для испoлЬзoBaIIия гpaBиTaциoннЬIx
l.llIIIЬIх tlpи KapTиpoBalrии aнaлoГичнЬIx МaссиBoB. Pезкaя KoнTpaсT}IoсTЬ
ll I().гнoсTей yльтpaбaзитoв с BМещaroщиMи пopoдaМи Mo><еT сЛyх(иTЬ

'r.r;цс>кнoй oснoвoй МoДеЛиpoP.a]/.kтЯ сTpyKTypЬI MaссиBа. To х(е сaМoе Мo><Ho
.l\ilЗtlTЬ oTнoсиTеЛЬнo МaгI{иTI{Ьlх свoйстB ПopoД МaссиBa и BMещaЮщих
. )l )l)ilзoBal{ий.

Oсoбеннoсти пoтенциaЛьньIх геoфизиrеских полeй
над Koндеpски}r МaссиBoDI

l,lrсшифpoвKa Мнoгих aспеKToB геoлoгичесKoГo сTpoения МaссиBa KaK нa
rlrсвнoй ПoBеpxнoсTи' TaK и oсoбеннo нa глyбине' B з}IaчиTеЛьнoй сTеПени

. )('IIOBaнa нa инTеpпpeTaции oбyслoвленнЬIх им геoфиЗиtIесKих aнoмaлий.
lllrиболее инфopмaTиBнЬI B эToМ oT}IoшIении КapTЬI МaгниT}Ioгo ПOЛя.
lt.ltpтьl KoIIцеI{Tpaциil paДиoaKтиBIIЬIx ЭЛеМенToв (PAЭ) ПoKaЗЬlвaroT
t ttlЛIrlП}lo зaBисиМoсTЬ yсTaнaBлиBaеМЬIx пpи aЭpoГaММaспеKTpoМеTpи-
.|ссKиx съeМKaх сoдеpх<aний PAЭ oT сTeIIени oбнa><енtloсTи Пopoll.
t )сtlбеннoсTи )ке paспpеДеIIэHI4Я PAЭ B tropoдaх нa ЭToМ фoне пorITи не
Irrrксиpyгoтся.

Ha мелкoмaсштaбнЬIх KapTax Ag lл ЬT Koндеpскттil мacсpтB BЬIДеляе1.ся
|.I(]}IЬ KoнTpaсT}IьIМи изoМеTpичнЬIMи ПoЛo){<иTелЬ}IЬIМи a}IoМaЛиЯМи' a сгO
.()нце}ITpI{aIесКи 3o}IaЛЬнoе сTpoение oTчeTЛиBo ПpoяBЛЯeTcЯ B сTpyKl.ypе
'litГIIиTIIoГo ПoЛя нa KpyпнoмaсштабнЬIx KapTax A]. (pис. 9).

Ha пеpифеpии МaссиBa BьIДеляеTся KoЛЬцеBaя зoнa aнoМaЛЬнOГo
1llГIlиT}Ioгo пoля нarrpя)кен}IoсTьto oт 4000 дo 30 000 нTл, oбyслoвлснHaЯ
.()сЬBи.гaМИ' уI B мeньшей сTеПени гaббpo. [ля ядpа МaссиBa xapaK.гернo
}()Лlе HeoДнopoДнoе пoЛе' KoTopoе пo и}ITенсиBHOсTи и внyтpсннсЙ
lpyKTypе paЗдеЛяеTся нa две oблaсти. oднa из них с пoЛo)KиTеЛЬнI,lМи

Il)иpaщенvIЯN|vI AZ дo l5 000 нTл нaxoД|4TcЯ B ЗaПaднoй.laсти ядpa. Orra
l\,IееT paзМepЬI ПpиМеpнo 1,5 x 3 KМ' BьITя}IyTa B шIиpoTнoМ нaПpaвЛенt]I{ И

'бyслoвленa интpузией KoсьBиToB' a TaK)кr )KиЛaМи И Пpo)киЛKаI\{и
I lt.гaнoМaгнeтит-биoTиT (aмфибoл)-клинoпиpoKсеI{oBЬIх МеTaсoМaTи.гoB
ll{еЛotlнЬIe },IеTaсoмaтитьr), oбpaзyющиМи lIIToKBеpК tsoKpyг KoI{TаK.гOB
'.()сЬBиToB интpyзии. Cyд" пo МaTеpиaлaМ пoBьIсoTItЬIx съеМoK, KoсЬBи-
l()Baя иIrTpyзиЯ иМееT ЗнaalиTелЬнoе paсrrpoсTpaнение нa глубину (дo 6 кr'l),
lilK KaK сBязa}Iнaя с ней aнoМaлия oсTaеTся oченЬ KoнTpaсTнoй и IIa BЬIсOTе
l()00 м. fipyгaя oблaсть aнoМaлЬнoгo пoЛя' хapaкTеpизy}oщaяся pезKo
цrrффеpенциpoBaH}IЬIМи з}IatIе}Iияl{и AZ, сooтвеTсTByеT IIЛoщaди paзBиlгия
tYHиToB. B пpeдeлax этoй обпaсти BЬIделяroTся yчaсTKи с oтpицaTелЬньrМи
|[)иpaщенуIЯм,иI AТ дo _б00 нTл, KoTopЬIе oxBaTЬIBa}oT oKoлo ПoЛoBиIlЬI
l.rloщaДи ядpa MaссиBa. Oни пpиypoчeнЬI к нaибoлее tIиЗKиМ гипсoМет'pи-
lt]сKиМ ypoBIUIМ сoBpеМеннoгo pельефa (дo 700 М B ценTpaльнoй чaсTи и I{o
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l)lrс. 9. (]хема N{ilгIlиT}lOl.O rroJlя trаД Kоtt;1сpским t{aсс}tBоN{

] ,2 
- 

aнoil{aЛIllt: 1 
- 

llOJlti;кlt.гс,'iьttaя.2 - tlтp}lt{i]'ГеJ|ьttьIеl .l 
- 

llltBеpсliя ГpariицЬl

900 м B KpaеBЬlх tIilс'I.ях lly}IиToвoгo я;1pa) и сlбyслoBлеI{ЬI llvtlи.гaМ
I\{aГниT}Iaя BOспpииМIII,lBoс'гЬ KOl'OpЬlх ксtлебле.гсЯ OT (60 + 250) . 111_.s.

э-гой х<е облaсти нaблкlJlаЮ.гся IIoлo)Kи.гс.пЬ}lЬIе aнoМaЛии AТ интенси
tlOсTЬК) 500-l000 нTл, rlpиypollенtlЬIе K IIOBЬIШеIIHЬIМ tlaс.гяМ pельефa
tlбyсловленнЬIе дy}IиTaМи' ,МaГ}Il{.l'Haя BoсIlpииМlIиl]oс'гЬ KoТOpЬlХ t}oзpа
;1о 700 . l0*). Bнyтpи Э.l.[lх aнoмaлий BЬIliеЛяtoT ЛoKaлЬнЬIс aнoМaЛ
AТ бoлее l]ЬICoKoГo ПOpяДкa }raПpях<енtloсTьto дo 1500 нT.п. oни Приy
lIенЬI B oснoвнoМ к BoДOpaЗllелaM' сЛ()х(еннЬIМ дунItT-IIеГМaTи.гaМи
МаГниTнoй всlспpииМtlиi]oс.гЬrо J{o (1790 + 3150) " l0*.5, apеaЛЬI paсП
pа}Iе}Iия KoTopЬIх .гaK)ке TЯгoTе К)T к нaltбoлее BЬIсoKиМ гиПсoМеTpиtIесK
ypoBняМ. Пo дaнньIМ tIoBЬIсoT}IЬIx aЭpoМaГrrитньIх CTr€МOK, Bеp.гикaЛЬн
IlpoTях(rннoсTЬ сКoIIЛениЙ тел /\yниT-rrегMaTиTOB OцениBаеTся B ПrpB
с0.l'ни Ме.IpOB.

Фоpмa и paЗMеp MaссиBa B Bеp.гикaЛЬHON{ pаЗpезе ()Пpеl{еЛсrlьI Ilo KOМ

40

Y/' /.2
,//

|0нл

lЕ--j' EE, [Т-Пз Ff4 [=*ls ltrЗu
l}. Блoк-диaГpaМмa gГpoеHl{я Kондepскогo Мaссивa

llI{TЬI; ) 
- 

gngg1lПиpoKсе}IllTьl; J 
- 

Ko.jЬI]иTЬI; 4 -- щeлoнHЬtе МеTaсoмaтитьl; .5 
-l i;)сtloBнЬIe пoрo,цЬl Irе yсTal{oBЛeннoГO сoстаBаl 6 

- 
коьlтypЬI' u 

- 
tIiT'OKвеpKa щеJIotIнЬIх

. )t.tа1'иToв' б 
- 

apeaлoв paспpoсTpallеl{Ilя теЛ дyl{ит-пегмaтитoв

. ГеoЛoгичесKих и l'еофизичесKих дa}IнЬIх. ПpoведенO' B чaсTIIoс.Iи,
ll,tpoBaние сTpyK.IypЬI МaссI{Ba с испoлЬзoBaниеМ iIaKеTa ПpoгpaММ Дл'I

,'tIия пpяМЬIx зaдaч ГpaBи- и МагниToМrTpии' сoсTaBЛеtIHЬIх П.П.
t li]poМ. Исxoдньtми бьlли ьtaт.еpиaльl пpофильнoй гpaBиМе.rpИИ,

r (;llIHoй пoBЬIсoTlIoй aэpoмaгнитнoй съеМKи }Ia BьIсoT ax 200, 1 350, 2500,
l{i \{, физичесKие свсlйства гopнЬIx пopoД, геoлoгичесKиe дaннЬrе.

rL]ПeHЬ сooTBеTсTвия фopмaльнoй МoДели pеaльнoй сTpyкTypе Мaссивa
I l lIltaлaсь пo схoдиМoсTи paсчеTнЬIх }I исхoД}IЬlх геoфизическиx пoлей. B
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Pис. 11. Pасс.lитaнньlй ваpиaнт МaГHиTI]oГo ПoЛя наД Koндеpским МaссиBoМ нa вьlсoтy 20O
(пoяснeния см. в тексте)

УслoвньIe oбознaчения см. нa pис. 9

иToге МoделиpoBaНИЯ пo ДaннЬIМ пpoфилЬнoй ГpaBиМеTpии yсTaнoBле]
тITo B ПprдеЛaх зaдaннoй TotIнoсTи с I{aбл}оДеннЬIМ ГpaBиTaциo}I}IЬIМ пoЛ
IIpaKTичесKи ПoлнoсTЬro сoBпaдaеT paсalеTlloе пoле ДЛя TpехМеpнo
lllToKooбpaзнoгo Teлa с BеpTиKaлЬнЬIМи paзМеpaMи не Мeнее 10 KМ п]
yслoBии' rITo Для МoДелиpoBaЕIILЯ l,{сПoЛЬЗyryTся pеaЛЬнЬIе пЛoTIIoс.r'и Пopo
сЛaгaЮщиx МaссиB и егo oбpaмлениe, rf cмЗ poгoBиKo B 

- 
2,J , BМещaroщI

МеTaМopфитoв 
- 2,^I5' пиpoKсениToв -- з,4, дyни1.oB - з,2, щелotlн

МенЬшIиМи BepTиKaJTЬIlЬIМи paзМrpaМи (З и Дa)Kе tr,s кМ) с KpyTЬI
KoI{TaKTaМи' нo B эToМ слyalaе ПpиxoДиTся пpеДпoЛaгaTь у Пopo
сЛагaroщиx МассиB' пJIOT}IOсTи' хapaKTеpнЬIе Дjrя pyд (4 гlсмз и бoлее), u
в действиTелЬнoсTи IIе yсTaнoвЛенo' Пo Kpaйней меpе, дo глyбинЬI 0,8 ]

(глyбинa скв. 1).

l)aсчетньIе KpиBьIе Для МoдrЛей с pезKo нaКлoннoй пoвеpx}IoсTЬtо
rttl.Га'KT? (лaккoлитoв) (eсли BapЬиpoBaTь сKoлЬKo-нибyдь peaJIЬI{ЬIМи

{lliltIецияМи плoTIIoсTи) Дa>I(е пpиблизиTeлЬнo не сoBIIaДа}oT с нaбЛFoДeн-
ll,lN,{и, т. е. фopМy лaKKoIIИTa Мaссив иMеTЬ }Iе Мo){<eT. Oтсюдa слеДyеT,
rrtl нaибoJIее BrpoЯT:яaЯ фopмa МaссиBa дo глyбиньr 10 KМ 

- 
KotIцеI{Tpи-

lt'CKИ зoнaлЬнЬIй штoк с BеpTиKaльньIМи KoнTaKTaми (pис. 10). HеoбхoдиМo
I l'l\{е.гиTЬ' чтo пpи yсTaIIoBленнoМ ПpeBьIпrении IIлoTIIOсTи tlopoД МaссиBa
l() oT'нoПIeниto K ПлoT}IoсTи вМещaЮщих пopoд (в сpеднeМ нa 0,5 г/см3)
|tслиtlение paЗМеpa МaссиBa IIo BrpTkтKaII'l бoлее чеМ }Ia 10 км не дaеT

l r. l.ИCTPИPyrмoГo изМенrни'I paсчеTIIoй кpивoй Дg.

Hе исклroченo' чTo пpoшях(еннoсTЬ МaссиBa нa глyбинy сyш{есTBеt{нo
rtlЛЬlПe 10 KМ. B prзyлЬTaTe yсЛoх(нения МoДеЛи' пoлyченнoй пo

I l)irBиМе.гpии' пo MaTеpиaлaM IIOBЬIсOTIIЬIх aэpoМaгниTIIЬIх съемoK B

ll)еДелaх шIToKa BЬIДеЛeнЬI МaгIIиToaKTиBI{ьIе Tелa BTopoгo пopяДKa с
rrtlР.ГИK&ЛЬнЬIМи paзМеpaМи oT пеpBЬIх сOTеII МеTpoB дo б км. B vaстнoсти'
\ с'Гaнoвленo' чTo Tелo KoсЬBиToB' BсKpьIToе сKB. 1 в зaпaднoй чaсTи
\lllссиBa' и TеЛa KoсьBиToB нa сrBеpo-зaпaднoй и ro>кной oKpaинax Maс-
t'llB& ИМeюT paЗМеpЬI Пo BеpTиKaли не Менее 6 км. ПoскoльKy IIo пЛoT-
lI()сTи ДyниTЬI и KOсЬBиTЬI paзличalоTся сЛaбo, a пo ДaH}IЬIМ IIOBЬI-
t t)THoй aэpoMaГIrиTl{oй съеМКи нa глyбинaх сBьIшIе 6 км мaгнитoaKTиBHЬlе
lсЛa BTopoгo пopяДKa нr BЬIДеляЮTся' B МoдеJIи (см. pис. 10) нa глyбине

r rt)Лee б км пoKaЗaнЬI yлЬTpaoсIIoBtIьIе ПopoДЬI неyсTa[IoBленнoгo сoсTaBa.
t )т изoбpaх(еннoй нa pис. 10 мoдeли бьlли paссчиTaньI плoщaДнЬIr
|titpиa}ITЬI МaгIIиTнoгo Пoля (на вьtсотy 1350 и З400 м), котopьlе пoчтЙ
l.()RfI&ЛИ с KapTaМvl ЬT, ПoJryченнЬIMи IIpи пoBьIсoтньIх съеMKax' чTo
t'l}И[eTeЛьсTByeT o BЬIсOKOй ДoсToBеpнoсTи MoДeли (pис. 11). Устa-
Il()BленнaЯ пo гroфизиtlесKиМ МaTеpиaлaМ IIIToKooбpaЗнaя фopмa
\litссиBa ПoдTBеp)KДaеTсЯ Пpи иЗyalении B KopeннoМ ЗaJIегaнии егo
l(()нTaKтoB с BМещaющиМи пopoдaМи. Ha сKлoнaх BoДopaздеЛoB
II()BеpxнoсTи KoнTaKToB иМеtoT' KaK пpaBилo' пеpиKJIиIIaлЬнoе пaДение Пoд
\'I'JIoМ -60o, нo B pyсЛе pyчЬя Koндеp }ra сеBеpнoй пеpифеpии NlacсИв.a
l\()нTaKTЬI ПoслеДнегo иМеtoт субвеpтиKaлЬнoе пaДениr с нaKЛoнoм 85-90"
l( егo цеIITpy. Это пoзвoЛяеT lrpедпoЛoх(иTЬ' tITo нa ypoBне сoBpеМeннoГo
)l]oзиoннoгo сpезa нaблFoДaеTся KyпoЛoвиДнoе зaМЬIKa}Iие KpOBЛи Мaс-
t'l1B?.

TЕкТOHикA Кoн.ЦЕРскoгo гиAссиBA

I} пpеДеЛax KoндеpсKoгo МaссиBa kI егo блих<aйшrегo oбpaмления
ltl,IДеляroTся tIеTЬIpе BещесTBeнI{ЬIX KoМIIЛеKсa: apxейсKий, paннеttpo-
lсpoзoйский' сpеднеpифeйский и мезoзoйскийl. B пopoдaх эTиХ paзлиalaro-
||(!{хся Пo сoсTaBУ 'I 

BpеМени фopмиpoвaНИЯ KoМIIЛексoB oTмечaroTся
tltсЛoKaции ToльKo KoлЬцеBoГo сTpyKTypнoГo ПЛaнa. Пpизнaки дислoкaций
l'ilKoГo-Либo инoгo сTpyKTypl{oгo пЛaнa неЗaBисиМoгo oT Koнце}ITpиtIесKи
t()нaлЬнoГo с.гpoения МaссиBa oTсyTсTBytoT. oтсroдa сЛеДyеT' tITo Bсе
rlltСlлroдaеMЬIе нa сoвpеМеннoМ ypoвне Эpoзиoнt{oГo сpезa пЛикaTиBнЬIе и
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l,1з paссмотpениЯ исKЛIоtIеtlЬI pЬlхЛЬIе tlеoГен-(lеTвepTllчнЬIе oTЛo)кeния.
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ди3ъЮнKTиBньIе сTpyKTyp}rЬlе фopМьI сBЯзaнЬI (пo кpaйней Mеpе Пa

генетичесKи) сo сTa}IoBлениеМ Ko}tдеpсKoгo мaссиBa.
Kaк oTМrчaлoсЬ BЬlшIе' фopмиpoBa}Iиe сoвpеменнoй сTpyKTyp

oсyщесTBлялoсЬ B дBa эTaПa: B paннeМ rlpoTеpo3oе ПpoизoшЛo B}Ieдpeн
ПoрoД Ko}IдеpсKoгo' a B МезoЗoе - aлдaнсKoгo инTpyзиBtloГo KoМпле
СoответсTBеIIнo в paйоне МaссиBa вЬIДеленЬI пЛиKaтиBtlЬIе дислoКaци
t{Byx сTpyKтypньIх пapaгенеЗисoв (CПГ) - paн}rепpoTеpoзойскoг<l
мезoзoйсKoгo, пpичеМ''нoсиTеляМи,' ЭTиx ДислoKaцпil' являtoтся бoл
ДpеBниe oбpaзoвaния (apxeйские и pифейские). Пoследнеe oбстoятел
tIе пoзBoляeT ''гIpиBязaTЬ'' oTДеЛЬнЬIе сTpyKTypнЬIе фopмьl к oпpeделенньI
BещесTBeннЬIМ KoМплеKсaм (aссoциaцияM фopмaций) и сooтBетсTBеI{н
BЬIДeлиTЬ сTpyKTyprro-BещесTBe[IнЬIе (сгpyктypно-фopмaциoнньte) KoМllле
сьl. PaзpЬIBнЬIe нapyшения' игpatоп{ие Baх<нyto poль B сTpoeнии paЙон
яBЛяtoTся B oс}IoBIIoм эЛeМеI{TaМи мезoзoйсKoгo CПГ, TaK KaK paзлoMЬ
зaлoх(иBlllИecЯ в pa}IrrеМ пpoTepoзOе, бьlли в Ме3oзoе Пеpеpaбoтaньt
(IaсTЬto зaTyшIеBaнЬI' a B oсtloBнoм oбнoвленьI. ПoэToМy нa ypoB}Ie сoBpe
Ме}lнoгo эpoзиoннoгo сpезa oни lrpaкTиalесКи не ''пpoсBечиBаto.г'' ск
сTpyKTypньIй pисyIIoK' сoздaнньlй сTpyKTypнЬIМи фоpмaми мезoзoйскo
CtIГ.

ПликaтиBtlЬIе дисЛoKaции pa}IнепpoTepoзойскoгo CпГ пpoяBленЬI
пopoдax apхейскoгo Bеш{есTBеннOгo KoмпЛrKсa' сЛoх(еннoгo гнейсaм
KpисTaЛличесKиМи сJlarrцaМи, aмфибoл ИT aNIуI' МpaМopaМи' KaлЬциф иpами
зaлегaroщими соглaснo с ним гнейсoBиднЬIМи плaгиoгpa}IиTaМи. Эти п

oбнa>кaroTся Пo oбpaмлениto МaссиBa B Koльцевoй пoлoсе tпиpинoй
сprднеМ 250-500 м. Ila сеBеpнoМ флaнге ruиpинa иx BьIхoдa дoсTи
900 м, a IIa BoсTotIнoМ oни rrpисyTсТBy}oT'гoльKo B Bиде KсенoлиToв
бoлее МoЛoдЬIx мaгМaTическиx MеTaсoМaтичесKиx oбpaзoвaний. Cyдя п
BещесTBеtIнoМy сoсTaBy и сTpyKTyp}IьIМ oсoбеннoсTям' пеpечислrннЬI
rropoдЬI яBЛяroTся фpaгмeнтaми ДpеBнeйшиx KoМплеKсoB KpllстaлЛичe

фyндaментa Сvтбиpскoй плaтфopмьl. Oднaкo B }Iиx oбнapyx<еньI плиKaти
ньIе ДисЛoкaции ToлЬKo кoльцеBoгo сTpyKтypнoгo пЛaнa. oсoбенн
нaгляДнo пoдчеpKиBatoт тaкoй xapaKTеp ДислoКaциЙ МapKиpy}oщие Пл

МpaМopoB и KaлЬцифиpoв. oни сoглaснo зaлегaЮт сpеди гнейсoв и сЛaнце
и oбpaзyroT пoчTи }IепpеpЬIBIIoе KoЛЬцo BoKpyг МaссиBa (см. pис. 2).

ПopoдьI apxейскoгo KoмIIлеKсa IIpaKTически IIoBсеМесTI{o иМе

цеtlTpиклинaлЬнoe пaДениe пoд yглaми 40-80" (pис. I2). XapaKTеpнo,
пoлoсчaToсTЬ B tlиx Bс}oДy пapaЛлrЛЬнa слoисToсти. Hе яBЛяК)тся исKл
чениеМ и сoглaснo зaлегaroщие Tелa г}IеисoвидньIx плaгиoгpaниTo
гнейсoвиднoстЬ B KoTopьIx TaK)ке пapaJlлeлЬнa слoисToсTи Bo Bмeщa
мeтaмopфиTax. Taким oбpaзoм, сTpyKTypa, oбpaзoBaннaя в метaмopфи
ческиx пopoдax, иМееT Bиt KoлЬцевoй МolloKлинaЛи' сBoеOбpaзной BopoнK
Oднaкo нa сеBеpнoм oбpaмленIlи МaссиBa пopoДЬI apxеЙскoгo KoМплеK
oбpaзyюT oпpoKи}ryTyto сKлaДKy' фpaгмент KoTopoй нaблroдaе.гся
oбнах<ениях пo ЛеBoМy и ПpaBoМy бopтaм pyчЬя Koндеp. Paзмax KpьIлЬe
этoй a}IтиKлиIlaЛИ УcTaIIoBиTЬ llеBo3Мox(нo; ее сеBеpнoе KpЬIлo сpез
IIo paзpЬIBoМ' зa KoTopьlм oбнa><atoтся pифeйскиe oTЛoх<eния' a Iох<

KpьIпo интpyДиpoBaнo пopoдaМи aЛдat{сKoгo KoМплeKсa. oсевaя IIoBеpx
нoсTь aнTиKЛиI{aли ПaДaеT K цен.гpy мaссиBa пoд yглaМи 75-85o. К oсевoi

E] t tz Йl ЕЕJ' Е:I'F10Йr Йабig Ыtо
YTaпИudff Йr|Й6ffэnпFr-llzlГ'TТlBГзoiM1lgF,I{Аn

l'шс. 12. Teктorпгчeскul'I сxeмa Kolцepскoгo мaссивa и eгo oбpaмlreкия

', - oсaдouнЬIe oтлoхeния чexлa; 2 - мeтaмopфичeскиe пopotЬl фyндaмeнтa; 3 -\'ill)Kиpyloщиe плaст мpaМopoB и кaльцифиpoв;4 - yльтpaoснoBнЬIe пopoдЬl кoндepскoгo
}1'ЬlllЛeксa.с-ш{poксeнtтTьI'б-дyнитьt;5-иtlтpyзииiшдaнскoгoкoмплeKсa;6-тeлa
.' IliBl{н-диoпсl{дoBЬIх мeтaсoмaтшгoв' пplrypoчeннЬIx к внy1peннelt,fy пepl{кJlиI{.шЬнoтt.fy p:lзpЬI-

''х ' /-I4 
-p:BpьIвьl:7 - пepBопo пopякa сyбпrиpoгlшe,&_I2 _BTopoгo пo.pядкa (зyбIрr и

l|ll'l)иxи yKaзЬIBaIoт нaпpaвлeниe пateния смeстптeля' lцфpьl в Kpy>кKe - вeлI.ttlиIla yглa
,'.r;1сllия): 8 - внeшний пepиклинaльньlй,9 - внyтpeнний пepиклинaльнЬIй, I0 -l. tl,l'pиклинaльнЬIe' I I - тo жe, сoцpoвoждaeмЬIe кaтaкЛaзoм (a) и милoнИTavfut (6), ]2 -|.'|]lllilЛЬнЬIe,13 - тpeтьeпo пopяtкa цe}rтpиK,Ilп{ilлЬнЬre; 14 

-ttpo'мe 
paзpЬш}rьIe нapyшeния;

\ зoнa пoлoсчaTъIх тeкстyp в гaббpo; 16 - cубropизoнтaлЬI{ЬIe зoнЬI тpeщинoвaтoсTи;' l.еoлoПl.leскиe гparпшрl; .l8 - зaлeгaниe IUIacтoB: 4 - нar<llotпtоe, f - гopизoЕтaльFloe;, .taлeгaниe oтдeлЬнoc|И: a - нaклoннoe, 6 _ гopизoнтaлънoe: 20 - зaJleгaниe дaeк'
ll|х(.}tpyroщиx пepиклl{нaлЬньIe paзpЬIвьl тpeтьeгo пopядкa: а - B дylrитax' б -в'ltlХ )ксснl{Taх
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цoдиopиToB. KpoMe эToгo' B IIaибoJIее МoщнЬIx плaсTaх KapбoI{aTIIЬIх П ).II ее МеЛKих TеKT9IIичесKиx нapyшIеHий сyбшиpoтHoгo и сеBepo-зaпaДнoгo

ПoBеpхнoсTи пpиypoЧeн pa3pЬIB' opиеIITиpoBKa KoTopoгo B цeлoМ сOBII
с IIpoсTиpaниеМ MеTaМopфичесK[Ix пopoД. Ha пpaвoм бopтy pyчЬя
paЗpЬIBa BьIпoлненa KaTaKлaЗvTTa|vIvI, a нa лeBoц 

- 
''3ддeчeнa'' дaйкoй

иМеIoтся меJIKие и3oКЛинaлЬнЬIе сKлaДки с paзмaхoМ KpЬIлЬеB I-20
Пo мнeнию М.A. БoгoмoлoBa [10], иx ПoяBлениr в КapбoнaT}IьIх пOpo
сBязa}Io с ''пеpетеKaниeМ'' плaсTичIloй кapбoнaтнoй мiссьr пpи Bнедpe
дy}IитoBoгo tIIToKa. B окpy)кaЮщиx гнейсaх I{еT пpи3IIaKoB пoДoб
мелкoй сKJIatчaToсTи (гoфpиpoвки). Haпичие oпpoкинyTdй aнтиклинaл
сKлatKи I{a сеBеpнoм oбpaмлении L,taссиBa пoзBoJIяrт пpеДпoлo>киTЬ'
IloBсеlvfестrro нaблЮДaеМая KoJIЬцеBaя МoIIoKJIиIIaль ЯBIIЯeTcЯ B}IyTpеIr
KpЬIлoМ KoлЬцeBoй aнтиклvftIaIIИ, сфopмиpoвaннoй B пopoдaх фyндaмe
Boкpyг Koндеpскoгo Мaссивa. ПpeдпoлaгaемЬrй мехaниЪм фopмиpoвa
кoльцеBoй aнтиклинaли и3лoх(ен IIIDKе.

ПликaтиBIIьIе ДисJIoKaции Мезo3oйскoгo сПГ пpoЯBлeIIЬI B Пopoд
pифейскoгo BещeсTBeннoгo KoМплексa. Пoсл eдниfl' пpедстaв JISH песчaн
KaМи и aJIеBpoJIиTaMи' кoTopьIе слaгaloт Bеpх}rЮto чaсTь BIIyTpeI{н
склolloB' BoдopaздеЛ и BнrшIние сKЛoнЬI KoлЬцеBoгo xpебтa. B кoльце
пoЛoсе lшиpинoй 500-800 М' B l{lпoсpeДсTвеннoй близoсTи oT Мeтaмop
ЧесKиx Iropot' pифейские oTлo)KeHkIЯ иМеtoт пrpиKЛиIraлЬнoе (oт це
мaссивa) пaДениe пoД yглaмpr 30-70"' B сpеt{нeМ oKoлo 50o. Пpи Пepеx
чеprз внеrшний KoлЬцеBoй пеpиклиIIaJIЬIlьIй paзлoм yглЬI пaДeниЯ pе
yменьшalотся дo 5-10o. Ha paссToЯIrии 300-500 м oT 3oнЬI BнешIне
пеpиKлиIIaЛьнoгo paзлoМa зaЛегaниe pифeйсKих oтлo>кeний стaIIoBи
IIpaKтичrсKи гopиЗoнтaлЬI{ЬIМ.

PaзpьrвньIe Hapyшени'I B paйoнe Koндеpскoй стpyктypЬI пoДpaздеJlя
B ЗaBисимoсTи oт paнгa нa чeTЬIpe гpyппЬI.

K paзpьlBllЬIМ нapушенияМ ПеpBoгo paнгa' ИЛуI пoрядKa' oTIIoсЯ
пpехЦe Bсегo двa сyбшиpoTHЬIх paзлoМa. oдин из ниx (севepньlй) пpoxo
пo Дoлинaм pyчЬeв flвyглaвьlй и Tpрxглaвьliт', a втopoй (ro;кньlй) 

-исToKoB pyчья Левьlй Aномaльньtй vеpез Botopa3tелЬI AнoмaльньIй
Tpезyбeц и Tpезyбeц-Ю>кньrй B истoKи pyчья Левьlй Бегyн.
нapyшeния' paссМaтpиBaЮщиrcЯ B cocTaве 3oI{ьI Koндеpо-ЕIетскoгo глyби
нoгo pa3лolvIa' paЗtеJtяIoт KондеpсKyto сTpyKTypy IIa Tpи блoкa 

- 
сеBе

нЬIй, центpaлЬньIй и ro>кньtй. Aмплитyдa сМещerlkIЯ сеBеp}roгo блo
oT[IoситеЛЬнo цrlrTpaлЬнoгo сoсTaBЛяет 200--300 м (oпpеделенo
сМещениЮ paЗpЬIBoM пJIaстa кapбoнaтнЬIx пopoд' пaДaЮщегo Пoд yглoм 5
K центpy Maссивa и сДBиIIyтoгo пo гopизoIITaли нa 400 м и IIo BrpTиKaли
1!9'l. I{eнтpaльньtй блoк пpипoднят oтнoсиTелЬнo Iо)кI{oгo пpиМеpнo
150 м.

. Пaдение oбoих paзлoМoB сyбвepтиKaJlЬt{oе. Cтpoение oднoгo иЗ }I
(сeвеpнoгo) изyuенo B гopнЬlx вьlpaбoTKaх B истoKaх pyчья Гoлyбoгo. Зд
B зo}Ie нapyшения МoщнoстьIо Дo 6 М ЗaлегaIоT.чеpнЬIr poгoBиKи
aлеBpoлиTaМ' paЗДpoбленньIе B JIисToBaтьIе и oстpoyгoлЬнЬIе МеJIK
ooлoМKи' сцеМеIlTиpoBaIIнЬIе Tемнo-KopичIIeBьIМи лиМoIlиToBьIМи oхp aI\

Эти oблoМКи B зoIIе paзpьIвa opиeIITиpoBa}IьI сyбвepтиKaЛьнo' a зa зoн
paзлoМa пЛитчaтoсTЬ' пapaJIJIeльнaя сJIoисToсTИ, ! сyбгоpизoнтaлЬ
Koнтaкт зoньI Дpoбления с aлеBpoJIитaми BepTиKaJIьньrй с ПpoсTиpaни

.)().,' ХapaKTеpI{o, чTo пpI{ yдaлении oT МaссиBa aМпЛиTyдa сMещeния пo
tlt)ИМ 

"yб-,poTtIЬIМ 
paзpЬIBaм дoвoЛьнo бьrстpo yбьtвaет. Kpoме дByх

llltсaннЬIx paЗpЬIBoB' B oKpесTIIoсTяx МaссиBа oTМечaloтся eще нeсI<oЛЬКo

l 
)()сTиpaний, веpoяTIIo, BхoДящих B сисTеМy Koндеpo-ЕIетскoгo глyбиннoгo

;t,tЛoМa.

K paзpьrв}IьrМ нapyшенияМ Bтopoгo пopядKa oтнocЯTcЯ KoлЬцеBьIе
(. pиKлинaЛЬньIl, це}IтpиKлинaJIЬнЬIе И paДI4aЛЬньlе paзлoМЬI' зaлoх<ение
( ).ГopЬIx сBязaнo с фopмиpoBallиеМ сoбственнo Koндepскoй стpyKTypЬI.

ПЬpиклиIIaJIЬIIьIе pa3лoyЬI сoсprДoToченЬI пo пеpифepИИ мaссиBa и егo

,tipaмлениro. Haибoлее KpyпньIй из них oкaйМЛяет мaссив нa paсстoЯlлl,|vI

l.2-1 KМ oт rгo KotIтaKToB с BMещaющиМи pифейскиМи Toлщaми. oн
tl)еДсTaBляет сoбoй KoлЬцo' paзopBallнoе B IIесKoJIЬKих MeсTaх субtпиpoт-

Il,IМИ и сеBеpo-зaIIaДньIМи paзpьIBaМи. Пo дaнньIМ дrшифpиpoвaния
,'poфoтoсниМKoB' IIa KoTopЬIx paзлoM xopoшo ПpoяBлeн' a тaK>(е пpи

сKpЬIтии зoнЬI нapyшeния гopнЬIми вьrpaбoтKaМи (истoки pyчья
;ypoндaкит) yсiaнoвленo пaДение смесTиTеля Пoд yглaми 50-70o oт

lсi{Tpa MaссиBa. MoщнoстЬ ЗoнЬI paзpЬIBa сoстaBляеT пpиМеpнo 7 М, еe
,l'poениe B целoм aнaЛoгичнo сTpoениto сеBrpнoгo сyбrпиpoтнoгo paзpЬIBa'

)JtIlaKo пaдение лисToBaтьIx oблoмкoв poгoBиKoB B oсI{oBIIoм

IсpиKлинaлЬнor пot угЛoм 70o, МесTaми нaблroдaеTся и егo субвepTи-

aлЬнoe пaдrние с Beеpooбpaзньlм oTKлoнениeМ oт BepTиKaJIьнoй oси B

)ilзньIe сTopoнЬI. K зoне paзЛoМa Bo Мнoгиx MесTaх пpoсTpaнсTBeIIнo

IpиypoченьI инTpy3ии ByлKaнoгеннoй и втopoй фaзьl МoнцoЕитoиднoй
сpий. Aмплитyдa BеpтI,IKaлЬнЬIх пrpемrщetтuтil пo taннoМy paЗpЬIBy oченЬ

lсз}IaчителЬнa, oн яBляeтся MeсTolvt иЗлoмa pифeйсKиx oTлo><eний пpи

lpoдBи>I(eнии дyнитoBoгo шIтoKa BBеpх. Kaк oтмeченo BЬIшIе' этoт paзpЬIB

)азДеJIяеT yчaсTKи с peзKo paзJIичнЬIМ зaлeгaниeМ pифeйскиx oтлох<eний.

l<rpoдьI, зaJlегa1oщиr Bo BнyTprннrм KqJIЬце' T. e. oкaймленнЬIe taнньIМ
)aзpьIBoМ' пaдatoT oт центpa МaссиBa B сpеднeМ пot yглoM 50o, a пpи

l cprxoде чеpeз paзpЬIB иx зaJlегaниr сTaIIoBится сyбгopизoIITaлЬнЬIМ.

Bнyтpенний пеpиKлинaЛьньlй paзпoМ paспoлaгaеTся нa paсстoЯt|ИvI

'p"*"p"o 3 км oT цеI{тpa МaссиBa. oн oтДejlяeт дyIIиToBьIй rптoк oт
,Ьpu',,'*ощиx eгo Teл KлинoПиpoKсeIIитoB' KoсьBитoв и гaббpo. Ha
\lrстнoсTи зoнa }Iapyшений BЬIpDKeнa KoJlьцеoбpaзнoй цепouкoй сеtЛoBиI{ и

;(yгooбpa3ltьIМи yчaсTKaми дSJIиII BoДoToKoB B их BepxнеМ Tечeнии.
( ]oответсTBеIIнo oн xopoшo деrпифpиpyеTся IIa aэpo. и KoсмoсниМKaх'
r.oпoгpaфичeсKих Kapтax' a тaKх<е Ha KapTax AZ, tloскoлЬKy paздеJIяеT

ll6poДЬI с paзличньIМи МaгниTIlьIМи свoйствaми. Paзлoм BсKPьIT KaIIaBaМx Bo

\lнoгиx rvfeстax. ПpaктиueсKи пoBсeМeстнo зoнa paзpЬIBa BьIпoJIIIенa

I|HTеI{сиBIIO TpещинoBaтЬIМи oлиBиII-ДиoпсидoBьIМи мrTaсoмaTитaМи' шIиpи-

lla BЬIxoДa кoтopЬIх KoJIrблеTся oт 0'I_.o,2 дo 250-300 м. Инoгдa
\lеJIKoзеpнисTЬIe дyнитьI IIa Ko}ITaKтe с MrTaсoМaтиTaМи интeнсиBIIo

1,aздpoбленьI' a местaми (нa BoДopaзделax Пpaвьlй Бегyн-Tpexглaвьlй,
]lевьlй Бегyн-Юх<ньtй и T. Д.) paстеpTьI B pЬIxJlyto TеKтoIIичeсKyIo гJIиIIKу.

}oньr Дpoблrния и l\,1илoнити3aции иMеК)T IIaДение oT центpa МaссиBa пoд

',.лaмиЪ' 
45 дo 80o, в сprднеМ oKoлO 70o. KoнтaKTЬI oлиBиII-tиoПсидoBЬIx

\lсTaсoМaTиToB с ДунитaМи и KлинoпиpoKсеIIитaми oбьlчнo пoстeпеннЬIe'
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пoэToМy oпpеДеЛитЬ иx opиeнTиpoBKy дoBoльнo слoх<нo' oДI{aKo Iraбл
ется oтчеTЛvIBaЯ TеIrденция К пеpиKлиI{aЛьнoМy пaдениЮ.

B целoм BIlyTpеIrний пepиклинaлЬньtй paзлoм пpeДстaBляeT сoбoй зo
MoщI{oсTЬlо oT пеpBьIх меTpoB дo 300 М' KOтopая пpaKTI{tIески Пoлнoсть
(дo 9ОЧo мoщнoсTи) вьlпoлненa иIITеtlсиBHo TpещиIIoBaTЬIМи oлиBи]
диoпсидoBЬIми МaTaсoМaтиTaМи. BнyтpeннЯЯ ee чaстЬ oбьIчнo слo)Ke
силЬнo TpещинoBaтьIми бpeкvиpoBаllньIMи,цyнитaМи' сpеДи KoTop
BстpечaroTся yчaсTKи теКтoничeских гЛи}I. Aмплитyty и 3IIaK сМещения
этoмy нapyшени}o oпpеДeлитЬ не yдaлoсЬ' oдI{aKo llrсoмненнo' чтo
фиксиpyеT длительнO paЗBивaЮщyК)ся oслaблeннуrо зoнy. Пoдвих<ки
неМy Пpoисxolll4ЛIl |4 пoсле gTaнoBлeния тeл oлиBиII-ДиoпсиДoBьlx Мета
TитoB.

K цeнтpиKлинaлЬньIМ paзpЬIBaМ Bтopoгo пopяДKa oтнocktTcЯ B гIеpBy
oчеpеДЬ KoлЬцеBoй взбpoс, пo KoтopoМy пoчти пoBсеМестнo кoптaKтиpyк
пopotьI apхейскoгo и pифейскoгo KoМIIЛеKсoв. Bзбpoс paспoлaгarтся
paсстoянии пpимepнo 3,5 кМ oT центpa МaссиBa' мeх<ty Btlyтpeнним
BIIeшIниМ пеpиклинaлЬнЬIМ pa3лoмoМ. Haибoлее чеTKO oн вЬIpa)<eн
центpaлЬнoм блoке Пo зaПaДнoмy обpaмлениro МaссиBa. Здесь
IIpеДсTaBляет сoбoй зoнЬI KaTaKлaзa и МилoниTизaции мoщHoстьro oт 80
l50 м. KaтaклaзиTЬI и МI{JIoнитЬI' KaK пpaBилo' ПеpеKpисTaлJIизoBaIIЬI
oбpaзoвaниeм биoтититов, биoтит-кBapцeBЬIx и биoтит-кBapц-пoлеBoIIIп
тoBьIх тottKoПoлoсчaтЬIх пopoд. Пaдение пoлoсчaтoсти B Мt,lлoнитaх
KaтaKлa3итaх нaпpaBленo K центpy МaссиBa пoд yгJIaми 70-85
Aнaлoгичнyto opиeнтиpoBKy иМеtoT и KoнтaKTЬI теKToIIитoB с Bмещa
щиМи пopoдaМи. Pех<е B 3oнe paзлoМa oтмeчalоTся pЬIхльIе пepе
ПopoдЬI (нaпpимeР, нa левoбеpех(Ье Bеpхнeгo Teчeния pyчЬя [вуглaвьI
не зaтpoн}TЬIе пpoцeссaми пеpеKpисTaлли3aции.

ЛЯeTcЯ IIa дBa пapaJIJIелЬнЬIx бoлee МeлKих paзЛoмa с тaкoй х(е opиeнт
poвкoй. oдин из них пpoхoдит пo KoнтaKтy Мех<дy apхейск|I|vlиI|4 pифе

oKoнчaнии теJIa Зoнa пoJIoсчaтЬIх тrKстyp BIIOBЬ сМеняется зoнoй
IIитOB пo кoнTaKтy МетaМopфинeских и oсaдoчнЬIх пopoд и пpoTяги
нa 3,5 KМ K сеBеpy. [aлее, B сеBеpнoй чaсти центpaлЬнoгo блoкa и
BoсToчHoМ сeKтopе сеBepнoгo блoкa, цeIITpиKлинaльньlй взбpoс,'зaлeче
KpyпнЬIМи иtlTpyзplЯM|l мoнцoнитoидoB и KaK сaмoстoятельньlй
чeский элeМeнT не BьIpiDKен. Cлoх<нoе стpoение 3oнЬI paзлoмa' ее бoль
lt,IoщнoстЬ' lvtе н'IIоЩaЯcЯ нa p aзличHЬIx oтpе зKaх' Bе ще стBe нIIoе нaIIoJI
сBI,IдeтеЛЬстByroT o знaчитrльнoй aмПJIитyде BеpтикaлЬнoгo пepeмеще
пo ДaнEoмy взбpoсy. Блих<airлltle oт мaссиBa BьIxoдЬl apxeйскиx мrт
финескиx пopoД B истoKaх pyчья Беpaя нaxoДяTся нa гипсoМеTpи
oтметKax 700-750 м' пpиМеpнo нa тaKoМ х(е ypoBIIе oЕи бьIпи BсKpь
сKBaх<инoй в 13 кМ сeBepнeе МaссиBa' otIIaKo пo oбpaМлeниto пoследн
oни зaлегatoT IIa BЬIсoтax дo 1100-1150 м. Oтсroдa следyет' чтo
вьtй штoK Bмeсте сo '.сПaянньIМ'' с ним KoлЬцеBЬlм блoкoм Bмещa

с.гaмopфичесKиx пopoд бьtп пеpeМещен BBеpx пo цeнтpиKлинaлЬнotry
()лЬцeвoМy paзpЬIвy IIе N(rIIer чем нa 40G-_500 м. УстaнaвлиBaется и

l)е}rilя пepr}vtещ efluIЯi пoсKoJIЬKy зoнa миJIoнитизaции B loхсloм блoке

l)oдoл>Kaется B гaббpoидax B Bиде зoньI пoлoсчaтЬIx тrKстyp' мoх<нс)

[)сдпoJIo>KImЬ' чтo пеpeмещениe пo paзpЬIBy llpoисxoдилo B oснoBllolvr пpи

IlrдpеflI!и пopot пepвoй фaзьl Мoнцoнитoиднoй cepИИгaббpo и KoсЬBитoB.
..,лькo пPи yзKoI\{ и otlloBpеIvlеннoМ BIIeДpении гaббpoидoB и Irеp-еМeщeнияx

l() paзJloмy зoнa xpyпKиx дефopмaций нa KoIITaKте метaмopфинескиx и
,.uдo*"",r oбpaзoвЪний мoгпa сМeнrтгься зoнoй плaсTlnчньlx дeфopмaций в
.lIIe нe зaстЬIBIIIиx гaббpo. Bмeсте с тeм пpиypoченнoсTЬ K цеIITpи.

JI инaЛьIloмy взбpoсy интpyзий мoнцolrиToиДoB сBиДетеJIЬстByет o пoдBшK-

itх пo Еемy и Bo Bpеrvrя BIIeдprния пopoД втopoй фaзьl мoнцoнитoиднoй
.сpии.

C нeкoтopoй дoлей yспoвнogги K цeнтpиKJIиIIaJIЬHьIм paЗPьIвaм Bтopoгo
l()pяДKa oтHeсeнa тaKя<e cepuтя KyлисooбpaзIlo paспoЛox<rllньIx дyгoBьIx
)itзpьIBoB' IlaхoдЯщk1хcЯ B цrнтPaпьнoй I[ 3aпaднoй чaстяx мaссивa. B
.()Boкyпнoсти дaнньIе paзpЬIBЬI или IIeKoтopЬIе их фpaгментьI oKoIIтypи-
lillот пoлe paзBития щеЛoчнЬIx метaсoмaтитoB (см. pис. I2). Ha бoльшей
|irсTи сBoeгo пPoтя>KеtIfiЯ o|I:,;t фиксиpytoтся нa дIIеBIIoй пoвеpxIIсJсTи
'gдл6BиIIaмII' пеpегуl6aмп сKлoIIoB и paзличнЬI}vtи ПpoМoинaми. Cтpoение
.i.pu,"ou этoй с"p"" пpoстoe; oни ПpеДgтaBJIяК)т сoбoй пpoтя>кеIlньre (дo 2

:м) тpещиньI' BЬIпOлненньIе >KиJIaми щeJIoчньIx метaсoмaтlrToB и имеIoщи9

\cнтpиKJIиIIaJIьнoе пaДrние пoД yглaми 40-б0". Пpизнaки смещeния Пo

J.Гим тprщинa14 oTсyтстByloт. CледyеT' oднaKo' oтМетить' чтo B цeлoм Bсе

l()ле IЦeлoчпЬIx мeтaсoЬ{aтитoB пpetстaBлЯеT сoбoй интeнсиBнo тpeщинo-
tit,гьIе пopoдЬI с пpеoблaдaющим центpиKлиIIaJIьньIм пaдeниеМ нaибoлeе

)ilзви'гиЯ MeтaсoMaтиToB' IIo стpoениIo и BещeсTBeнIIoмy нaпoЛнeниIo не

).l'личatoтся oт IuIIoгoчисленнЬIx тpещин' HaxoдящиxсЯ B пpetеЛax эToгo
|l()ля и BЬIпoJIIIеIIнЬIx мeтaсoмaтиTal{и. Ho yвитьlBaЯ' чтo,эTи paзЛoМЬI

l)llздrJlяк)т yчaстKI{ с pa3JIичнЬIМ геoлoгичeсKиlvt стpoением (пpи пеpeхoДe
.lсpе3 IIих кoJIичeстBo >ld;plЛLIпpoхшлKoB МетaсoмaTиToB B tyI{IдTaх peзKo

lll)иypoченнoсть K эJIeМентaм pеЛЬефa, иx Мo)KIIo oтнесTи K paзJloМaМ

lt,I.opoгo пoPяtKa.
Kpoмe пеpиKлиIlaлЬHЬIх и центpиKЛиIIaJIьнЬIx pa3ЛoMoB' B llpедeлax

\t it ссиBa имeIотся кpyтoпaДaющие (8r_90") paзpЬIBIIЬIe нapyшения' paспo-

l())KeIIньIl B пePBoм пpиблих<eнии пo patиyсaМ стpyкTypьI - 
paдиaJIЬIIЬIе

l)ilзJIoмЬI. oнr'r xopoшo BЬIpa)<eньI B pельeфe пpиypoчeнньrми K ниМ

l|l)яlv1oлинейньlми toлинaми BoдoтoKoB' кoтopьIе вееpoМ paсxoДятся oT

l|сн.гpa мaссиBa K егo пеpифepии. PaдиaльIIьIе pa3лoмьI изyчеHЬI Bo мнoгиx
rtсCf&Х IIo гopньIм BьIpaбoтKaм. oтмеченo' чTo B этиx зoнax' нa paзличнЬIx

liх интеpвallax' пoстoяннo oтМечatoTся )il(иJIьI щелoчньlх MeтaсoМaтитoB и

t l t tiки KoсЬBIIToB paзJIIrчHoй пpoтякеннocти.
ПoвсемeстIro B дoЛшrax BoДoToKoB oтlvlеЧaеTся JIинейнaя Kopa BьIBетpи-

|lilllия BepтиKaльнoй Moщнoстьк) oT 5-10 м B истoKax и дo 90 М 
- 

B

rrt'нтpeJlЬЪoй чaсти МaссиBa' B Местe cllk.rЯtlИЯ pyчЬеB. Шиpинa BьIxoдa

pyшъIx Tpещин. Tpeщшrьl BьIпoJIIIеньI >r<илaМи и пpoxиJlKllМи меTaсoмaти-
B зaпaднoМ сeгМенте севepнoгo блoкa центpиKлинaлЬнЬIй взбpoс paзд r.tlв. Taким oбpa3ol{' pa3pЬIBIrЬIе нapyшeнI{я' oKoIIтyриBaIощиe пoJIе

сKиМI,l пopoдaми' a Bтopoй paспoлo)кен сpеДи мeтaмopфитoB. B toх<нo
блoке зoнa I\,Iилoнитизaции ''yпиpaется'' нa зaпaде в гaббpoиднoе TелO
пpoдoJlх<aется B нeМ в Bиде дyгoвoЙ зoньI TaKситoBЬIx' пoлoсчaтЬIх тeк
мoщнoстЬlo oT 20 дo 150 м и пpoтлкеннoстЬК) дo 5 км. Ha вoстoч

'.tдaет 
c 20-40 o6,Чo дo 2-3 o6.Vo)' a TaKхе дoBoлЬнo чеTKyIo их
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BЬIBеTpельIх пopoД TaK)Kе yBеJIичиBaeTcЯ oT I,lсToKoB pyчЬrB K их yсTЬЯМ'
B ценTpaлЬнoй чaсTи МaссиBa Kopa BЬIBеTpиB aHI4Я сTa}IoBиT CЯ ЛVft114'iШ|'
ПлoщaДнoй. ПpиypoченнoсTЬ KopьI BЬIBеTpиBaLIИЯK ДoлинaМ pyчЬeB о
3IIaчнo сBиДеTельстByеT o IIaличии B зoнaх paЗpьIBoB' KoTopЬIe фиксиpyro
cЯ Нa дневнoй пoBepх}IoсTи дoлинaМи BoдoToKoB' },loщнЬIx ЗoII Tpещинoв
Toсти и дpoбления. Увеличeниe х<e }v{oщнoсTи KopьI BЬIBeTpиB aНИЯ П
пpибли;кeНvIИ K центpy мaссиBa yKa3ЬIBaеT' чTo aМгIлиTyДa сMещениЯ
paзлoМaМ yBeличиBaЛaсЬ B IIaпpaBлении oт пеpифepИpl МaссиBa K е
ценTpy. Ha этo yкaзЬIBaет и бьlстpoe yгaсaние наpyшIeния. нa пеpифеp
МaссиBa B KлинoпиpoKсeниTaх' a Bo BМещaЮщих пopoдax oни пpaKTичес
не пpoяBлeнЬI. Нaличие KopьI BьIBеTpиBa:яvlЯ, T. е. paзлoх<еннЬIх дo песк
a МесTaI\,lи Дo глинЬI Kope}IньIx пopoд' B зoнaх paдиaлЬнЬIх paЗpЬIBoB
пoзBoляет oПисaTь lraхoДивпltтiтcя здесЬ paнее TеKTo}Iический МaTеpи
Лиrшь вблизи пpaBoгo бopтa дoлиньI pyчЬя Koндеp, нa интеpвaле Ме
ДУ УсTЬЯМи pyчЬев Aппендикс и Tpexглaвьlй, глyбoкими (бoлее 6
TpaншеяМи BсKpЬITa зoнa иIITeIIсиBI{oгo ДpoблениЯ и o)кrлеЗнениЯ
дyIIиTaх.

- K paзpЬIBa}{ TpeTЬегo пopядKa oTнесенЬI МнoгoчисленнЬIе KOЛЬцеBЬI
(IIеPиKлиIIaJIЬIIЬIе и цеIITpиKлинaлЬньlе) нapylПения' лoKaлизoBaннЬIe
oснoBIIoМ B пopoДax МaссиBa, нo BсTpечaroщиеся И tla его oбpaМJIеI{иI
Пеpикли}IaлЬнЬIе paЗpЬIBЬI фиксиpytoTсЯ МнoгoчисЛеннЬIМи дaйкaм
сиeнитoB' пaДaloщиМи' KaK пpaBиJIo' oT ценTpa МaссиBa rloД yглaМи 30-_85
(в сpеднем 5G-60o). oни сoсpеДoToченЬI глaB}IЬIlv{ oбpaзoм B KoJIЬцеBo]
Пoлoсе' oгpaниЧеннoй изнyTpи oKpРK}IoстЬIo paДиyсoм -1,5 Kм, пpoBеДе
нoй из центpa MaссиBa' a изBIIе *- BHеIIIниМи Kot{TaKTaМи пoсЛeДнег
ПpoтлкеннoсTЬ ДaеK сoсTaBJIяет 1}-15 М' pеДKo ДесяTKи' B единичнЬI
спyчaях пеpBЬIe сoTни МеTpoB; МoщнoсTь ДaеK дo 50 м. Taкoгo poдa дaй
pех(е BсTpечaЮTсЯ B apxейских МеTaМopфиveских пopoДaх и B ценTpaлЬнo
чaсти мaссиBa. B pифейсKиx oTлo)кениЯx нa oбpaмЛeНvШt МaссиBa BсTpетI(
ньI дaйки эKсплOзиBньIх бpекvий и тyфoв pиoлиToBoгo сoсTaBa' иМеto
Пaдецие' KaK пpaBилo' oT цe}ITpa МaссиBa пoД yглaми 70-85o. Зон
дpooлeни5l и МeTaсoМaTичесKoй деятeлЬнoсTи B сBяЗи с эTиМи Дaйкaми
oTМечe}IЬl. oтсroдa Мo)кнo зaКлIочиTЬ' чTo пеpиKлиtlaлЬнЬIе paЗJloМ
TpеTьегo пopяtKa ПpеДсTaBляIoT сoбoй Tpeщи}IЬI oTpЬIBa бeз смещeнvIiт
ниМ' ЧaсTичIIo зaпoлнeнньIe МaгмaTиЧeсKиМи пopoДaМи.

I{ентpикли}IaJIЬнЬIе paзлoМЬI TpeTЬегo пopяДКa яBляIoтcя нaи6oл
paспpoсTpaненнЬlМ TиIIoМ paзpьIB}IьIх Haрyшeнpтiт B пpеделaх МaссиBa.
HиМ oTIIocЯTCЯ yх<e y[oмиIIaBIшиесЯ MI{oгoчисленньIе Tpeщи}IьI, BьIIloЛнен
нЬIe щeлoчнЬIМи МеTaсoMaTиTaМи B ценTpaльнoй и зaпaднoй .raстя
МaссиBa. Kpoме ToгO, B llpeделax ДyнитoBoгo lпToKa Bo Bсех без исклlоче
ния сеДлoBиI{ax и пеpегибaх склoнOB' a неpеДKo и I{езaBисимo oT OTpицa
TелЬнЬIx фopм peльeфa oTмечa}OTся интенсиBнo TрещI4IIoBaTьIе 

" дpЬб,е
ЕiЬIе rropoдьr, oбьruнo пpoнизaннЬIе сeTЬto пepеПлеTalощихсЯ пpoхФлK
сyнгyлиT-BеpмикyЛи.гoBoгo сoсTaBa. Шиpинa зoн TpeщиI{oBaToсти и дpоблe
ниЯ Koлеблется oт I-2 М Дo десяTKOB МеTpoB. OpиентиpoBKa бoльпrинств
сy}IгyлиT-BеpМиKyJIиToBЬIх пpoх(иЛKoB B I{их oбьtчнo бесrropядOalнa' н
нaибoлее МoщньIr (10-з0 см) пpoх<иJIКи Bсегдa }IaKлoне}IЬI K цеIITp

l llIvрoчlнЬI хopoшo BЬIpDKeIIнЬIe зеpKaлa сKoлЬх(eниjl' имltoщиr aнaлo-
t l' t l llto opиrнTl4poBKy.

l\poМе сyнгyлиT-BepМиKyлI,гToBьIх ПpoхиJIKoB' B зoнaх цеFгpикJIинaЛЬ}lЬIх
.| |ilЬIBoB чaсTo BсTpeчaЮTся )киЛЬI щелoчнЬIх МетaсoМaTиToB vт дaiткll
.,.. I,BИTOB. Инoгдa зoнЬI Дpoбления нr сoПpoBoх(дaЮTся дaйкaми MaгМaTи-

r. .'КtrtХ пopoД и МеTaсoМaTичесKI{Ми I4зNIененияМи. oднaко B зol{ax Bсеx
|. ll'ГpиKJIинaльнЬIx paзJIoМoB Bсrгдa oтМеЧaеTся бoлее инTrнсI{Bнoе
,|,il}еTpиBanvIe, пpиBoДящeе мeсTaМи K фopмиpoBaниro линeйнoй Kophl
l,ll]еTриBaние. B paзнOй стеlrени пpoяBJIrннЬIе paзpьIBьI oписaннoгo T}Iпa

r'ltl;[to[3tOTся B IlpеДелax МaссиBa пoBсеМ(эстнo' oДнaKo пpI{ пpиOлшкенLIи K
rtl (eHTp} KOJIичесTBO paЗpЬIBoB yReличиBaеTся' paсTеT тaK>I(е Мoщ}IoсTЬ
, )ll" BЬIIIOЛненнЬIх TеKTo}IиTa|{И И )KиЛaми метaсoМaTиToB. Этo свидrTелЬ-
IIiyеT, чтo вблиЗи цrilTpa NIaссиBa aМплиTyдa сМещeнутiт, бьtлa МaKси-

1.l, tЬнoй.

{ентpиклинaлЬнЬIr paзлoМЬI B сoвoKyrrнoс.ги с patиaлЬнЬIми ДеляT
].tL]сиB }Ia pяД сеKToриaлЬнЬIх блoкoв, смещеннЬIx oTIIoсиTелЬнo Дpyг дpyгa
|() Bеp1'иKaIIpI' a, BoзМc){<цo' и Пo гOpиЗo}ITaли. oстpaя чaсTЬ сеKTopa'
|;l]{оДящaяся 6лупкe K цеI{Tpy Мaссиtsa' обьtчнo нaибoлее oПyщеHa. oднaкo

.)lI[}еДrJIи!гь aМПлиTyдy сМeщeний пo оTдеJIЬнЬIМ цrнTpиKJIинaJIЬньIlv{
i .ljJIoMaМ oчeнЬ сЛoх(t{o' TaK KaK пo ltиМ ПеpеМещaloTся пopoДьI oДнoгo и
rtll.О Х(e сoсTaBa (oбьlurro дyнитьl). K томy >Ke, cУДЯ Пo oгpoМ"9'y числy
l)ir,JнoBеликиx цrнTpиKJIиI{aлЬнЬIх paзлoМoB' oбpaзyющlD( гyсTyto (пocгепен-
lrti pefieloщyЮ пo нaПpaBЛениto к пеpифepии мaссивa), KOнцеIITpичесKи

l)ilспoЛo)кенt{yк) глyбокo эшIeлoниpoвalrнyЮ сеTЬ, сМeщени,I не KoнцrIITpи-
l)()BaJIисЬ }Ia KaKиx-тo oripедeленнЬIх JIиIlияx, a paссeиBaлись пo всeй
rIJloщaди МaссиBa' yбьlвaя К егO пеpифеpии. oднaкo и сoBoKyttнyю
r l'ttIЛIIT}[y пеpеМещrния IIo цrнTpиKлI{нaJIьнЬIм нapyшIeнияМ yсTaHoBиTь

' .llО)кнo. opиентиpoBaTЬся пpи эToМ мo)кHo ToльKo нa paзницy B гипсolvIеT-

l)liчlсKиx ypoBtlях нaибoлее BЬIсoкиx oTМrToK }Ia oTpoгaх' сJIoх(lннЬIx
lyidиTaми, и сaМЬIХ низKиx - 

B цеtlTpaльнoй KoTлoBиtIе (пpимеpнo 400-
'()i} м), oд}IaKо IIеизBeсTеII BKлaД эpoЗии B эTy paзницy.

i( pазpьlBaМ чеTBеpToГo riopядKa Мoх<rIO oT}Iести сyбгopизo}ITaлЬнЬIe,
rзбo I{aKлo}IеннЬIе и pe)Kе 

- 
KpyToflaДaюtцI{е TpeщинЬI oTДеЛЬtloсTи' B

. ( }[]oKyIIнoсTи обyслoвлиBa}oщиe плиTчaTyto и мeсTaMи сKopлyпoBaTyrо

.r l'ДеJlЬlroстЬ дyIIиToB. B центpaльной чaсTI.I МaссиBa oни зaлегaloT
()pиЗoнTaлЬнo' a с пpибJILIх(ениrМ K KoнTaKTaМ мaссиBa yгJIьI ПaДения

\ ltеJIичиBatoTся дo 5-10 и Дa)кr 25o c HaKJIoIIoМ B с.Iopo}Iy кoнTaкTa. Эти
I l]еrцинЬI' BидиМo' oTpax<aroT КytlojIoBиДIryЮ сTpyKTypy KpoBли МассиBa.
\l ощнoсти сyбгopизoнTaлЬ}lЬIх Tpещин yBеJIичиBa}OTся пpи пpибЛи>KеI{ии K
r'rlевнoй пoвеpxнoсTи oT долей N{иллиl,lеTpа нa глyбине 90-120 м Дo 1-1,5

' \t, чTo xopoшo BиДI{o пo Kеpнy сKBa>KиII. CyбгopизoнTaлЬ}IЬIе TpещинЬI
r rtбo зияrош{иr' либo зaПoлt{енЬI гI{tlеpГeннЬIМи МинеpaлaМи: МoнTМopил-
i t lЕIИToМ' BеpмикyлиToм' гидpoслЮдaМи' гиДpooKислaМи )кеЛезa. Hаличие
v'fiгopизoнTaлЬнЬIx Tpещин B ДytIиToBoМ lIIToKе сBиДетелЬстB}еT o ToМ'
lt'O ot{ исгIЬITЬIBaЛ нaгpyзкy (дaвление) B BеpTиKaЛЬIIoM нallpaBЛеrlv|kт' a

'li1ИC3HHEя BЬIIIе opие}ITиpoBKa ЭТ'иx Tpещин гoBop!{T о близосTи paнrе
, \'lцесTBoвaвпrей KpoBЛи К сoBprМeннoМy эpoзиoннoмy сpезy'

Kpoме orrисaннoй вьltше, B дyниTaх сyщeсTByеT rще ДBе сисTеМЬI
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oтДелЬIloсTи: BIIyтpення,I (сoбcгвeннaя) :s.BIrешняlI (нaлoх<eннaя). TpeщиoтДeльпoсти пepBoй гpyппЬI xopoшo BьIpa){<eнЬI Blryтpи сектopиaлЬнблoкoв. Cpеди ниx yстaнoвлeнЬI следytoщ". .".'"'"u,i;й;;;;;u' ,
I9.u1e"ulе (пеpиклинaJIьIraя и центpиKJII{нaлЬн aя) cy",u', nuд"''",
80o. Haибoлеe пpoстaя Kapтипra нaблroдa 

"'"" "6ii;;;;;;;'Т?".,"po,нитaМи. Здeсь J дyн"тa* 6,*."pyoтся paди aЛЪНaЯи центpиKлинaльсисTrМьI Tpещин oтдeлЬнoсти. ПpиМepнo тaKиe х<e сисTeМьI Tpе
oTtелЬнoсTI4 

- и B пиpoKсrнитax. Блrоr<e K центpaльнoй чaсTи дyнитo,телa K ним дoбaвляeтся пepиKлинaлЬнu" c,i,eмa. Ko u'opЬй гpyпoтнoсятся тpещиньI' сBязaннЬIе с peгиoIIaJIьнoй системoй pu.p",u",
нapyшeний. Oтчет1иBo BЬIрax<еньl сyбмepиДиoнaлЬнЬIe и сyбrшиpoтн
r.::y:-:r1iy1 60_80o. BьtдeлeннЬtе систeI\{ЬI тpещиII B пopo Дaх ЯIKoндеpскoгo Мaссивa (paдиanu"u,", пеpиклин";;, A;Б";;;;#iМoгyT бьrть oтo){<tестBлеIlьI с пpotoлЬнЬIМи' ПoпеpeшIЬIМи' пoслoйньrми
диaгoIIaльньIми TpещинaI\{и' xapaKтеpнЬIМи Для мaгI{aтичесKиx пopoд.
дaIoT Bпoлне oпpeдeленнOе пPедстaBлeние oб элемeнтaх пpoтoтеKтo,
дyнит-пиpoKсеIIиToBoгo ядpa IиaссиBa. Бoлее пoдpoбнo 

"'oЪ 
вoпpoс бpaссМoTpеIl нlDKе.

ГЛABA 2

IIЕTPOгPAФия УЛЬTPAoсtIoB[IьIx и oснoBtIЬIх
ПoPoД MACсI4BA

) r i triee пeтpoгpaфиueскoe oписaниe пopoд' сJlaгaющиx Koндеpский мaссиB'
\tсеTся Bo Mнoгих пyбликaцияx' пoсBЯщrнЕьIx paссмoTpениК) paзJIичньIх

t.lleKToB eгo геoлoгии и пrтpoлoгии. B этoй гЛaBе oсIIoBIIoе B}IиМaние

VllеT yдеЛенo ДeTaJIьIIoмy llrTpoгpaфиuескомy oписaник) yЛЬтpaoсIIoBIIьIx

r l[)O[1 зallиМatoщllx KлIoЧеBoе IIoJIoх<rние B сoсTaBe у!' стpoeнии мaссиBa.
)t:oбьlй интеprс пpедсTaBляIoT сTpyKTypьI paссмaтpиBaеМьIx пopoд' явЛяto-

lllеся' Пo сyщестBy' Ba>KtIейrшим ДиaгнoстичrсKIIм пpиз[IaKoм иx Пpoисxoх<-
(|I|4Я, ИспoльзoBaIIие мeтoДoв IIетpoсTpyKтypньIx иссJ[едoBaниir ДaJIo
rl.lMoХ(HoстЬ пoлyчить Дoстaтoчнo пoJlttor пpедсTaBJIениr o пpoцессax
l';tt{oBлlния пopoД ядеpнoй чaсти МaссиBa (дyнитьI, пиpoKсенитьt), пpиpota
()'гopЬIx B IIaсToящee BpеМЯ ЯBIIЯ?Tся пprдмrтoМ сеpЬезнOгo нayчЕoгo

't)сyх<денlUI.

ДyниTЬI

oбщaя xаpактrpПстика

l'yнитьl слaгaloT знaчиTeлЬнyЮ Пo пjloщatи яtеpнyЮ чaсть Koндepскoгo
lilссиBa. C ними сBязaнЬI KoprннЬIе и poссьIпньIe pyдoпpoяBЛe}Iия плaтиIIo-

iloB и xpoMиToB. ЗaкoнoМеpнoсти фopмиpoBaНИЯ и пpoсTpaIIсTвeIIнoе
|()Лoх(lниe сKoПЛений этиx МинepaЛoв oбyслoвJIеньI пpoцессaМи зapo>Kде-

lllя, сTaIIOBлеIIия и изМенrни'l дyнитoB.
MaкpoскoпичесKи дyIIIIтЬI пpеДстaBJшlroт сoбoй мелKo-' сpедне- и Kpyпнo-

lсpнистЬIе' чaсTьlо пopфиpogидньIе' пopotьI с мaссивнoй текстypoй. Bбли-
lll ДIIеBн9й пoвepхнoсти дo 10-30To oбъeмa пopot Зaнимaет сеpпеIITиII' с

r rубинoй е.o сoдеp>I(aние сни>KaеTс1 a|la oTметкaх 40н50 м oт днeвнoй
I l ( ) BеpxнoсT II vI :fiivf,K9 сepпel{Tи IIИЗaЦИЯ пp aKтичесKи IIe пp oяBлeнa.

B сoстaве дyниToв пpеoблatarт ojIиBиII (85-98Чo), в знaнитеJIЬIIo
\tснЬшIих KoЛ}IчесTBax пpисyтстByет xpoмшПинеЛиД и oченЬ prtKo 

-
'.JlинoпщpoKсeн. 

Kpoме xpoМшпинелидoB' B дyнитax yстaIIoBлеHЬI нeсKoJIЬKo

l снеpaций титaнoМaгнетитa' илЬмeнит' пиpIIt, xaльKoпиpит' пиppoтин'
,'.,u",л"". Cодеpxaние титaнoмaгнетиTa дoстигaет IЧo' oстaлЬнЬIе пеpе-

'IllсленньIe МинеpaлЬI пpисyTстBytoт B еДиничнЬIx 3rpнax. B дyнит-пегМa-
lllTaх' KpoМe нaзBaннЬIх минepaлoB' oTМечeнЬI пeIIтJIaкдиT' МapKaзит' a

I;lKЯ<е сaмopoднъleZn, Cu, Pb и Sb.
B pяде paбoт пoслеДниx JIeт 12-51oтмeчaeтся шиpoKoе paзBиTие oли-

|llIt{иToB BДqJIЬ эндoKoнтaKTa дyнитoBoгo телa. oбьlчнo ПoД OлI,IB1IIJ.ИTaNШ1

|l()ниМaloтся пoлIIoKpисTaJIлиЧесKие IIopoдЬI' сoстoящие из OJIиBI1IJIaИ BapЬи-

t)уIощeгo KoличестBa pyДнoгo Минepaлa (дo 1,0Чo): МaгнетиTa vтIIk| Tитaнo-

\lilГнeтитa B oтличиe oт дyнитa' Для Koтopoгo xapaKтеpен хpoМшпиIlеJIид

i/9]. Пpи ИзучoнvтvlxимичесKoгo сoсTaвa pyДнЬIx aKцессopиеB из бoльшой
Х()JIлеKции yлЬTpaoсtIoBIIЬIx пopoД }vIaссIIBa не ytaлoсь oбнapyх(иTь llapa-
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oтДелЬнogTи: BIryTpeHняя (сoбственнaя) и внешIня;I (нaлoх<еннaя).Tpeщиньl.t
oтДелЬнoсTи пrpBoй гpyппьI xopoшo BьIPa)<еньI Bнyтpи сеKтopиaлЬнЬIx
блoкoв. Cpeди ниx yстaнoвленьI сЛеtyЮщие систеМЬl: paДиaлЬнaя и дBe
KoльцeBьlе (пеpиклиIIaJIЬнaя и центpиKJIинaльнaя) с yглaМи пaдени,l 4o-
80o. Haибoлee пpoстaя KapTItIIa нaблroдaется вблизи кOнтaкT? C ПИpoКCg.
нитaМи. Здeсь B Дyllитax фиксиpyloTся paдиaльнaя и цeнтpиKлиIraЛьнaя
сисTеМЬI тpещин oтдеJIьнoсти. Пpимepнo Taкие >Kr сисTeМЬI тpещин
oTдeлЬнo и B пирoKсeнI.ITax. Блrоке K центpaльнoй чaсти ДyIIиToBoгo
теJIa K IIим дoбaвляется пеpиKлинaлЬЦaЯ cИ'cTeмa. Ko втopoй гpyппе
oтнoсятсЯ тpещинЬl' сBязaннЬIе с pегиoнaльнoй систeмoй paзpЬIB}IЬIx
нapyшений. oтчетлиBo BЬIpDKeньl сyбмepиДиoнaлЬньIе и сyбrшиpoTнЬIe
системЬI с yглaми 6o*80o. BьtделeнньIe сисTeмьI TpeщиII B пopoДaх ядpa
Koндеpскoгo мaссивa (paдиaлЬньIe' пеpиKлиtlaлЬнЬIе' цeнтpиKлинaльньIe)
Мoгyт бьlть oTo)<деgгBленЬI с пpoДoлЬнЬIМи' пoпеpечньtrМи' пoслойнь|NII4 

'IДиaгoнaльнЬIМи тpeщи}Iaми' xapaKтеpнЬIМи Для МaгмaTичесKиx пopoд. Oни
ДaIoT BпoлЕе otrpeделeннOе пpедстaвление oб элемеrrTaх ПpoToтeKтollиKи
Дyнит-пиpoKсеIIиToвOгo ядpa мaссиBa. Бoлее lloдpoбнo эToT Botlpoс бyдет
paссмoтpе}l IIIDKe.

ГЛABA 2

ПЕ,TPOгPAФия УЛЬTPAoсtIoBнЬIх и oCнoBIIЬtх
ПoPoД I{AссиBA

oбrцeе петpoгpaфиveское oписaниe пopoд, слaгaющиx Koндepский мaссиB?

tlNlеeтся Bo мI{oгих пyбликallиях' пoсBященнЬlx paссмoтpениro paзличньlx
aспекToB егo гroлoгии и IIeTpoЛoгии. B этoй глaвe oснoB}Ioе BIIимa}lие

бyдeт yдеЛeнo деTaлЬнoМy пеTpoгpaфиuесKoМy oписaниto yлЬтpaoснoBtlьIx
пopoД, зaнимatoщих KJI[oЧeBoе IIoлoх<ение B сoстaBе и сTpoении МaссиBa.

С)сoбьIй иIrTeprс пpедстaBляIoT стpyKтypьI paссМaTpиBaемЬlx пopoд' яBляto-

Iциеся' пo сyщeсTBy, BDIсIейIшим диaгнoстичесKIIм пpизIIaKoМ иx пpoисхo)I<-

Дения. ИспoльзoBaIIие МеToДoB пеTpoсTpyкTypньIх исслеДoвaний Дaлo
BoЗМoх<нoсTЬ пoлyчить дoсTaTоЧIIo пoл}Iое пpедсTaBление o пpoцессax
сTaнoBJIeния пopoд ядеpнoй чaсTI,I МaссиBa (Дyнитьl, пиpoKсенитьl), Пpирoдa

KoTopЬIx B нaсToящеe Bpеtv1Я ЯBЛЯeTся пpeДМеToM сepЬезпoгo нayчнoгo
обсpкдения.

ДyниТЬI

oбщдя хapактеpистикa

flyнитьl сЛaгaroT знaчиTелЬнyto пo плoщaди ядeprryro чaсть Koндеpскoгo
мaссиBa. С ними сBязaнЬI KopенньIе и poссьIпнЬlе pуДoПpoяBЛени,I пJIaTинo-

идoB и хpoмитoв. ЗaкoнoМеp}Ioсти фopмиpoBaния и пpoсTpallстBeннoе
пoлoх<eниr сKoплrний этиx Минеpалoв обyслoвлrнЬI пpoцeссaMи зapo)q(е-
Е{ия, стaHoBлеIIия и изМенeния ДyI{иToв.

MaкpoскoпичесKи дyIIиTЬI lrpедсTaвляroт сoбoй мeлкo., сpeдне- и Kpyпнo.

3epЕисTьIе' чaсTьto пopфиpoвиI{нЬIe' пopoДьI с МaссиBIIoй текстypoй. Bбли-
зи дIIeB}Ioй пoвеpхнoсти дo l0-30Чo oбъeмa пopot ЗaниМaеT сеpпентин' с

глyбинoй егo сoдеpx<aниe сни>KarTс1 a*a oTMеTKaх 40М50 м oт дневнoй
пoBepxнo cTvI kI I{I/DKе сepпeнTинизaция пpaKTиtIесKи IIe пpoяBлeнa.

B сoстaвe дуниToв пpеoблaдaет oлиBин (85-98Vo), в знauиTeльнo
Mе}IЬшIих KoличесTBax пpисyTстByет xpoMшIпинелид и oченЬ pеДKo 

-
KлLIнoпиpOKсrн. Kpоме хpoМшпинеЛиДoB' B ДyниTaх усTaнoвленьI нeсKoлЬKo

генеpaций титarroмaгнетиTa' ильменvтT' rШTpI4т' хaлЬKoIIиpиT' пиppoтиl{'
*oвeлл,н. Coдep;кaние TитaнoМaгнеTиTa toстигaет |Чo, oстaльнЬIе пеpе-

чисJIенньIе минеpaЛЬI ПpисуTсTBytoT B еДиничнЬlх зepнax. B ДyrrиT.пегМa-
Tитaх, KpoMе нaзBa}IньIx минrpaлoB, oтМечeньI пeнтлaндиT' МapKaзvIT' a

Taк:r<е сaМopoДньteZn, Cu, Pb и Sb.
B pяде paбoт Пoследниx лет |2-5l oTмечaеTся шиpoKoe paзBитиe oли-

Bи}IиT9B BДoль эtIдoKotIтaKTa дyнитoBoгo телa. oбьlчнo Пoд oЛиBинитaМи

пoIIиMaIoTся IIoЛнoкpистaЛличесKие пopoдЬI' сoстoящиe из oлиBРIнa 14 Bapьи-

pyroщeгo KoличrсTBa pytнoгo минеpaлa (дo |0Чo): мaгнетиTavIЛvI титaнo-
мaгнетиTa B oтличиe oT tyниTa' дЛя KoTopoгo хapaKTеpен xpoМшпиIIeJIид

[79]. Пpи изyчeнии xимичесKoгo сoсTaвa pyднЬIx aKцeссopиeB из бoльшroй

KoллеKции ульTpaoснoBtlьIx пopoд МaссиBa IIe yДaлoсь oбнapy)Kить пapa-

:i

.,. 1
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l'сllс,tt,lс ()ЛиBинa с МaгIIеTитoм иJII{ TитaнoМaгнeTиToМ. Лишь B нeKoTopьIх
l'(..llilх lt()p(Ul (зaпaдньlй флaнг ядpa kI pЯД, oбpaзцoв tyнит-пегмaтитoв)
;tкllсCс()l)ltt,tй минlpaл oтBечaеT хpoМисToМy MaгIIeTиTy (Cr2o3 - 15 вec. Чo).

М и кpсlскoпичесKoе изyчениe слaбoсеpпеIlTинизиpoBalrнЬIх Дyнитoв Koн-
JlсJ)сК()Гo МaссиBa пoKa3aJIo знaчитeлЬнoe paзнooбpaЗие paзМеpoB и фopм,tсpе}r oливинa' и B MеtIьrшей стeпени xpoМЦIпинeлидa. OтueTJIиBo pa3ли.
(IaIоTся сTpyкTypЬI tytIиToB цеI{Tpaльнoй I{ KpаeBЬIx vaстей, пpиЧеМ сpеди
Tех и tpyгиx Мoх<нo вЬIДелиTЬ IIесKoлЬKo paзIIoBиднoстей. CyщестByют
pa3JIичнЬIе пoдxoДЬI пpи BЬIдrлении сTpyKтypньIx типoB ДyнитoB. Taк,
oснoвЬIBaясЬ нa фopме и paЗMеpaх aKцессopньIx хpoМшпинеЛиДoB' бьlли
BЬIдeЛеньl в Hих<неTaгилЬсKoМ мaссиве следyК)щие т}1пЬI ДyнитoB: Ilpoтo.
дyнитЬI' KBaзидyнитЬI' ПеpеKpисTaллизoBaIIнЬIe дyIIиTЬI и tyнит-пегМaTитьI.
[42]. [ля дy}IиToB Koндеpскoгo МaссиBa тaKoй пoдxoд Bpяд JIи Мo)KI{o
счиTaть пpиемлeмЬIМ' ПoсKoлЬKy ДoстaToчЕo чaстo нa нeбoльшi{х yчaстKax'
слoх<енньIx oд}IopoднЬIМ OлиBиIIOBЬIМ aгpегaтQм, фopмa, paЗМep и Koли-
ЧeстBo xpoМшпинеЛидa сyщесTBеIIIIO BapЬиpyЮт. И нaoбopoт, нaибoлее
yстoйvивЬIМи иЛи типoмopфнЬIМи ПpиЗIraKaМи Пopoд ЯBЛЯeTсЯ фopмa и
paЗМepЬI oлиBиtIoBЬIх зеpен' чеprз кoмбинaцию кoTopЬIх мoхсIo oписaтЬ
пpaктичесKи l]се paЗнoBиднoсти tyнитoB Koндеpскoгo МaссиBa.

Пo пеpифеpии Дy}IиToBoгo телa BсTpечarоTся B oсIloB}IoМ мeJIKoзep-
нистЬIе' a TaK)ке неpaB}IoМеp}ro3еp}rисTЬIе,'пopфиpoBидllЬIе'' пopOдЬI.
Пoследние paзBиTЬI пprиМyществeннo B зaпaДнoй чaсти МaссиBa" oливин в
них Пpедс'l'аIrЛен KсеI{oМopфньIми ЗepнaМи слo>кнoй кoнфигypaции
(0'3-1 см), нepедKo гIpopaстaЮщиI\,Iи tpyг B tpyгa. B oливинaх нaблro-
ЦaeT cЯ д вo й ни кo Boе gгpoениe' мнoгo зaKolloМepнo opиентиpoBaIIнЬIх МиKpo- 

.

BKJIIочeний pyднoй и силиKaтнoй фaз. ПpoмеlкщKlr мех<ty ниМи BЬIпoJII{'IIoт
бoлее МелКие изoМеTpиlIIIЬIe зеpнa oлиBинa. Идиoмоpфньlе зеpнa хpoмшпи-
}Ieлидoв (0,з-2 мм) paспoлaгatoTся B I,lнTеpстициях' a тaK)ке B Bидe
BKлIочений в кpуlIнЬIх 3epнax OJIиBиIIa. B пpеделax сеBеpнoгo' Io)кнoгo и
К)гo-BoсToч}IOгo флaнгoв, вблизи кoнтaKтa с пиpoKсеIIиTaМи' oбнaх<aroтся
дyHитЬI с гpaнсrблaстoвoй стpyкTypoй. Эти пopoДЬI пpедстaBлЯtoT сoбoй
плoтньlй aгpе ГaT иЗoмeTpичньIх vlлл cлaбoytлинeннЬlх oJIиBиI{oBЬIх зepен
(0,2--4,7 см), инol.lla с хopoшeй огpaнкoй. ГpaницьI Зеpен пpибпи:кatoTся K
пpяМoлинeйньlм, (IaсTo нaблюдaется тpoйнoе сoчленeние зepен с yгJIoМ
- |20", oкpyглo-иЗoмеTpиtlнЬIl Зеpнa хpoМшпинeлидoв (0,2-*4,5 мм) paспo-
JIaгaК)тся в инТеpсTvlЦk|Ях' a нaибoлее мелKие (0,1 мм) 

- 
B}IyTpи 3epен

oлиBинa. B цeнтpaльнoй чaсти ЯДpa шиpoKo paзBитЬI сpеднезеpнистьIе
paзнoсти дyIIиToB. Гpaницьr Мeх<дy зepнaми oлиBиIIa (0,7-0,8 см) пpямo-
линейньr иЛи tIлaB}Io исКpиBлеЕЬI. B oливинaх пoсToяЦнo нaблroдatoTся
пoлoсЬI сбpoсa, a МиKpOBKлIочени,I KлинoпиpoKсенa и МaгIIrTиTa oTN{еЧeньI
тoJIьKo B oTдeлЬньIх зеpнax. Bo мнoгиx oбpaзцaх эTиx пopoД зepнa oЛивинa
иМeloт oTчетлиByro линейнyto и пJIoсKoсTIIyro opиeIITиpoBKи' Фopмa МeлKиx
(0,1-0,5 мм) зеpен xpoмшпинеЛидoв идиoluopфнaя, a бoлеe KpyпнЬIx
(дo t см) 

- 
KсенoМopфнa'.

KpyпнoзеpнисTЬIе пopoдЬI TaKх(e сoсpедoтoчeнЬI B цeнTpaльнoй чaсTи
ДyнитoBoгo тeлa. oни пpедстaBJIеIIЬI дByМя paзIIoBидIIoстяMи. oднa из Еиx

- 
гpyбoзеpнистЬIe дyнитьI иJIи дyIIиT.пегмaтитьI. B пpизМaTиIIесKих зеpнax

oливинa (дo 1,5 см) oTмeчaeтся гpyбaя спaйнoсTЬ пo (010). Шиpoкo
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paзBитьI тoIIKoплaстинчaTьIе и денtpиToBиtнЬIr МинepaльнЬIе l{икpoBKЛto-
.,"""". Kpyпньlе KсeIIoMopфньrе Зepнa феppиxpoМшIПинелиДoB (3-12 мм)
paспoлaгatoTся гpyПпaМи B иIITеpстицияx Мех(дy зеpнaми oлиBиIIa. [aнньlе
пopoдЬI paспpoсTpal{eньI oгpaниченнo. HебoЛьПIoе TеЛo Дyнит-пегмaTитoB
МoщнoсTЬto - 70 м бьlлo oбнap5л;кеI{o B oбнaх<ении пo pyчЬro Koндеp.

Ko втopoй, бoлee paспpoсTpaненнoй' pa3нoBидIIoсTи KpyпнoзеpнисTЬIx
r1opoД oтHoсяTся''пopфиpoвидньIе'' ДyнитЬI. Их oтличиTелЬнaя oсoбeннoсть

- 
fiдgчцьrй хapaкTеp oлиBи1IoBьIх зеpен (0,3_-1,6 см), BoЗIIиKIIIий зa счет

иx paсщепления BцoЛЬ тoнкoй спaйнoсти (100). Фopмa 3еpен пprиМy-

щесTBеIrнo пл aсTиI{ чaт. aЯ, B кpyпньIx инДиBиД ax oлиBl,lнa MиKp oBKлICIчени't

мaгIIеTиTa и KлиIIoпиpoKсеIIa сoсpедoToченЬI пpеиМyщeстBellнo B центpaлЬ-
нЬIх чaсTяx, зaMеTнo yбьrвaя K IIеpифеpии. C ними aссoцииpyroт бoпее
lvlелкие зеpнa, KaK IIpaBилo' лишIеннЬIе TaKI{х МиKpoBKJIroчений. Cкoпления
KсенoМopфньrx зepен xpoмшпинeлидoB (2-=8 мм) пpиypoчeнЬI K yчaсTKa}v1

p aЗв,vITуtЯ МeлKoзеpнисToгo oлиBиItoBoгo aгpегaTa.

. вo Мнoгиx иЗyченнЬlx oбpaзцaх ДyIIиToB MaссиBa в бoльtпеil, илvr MеIIЬ-

rпeй степeни пpисyтстBytoT зеpнa oJIиBиIIoB дByx генepaций: сyбидиo-
мopфньrе кpисTaллЬI' слaгaloщие oснoвнoй KapKaс пopoД' и ксенoМopфньle
зepнa' paсIIoJIo)I(eнньIe B пpoМе)кyrKax мr)KДy ними. ПoдoбньIе сTpyкTypЬI,

ПoлyчиBlIIие нaзBaHие KуMyлaтиBIIЬIx' свoйственнЬI пopoдaМ paссJloeнньIx

9сII9BIIЬIх и yJIьTpaoс}roBIIЬIх KoМПлеKсoB [56]. KpисTaлльI oлиBиIIa с

сoбственнoй oгparrкoй (минеpaлЬI KyМyЛaсa) uaстo хapaKтrpизytoтся oT-

чeтливoй линией и IIJIoсKoсTнoй opиентиpoвкoй.
ПoскoльKy ДyнитьI являIoTся aнxиМoнoМинepaJlьt{ЬIМи пopoдaМи' t|aLl-

бoльrший иIITepeс ПpеДстaBJIяeт пpoцесс BTopичнoгo дopaсTaни'l KpисTaJIJIoB

KyМyлaсa МaTepиaлoм тaKoгo )ке сoстaBa Зa счеT инTеpстициaльнoгo
paсплaBa' пoJIyчиBIIIeгo нaзBa}Iиr aдKyмyЛaтиBlloгo poстa. B зaвисимoсTи

oT K9IIичестBенIIьIх сooтнotпений пpи}vtoKpисToв и зoн aдKyМyлaTиBIIoгo
poстa BЬIДеJIяIOтся opтoKyМyЛaTиBIIЬIе' мезoKyMyЛaтиBIIЬIе и atKyМyЛa-

тиBньIе пopoдьI [97]. сyдя Пo peЗyльTaTaМ экспеpимеIIToB' IIpoBeДеннЬIx

дЛя pеше}Iия BoIIpoсa o BеpoяTIrЬIx KoличестBeIIнЬIx сooтнoПIениЯх Ме>кДy

KpисTaлJIaми oсaдKa и интеpKyМyJIaтиBIIЬIМ MaTеpиaлoм, B llpиpoде Mo>Kет

сyщестBoBaть KpисTaлличе cкvтil oсaДoK' сoдrpжaщиiт бoлee 60Чo куму лa-

тиB1IьIх KpисTaJIлoв. Зa исKлtoчeниеМ oтдеJIьIlьIх блaгoпpиятнЬIх слyчaeB'

сTpyKтypнoе изyчениr пopoД paссJIoен}IьIx сеpий пoзвoляeT ЛишIЬ гpyбo

OтIIесTи иx к oпpеДеленнoМy Tипy KpI{сTaJIличесKoгo oсaДKa - 
opTo-' Ме3o-

или aДKyMyJIaTaм [97]. Чтo х(e кaсaется paссмaтpиBaемЬIx дyниToB' To

oцеIrиTЬ BePoятньIе МaсIIITaбьr aдкyМyлaTиBIIoй кpистaллизaции oчень
сл o)Kнo' пo сKoлЬKy oTсyтс.гByroT чеTKие кpитrpии oпpеДеления сoдеp>KaъIИя

пoгpeбеннoй >кидкoсTи B тaKиx ПopoДaх.

ИзвестньI несKoлЬKo тoчеK Зpения нa пpoисxoхlдение дyIIиToB Koндеpс-

Koгo мaссиBa. Эти пopotЬI paссМaTpиBaЮтся KaK IIpoдyKтЬI KpисTaлIruIЗaЦИvl

I\laгмaTичесKoгo paсПлaBa' IIpaBДa без дoстaтoчнoй нa To apгyМeIITaЦИuI

[7 и дp.]. CyществyeT МIIениe' чTo дyнитьI интpyзий цeнтpaльнoгo типa

iкo"lЬp, Иtтaтлтц и дp.) яBЛяtoтся плaтфopмeннЬIми aнaЛoгaМи фopмaции
aльПиII9TиIIнЬIх гипepбaзиToB сKJIaдчaTьlx облaстeй [103]. B пoслeднее

BpеМя для oбъяснения пpoисхo)кдения пopot NIaccvIBa, и B пepвyto oчrprДЬ

ДyнитoB' пprtЛo){<rньl MoдеЛи пopциoннoгo uт(vlлvт) фpaкциoннoгo плaBЛlIIи,{
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ilL]xoДt{oгo МaнTииI{oгo сyoсTрaTa 
- 

IIиpoлИTa ИII|4 гpaнaToBoгo tlеpиДoтиTа'
ilpoисхoДящегo пpи МеДлен}IoМ ДI4aбaTИчeсKoМ пoдъеМe МaнTийнЬlх Диa-
пI,IpoB [3].

Плaвление пoдниМaЮщегoся Мal{Tийнoгo Диaпиpa пpиBелo к обpaзo-
Ra[Iи}o TyгorrлaBKoгo oсTaTKа (пyнитов) и KoMIlлеMеIrTapI{oгo еМy paсплaвa'
poДoнaчaлЬногo для пopoд Kлинoпиpoксенит-гaббpoвoй сеpии. Пpедrroлa-
гaеTся' vтo фopмиpoBaниe ядеpнoй чaсти мaссивa сoпpoBo)I(Дaлoсь BЬIсoKo-
TеМпеpaTyрньIМ TBrpДoпЛaсTичесKиM Tечениrм yльтpaбaзиToв'

Тaкиe paзIIopеtIиBЬIе ПpедстaBления o пpиpoДе ДyIIиToв KoндеpсKoгo
ЬtaссиBa' a TaK>ке дpyГих ltoдoбньlх Мaссивoв (Инaгли, Чaд) сBязaнЬI' нa
}IaIII B3гЛЯД, C неД()стa.гoчнЬIМ BниМa}IиrМ исслеДoвaтелей K изYчени[o
с'гpyктypЬI и TеKсTypЬr эTиx пopoД.

oдним из нaибttлее инфоpМaTиBIIЬIх пpизнaKoB пpи peшении зaДaч'
сBязaнньIx с BЬIяснениеМ пpиpoДЬI гopнЬIx пopoд' ЯBIIЯeTcЯ сTеIreнЬ yпopя-
J]оченнoсTи их сТpyKTypьI' ПoсKoлЬKy oнa Ko}ITpoЛиpyeTся oГpaниIIеHtIЬIМ
числoМ фaктtlpoв. Для paсrпифpoBKи ЭJIеМенToB TеKсTypнoй aни:зоTpOпии
гopнЬIх IlOpOil oбьtчнo испoJrЬ3ytoт меToдЬI сTpyKTypнoй ГеoЛ()Гии. Бoль-
цry}o ПoМollll, B изуtlении пеpBичI{o-МaгМaTиtlесКиx Tекс].yp .l'сtIен!Iя Дaет
МиKpoсl.pуктyprrьlй аtlaлиз. oсoбеннo Beликo знa(Iе}Iис Э.l.oГo МеToДa пpи
иссЛeдoBaHI1И Пopoд' B KoTopЬIx oTсyTс1'BуroT МaKpoскOпиtIесKи Bl,Ipa)Keн-
ньIе'геКстypьI (пoлoснaтOсгь' TpaхиToид}Ioс:l.Ь и Дp.).

Закoнoмepнoсти opиeпTllpoBaннocTи oЛиBиll8 B гoprrЬш ПoрoДaх

B настoящеr BpeМя МеToДЬI сTpyKTypнoй ПеTpoгpaфии xоporпo paзpaбo-
TaнЬI ДЛя шиpoKoгo Kрyгa yЛЬTpaoснoBIIЬIx rlopoд' rlpинaдЛехiaщих paз-
личнЬIМ МaгМaTичесKиМ фopмaцияьl. Изyvение сTpyKTyp и oпTI4чесКих
opие}ITиpoBoK пopoдooбpа3yloщих MиIIepaлoB TеKToнизиpoBaнI{ЬIx гипс:pбa-
зиToB oфиoлr,rтoвЬIх aссoциaций, yльтpaoсI{oBIIЬIx KсeнoлиToB из IцеЛoЧнЬIх
бaзальтoв IlOKаЗaЛo' чTo МaKpoсTpyKTypa TaKих пopoД и пpеДПoчти.геjlЬнaя
opиеIITиpoBкa tsн)/Tpенней стpyктypЬI пopoдooбpaзyloшIих Минеpaлoв Сltr,lли
сфоpмиpoвaнЬI I} Ilpoцессе ПлaсTичесKoгo теЧeния в TBеpдoМ сoсToяt]}{ n |25,
64]. BьIдеJIеньI сTpyк.гyp}rьIr TипЬI oлиBи}Ia, oснoB}Ioгo пopoДooбpазyкrrrцегo
минеpaлa эTих llop(ul; пpoToгpaнyляpньlй, пopфиpoKJlaс.гическиit, }{еЗ()-
Kлaстичecкиfl, лейсr.oвьlй. мозаичньlй. ,[aнньlй pяд сTpyKT}ptIlllх l'liПoв
oлиBиIIa яBляeTся oTpa)кениeМ сTpyKтypнoй эBoлtoциII пopo/l. KOTOpaЯ
зaKлIoчaеTся в ПoслеДol]aTеЛЬнoМ paЗpyшении зеpе}I B pезyЛЬ.гit'I.с tjoЗрaс-
.Ia]f.lylЯ сTеIIени дефopмaции. ПpедПочTиl'елЬнaя opиентиpoBКil ЗL. l)сн oли_
Bинa пpи дефopмaции дo З0Чo обyслoвлeнa иx BнешIниМ I}I)illllсl{иеМ с
HaIIpaBлениeМ сKoлЬх<еtlия, близким К oси сх(aTия (o). C yllс.llll(Iсlll{еМ ,це-

фopмaции (дo Зo_4oЧo) дoминиpyк)щим МrxaнизМoМ сTaIl()lil|.l с'l l}нyTpи-
KpисTaлличесKOе сKoль){(ение с yдлинениrМ зеpeн' нopМaJll,tll,tl\,l к о. Пpи
дефopмaции сBЬIшI e 40Чo oTМечaеTся сиIlTеKTo}IичесKaя pс к I) l t с' I.l l JI JI l{ЗaциJI
Пo гpа.ницaм дефopМ'IpoBaIIнЬIx Зеpен oЛивинa.

K нaстоящеМy BpеМrни }IaKoIIлен oбrшиpньlй экспсplltv|сll'l';lJlI,III,Iй Мa-
Tеpиaл Пo плaсTическoй дeфopмaции yльTpaoсIIoBIIЬIx Il()Р( )/ ( l I l | ссJI сJloBa[IЬI
меxaни3}v1ЬI плaстическoй дефopмaции oлиBинa. П;laс'l'tlrtссК()t. .l.с(Iение B

этиx пopoДax мoжeT oсyIТIeсTBЛяTься paзJlичнЬlМи Мсхltlllt'tr\':lr\11l: r}нyT.pи-
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Kpистaллическoй Tpaнсляцией, динaмическoй пеpeKpисTaллизaцутeiт, llлpl
сoчеTallиervf дByx ЭTих MехaнизМoв. Aнaлиз эKсIlepиМeнтaльнЬlx дaнньIх
IIoKaзЬIBaеT' чтo сМerra систeм сKoЛьх<eниJt B oлиBинe зaBисиT B oснoBl{oМ
oT TеМпеpaTypIIЬIx yслoвий и B Меt{ее знaтIиTельнoй сTепени 

- 
oT сKopoсти

дефopмaции [ 126]. Пpи низкиx 'гeМпеpaTypax (200-450oC) и сKopoсти
дефopмaции (1o-о 

- 
10-2с-l) пpеoблaдaЮT сисTeМьI (100) t110] t001].

B интеpвaле теМпеpaTyp oт 450 дo 950"C сoхpaняеTся сисTемa (l10) 1001].
Пpи вoзpaсTaIIии TемпеpaтypьI !1 yMr}IЬше}rиII сKopoсTи Дефopмaции
ПpoисхoДиT пеpехoД K сисTeме {oKl} t100]. fiaльнейrпее yBелиttениe TеМ-
пеpaTypЬI пpиBoдит K сМене сисTеМьl {oKl} нa oднy IIлoсKoсТь (010), a
нaпpaBлeниесKoльх(ени,IсoхpaнЯеTсяпpе)K tl00].

Пpи динaмическoй pеKpисTаJIлизaции в oбpaзцaх yлЬTpaoснoв}IЬIx пopoд
BoзниKaет Мo3aичнaя МиKpoсTpyKTypa, сфopМиpoBaннaя изoМеTpичньIМи
или слaбoyплoщеннЬIМи зеpнaми oЛивинa' иМеtOщими poB}IьIе TpеxчЛен}IЬIе
гpaницЬI. B peзyльтa.ге ПрoBrденI{ЬIх эKсIIеpиМеlIтoB yсTaнoBЛеI{o' чTo эToт
flpoцесс нaчинaeтся пpи сKopoсTи дефopмaции 10_3 с_l и .гeМпepaTypaх

t050.с [|26]' т.е. пpиблизиTельнo в oблaсTи' гдr сKoлЬ)кение пo сисTеМе
(1l0) t001] B oЛиBиIIr сМeняется сKoлЬх<еllиеI\,l IIo сисTеМе {oKl} (00l). Пpи
I{инaмическoй пеpеKpисTaллизaции tIoBЬIе Зеpнa oЛIIBинa пpиoбpетaют
пpедпollTиTeлЬнyto opиеIrTиpoBKy' IIpи KoTopoй oси t001] и [100] KoI{цeн-
TpиpyroTся B rlлoскoсти yплoщrннoсTи' a oсь t010] paспoJraгato.гсЯ пapaл-
Лельнo нaпpaBлениto yKopaчивaни'l.

Cylцeствyeт и пoсTДиIlaМичeсKaя пеpeKpисTaллизaция' нaflpиMеp' BoзIlи-
KaЮщaя B пpoцeссe oбxигa. B этoм слyЧaе дoстaтoчнo вьIсoKие теMпepa-
TypьI oбeспечиBa}oT peKpистaллиЗaциЮ исхoднЬIх дефopмиpoBaнHЬIx зepeн'
B prзyльTaTе Чeгo BoзtIиKatoT нoBЬIе' сBoбoдньIe oт дефоpмaции' Зеpнa.
Bepoятнee Bсeгo' сyщeстBoBaBIшaя пpeДпoчTитеJIЬнaя opиентиpoBкa нapy-
шIaеTся B pезyлЬTaтe пoЯBлeНИЯ нoBьIx цeIrTpoB Kpистaлли3aции.

Хpoмrкlвьlй Дyнит

Пoлoс.laтьtй пеpидoтит

Тpeщинoватьlй дyнит бeз полосчa-
Togги

IT иpoксен-оЛ I{BиI{oB:UI пopoДa
.Гo 

я<e

ПoлoсчaтьIй xpoмитсoдеpх<aщий
Дyt{иT

t00rl (010) il s
t00ll (0r0) il s
t00ll

t00ll (010) il s
t00ll (010)

t00rl (ro0) ш s

(100)

rrpеимущeст-
веннo I S

(01l) Ш s

(00l) с oT.
ЮIoнeниeм
30"oтlS

Шoтлaндия

Hoвaя
Зeлaндия

To>кe

Юх<rrьre
AльпьI

Малая Aзия

(010)

(0r0)

(010)

(010)

(100)

Таблицa 4. opиентиpoвка OЛшBПнa B ПeкoToрьlx TиПax yЛьТpaoсшoвпьlх поpoд [119]
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Mетoдьt стpyKтypнoгo aнaлизa Менеe шиpoкo испoльзyК)Tся Для и3y-
чeния yльтpaoсIIoBIIЬIх Пopoд гипaбиссaЛЬнoГo (эффyзивнoгo) oбликa [39,
1'121. Bьlявлeннaя B oбpaзцaх opиelrTиpoBKa зеpен oJIивинa пo фopме пoз.
BoJIяеT paсrпифpoвaTь мaгМaTичесKиe TеKсTypЬI (плaнпapaJIлельньIе и JIи.
нeйньrе) и yстaнoвитЬ иx BзaиМoсBязЬ с oсoбeннoсTями мopфoлoгии интpy-
3иBIIЬж Kaмep. B тaбл. 4 пoкaзaнo' чтo oптичесKaя oсь Np oлпвvIIIa opиен-
TиpyeTся пеpпендиКyляpнo K пoлoсчaтo-сTи B llopoДax' a дBе Дpyгие ocи Nm
vl Ng oбpaзyют пoяс' пapaллельньtй пoлoсчaтoсти. Taкaя opиellTиpoBкa
зеpен oЛивинa пo фopмe oПpetеляется егo гaбитyсoМ: для негo хapaктеpнЬl
слеДyК)щие пpoсTьIе фopмьl: (100), (010)' (001)' (110) и tP. Haибoлеe
хopoшo paзBиTaя гpaнЬ (010) сoBпaдaеT с плoсKocгьк) пoлoсчaтoсти.

P. Бpaзеpc I||21 изyчaл пеpвичнyю opиeнтиpoBKy oJIиBинa' BoзIlиKIIIyК)
B pе3yлЬтaте ЛaМинapнoгo Tечeни,I BмещaЮщеlt сpeдьr нa ПpиМеpе taeK и
ByJIKaничесKих пoToKoB Hoвoй Зелaндии. Для Дaек oлиBиIIoBьrх бaзaльтoв
бьlли пoлyченЬI миKpoстpyктypнЬIe yзopьI' гtе Kolrцeнтpaция вЬIxoдoB oси
пеpпенДикyЛяpнa пoясy' oбpaзoвaннoмy BЬIxoДaI{и ДByх tpyгиx oсей. Бьlлa
пotчеpкнyTa спoсoбнoсть t100] пoлloсoB 3aМeщaтЬ t010]. Пpиvинy тaкoй
зaмeньI эToт исслeдoBaтrJIЬ oбъясняет сooTIIoшIeнием Bеличин гpaней нa
вpaщaющихся Kp}Iстaллax. Koгдa нop}vraльЮ K пoясy Np -Ng вьlстyпaeт
мaKсимyМ ocvт Nm, лех<aщей B плoсKoсти пoлoсчaToсTи' тoгДa эTo нaпpa-
BлеHие Мoх<rT paссмaтpиBaTЬся Kaк линейньIй элемент B IIJIoсKoсTи Tече-
ния' tIoKaзЬIBaЮщий нaпpaвление ДBIDKеIIия.

Если мaKсиМyм вЬIxoдoB ocvt Np пеpпeндиKyляpeн Пoяснoмy yзopy oсей
Nm п Ng, тo есTЬ oснoBaниe считaTЬ' чтo Bo Bpeмя дBи>ке,ниlI пpеoбпaдaл
плoсKoсTньlй элeмeIIT' TaK Kaк oсь Np пepпенtиKyляplla K ПoBepхнoсти
(010)' кoтopaя oбьIчнo oблaдaет нaибoлее кpyпньIми гpaняМи B плaстин-
чaтoМ oбликe oJIиBиIIa. Kaк пoкaзaнo нa пpимеpе |1ЗУЧeHI4Я yльTpaoс[IoBllьж
интpyзий сеBеpa Cибиpскoй плaтфopмЬI' кpyПнЬIМи МaKсиМyмaми вЬIхoдoB
oси Дp oлиBинa чeтКo oтбивaroTся пЛoсKoсти KoIlтaKтa интpyзивнoй
кaмepьl [16].

Taким oбpaзoм, yлЬTpaoсI{oBIIЬIе пopoдьI paзличНoгo генезисa' яBляto-
щиеся ''теKтoниTaми Tlчeния'' в х<идкoй или тBеpдoй сpедax, oблaдaroт
oпpеделeннoй ytlopяДoченнoсTЬIo ПеTpoсTpyктypнЬIx yзopoв oлvlвпнa. И.
Tеpнеp [130l' ДеTaлЬнo изyчaBIIIий микpoстpyKтypy oлиBиIIoBьIx зеpен Bo
мнoгиx типaх пopoд' пpиrпел K BьIBoдy' чTO KpистaлJIьI oлиBинa' Bзве-
шeннЬIе B лaBе' не IIoKaзьIBaК)T пpеДпoчтительЦoй opиентиpoBKи' т.e.
пpoстoe гpaBитaциoннoе oсaх(Дениe oлиBиtla нe пpoДyциpyеT opиеI{Tи-
poBaIIнЬIх стpyкTyp. PaссмoтpеннЬIе вЬIшIе пpиMеpьI oxBaTьIBaЮT ПpaKTи-
чeсKи Bсe BoзМoх<нЬIe геoлoгическиr сиTyaции фopмиpoвarуIЯ yЛЬTpaoс-
}IoBньIx пopoд. Этo oблегЧaеT вьIбop И aНaЛ|4З aлЬTrpIIaTиBнЬIx BapиaнToB
пpoисxoх<t eHI4я дyнитoB Korцepскoгo мaссиBa.

Петpoстpyктypньlй arrаJIrB tyнштoB

Чтoбьt пoлyчить целoстнoе ПpедсTaBJIеIIиe o меxaнизМax фopмиpoBaНИЯ
пopot yЛЬтpaoснoBlloгo Pяta Koндеpскoгo Мaссивa, бьlлo сKoнцеIITpиpoBaIIo
BIIимaниe нa pешeнии дByх oсIIoBньIx BoIIpoсoB: l) тип сTpуKTypЬI дy}IиToB
и xapaKтep еe измeнени'l пo пЛoщaди МaссиBai2) cтeпенЬ yпopяДoченнoсти
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Pпс. 13. Cтpyктypнaя схeмa дyнI{ToB Koндepскoгo мaссиBа

1 - гнeйсьI и кpисTaЛЛичeсKиe слaнцЬI; 2 - oсaдo.тньIе ПopoдЬl; 3 - apхeйскиe гнеliсoвиднЬIe

гpa}IиTЬI; 4 - пopoДьI aЛдaнскoгo кoмпЛeксa; 5 - пиpoксeнитЬI; 6 - дунитьl; 7 -
гeoЛoгичeсKие гpaницьI; 8 - эЛeмeнтЬI зaЛегaния пpoToтeкToниtleсKих сTpyКTyp (тpaxи-

ToиДнoстЬ и линeйнoсть) дyнитoв; 9 - сyбвepтикaЛЬнoe пoЛoжeниe пЛaнпapaЛлeЛьнЬIx
gгpyKтyp ДyнlfгoB; ,/0 - элeмerтTьI зaЛeганIIJI xpoмI{TитoBЬIх линз; ] ] - лутllиlа профилeй

пopoД. [ля тoгo чтoбьl пoKaзaтЬ нa[paBJIrIIнoсTЬ изменения сTpyкTyp

Дyнитoв oт кoнTaKToB к центpy и с глубинoй, мьt пpиBеЛи зapисoвKи и

KpaTKoе oписaниe N{иKpoсTpyKTyp opиеI{TиpoBaIIнЬlх lшлифoв из обpaзцoв,
BЗятьIх Bдoль oпpeДeJlel{нЬIx нaпpaBJIений. B xapaKTepисTике Пopoд oсIIoB-

IIor Bнllмaние yдeляeTся IIесKoлЬKиlvf IIyIIKTaМ (фopмa и paзМеpьI зеprн
oЛиBиIIa и xpoМшпиIIеJIиДa' xapaKTrp гpaниц' нaЛичие или Oтс},TсTBие двoй-
IIиKoBoгo стpoе}Iия' IIaJIичие 3aKoнol\,Iepнo opиeIITиpoBaIIнЬIх МиKpoBKJIIo-

чений pyднoй |4 cI4IlИKaтнoй фaз, xapaKтеp yгropяДoченнoсTи по фopме и
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Рис. 14. MикpоcгрyкTypa tyнитoв пo пpoфилю ,l и диarparл,rьI opиellTиpoвкlt tlссй oгrгическoй
индиKaTpисЬI oЛиBиl{а (зapисовки мш(poсTpyктyp и диaгpaмм' сopиeнTиp()llillllIl,Ix Пo сTpанaм

дЛя pис. l5-l7)

BнyтpeHIIeМy сTpoениЮ 3epeн oлиBиlla). Pешreниe пoслeДнеГ() l}()llpoсa бьrлo
oсIIoBaHo нa исследoBaltиях' BKлк)чatoщиx lииKpoстpyKTypнl,lй ill{aЛиз oли.
Bинa и BьIяBление глaBIIЬIх сTpyKтypнЬIx элементoB МинсpilJll>lllrlX иIIJДII-
BидoB 

- 
yпJroщенtloсTи I,I линейнoсTи. [ля этoгo пpoBoдиJI()сI, изyчeние

}IaпpaBJIений yДлинения OлиBиIIOBЬIх зеpен в шлифax' пеpIIсtl/lиKyJIяpньIx
oсtIoBtIьI М мaKси}vfyМ aМ BЬIхoдoB OптичесKIIх oсей.

Mетoдикa МиKpoсTpyKтypнoгo a}IaJIизa пPиМeнPIтeJIЬI{o К маI.МaTиЧесKиI\,t
и МетaмopфиveскиМ ПopotaМ PaссМaтpиBaлaсь в МнoгoчисЛсIltlЬrх пyбли-
Kaци,lx' пoэтoМy МЬI oтIurтиМ лиIпь некoтopЬIe ДетaJIи. Исхo,t1я и:] paзМеpoB
зepeн oЛиBиIIa }IЗlYtеpяЛaсЬ opиентиpoвKa oптичесKих oсей пpиМ(jpнo 5н0
3еpен. Пpоeкция oсyщeстBлялaсЬ IIa Bepxн}oю tloJlyсфеpy. l{a сеpии pи-
сyнкoB lloкaзaньI стpyктypЬI дyнитoB и opиентиpoBKa I}l)IхoдoB oсeй
oптичесKoй индикaтpисЬI сooTвrтсTBytoщиx oбpaзцoв oлиBинOIl. Зapисoвки
сTpyKтyp и М}IKpoсTpyKTypнЬIe yЗopЬI сopиентиpoBaIIЬI Пo сTpaнaМ сBетa.
Hих<е пpиBoДиTся xapaKтеpисTI,IKa дyнитoB, oтoбpaннЬIx BдoЛI, KoльцeBьIx
и paдиaJIьI{ЬIx ПpoфиЛеil tаз paзл}ttlнЬIx yчaсTKoB Maссива. Пoлo)KeIIие
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пpoфилeil,ltx геoметpия IIoKaзaньI нa рис. l3. Пo кoльцеBoМy пpoфилrо N!
1 (pис. 14) бyдyт oxapaKтеpизoвallЬl oбpaзцьI пopoд из loгO-Boстoчнoгo
флaнгa дyнитoBoгo теЛa' вблпзlц KoIIтaKтa с пиpoKсeнитaми.

oбp. w|52 (aзимyт пatени'l 115", yгoл 16.) 
- 

слaбoсеpпентиtlизиpoBal{-
ньrй дyнит. CepпeнтинитoBьlй мaтеpиaл paзBивaется пo стЬIKaМ зеpеtl
OJIиBиIIa. oснoвy пopotЬI сoстaBпяк)т чaсTичEo или пoJIIloсTью oгpaнeннЬIe
КpистaJIлЬI oлиBинa paзмepoМ 0,5_-4 ММ. B сечениях (100) I{еKoтopьIx
тaKих зеpен нaблЮдaeTcЯ сJlaftнoсть. I:lдиoмopфньrе инI{иBидЬI oлиBиIIa
ЗaкJI}oчeпЬI B aгpегaт Kсе}Io}ropфньlх 3еpен oлиBи}Ia тaKoгo же или tlе-
сKoльKo бoльшrегo paзмepoв. КсенoМopфHЬIе зеpнa xapaKтеpизyloтся
нaличиeм tBoйIIиKoBoгo стpoeния' a инoгдa зaKoнo}vrepнo opиеIITиpoBaII-
ньIми миKpoBKлIoченияМи pyднoй фaзьr. Ha некoтopЬIх yчaстKaх стpyK-
TypньIе B3aимooтнoшIeния Мe)K,цy tByМя гpyппaми oлиBиltoв oTBечaк)T
KJIaссичесKим пpиМеpaм KyмyлaтиBIIьIх стPyKтyр: сyбидиo}ropфньIr Kpи-
сTaлльI KyмyJIaсa и KсeнoмopфнЬIе зеpнa интepKyМvлaсa' BьItIoлняЮшIие
пPoМeх<yтKи ме>I<Дy HиМI!. Зеpнa oЛиBиIIa с сoбсгBеннoй oгpaнкoй 3aниМaк)т
бoлее tIoлoBиIIЬI плoщaди пrлифa' хOтя эти сooT1IoшIения не веЗде сoхpa-
няIoтся. Pедкие идиoмopфньIе зеpЕa aKцессopнoгo xpoмшпинелиДa paспo-
ЛaгatoTся IIo цpaницaм oлиBиIIoBЬIx зepен.

B этoй плoсKoсти oбpaзцa дyнитoв нaблюдaeTcЯ opиeнтиpoBKa зеpен
oлиBиIIa пo фopмe. MикpoстpyKтypньI}vt aнaJII{зoм yстaнoвлeнa пpедпoчTи-
TелЬнaя opиrнтиpoBKa oлиBиIIa пo BIIyтpеннеМy стpoеник). oтмечaется
oпpеделенIloe нaлo><eние МaKсимyМoB pa3IIЬIx oптичесKиx oсей' oдIIaKo B

целoМ бoльrшинстBo тoчеK гpyппиpyется B лoKaлЬнЬIe мaKсиМyМЬI. Aнaлиз
сooтнoцIeний BIIyтpеннегo стpoения зеpен oлlIBиIIa с иx фopмoй пoкaзaл,
чтo oсЬ Nm pacrтo,пaгaется пpеимyщестBеIIнo пo yдJIинениIo зepен, a oсь Np

- 
ПepПeндиKyляpнo' т.е. ЯBЛЯeTcЯ нopМaлЬro к нaибoлee yпЛoщeннoй

гpaни (010) oлиBиIIa. Oтсroдa мoЯсIo дoстaтoчно гpyбo oцeнитЬ элеМентЬI
зaлегaни,l тaKиx пpoтoтеKтoничесKих стpyKтyp эToгo oбpaзцa tyнитoB' кaK
плaнпapaJlлелЬнaя теKсTypa (тpaxитoиtнogгЬ) I4 ЛИнeftн'oсl'Ь. Бoльruинствo
yплoщеннЬш гpaней (010) oJIиBинa paспoлaгaeTcЯ сyбвеpтиKaльнo с rrебoлЬ-
IIIиMи [IaкJIoнaМи B тy иЛи дpyгyЮ стopoнy. Cевеpo.BoсToчнaя opиеHTи-
poBKa yплOщенньIx инtиBидoB oлиBинa B целoм пapaлJlелЬнa линии
KoIITaKTa дyнитoB с пиpoKсeIIитaми.

Bдoль этoгo пpoфиля TaKиx пopoд бoльшrе не встpeченo' пoэтoМy
oстaнoBимся Еa иx стpyKтypньIx oсoбeннoстяx бoлее пotpoбнo. нaличие
KyМyлaтиBIIЬIx стpyKTyp B эToм oбpaзце пpеДпoJlaгaет их KpисTaллизaцию
из мaгМaтичeсKoгo paсплaвa. Cглaх<енньtй xaPaкTеp гpaниц зеpeн oJIиBинa'
Brpoятнo' сBидeтеJIЬстByет oб aдKyl\,ryЛaтиBнoМ дopaсTaНИИ I\,Iнoгиx зеpеll
oлиBинa. МинepaлЬI кylvryЛaсa слaгaloт oсIIoBtIoй кapкaс пopotЬI и иMеК)T
oпpeделяК)щее знaчeпие в фopмиpoBallии плoсKoIIapaJIJIеЛЬнoй тeкстypьr
пopoД и Линeйнoсти. УпopядoченнoстЬ lvtиKpoстpyKтypЬr эToгo oбpaзцa
дyttитoB пoKaзьIBaет' чтo пpи ee фopмиpoBa}Iии бьlлo дoстaToчнo Мaгмa-
TичесKoй )KидKoсTI{, trToбьI КpистaлльI oJII{BиtIa пpиoбpeли opиентиpoвaннoе
пoлo>I<ение oтнoсителЬнo нaпpaвлeния течeния и стенoк KaМepьI.

Зaслyх<иBaeт BIII{мaHиIЯ нaличие пoлoс сбpoсa уlЛvl ИзЛoмa B Минеpaлaх
инTrpKyМyлaсa. Известнo' чтo пotoбнaя микpoстpyKтypa oлиBиIIoB имeeT
дeфopмaциoннyК) Пpиpoty. Пoлoсьl сбpoсa ИЛЙ ИЗгlИбa вoзниKaroт пp}I
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нeoднopoДнoй тpaтIсJIяцI4I4 vт пpедсTaBJIяtoт сoбoй блoки кpисTaллa' B
KoтopьIx peцIеTKa ПoBеptlyTa oTнoсительнo сoсeДниx чaстeй KpистaJUIa
BoKpyг oси' Jle'<aщeй B пJIoсKoсTи сKoльх<ения и пеpпeндиKyляpнoй нa-
пpaBлениto сKoJIьх(ения. B oбщем сJIyчaе пoлoсЬI сбpoсa opиeнтиpoBaнЬI
пoД yгЛaми 60-80" к yдлинениIо зеpен oлиBиIIa. Taкoe яBлеIIие oбьtчнo
для oливиIloB теKToIIизиpoBaнIIьlх гипеpбaзитoB. ПoлyueннЬIе нaМи Пo зa-
МеpaМ opиrнтиpoBKи пoлoс сбpoсa B oJIиBиIIax элеМеIITьI сKoльх<eния
сooтBeтсTByIoT BьIсoKoтемпеpaTypнoй системе {oKl } t100]. ПoпьtтaеМся
тpaнсфopмиpoBaTЬ этy инфopМaцию пpиМeЕrитrлЬнo K изr{eннoмy oбpaзцy.
MикpoстpyKтypa эToгo oбpaзцa и пеTpoстpyKтypньIe yзopЬI oTpaх<aroT
зaKлIoчительньlй этaп стaI{oBлеIIия дyнитoB' пoслеtние ДBЮкения oсTЬI-
вaroщей гeтrpoгeнной (фенoKpистaлJlЬI-Пopoвьlй paсплaв) мaт.мaтическoй
)Kиtкoсти. ПoстепеHIIo Tечениe мaгмaтическoй х<идKoсти Пeprxoдит B
ПлaсTическoе тeчeниe yх<е твеpдoгo BещесTBa' кoтopoe peaлизyeтся вЬIсo-
KoтeМпepaтypнoй систeмoй скoль)<ения B иIIтepKyмyJIaTиBtIoМ oлиBиIIe.
[aльше этoT пpoцrсс не пoшIел, инaчe нaблroдaJlисЬ бьr элeмеIITьI плa-
сTичесKиx дефopмaций вo Bсеx Зеpнax' BKJItoчaя фенoкpисTaлльI.

oбp. K/156 (aзимyт пaдeни,l 128o, yгoл 10.) 
- 

слaбoсepпеIITиIlиЗиpoBaII-
ньlй дyнит. CеpпeнтиниЗaция B oснoвlloм paзBиBaеTся пo сTьIKaМ зepeн
oлиBинa. ПpеoблataЮт несKoлЬKo ytлиненньIе с pазной сTeпень}o иДиo-
мopфизмa инДиBидЬI oлиBиIIa. ИнтеpсT|4ЦI4|4 Мех(Дy ниМи BьI[oЛняtoт бoлее
кpyпнЬIe Kсeнoмopфньrе зеpнa oливинa; гpaницЬI Мe)<дy ниМи иМе}oт
сглa>{<eнньlй хapaктеp. B интеpсTициoннoм МaTеpиaле пoсToяннo o6нapy-
>Iс,IBatотся пoлoсьI сбpoсa, opиентиpoBaннЬIе пеpПенДикyляpнo к oси Ng
[100]. Tе и дpyгиe типьI oлиBинoB фopмиpytoT плaнпapaллеЛЬнylо сTpyK-
тypy дyниToB. Aкцессopньrй xpoмПIпинrЛид oбpaзyeT ''сЬIПЬ'' Meлких зеpен'
paBlloМepнo paссеЯннЬIx пo всей плoщaди шлифa, бoльrшaя иx чaсTЬ
сoсpеtoтoЧeнa нa стьIKaх зepeн oлиBиIIa.

oливиньI Этoгo oбpaзцa xapaктеpизytoTся пpедпoчтительнoй opиеIITи-
poвкoй BьIxoдoB oптиЧесKиx oсeй, Пpичем ocь Nm paспoлaгaется пpеиМy-
щeсTBeIIнo пo yДJIинeниIo oЛиBи}IoBЬIx зеpен' a oсЬ Np 

- 
пepПендиKyляpнo

этoМy нaпpaBJIеIIиIo.
oбp. w|57 (aзимyт пaдения 48", yгoл 32") 

- 
пpaKтичeски нeизменньlй

дyIIиT. oснoвy gгpyKTypЬI ПopoдЬI сoстaвляtоT KoМпaKтньIе зеpнa oЛиBиIIa'
иМеIoщие KpистaллoгpaфичесKие oчеpтaния. Эти зеpнa ЛишIенЬI МиKpo-
BKJltoченvlil, в ниx oTсyтсTByIoT IIoлoсЬI сбpoсa; B IIеKoтopЬIх зepнax
paзBитa спaйнoсть. Hapядy с TaKиМи зеpнaМи BстpеЧaЮтся бoлее KpyпнЬIе
KсеI{oмopфньlе, с xopoшo paзвитoй системoй пoлoс сбpoсa. B плoскoсти
ulлифa BидIIa yпopяtoченнoсть oЗеpен oлиBиIIa пo фopмe. Ha oTДелЬнЬIх
yчaсTKaх rшлифa нaблroдaк)Tся сyбгексaгoнaлЬнЬIe зеpнa oлиBинa' oбpa-
зytoщие тpoйнoе сoeдинeние' хapaKTepнoе /{JIя сTpyKтypнo paвнoвeсньIx
oбpaзoвaний. KoнтaKтIIьIе yгльI пo линlxяМ сTьIKoB тpеx сМех(нЬIх зеpен
oбьrчнo близки к 120o. Пoстояннo пpисyтствyloщий B llopoДе aкцессopньlй
xpoмшпшIeJIид oбpaзyет меJIKие' xopoшo oгpaненньIе Kpисl'ilЛЛIrl oKTaэдpи-
чeскoй tlлtl кубтlчeскoй фoirмьr, paBнoМrprro paссeяннЬIе ltсr всей Плolцaд{и
rплифa.

ПетpoстpyKтypнЬlй yзop вьIхoдoB oптичrсKиx oсeй OЛиBиIIa не oTли-
чaется oчень четKи}vlи мaKсимyМaIrди. B цеJIoм oн близсrк K yзopy пpеtЬI-
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Pпс. 15. Микpoсrpyктypa дyнитoB пo пpoфилro 2 и диaгpaммЬI opиенTиpoвки oсeй oптичeскoй
инtикaTpисЬI oЛиBинa

Дyrцегo oбpaзцa. HaблroдaеTся сooTBеTсTBие Ме>r<Дy фopмoй oJIиBиI{oBЬlх
Зepен и иx BIIyTpенниМ сTpoeниеМ.

oбp. w|59 (aзимyт Пaдeния 1б1o, yгoл 13.) 
- 

слaбoсеpпellTиtlизиpoBalr-
ньlй дyнит. Пo сBoиМ TeKсTypнo-стpyKTypньIм oсoбeннoсTЯм близoк K дByM
пpetЬIдyщим oбpaзцaм. MикpoстpyKTypнЬIМ aнaJlиЗoМ yсTaнoBIIеньt yстoй-
чиBЬIе МaKсI,IМyмьI BЬIхoдoB oпTическиx oсей oлиBиIIa.

Пoспедние Tpи oбpaзцa хapaKTepизyloтся нaибoлее МeлKиМи paзМepaМи
зеpен oлиBиIloB сpeДи дyI{иToB Koндеpскoгo Мaссивa. ПoяBлеIIие МeЛKo-
зеpнисTЬIx дyнитoв вблизи KoнтaKтa с ПиpoKсеIIитaМи сBязaIIo с нepaBIIo-
меpнЬIМ paспpetелeниeМ кpистaлличесKиx фaз зa счeT paзнoй скopoсти
oхлa>KДенvтя. Bблvтзи кoнтaKTa сKopoстЬ BьIuIе' KpисTaллизaция пpoисxo-
ДиЛa бьlстpee, пoэтoМy oбpaзyrотся ToIIKoзеpнистьIr сTpyKтypьI. Bмeсте с
Tем стpyKтyрнЬIr сooтIIoцIеtIия KyMyлyс}Iьш и интеpкyмyлyсньlx фaз B эTиx
пopoдax сoхpaняЮTся' чтo ДaеT oснoBaII}Iе paссмaTpиBaть иx. фopмиpo-
BaIIие KaK pезyлЬтaт кpисTaлJIИЗaЦИg из мaгМaтическoй х(иI{Koсти.
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Имеющaя MесTo IIpeдпotITиTелЬнaя opиeнTиpoвкa Зepен oлиBинa пo фоpме
(тpaxитoид}IoсTЬ' линейнoсть) и BIryTpеIIнемy сTpoeниIo oбyслoвленa B
oсtloBlloМ гиДpoДинaМичесKими oсoбеннoсTяМи МaгМьI B пrpиoд KpисTaл-
Лизaции.

Пo небoльlпo}Yry paдиaльнoмy пpoфилtо N! 2 (pltc. 15) бyдyт oxapaKтepи-
зoвaнЬt пopoдьI зaпaДнoгo флaнгa дyниToBoгo телa. Kaк неoдHoкpaTlro
oTМeчaлoсь' B к)гo-зaПaДнoМ бпoке ДyнитoB lIIиpoKo paзBиTЬI paзличEЬIе
МеTaсoN{aтичeсKие пopoдЬI' сBязaннЬIr с KoсЬвитoвoй иI{Tpyзией. Этo,
естeстBеIIнo' ДoJI)KIIo oTpaзиiься и нa oсoбеннoсTяx сTpyKтyp BМeщaЮщиx
дy}IиToB. Пеpвaя Toчкa нaхoдиTся B нeсKoЛЬKиx ДесяTKaх МeTpoB oт
KoнTaKTa с пиpoKсeIIиTaМи.

oбp. Kl294 (aзимyт пaдeния з02o, yгoл 86") 
- 

прaKTически свeх<ий
дyниT. Oснoвy сoс.гaвЛяroт небoлЬшIиe изoМеTpичнЬIе или KoMIIaKтньIе
зepнa' oбpaзyroщие сKoIIлеt{и,t нa oтдеЛьнЬIх yчaсTкaх ПЛoщaДи rшлифa.
Эти скoплeния paспoлaгatoтся сpetи бoлee кpyПньIх КсенoМopфrrьtх зеpеll
oлиBиIIa' ДЛя KoTopЬIх xapaKTepнo oбulлпe ЗaKoнoМе pнo opиeнтиpoвaннЬIx
МI,IKpoBKЛrочений кЛинoпиpoKсeнa и МaгIIеTиTa; I] них х(е сoсpедoToченЬI
BKлtoчениJl xpoМшпинeлидoв. ПpaктичесKи B Ka)кдoМ .гaKoм зеplrе paзBиTьI
сTpyктypьt кинк-бaнд. HеoбхoдиМo oTмеTиTЬ' tITo и B KoМпaKTIlЬIx зеplraх
нaблюдatoTся пoлoсЬI сбpoсa, a B их ценTpaЛЬ}IЬIх чaстях BсTpечatoTся
МиKpoBKЛtoчения. Б6льшaя чaсть MеЛKих изoМеTpичнЬIх 3еpен xpoМшrпи-
неЛидoB paспoлaеTся BIIyТpи KсенoмopфньIх инДиBиДoв oJ{иBI{Ha.

МикpoстpyKTypIIЬIМ aнaлизoм yсTaнoвЛенa oпprДеленнaя yrtopядo-
чеHtIoсTЬ BьIxoдoB oПTичесKих oсей oлиBинa. Если тpaнсфopМиpoвaTЬ Плoс.
KoсTЬ rплифa B гopизoнTaльнyк)' To oсЬ Np в бoлЬшIиIIсTBе зеperr oлиBиIIa
бyпет paспoJlaгaться ПеpпенДикyJlяpнo линии KoI{TaкTa' a oсЬ Nm 

- 
BдoлЬ

нее. УплoщеннЬIе гpaни oJIиBинa (010) B oсtloBtlolvr нaKЛoненЬl K цеIITpy
МaссиBa.

oбp. K/299 (aзимyт пaДeни,t 22,7", yгoл 1 1") 
- 

слaбoсеpпеIlTинизltpoBaн-
ньIй дyнит. HемнoгoчислеtttlЬI KoмпaKтHьIe зеpнa oлиBинa. B oснoвнoм хе
paзBиTЬI KpyпньIе зеpl{a с ЗaЛиBooбpaзньlми Kottтypaми гpaнИЦ, B кoTopьIx
интенсиBIIo paЗBиTЬI пoлoсьl сбpoсa. Mнoгo мeлKиx идиoмopф}IЬIх зеpен
aKцeссopнoгo хpoмшпинeЛид{a' чaсTь из ниx paспoлaгaeTся BнyTpи Kсeнo-
мopфньrх зеpeн oлиBиIIa. CyществyеT Bпoлне oTчrTлиBaя yпopяllotlеl{нoсTЬ
oсей oптичeскoй индикaTpисЬI oЛиBинa. Bьlxoдьt ocут Nm oбpaзyroт Пoяс с
JIoKaлЬнЬlми МaKсиМyМaми; пpoсTиpaние пoяса близпapaллельнo Kol{тypaМ
гpaницьI,цyIIиToBoгo TeJIa.

oбp. Kl302 (aзимyт пaдения 299o, yгoл 16.) 
- 

неизМeненньlй ДyIIиT.
oснoвy сoстaBляIoT aгpeгaтЬI KoмпaKт}tЬIх зepеrr oлиBинa с ПoлoсaМи
сбpoсa" Kpoмe тoгo' B центpaльньIх чaстяx эTих зepен BсTpеtlaloтся
IvII{KpoBклIoчeниЯ KJIlIнoпиpoксенa и мaгнeтитa. AгpегaтЬI КoMпaКтньIx
зеpeн oKpyх<еньI бoлeе KpyпнЬIМи Kсенo}vtopфньrми зepнaМи oлиBинa.
B пoследних шиpoKo пpедстaBЛeнЬI gгpyKTypьl кинк-бaнд' мнс)гoчисленнЬI
MиKpoBKлК)чени'l pyДнЬIx и сиJIиKaTIIЬIx фaз; некoтopЬIе и3 ЭTиx Зrpeн сo
спaйнoстьro. МнoгoчислeннЬIе 3еpнa aKцeссopнoгo хpoМшпинеЛиДa oтнo-
сиTrлЬнo paBlloМеpнo paссpедoToчeньI пo плoщaди rплифa. B этoй
IIЛoсKoсTи TpytIIo oбнapyx<иTЬ yпopядoченнoе paсIIoJIo)кение 3еpен oлиBинa
и xpoМшпинeлиta. B тo >r<e BpеIvrя, cУДЯ шo МиKpoсTpyKтypньrм yЗopaм,
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нaблюдaется пpeДпoчTиTельнaя opиrllTиpoвкa oЛиBинa Пo BtlyTpeннеМy
сTpoениto. BьlхoдьI Bсеx oсeй хapaKтеpизyroTся дoсTaToчнo yстoйниBЬlМи
лoкaлЬЕЬIМи МaKсиМyмaМи, paспoЛaгa}oщиМися B IIpедeJIax пoясoв. Знa-
Чительнaя чaстЬ тoчeK BьIхoДoB oсей Nm и Np пoкaзЬlBaIоT xoporшee
сooтBетстBие с плoсKoсTьto KoнтaKTa ДyниToвoгo Tелa.

oбp. K/308 (aзимyт пaдeния 131o, yгoл 40o) 
- 

слaбoизМенeннЬlй дyнит.
B этoм oбpaзце oсIIoBy сTpyKтypЬI сoстaBляtoT небoльlшие идиoМopфньlе
зеplra oлиBиIIa (типиvньlе фенoкpисTaJIлЬl). B центpaльнЬIх зollax Taкиx
зеpeн oбнapyя<иBatoтся eДиничньIе МиKpoвKлIочения клинotlиpoKсеI{a и
МaгIIeTитa' инoгдa B ниx нaблюдaroTся сTpyKTypьI кинк-бaнд. ,[pyгaя чaстЬ
зеpeн oлиBиIIa иМеет oтчеTлI,lвo Kсrнoмopфньlй xapaKTep с шиpoКим
paзBитиeм МикpoBKл}oчений, пoлoс сбpoсa и спaйнoсти. PазмepЬI aKцес-
сopньIх xpoмшпинелидoв бoльшrе, чeМ B пpедьlдyщeм oбpaзце; ПoДaвЛяto-
щaя чaстЬ этиx зepeн paспoлaгaeTcЯ в интepсTицияx иtIдиBиtoB oлиBиI{a.
УпopядovеннoсTЬ стpyKтypЬI tyrrитoB пoдчеpKиBaeTся линейньlМ хapaKтe-
poМ paспoлoх<ениЯ фeнoкpистaллoB oлиBиI{a' oднaKo TaKiUI Kapтинa нaблro-
дaется нe IIoBсeМeстнo. MикpoстpyKTypньIМ aнaлизoМ yсTaIIoBJIенa
ПpeДпoчTитеJIЬнaя opиеIITиpoBKa BнyTpeнней стpyктypЬl oлиBиIIoв эToгo
oбpaзцa-, oднaKo пo этиМ taнньIМ Tpyднo пoлyчить пpеДстaвление oб
opиеIrTцpoBKе пpoToTеKтoничeсKиx элеМeнтoв oбpaзцa.

ФparментЬI грaнoблaстoвoй стpyктypьI B Дyнитaх ДByx изyченньIx
пpoфилей вьlделяtoTся блaгoдapя мopфoлoгии и xapaKTеpy гpaниц зepен
oлиBиIIa' a тaKх<e блaгoдapя oTсyTстBlIIo B lrиx ПpизнaKoв дефopмaции.
ПoдoбньIе стpyктypьI чaсTo Bстpeчaloтся B МoнoминеpaлЬнЬIx МeтaМop-
фиvеских пopoдax [99]. Этo ДoсTигaeтся смещeниeM пpи BьIсoкиx TеМпе-
paTypaх гpaниц зepeн пo }IaпpaBлeниto K центpaм KpиBизIIьI' B pезyльтaтr
vегo фopl{иpyloTся paB}IoМеpнoзep}IистьIе aгpегaTЬI изolvrеTpичньIx зеpеЕ.
HеoбхoдkINIaЯ энеpгия oбpaзyетcЯ Зa счет pезyльTиpytoщегo yМенЬшeния
пoBеpxнoсти зеpен и' сJIeдoBaTелЬнo' пoвеpxtloстнoй энepгии [77].

Мигpaция гpaниц зepен KoнTpoлиpyется диффyзией. CyщестByЮT дBa
oсtloвllьIx типa диффyзии B МиI{еpaлaх: oбъемнaя и Пo гpaницaм 3еpен.
Энеpгия aKтиBaции oбъемнoй диффуЗ'lI4 oбьlчнo B дBa paзa BЬIшe' чlМ
энеpгия aKTиBaцI[и диффyзии пo гpaницaм зеpeн I71]. Пpи низких
Tемпеpaтypax нaибoлее BеpoяTеII Пpoцесс' хapaKTepизyroщийся нaиМень-
шeй энеprw,eй aKтивaции' T.е. B пoЛиKpистaлличесKoМ aгpегaтe диффyзия
Пo гpaницaМ 3еpен бyдет игpaTь б6льrшyro poJIЬ, tIеМ Bтopoй мехaнизм. Пpи
poсте темпеpaтypЬI poJrЬ oбъeмнoй диффyзии бьIcrpo вoзpaсTaеT' пoKa пpи
BЬIсoKиx тeмпеpaтypaх oнa не сTaнoBится пpеoблaдaЮщиМ пpoцессoМ' тaK
KaK oxвaтЬIBaет мaссy aтoМoB B пopoде.

Пoскoлькy B IropoДax дByx пpoфилeй B дyниToBoМ тeлe обнapyх<иBatoтся
стpyKTypьl, свoйстBеIIньIе МeтaмopфиveскиМ пopoДaМ' целeсooбpaзнo
paсс}vtoтpeть фaктopьI и мaсrштaбьI этoгo яBЛeния. oсoбеннo Ba>IсIo BЬIяс-
IIиTЬ тeМцеpaTypньlй pе>r<иМ, пoсKoлЬKy пеpеKpисTaллиз aЦI4Я oTIIoсится K
пpoцессaм' aKтиBизиpy}oщиМся тeпЛoвoй энepгией. ГpaнoблaсToBьIе
сTpyKтypЬI paспpoсTРaIIенЬI пpеимyщестBeннo B tylrитaх KpaеBьIx фaций, и
пo мepe yдaJleния oт гpaниц телa эт}r стpyKTypьI исчeзalот. Bмeстe с тeМ
неoбxoдиl{o иметь B Bидy' чтo yчaстKII сTpyKTyp с тpeхЧJIeIIнЬIм сoедине-
ниеМ зеpеH oбнapyxиBatoTся и B дyllитax центpaльной чaсTи МaссиBa.
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Учитьrвaя лoKaJIьньlй хapaKтеp paзBития меTaМopфинеских стpyкTyp'
еgгeстBeнIIo ПpедПoлo)KитЬ' чтo этo бьtлo BoЗМoхсIo пpи IIaJтичии toпoлни-
Tельнoгo близкo paспoJloх(еннoгo истoчIlиKa TеплoBoй энеpгии. Cyдя пo
гeoлoгическoй кapте МaссиBa (см. pис. 2),тaким истoчHиКoМ МoгЛи бьrть
близкиe пo Boзpaстy пиpoKсеI{итЬI' кoтopЬIe непpеpЬIвнoй пoлoсoй oKpy-
х<atoт дyIIитoBoe тeЛo. Hельзя исKлIочитЬ и3 ПoтeнциaлЬнЬIх TеПлoнoси-
телей, спoсoбстByloщиx метaмopфичесKLIМ пpеoбpaзoBaнияМ' пpедстaBII-
тепей aЛtallсKoгo МaгМaтиЧесKoгo кoмtUIеKсa.

Мьr paссмoтpeЛи микpoстpyKтypьI и сTепенЬ стpyKтypнoй aнизoтpoпии
пopoд' пpeдстaBЛяIoщих KpaeBЬIe фaции зaпaднoгo и BoсToчнoгo флaнгoв
tyнитoвoгo тeлa. Мех<ДУ ниМи сyщeстByК)т BIIoлне oпpедlеJIе}IньIе стpyK.
TypнЬIe paзличиJI. B пopoдax К)гo-Boстo.tнoй, a тaKх<е roх<нoй, вoстoчнoй и
сeвеpнoй чaстей oтчетлиBo tиaгнoстиpyК)тся зepнa oлиBинoB дByх гeнe-
paций: KpистaлльI oливинa с сoбственнoй oгpaнкoй (минеpaлЬI KyМyлyca) п
KсеIroмopфньlе зеpIIa' paсПoлoхенньIе B пpoме)KyTKax Ме)кДy ними. B
пopoдaх пеpBoгo пpoфиля yстaIIoBленa дoсTaтoчEo BЬIсoкaя степенЬ
yпopядoченнoсTи oJIиBI,IIIoB пo фopме и BlryTpенне}vry стporниЮ. B пopoдax
зaпatнoгo и loгo-зaПaднoгo флaнгoв tylrиToBoгo теЛa типичнЬIe фeнoкpис-
тaJIJIЬl (минepaльI KyмyJIyсa) oпивинa oтсyTстByIoт. Устoйчивo ни>Ke сTe-
пeнь yПopяДoченнoсTи oлиBиIIoB B этих пopotax. Этo oбстoятeльсTBo
Мo)<ет бьtть сBязaнo с Teм' чTo B дyнитax пеpBoгo пpoфиля KyМyляTиBIIьIe
oлиBиIIЬI' ЗaниМalощиe знaчительньlй oбъeм пopoд' ИTpaIIИ сTpyKTypo-
oбpaзyrощyto poлЬ. Пpедпoлoхение o KpисTaллизaции пopot loгo.зallatнoгo
пpoфиля из oстaтoчнoгo ме>кзepнoвoгo paсПЛaвa (с незнaнитbльньlм KoЛи-
честBoМ фeнoкpистaллoв) пoлyчиЛo пoДTBеpх<дение ДaннЬIми пo Минe-
palloгии эTID( пopoд.

Пo этoмy paзpезy (пpoфиль Nb 3), идyщемy oT цrнTpa МaссиBa K
Ю)KIIo}vry KoIITaKTy дyнитoBoгo TеЛa' бyдyт oхapaKTеpиЗoBaIIЬI ДyIIиTЬI'
иМeЮщие pяд сyщестBеIIньж oтличий oT пopot' пpeдстaBJIя}oщих KpaeBЬIе

фaции (pис. 16).
oбp. w255 (aзимyт пaдени,t 291'", yгoЛ 86.) - слaбoсеpпентинизиpoBa}I-

ньrй дyнит. oснoвy сOgтaBJIяtoт чaстичнo ИЛl,l IIoJIIIoсTьto oгpaненньIе зеpнa
oлиBиIIa сpеДних paзМepoB' иIloгДa сo спaйнoстьIo. Бoлее KpyпньIе инtи-
BиtЬI с зaлиBooбpaзньtми кoнтypaми гpaниц ЗaIIoJIIIяtoт пpoстpaIIсTBa
Mе)кty ниМи. ИнтеpкyмyлaтиB[Iьlй мaтеpиaJl' KaK IIpaBилo' хapaKтеpи-
зyется нaличиеМ ПoJIoс сбpoсa и paзBитoй спaйнoстЬIo пo (100)' чTo пpидarT
эTиМ зepнa}vr блoчньlй xapaKтеp. Линейнo opиeнтиpoBa}IHЬIr фeнoкpисTaJI-
лЬI oJIиBинa oбнapy)<иBaloT пpедпoчтиTеJIЬнyк) opиeIITиpoBKy. Kpyпньlе,
IIeпpaBильнЬIe пo фopме зepнa aкцeссopнoгo xpoМшпинeЛидa oбpaзyroт
сKoпления. Изpедкa Bстpечaloтся МеJIKие идиoмopфньIе зеpнa эToгo Ми-
неpaлa.

MикpoстpyктypнЬlй yзop хapaKTеpизyется opToгoнaлЬнЬIм paсIIoJIo-
)KеIIиеМ BьIхotoB oптичeсКих oсей, KoтopьIе oбpaзyroт слегKa paсTяIIyTЬIе
мaксиМyt{ьl. HaбпrоДaеTся xopoшilя сoглaсoBaIIнoсTЬ ме><дy opиeнтиpoвкoй
oлиBиIIa пo фopмe и Bнyтpeнни}vt стpoeниеМ. Пo yдлинениlo зеpeн oлиBиIIa
paсIloЛaгaetcЯ ocь Nm, a нopМaJIьIo K нaибoлeе yплoщеннoй гpaни яBляется
oсь Np.

oбp. Kl269 (aзимyт пaдения з45", yгoл 24o) 
- 

слaбoизмененньtй ДyниT.
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Pис. 16" МикpocгpyKTypa дyниToB пo пpoфилrо 3 и диaгpaммЬI opиel{TиpoBки осeй orrгичeскoй
шrtикаTpисьI oJIиBинa

B этoй ПлoсKoсTи Bиtнo yпopяДoчeннoe стpoe}Iиr oбpaзцa. Чaсть Зepен пo
сBoиМ oсoбеннoсTЯM oTI{oсиTсЯ к KaTrгopии фенoкpистaллoB' tpyгaя чaсTЬ
BЬIсTyпaеT B кaчесTBе иIITrpKyМyJIaTиBlIoгo мaTеpиaJra. B кpyпнЬIx Kсeнo-
мopфньrх Зepнax rпиpoKo пpеДстaBленьI paзличнЬIr миKpoвKJItoчения'
paзBиTЬI IIOJIOсЬI сбpoсa и спaйнoсть. AкцессopнЬIх хpoМшrпи}IeЛиto3 IIo
плoщaди шлифa не oбнapyх<енo. МикpoсTpyKTypIIЬIМ aнaJIизoM yсTaнoBлеII
кpyпньlй кoМпaKTIlьrй мaксиMyМ BЬIxoДoB oпTичeсKoй oси Nf' котopьIй
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пepПенДиKyляpен Пoясy BьIxotoB oсей Nm uт Ng. Пoспедние B Ilpедeлax
пoЯсa oбpaзyroт JIoкaJIЬIlЬIе МaKсиМyмьI.

oбp. Kl2.I4 (aзимyт пaдения zto", yгoл 22.) - сеpпeнтинизиpoBaнньrй
tyIIиT. fioстaтoннo слoхсIa микpoстpyKтypa этих пopoД. Taк нaзьIBaеМЬIe

фeнoкpистaллЬI хapaкTepизyloTся' с oднoй стopoнЬI' пoлoсaМи сбpoсa,
tвyМя системaМи спaйнoсти (100) и (010)' нaличие}vl МикpoвKлrоvений, a с

дpyгoй - дoсTaтoчнo отчеTлиBьIМи KpистaллoгpaфичесKиМи oчеpтaнияМи.
Mнoгие и3 этиx зеpен paзбитьl нa сyбблoKи вДoJIь (100). B paспoлoх<ении

фeнoкpистaллoB tlpoяBляeтся oпpедeлeннaя yllopяДoченнoстЬ. Kсeнoмopф-
нЬIе зеpнa пpиМеpнo тaKиx х<е paзMrpoB oтличatoтся oT пеpBЬIх гJIaBIIЬIм
oбpaзoм зaливooбpaзнЬIМ xapaKTеpoil{ гpaниц. ИдиoмopфньIe зеpнa xpoм.
пIпиIIеJIидOB paзЛичнЬIх paзМepoB paBlroмepнo paссеЯнЬI пo ПлoщaДи
rплифa, IIеKoтopЬIе из них нaxoдяTся BHyтpи KсенoМopфньlx 3еpен oJIиBиIIa.
MикpoстpyKтypнЬIМ aнaлизoм BЬIяBjIенo opтoгoнaЛьнoе paспoлoir<ение
BьIхoдoB oПTичесKиx oсeй. Этo сBидетrлЬстByeт o сyщестBeннoм
opиеIlTиpytощеМ BIIИЯ|1уII4 пoтoKa Мaгrvtaтическoй х<идKoсTи. Paспoлoх<eниr
oсей Np уl Nm' oтвeчaroщиx зa opиентиpoBкy пpoтoTектoничrскиx эJIе-

МеIIтOB' нaxoДиTся B сooTвeтсTBии с пoлoЯ<ениеМ плoсKoсTи гpaницьI
tyIII4ToBoгo телa.

oбp. Kl280 (aзимyт ПaДeнИЯ 325", yгoл 64.) 
- 

слaбoсеpпеIITиIIиЗиpoBaн-
ньlй дyнит. Пpoявленa oTчeTлиBaя yПopяДoченнoсть стpyктypЬI пo фopме
oJIиBIIIIoBЬIх зеpен. ПoлнoсTЬ}o иЛи чaстичнo oгpaненнЬIе зepнa oлиBиIIa
ЗaниМaк)т бoлеe пoлoBиньI Плoщaди rшлифa. B них изpetKa BстpечaЮTся
МикpoBKлIoчения и спaйнoсть. B KсенoМopфньlх зepнax oлиBиIIa, BЬI-
пoJIIIяющиx poлЬ иIITepKyМулaTI{oГo МaTеpиaЛa' yстaнoBлeнo бoльшоe
KoличесTBo МиKpoBKлIoчeнvrir cталикaTнЬIx }r pyДнЬIx фaз, кpoмl Toгo' в ниx
пoяBЛяIoтся пoлoсьl сбpoсa. Mнoгo МелKиx идиoмopфrrьIх зеpен xpoМшпи-
IIеJIиДa' чaсTЬ из ниx и}vfeет oплaBJIeнньlй xapaKTеp гpaниц. Aкцессopии
paспoJlaгatoTся пo всей пJloщatи шлифa, зa исKЛIoчrниеМ KyмyлaтиBньIх

фaз.
HaблюtaеTся oтчeTJIиBaя пprtПoчтитeJlЬIlaя opиентиpoBKa oлI{Bи[loB пo

BнyTpеннеМy сTpoениIo. Kpyпньlй МaксиMyм BЬIxoДoB ocи Np пеpпенДи-
Kyляpен пoясy BЬIхoДoB oсей Ng uтNm. B Пpедeлax'Пoясa эти oси иМеIoT

сBoи JIoKaлЬнЬIе мaKсимyМЬI.
oбp. Kl284 (aзимyт пaдeния 337", yгoЛ З4.) 

- 
сеpпеlITиIIизиpoBaнньlй

ДyIIIтT. Зapисoвкa МиKpoстpyKтypьr rплифa oтчетлиBo иллtoсTpиpyеT
yПopядoчeннoе сTpoeние пopoдЬI. УgгaнoвленьI KyМyлaтиBIIьIе и интepKy-
MyЛaтиBIIьle фaзьl' oДIIaKo oчeнЬ слo)кнo oпprtелllть иx пpoцeнTIIoе oTIIo-

IIIeHие. B бoльlпинстBе зepeн oбнapyх<иBatoTся МиKpoBKЛloчения' Bиднa
ToIIKaя спaйнoсть пo (100) и пoлoсьr сбpoсa. Ha ппoщaди шlлифa peДKo
BсTpечaЮтся небoлЬtuие, слeгKa KoppoдиpoBaнI{ЬIr зеpнa хpoМшпинелиДoB.

Петpoстpyктypньlй pисyIIoK пoKaзьIBaет пpeДпoчтиTелЬнyto opиrIITи-
poвKy вьIxoДoB oптичесKиx oсей. MaксимyМ BЬIxoдoB oси Np пеpпенди-
KyJIяpен пoясy' oбpaзoвaннolvty oсяМи Ng и Nm.

oбp. Kl2s5 (aзимyт 294", yгoл 22") 
- 

сеpпeнTиIlизиpoвaнньlй ДyниT.
Бoльшaя чaсTь зepен oлI,тBиIIa xapaKтepизyется идиoмopфнЬIми фopмaми.
B ниx paзBиTa спайнoсть (100)' пOлoсЬI сбpoсa, пpисyTсTByIoт MиKpo-
BKлК)чения. oстaльнoе пpoсTpaнсTBO зaпoJIIшtoт paзJIичнoгo paзМеpa Зеpнa
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Pис. 17. МикpoсгpyкTypa дyнитoв пo пpoфилro 4 и диaгparимЬr opиeнтиpoвки oсей oгггичecкoй
индиKaTpисьI oЛиBинa

oлиBиIIa с изBиJIистьIми гpaницaМи. CyщeстByет oпpедeлeннaя opиен-
TиpoBKa пo фopме OлиBиIIoBЬIх зepен. Kpyпньrе yдJIиIIеннЬIe зеpпa aKцeс-
сopнoгo хpoмшпинеJlиДa в этoй плoсKoсти paсIIoJIaгaК)тся линейнo. Bсe эти
зеpнa B oпpедeленнoй сTrпeни кoppoдиpoBallЬI. MикpoстpyкTypнЬIМ
al{aJlи3olvf BЬIяBлeнa oтчeтJIиBaя opиeнтиpoBKa oлиBинa пo BнyтprннеМy
сTpoeниЮ. Haблroд aeTcЯ opтoгoнaЛЬнoe paспoлoх< eНИe BЬIхoДoв oПтичес-
ких oсeй. o.reнь КoMпaKтньI мaKсиМyl!{ЬI Bсex тpеx oсей.

Cледyroщий paзpeз (пpoфиль NЬ 4) пpoxодит пo pyЧью Kopoтьttш 
- 

OTl
егo истoKoв и Дo yсTЬя. Ha pис. I7 уl в TеKстe пpиBедеЕЬI дaI{HЬIe пO

69



i

i

I

I

lj

ii

oбpaзцaм' KoтopьIе B кaKoй-тo мepе xapaктеpизyloт сeвepo-зaпaдньlй
сектop мaссиBa (oбp. Kl208,Kl2|з) и егo ядеpЕyЮ чaсTЬ (oбp. K/20,7),

oбp. w208 (aзимyт пaдения 228", yгoл 24") - слaбoизмененньrй дyнит.
B этoй пJIoсKoсTи BидIIa opиeнтиpoBKa oлиBиIIoBЬrx зepен пo фopмe.
БoльrшинcTBo 3еpен oблaдaют oгpaIIKoй, чтo пoзBoJUIrT paссмaтpиBaтЬ иx в
кaчeстBе фенокpистaJIJIoB. B кpyпньIx paзнoстяx нaблЮдaroтся неМнoгo-
числeнньIe мI.1KpoBKJIIoчrни,l' пoJloсьr сбpoсa и спaйнoстЬ' B МeЛKих 

- 
эти

элемeнтьI oTсyтсTByrот. Инoгдa Bстpечaloтся зeplla с несKoJIЬKo исKpиB-
JIенI1ьIМи гpaницaми. [ля нш( xapaктеpньI пoлoсьI сбpосa, }rиKpoBклК)чени,t.
Ha плoщaди rплифa oбнapy)<eньI ДBa oпЛaBлеIIньIх зеpнa aKцессopнoгo
хpo1llшпинrлиДa. МикpoстpyктypньIй yзop BьIxoДoB oптичесKиx oсей пoKa-
зьIBarт иx opToгoнaльIloе пoЛoх(ение. HaблюдaeTся xopoшrr сooтBеTстBиe
Мех<дy фopмoй зеpен и пOлoх<ениrм BьIxotoB oптичrсKих oсеи.

oбp. K|2Lз (aзимyт пaДrния 306o, yгoJI 34.) слaбoсеpпrн-
тинизиpoвaнньrй дyнит. Cyществyrт oпpеделеннaя opиентиpoBKa 3epен
oлиBиIIa шo фopмe. Имeroтся зеpнa' KoTopьIe с пoлпьIм oсtloBaниеlvt Mo)KIIo

oтнeсти K paзpядy фeнoкpистaллoB. Гpaницьr бoльrшиIIсTBa зepен имеIот
изBиJIIlcтьlй xapaктеp, чagгь из ниx сoдеp)KI{т gгpyKTypьl кинк-бaнд. Mикpo-
BKлК)чeн gя п cлaftнocтЬ paзBитьI слaбo. Идиoмopфньlе зеpнa aкцессopньIх
xpoмшпиIIеJIиДoB кyбиvескoй или oKтaэдpическoй фopм paссeяньI пo
,.лoщaди шлифa, tpyгие - 

BIIyтpи 3еpен oлI{Bинa. Устaнoвлен спoх<ньrй

pисyнoK BьIхoдoB oпTичесKиx oсей. B цeлoм paсTянyтьrй мaксимyм oси Np

paспoлaг aeTcЯ пеpпeндиKyJlяpнo пoясy, oбpaзoвaннoмy N m п N g.

oбр. Kl2|s (aзимyт пatrния |92", yгoл 33.) - 
спaбoсepпrнтини-

з"poвl"ньrй дyнит. oтчетлvlBaЯ opиентlrpoвKa Зеpен oлI{BиIIa по фopме.
oчень prдKи небoльrшие зеpнa oливинa с кpистaллoгpaфи.tесKllми oчepTa-
IIIIJilvfIl. oснoвy пopoдЬI сoсTaBJIяroт бoлее кpyпньIe зеpнa' гpaницьI мexЦy
}I}I}viI{ изBиЛиSTьIе' нo нe лaпчaтьrе. ШшpoKo paзBитЬI стpyKTypЬI KI,IIIK-бarrд,

fo{иКpoBKлIoчения. AкцeссopнЬIе xpo}vflIIIIиIIeJIидьI paссpеДoтoченЬI пo Плo-

щадъ rшлифa, пpичем бoлее кpyпньIr сJIегKa oплaBлеIIьI. Хapaктеpнo
бriизкoе * op'o.oнaльнoмy paспoJloх<ениe BьIхoдoB oпTичесKих oсей oли-

Bинa.
oбp. K|220 (aзимyт пaдения 335o, yгoл 44") 

- 
сЛeгKa сrpпентини-

,,'pou*""ьlй дyнит. Hемнoгие мeлKие зеpнa имеIoт сoбственньlе фopмьl.
РaЪмеp ксенoМopфньrх зеpeп изМeнЯется B IIIиpoKиx пpедеЛax. B них
пOст0янIIO oTмeчaloтся 3aКoнoмеpнo opиeнтиpoBaнIlьIr миKpoBKJIIочeни't
pyдной и сиЛиKaтнoй фaз, пoJIосЬI сбpoсa. Mелкие зеpнa aKцессopнЬш хpo}v{-

IIIпI4IIeJIидoB' KaK пpaBилo' идиoмopфньIe' a KpyпнЬIе - 
KсеIlo}ropфньlе.

Микpоcrpyктyprrьrй aнaJII!з BьIяBиJI IlpeдпolrгитеЛьнyю opиентиpoBKy BЬIхo-

дOB qптичrсKиx oсей oJIивинa' KoтopЬIe oбpaзyют пoясa без зaметньIx
JIOКaJIЬIlьIx мaKси}vty}roB.

Обp. Kl22з (aзимyт пaдения 47o, yгoл I2") - 
слaбoсеpпентиши-

,*pouu""ьlй дyнит. Haбпrоt aeTcЯ yпopядoченнoe стpoение пopotьI. Bстpе-

чatОтся мелKиr и KpytIньIе зepнa oJIиBиIta' oтBrчaющие пo сBoим xapaK-

теpиgTиKaм фенoкpйстaллaм. B кpyпнЬж пpисyтстByeT спaйнoстЬ и изpедKa

B цеIrтpaJIьньж yчaстKaх - 
}IиKPoBKлIoчeнуrя. B oсIIoBIIoм х(е хapaKтep

гpaниц }lе>11дy 3еplla}vrи имеет зaливooбpaзньIе oчеpтaния. B тaKиx

кЪенoмopфньrx зеpнax шиpoKo paзBитьI пoJIoсьI сбpoсa, миKpoBKлIoчени,t.
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идиoмopфЕьIе зеpнa aKцессopнoгo хpoМшпшIелидa BсTprчaIoTся KaK BIIyтpи
зepeн oлиBиIIa' тaK и B инTеpстицияx мbх<дy ниМи. Зaметнa пpед-
пoчTитeЛЬнaя opиентиpoBKa BьIхotoB oптиЧесKиx oсeй oлиBI,Iнa. oсь Np
oбpaзyет yстoйuивьrй мaксиМУМ, чTo ПoзBoJIяeт oпpеделиTЬ aзимyт и yгoл
пaдeния yплoщенньlx (010) гpaнeй oЛиBинa.

oбp. Kl22.7 (aзимyт Пatения I4.I", yгoJI 45") слaбoсеpпеIITи.
ниЗиpoBaнньlй tyIIиT. Cyществyет oпpеteленнaя yпopядoченнoсTЬ пo фоp-
мe' нo oнa не oчень ЧеTKaя. TипичньIх фенoкpистaЛлoB oлиBинa B пopoдe
нeМIloгo. Этo нeбoльпIие идиoмopфнЬIe зepнa' лишIeнньIr Микpoвклrочений
и стpyкTyp киIIK-бaнд. B бoлее KpyпнЬIx пoяBляrтся небoльrrlCIе Koли-
чествo миKpoBKIIroченIй. Хapaктеp гpaниц ме)<дy KсенoМopфньIми ЗеpнaМи
изBиJIисTьIй, в ниx BсTpечatoTся миKpoвKлIочeния и иIITеI{сиBI{о paзBиTЬI
пoлoсЬI сбpoсa. ХpoмrшпинeлидoB B эToм oбpaзце toсTaToчнo мнoгo. oни
paBlloмrpнo paссеянЬI пo плoщatи rшлифa, пpичeм бoльrшинсTBo иЗ ниx
paспoЛaгaeTcЯ B иIIтepстициях 3еpен oлиBиIIa. ПетpoстpyKтypнЬIй yзop
opиeнтиpoBKи oЛиBиIIa xapaKTеpиЗyется сиJIьньIМ Ng-мaксиМyмoМ' пеpпeн-

диKyляpньIм пoясy KoIIценTpaциil oсeй Np lцNrи, кoтopьIе' B сBoК) oчеpеtь'
иМeloт лoKaJIьнЬIе МaKсимyl{ЬI.

PaссмoтpeнньIe пpиМepЬI MиKpoстpyKTyp oбpaзцoв дyIIиToB' oтoбpaнньtx
пo четЬIpeм пpoфufiIЯ|vt' яBляК)тся IIе ToJIЬKo типичнЬIми для бoльшиx
yчaсTкoв ядepнoй зoнЬI мaссиBa' IIo и oTpilкaloт Bсe I,Ix paзнooбpaЗИe, Зa
исKJIК)чениеМ' пo>кaлyй' tyниT-пегМaтитoв. Bместе с TеM пpиBеДенЕoе B

нaчaле глaBЬI oписaние KpyIIIIo3еpнистьIx пopoд пpеtстaBЛЯeTcЯ ДoсTaTotlнo
пoлнЬIм. Hеoбxoдимo oтМeтиTь' чTo нa ypoBlre дневной пoBеpхносTи
дyIIиToBoe тeлo xapaKTеpизyeтся нaибoлее неoднopoднЬIМ сTpoеHиеьg. Пo
дaннЬIМ буpeния нa глyбияaх 2o0_400 м и бoлeе BстpeчaюTся ToJТЬKo
KpyшIo- и гигaнтOзepнисTЬIе ДyIIиTЬI.

Hесшroтpя Еa шиpoKoе paзнooбpaзие фopм зepeн oлиBинa из Дyни.гoв
Koндеpскoгo мaссиBa' иx oпpеделенIIaJI BзaиМoсBЯзЬ И' BзaиМopaспoJlo)ц(ениe
B lleкoтopьlх oбpaзцaх oTBечaIoт KлaссичесKиМ IlpиМеpaМ KyMyJIaTI,тRIiЬIx

стpyKTyp. B тaкиx пopoдax пpисyтсTByloT зepнa oЛиBиIIoB ДByx генeрaщий:
сyбидиoмopфньle KpисTaJIлЬI' сJIaгaIoщиe зIIaчительньrй oбъем дyIlиToB
(минepaльI KyМyЛy ca) w KсеIroМopфньle зepнa (минеpaпЬI иIITеpKyмyлyсa),
paспoлoх<енньIe B пpoмех(yткaх Мeхцy ниМи. CтpyктypьI мнoгих иЗyчен}IЬIx
oбpaзцoв tyнитoB Зa счeT aдKyмyjIaтиBIIoгo topaсTallия BЬIгляд{яT t{oсTa-
тoчнo слo)KHьIМи. Cpaвнение paЗМrpoB KyМyЛaTиtsньIx KpисTaЛJIoB и3

ДyIIиToB цeнтpaлЬнoй зoньI и KpaеBьrх фaций пoкaзьIBaеT нa IIaлиЧие
сopTиpoBKи BЬIделиBIIIиxся зеpен oлиBиIIa. Этo явление, BеpoяTIIo' сBязaIIo
с гpaBI{тaциoннo-KиIIrтичесKoй диффеpенIryIaцией гетеpoгеннoй МaгМaTиче-
скoй )KидKoсти. Естeствeннo' чтo oснoBIIьIм сJIедсTBиeM пpеДпoлaгaемой
сепapaции ЯBIIЯeTcЯ yпopядoченнoстЬ стpyKTyp ДyIrиToB И IIаJТичIZIе

ПлoсKoIIap aлJIелЬнЬIх и линейньrх теKстyp Trчени't.
МикpoстpyKтypнoМy aнaлизy пoдBеpгaJIись Bсе paзнoBидIIoсTи ДуItиToB'

oтoбpaннЬж пo плoщaДи МaссиBa' Зa исKJIК)чениrI\.l плoхo oбнaх<eннoй rогo-
зaпaднoй чaсти. Устaнoвпенo' чтo бoльrпинстBo изyченнЬж oбpaзцов I{мe-
IоT yпopядoченнoе сTpoeниеl Aнaлиз tиaгpaМ}r BьIхoдoB oIIтичrсKих осей
oлиBиIIa пoKaзaл' чтo сyщесTByет oбщaя зaKolloМepнoсTь' зaKлIoчaloЩaЯcЯ
B дoстaтoчнo yстoйчивoм мaксиМy}vrе BЬIxotoB oПтичrскoй oclt Np [010].
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УстaнoвленЬI сJIeдyЮщие yзopЬI Для oливинa: 1) близopтoгoнaлЬнoе paспo-
лoх(eние устoйvивьIx МaKсимyмoB BьIхolloB Bсeх тprx oсей; 2) oптиueскaя
oсь Np oбpaзyeт yстoйнивьIй мaксиМУМ, пеpпендикyляpньrй пoясy BьIхoдoB

oсей Nm иNg; 3) BьIxoдЬI oпTичесKиx oсей не oбpaзyЮT четкиx МaKсиМy-
МoB' пpичeМ yшopядoченнoсTь BьIxoдoB ocп Np BЬIшII' чеМ дByx дpyгиx.
Пoдaвляющeе числo изyченнЬIx oбpaзцoв ДyнитoB хapaKтеpизyется
BTopьIм и тpeтьиМ TиПaNlи микPogtpyKтypньIx yзopoB oлиBиIIa.

[ля тoгo чтoбьI пoлyчитЬ пprдстaBление o сooTIIoшIeНИИ мe)<дy
Opиентиpoвкoй KpистaлJIическoй peuIеTKи oJIиBиIIoB и иx фopмoй, нaми
изyчaЛись тaKие сTpyктypньIе эЛeМеIITьI' Kaк yплoщeннoсть и линeйнoсть.
Эти нaбпЮдeниЯ пpoизBoдиЛисЬ B сpезaх' пеpпeндиKyляpнЬIх глaBIIьI}vl

МaксиIt{yМaм BЬIхoдoB oпTичeскиx oсей, a Bo Мнoгиx слyчaяхl Koгдa
oтсyTстByК)т чeтKие мaKсиМyil{ЬI' B IIpoиЗBoлЬнo opиентиpoвaннЬIх lшлифaх.
CтaтистичесKи BьIяBиЛoсь' чTo yдJlинeниe зеpeн oлиBинa сooтBеTстByет
IlaпpaBлениro [001] (Nm), a нopМaлЬ к yплoщeннoсTи - 

I{aпpaBлениК) t010]
(Np). Инoгдa тaкoе сooтнoЦIение нapyшIaется: пo yдлинеt{иК) зеpен paспo-

Лaгaется oсь Ng tl00]' BMестo Nm илlrNg BьIстyпaеT KaK llopмaлЬ к
vtlлoщеннoсти Np.

Haибoлее yпopяДoченЬI пo фopме зepен и внyтpеннeМy сTpoениЮ
сpеДHe-MeЛKoзepнpIсTьIe paЗнoсти ДyнитoB. [ля дyниT-пегмaTитoB и дpyгиx
кpyпнoЗеpнистЬIx paзIloB}lднoстей хapaKтrpен B целo}vl пJlagгинчaтьlй oбпик
зеpен' пoэToМy Еa мI{KpoстpyктypньIx yзopaх нaблroдaется дoстaToчIIo
yстoйнивьIй мaксимyм oclт Np, Koтopaя ЯBIIЯeTcЯ нopМaльЮ K yплo-

щеннoсти. PезyлЬTaтЬI МиKpoстpyKтypнoгo aнaлизa paзличнЬIx типoB
ДуrrитoB пoKaзьIBatoT нaJIичиe схoднoй opиeнтиPoBKI{ кpисTaллoB oливинa
IipиIr,rrpнo oдиIIaKoвoй иIITеIIсиBIIoсти' чтo мoх(нo paссМaтpиBaтЬ KaK
сBIIдеTельсTBO генеTичесKoгo еДиtIсTBa пopoД пpи стaнoBЛении ядеpнoй
чaсTи Мaссивa.

ПиPoKсЕ}IиTЬI

B этoм paзtеле ПpиBoдиTся xapaKтеpистиKa бoльtшoй гpyппьI oснoBIIЬIх
пopoд МaссиBa. CrоДa BхoДят KJIинoпиpoKсенитьl (в тoм чисЛе и Мaгнe.
TитсoДepх<aщие) KoI{деpсKoгo КoмпJIeKсa. Здeсь х(e paссМaтpиBaЮTся pyt-
ньIе пиpoKсеIIить]l уTЛ]!1 KOсьBиTЬI aJIдaнсKoгo KoМплеKсa. C кpyпнoй
KoсЬBиToвoй интpyзией B зaпaднoй чaсTи мaссиBa сBязaньl aпaтиT-

флoгoпит-МaгнетиToBьIе PУдьr. oдни aBтopЬI (Е.П. Емельяненкo) paс-
смaTpиBaIoT эTи пopoдЬI B KaчесTвe метaсoмaтитoB' tpyгиe (B.Г. Лaзa-
pенкoв) счI{TaIoт ш( пpoизBoдIrЬIми щелoчнo-yльтpaoсIIoBIIЬIx МaгМ.

Пopoрl кoJIьцеBoй tшtтpyзlшt

Эти пopoДьI слaгaК)T BIIепIнюro oтopoчKy y yлЬTpaoсIloBtloгo яДpa Koн-
деpсKoгo МaссиBa (см. pис. 2). KoнтaKтЬI KJIинoпиpoксенитoB с дyЕитaми
пpoxoДят пoчти пoBсеМrсTIIo пo кoльцеBoNry пеpиKJIиIIaJIЬнoМy paзJloМy.

Paнеe oтМечaлoсЬ' чTo B ДByх слyчaяx yстaнoBленьI нeтектoничeсKие
KoIITaKTЬI' сBиtетeJIьстByIoщиe o сJIo)KIlьIx МaгМaтичeсKиx Bзaимooт-
нoшIeнияx Ме)I<дy эTими гpyппal\,rи пopoд.
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Pис. lE. MикpoстpyктYpa пиpoксeниToв из
Ioгo-Boстoчнoгo флaнгa мaссиBa (мaсштaб
сoxpaняeтся пpеxний, с-тpeЛкa пoкaзЬIвaeT
нaпpaBлeние oт кoнгaKтa с дyнитaми)

oпpеделrннyк) инфopмaциЮ o
xapaкTеpr Bнедpeния taет aнaЛиз
BIIyтpeнней стpyкTypЬI пиpoKсени-
ToB IIo зapисoBKaM миKpoстpyKтyp
oбpaзцoв пopoд' oтoбpaнньIх BtoJIЬ
пpoфиля (-75 м), пepпендикyляp-
нoгo линии KoнTaKTa с дyнитaми
(см. pис. 13). Этoт пpoфиль пpo-
xoдит B loгo-Boстoчнoй чaсTи мaс-
сиBa' вблизи пpoфипя Nb 1 в tyни-
Tax.

B обpaзцaх KJIинoпиpoKсеIIитoB'
МaKсиМaJIьнo yдaлeннЬж oT Цpaницьl
с дyнитaми, нaблrодaeтся oтчeтJIи-
вaя пopфиpoBиднaя стpyКтypa (pис.
18). Пo Меpe npиблиx<et|rlЯ K KOII-
TaKтy сTpyKтypa пopot пCIстепеннo
сTaнoBится paBlloМеpнoзеpнистoй.
Taким oбpaзoм, Blryтprннee сTpoe-
ние пиpoксeнитoBoгo тeлa нa toгo-
BoстoKе мaссиBa xapaKтеpиЗyется
aсиrvf МетpичнЬIм paспoлo){<eниеМ
paЗнoстpyKтypнЬIх зoн. Пoлo>I<е}Iие
BKpaплeнниKoB клинoпиpoKсенa
oTнoсиTeлЬнo KoIIтaKтoB tyнитoB с
мeтaмopфичeсKими пopoдaIиI,I и иx
сooTlloulение с oснoвнoй мaссoй сBl,lдетeлЬствytoт' чTo BнеtpялaсЬ
гeтepoгеннaя МaгМa ПцpoKсellиToвoгo сoстaBa B тpещинy, стеIIKи кoтopoй
иМeJIи paзличнyю тeмПеpaTypy. Co стoporrЬI ДyнитoB oIIa бьlлa знaчителЬtlo
BЬIIIe. oтсюдa Мo><Еo зaKЛIoчитЬ' чTo K мol\.fентy BIIeдpениJt этoгo paсплa-
Ba oсIIoBнaя Мaссa дyнитoв бьlлa зaKpисTaллизoBaIIa.

МикpoстpyKTypнЬIе иссЛедo Bal;tluЯ кJIиIroпиpoKсенитоB oTЧeтЛивo сBиде-
TeJIЬсTByIoт o бoпее низкoй сTепени yпopядoченнoсти этих пopoд пo
oтнoшIениК} K pядoМ paспoлoх<енньIМ Дyнитaм (пpoфйль Nb 1). Moх<нo
KoIIстaтиpoBaTЬ' чтo B paBlloмеpнoзеpнистьIx paзHoсTfl( гpaни мнoгих yплo-
IценнЬIx зеpeн KJIинoпиpoKсeнa нaкJIoнeньI B oсIloBlloм к цеHтpy мaссиBa.

MaкpoскoпичесKи пиpoксениTъI кoлЬцевoй шrгpyЗllи цpедсTaBJrяют сoбoй
сpеДне- и KpyпнoзеpнистЬIе теМtlo-зелrнЬIe пopoдьI с МaссиBlloй текcгypoй и
IlеpaBllo}rеpнo3еplrистoй стpyKтypoй. Bеличинa 3еpен пиpoKсеIIa Мoх<eт
МенятЬся B IIIиpoKиx пpеtелax 

- oт пеpBьIx миJIJIиметpOB B KoIIтaKтoBЬIx
чaсTЯx Tел дo нeсKoJIЬкиx сaнтиМетpoB B цeIITpaJIЬнЬIx зoнax. Paспoлo-
х(eниe 3еpен мoIIoKJIиIlнoгo пиpoKсенa oбьrчrro беспopядoчtloе' нo инoгдa
oтМeчaеT cЯ IIx плoсKogTнaЯ И пинейнaя opиентцpoBKa.
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oснoвньrм минеpaJloм этих пopot ЯBIIЯeTcЯ кJIIшoпиpoKсeII' нaxoдящийся
B aссoциaции с пeprIvlеHIIьIм KoличеgгBoм pyдньlx миHepaлoв (титaнoмaг-
IIеTит' илЬIvlеIIПт), a инoгta и флoгопитa. Tитaнoмaгнeтит oбpaзyет в
пopoде интеpстициoннyк) BкpaплeннocтЬ (см. pис. 18), a пpи бoльtших
кoЛичеgгвax (pУtньIe paзнoсти) пpисyтстByeт B Bидe paзoбщeннЬIх KсeIIo.
мopфньlх зepeн' пpиДaющиx пopoДе сиДеpoниToBylо стpyKтypy. Пo
KoличесTBеIIнЬIм сooтIIoшIeEиям глaBIIьIх пopoдooбpaзyющиx МиIIepaлoB
мo)Ktlo BьIдеЛить сoбствeннo кJIиIIoпиpoксeниTЬI и МaгнетитoBьIe пиpo.
KCeHЕTЬI.

Pyдъlе пIIIDoксепrrтьr

B этoм paздeлe paссмaтpиBaloтся пopoДьl' пpинatJleх<aщиe пoзднe.
мeлoBoluy мaгмaтичесKoМy KoмпЛексy. Этo pytнЬIe пиpoKсениTьI или
KoсьBIттЬI' a тaкх(е aпaтит-флoгoпrг (биoттrт-aмфибoл)-мaгнeтитoBЬIe пцpo.
ксенитЬl неЯснoгo rЕнeзисa.

Рyдньlми пиPoKсeIIиTaми яBляIoтся бoгaтьrе титalloмaгIteтитoМ (сoдеp.
>r(aниe этoгo мшrrpaлa BapьIФyюT B IIIцpoкиx пpeдепax) клинoпиpoксенитьI
с сиtepoнитoвoй сTpyKтypoй. Paспoлoх<енньIe нa внеrпней пеpифеpии
yльTpaoФIoBIIoгo яДpa MaссиBa' эTи IIopoдьI oбpaзyloT IIеПpepьIBIIьIe фaци-
aлБньIе пеpеxoдьI oT oJIиBиIIoBьIx KлинoПиpoKсeнитoB чepeз KлиIIOпи-

PoKсенитьI' R тoм числе сyльфидсoдеpх(aщие (пиppoтин дo SVo,
xaЛЬKoIIиpит to 27o), к пЛaгиoKJIaзoBьIМ клинoпиpoKсеIIитaм. B бaссейнax
pyчЬeB Лeвьlй Бегyн, Юх<ньlй и Tpезyбец кoсЬBиTьI пoстeпеннo' чepeз
пpoмeх<yтoчньlе paзнocти' пеpеxoдят в гaббpo.

PaссмaтpиBaelr{ЬIe ПopoДЬI 
- 

МaссIlBIIЬIe и тpaxитoиДнЬIе пopoДЬI' чaстo
oблataroщие пoлoсчaтьlми теKстypaми' oбyслoвлeннЬIми чеpеДoвaниeМ
пoлoс и лиII3' oбoгaщellньIх KлинoпиpoKсrнoМ' титaнoмaгнeTитoм и
IДльмeнитoм. Инoгta oTмечaeтся чePедoBaHие лeйкoкpaToBЬIx плaгиoкJlaз-
KJIинoпиpoKсeпитoBьIx lI l{елaнoкPaтoBЬlx TитaIIoмaгIIеTит-KJIинoпиpoксe-
IIoBьlx пoлoс lvtoщнoстьro 0,5-1 см. TpaхитoиtнoстЬ oпpeделяeTся
сyбпapaллeдьнoй opиrнтиpoвкoй пpизмaтичесKиx зеpен мoIIoKлиIIHoгo
пиpoксeнa. PyдньIe минepaльI ПpедсTaBлeIIьI мaгнeтитoм и иJIЬМeниToМ' B

пopoдe тaкх<e пpисyTсTByIoт aпalит' peдKo пepoBсKIrт, сфен, Цpaнaт' oчеHЬ
peдкo плeoнaсT' a тaloке сyльфидньIе }rшIep:шIЬI 

- 
xi}JIьKoпиpIIт' пЦppoTиtl'

пцpит. Heобxoдимo oтмеTrтгь' чтo мaгIIeTI{тoсotеP>r<aщие KлинoпцpoKсени-
тьl KoндepсKoгo KoМIIJIeKсa и кoсьBитьI toстaтoчнo нaдеx<нo paзличatoтся
пo сoстaBy МoIIoKIIинньIx пиpoKсeнoв и oбщeli,fy химичeсKoмy сoсTaвy пopoд.

B зaпaднoй и loгo.зaпatнoй чaсTях tyнитoBoгo Tелa B oсItoBllolvl
лoKaлизoBaIIьI )киJIьI и пpo)rGJIKи aпaTит-фпoгorпrт(aмфибoл)-мaгнетr.rтoBЬIx
клинoпиpoKсеIrитoв. МoщнoстЬ oтteлЬньIx тeл кoлeблется oT пеpBьIx
сaнтIlмeтpoв дo tесяTкoB мeтpoB' пpoтяx<еннoсть oт |-2 дo 300 м.
Coглaснo ДaHIIЬIм B.Г. JIaзapеIIKoBa и K.H. Maлиvao B tогo-зallaдrroй чaсти
мaссиBa, сpеди oлиBиIIитoB' зaлeгaет сepия сyбпapaллельнЬIx >килoпoдoб-
ньIх тeJI пeгIvtaToиднЬIx' кpyпнo-' сpедне- и МеJIKo3еpIIисTьIх aпaTит-
мaгIIеTI[г-флoгoпиToBьIx KJIIшoп}тpoKсеIII{Toв. oбщaя МoщIIoсTь всей сеpии

ДoстIlгae.1. ]J}_{ф ц.
Нaибoлее KpyпньIr тeлa нepедKo
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центpaлЬнЬIe чaсти слo>кенЬI KpyпнoзеpнистьIМ флoгопит-aпaтIТToBьIl{ aгpr-
гaтoМ' a KpaeBьIe чaсTи oбoгaщенЬI TиTaЕoмaгIIеTитoМ и илЬМенIIToм и
иМetoт МелKoзеpнистoe стpoение. Coстaв пeгМaтoиднЬIх KлиI{oпиpo-
KсeнитoB ДoBoлЬнo нeпoсToянен (в vo): кlllаlloп}rpoKсен 

-2н5, флoгoпит,
pеДкo тетpaфeppифлoгo 1н0, титaнoМaгIIеTит и ильмeнит 

-10-40, aIIaTит 
- 

5-25. B текстypнo-стpyктypнoМ oтнoпIении этo гигaн-
ToзеpнисTЬIе и KpyпIIo3еpнистЬIе типичнo пегМaтoиДньIе пopoДЬI' B KoтopЬж
флoгoпиT слaгaeт плaстинЬI диaМетpoм to 10 см, aпaтит oбpaзyeт пpиЗМЬI
длинoй Дo 2 сМ' Пoстепеннo пеpеxoдящиe B МеJIKo- и qpeднезеpIIисTЬIе
paзнoBидIIoсти' пoxo)Kиr нa pyДнЬIе KJIинoпиpoKсениTьI из пеpифepичeскoй
ЗoньI мaссIIBa' a тaк>Kе мaгIIетитoBьIe )KиJIЬI.

B.г Лaзaренкoв И K.н. Мaлич считaloт' ЧTO B миIlrpaЛьнoм uI

генетичeсKoм oтнoцIeнИиI aI7aTk|т-флoгoпиT-мaгнетиToBЬIе KлиHoпllpoксe-
нитЬI B IIeKoTopoй стeпени близки K .'кaМaфopитaм'' или ''фoскopитaМ'', с
KoтopьIмуl IIx poДIIиT IIaJIичиe aпaтит-фЛoгoпиT-МaгнeтиToBoгo пapaге.
нlзисa' пpисyTстBие Tитaнистoгo lvlaгнeтитa и TеTpaфеppифлoгoпитa. Пo-
дoбнo кaмaфopитaм' oни oбьlчнo слaгaк)т телa с peзKиМи сeKyщиМи
KoIIтaKтaми. HеpaBlloМеpнoзepнистьlй xapaктеp эTих llopoд 

- 
нaЛичие

ДilKе ri пpедrJlax oднoгo oбpaзцa пoстеПeнньIх пеpеxotoB oт IvIелKo-
ЗеpнистЬIx K KpyпIIo3epIIистЬIМ сTpyктypalvl' силЬнo BapЬиpyК}щий мине-
paльньIй сoстaB пopot' B чaстнoстIr BЬIсoкoе сoдеp>r<aниe aIIaTитa' a тaK'<e
пpисyтсTBIIе тeтpaфеppифлoгoпитa Bсе этo сBидетелЬсTByеT o
зHaчитеJIьнoй poли в их oбpaзoBallии лeтyчI,D( KoMПoнeнToB.

I

l

i

имеIoт зoIIaJIьнoe сTpoениe: их
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ГЛABA 3

MиtIЕPAЛoгия yJIЬTPAo сtIoBIIьж ll o сI{oBtIьж
пoPoД MAссиBA

ПoР() jIooБPAЗyющ уIE, ИAкЦЕссoPньш IVIиHEPAЛЬI

JtytlиToB

o.тшвшrьI

OливиньI яBляtoTся глaBIIьIми пopoдooбpaзyroщими МиIlepaлaМи дyIIlIтoB;
иx фopмa' paзмepы и сoстaв oпpедеJIяЮT стpyKтypy и xимизм пopoд. orrи
ЕaблЮдaюTся B виде близидиoмopфньIх' KopoTKo пpизМaTI{чесKиx' плaстин-
чaтьIx или Kсel{oмopфньIx зepeн. Иx paзмepЬI KoлeбЛЮтся oт пеpBЬIx
МиJIлиМеTpoB дo нескoЛьKих сaнтиMетpoв. KaK oTмrчaлoсь BьIuIe' B цеII-
тpaльнoй чaсти яДpa шиpoKo paспpoстpallенЬI сpeшIе- и KpyпнoзеpнистьIe

дyнитЬI (в тoм числе и дyнит-пeгМaTитьr). B oлиBиIIax эTиx пopoД чaсTo
нaблroдaeтся двoйIIиKoBoе сTpoeниe и спaйнoстЬ пo (100)' (010)' иIloгta B

тpеx BзaиМнo пepПенДиKyЛяpньIx нaпpaBлеtlu|Яx. Bo мнoгих зеpllax Bстpе-
чaloтся зaKol{oМrpнo opиентиpoBallнЬIr плagтинчaтЬIe иJIи дендpllтoBиtньIr
IyfиKpoBKЛIoчeпия tuf aгI{еTиTa и KлиIIoпиpoKсенa. Kpaевьrе фaции дyнитoB
сЛoх<енЬI пЛoTlIЬIМ aгpегaтoМ МеЛKIIX и3oМетpичIlЬlx 3еpен OJIиBиIIa. B нем
oтсyTстByЮT Ми}IepaJIьHЬIr МиKpoBKлIoчения' oчень спaбo пpoявЛеньI
пoлoсьI сбpoсa и спaйнogгь.

MикpoзoнДoвЬIе иЗмepени,l пoкaзaли' чтO. сoдepх<aниe oснoBl{Ьlx эJIe-

lvtеIIтoB (Мg, Fе) и tIеKoтopЬIх мaлЬIx элементoB B oлиBи[Iax кoлеблются

[81]. Pис. 19, а иллtoстpиpyет paспpeдeлrние фaялитoвoй мoпеKyлЬI B

oJIиBиIIax ДytIиToB Koндеpскoгo мaссивa. Еe сoдepх<aние изменяeтcя oт 7,5

дo L2,5Чo' IIpичеM длЯ oснoвнoй МaссЬI oбpaзцoв шIтеpBaл кoлeбaний
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Pпс. 19. ГисrporpамlvъI paспpeдeЛeнIЦ содep><aнrшt фaялитoвoгo мин:UIa V ОDЧo (а) п Сao (Ф

B oливинax
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49,53 0,1'l 0,30 0,00 99,47

49,15 0,11 0,56 0,01 99,16

49,12 0,16 0,36 0,01 99,65

4,I '87 0,|4 0,з2 0,00 99,83

4.|,з0 0,l l 0,з1 0,0l 99,86

47 3A 0,1I 0,37 0,01 99,86

1,29 0,ll 0,13 0,00 99,65

J

3

8

5

4

4

5

. Aнaлизьl BЬIпoлнeнЬI в ИГ и Г нa rшкpoaнUlизaтope ''Camеbaх''

сoстaвляeт 8,5-1.|Vo. Haибoлеe низKaя )кеjlrзистoстЬ yстa[IoBлrнa в
oЛиBиIIax из дyIIиT-IIeгмaтиToB' a нaибoлее BЬIсoкaя 

- 
B oJIlIBиIIax из

мeJIKoзepнистЬIx tyнитoB KpaеBЬIx фaций.
B изy.reнньIx oбpaзцax oЛиBиIIoB HезaBIIсимo oт стpyKтypьI дyнитoB

TaKиe элeмeнтьI' KaK Ti, Al, Cг, oтсyтстBylот ИII|4 tЦх кoличестBo IIe
пpeвЬIulaет 0,02{,05 вec,%o' чтO близкo к фoнoвьIм знaчeниям. OлиBIIHЬI
oKoлo pyдньlх и aкцессopнЬIx хpoMrшпиIrеJIиДoB oбнapprclвaloт зoIIzlJIь}Ioqгь
пo сotеpх(aниto Сr2O3 (Дo 0,3вeс,vo) в 20 мкм oт гpaницЬI с xpoмшIпинeЛи-

taМи [2]. Coдеpx<aниr tpyгих элeМентoв (Мn, Ca) сoстaBJIяеT дeсятьIe toJIи
BесoBьIx пpoцrIIToB. PaспpедеJIение Мn дoсTaToчнo oДнopoДнo' зa
исKлIoченIIеM pеДKиx''вьtбpoсoв''. Coдepх<aниe Ca, paвнoмrpнo paспpete-
лeннoгo в oбъeмe зepeн' в цeлoм сoглaсoвaннo измelUteтся B зaBисимoсти
oT типa tyнитoB. Haибoлее BЬIсoKиe eгo знaчeния (дo 0,4 вec,Чo)
yстaIIoBлеIIЬI B oЛиBиIIax tyнит-пегмaтитoB I,I МeлKoзepнистьIх paзHoстяx.
PaспpeдеЛeниe этoгo эJIемeнтa tемoнсцpllpyeт гистpoгpaммa нa pпc.19, б.

Чтoбьr пoлyчить пpеtстaBлениe o сotep)<aflИll Nio в oЛиBиIIaх и егo
BapиaциJIх, в тaбл. 5 пpиведенЬI xI{IvlичrсKие сoстaBЬI oJIиBиIIoB' y KoтopьIx
интepвaл знaчений х<елезисToсTI{ сooтBеTcгByeт paзIиaxy кoлеб aнпй этoгo
пapaмeтpa для всeй вьlбopки изyчaемьIх oливиIIoB' Эти дaнньIe
IIoKaзьIBaIот' чTo сoдеp>r<arrие Ni B oливинaх yменьцIaется с yBелиЧеHиeм
x<елrзисToсти Минеpaлa. Пo дpyгиtvl ДaнньIм' кoнцeнтpaция Ni в oливинax
дyнитoB Koндepскoгo мaссиBa IIe пPeBЬIшaeт 0,3*-0,4 вec. Чo [3].

Cpaвнение pезyлЬтaтoв xиМичeсKIIx aНaЛvIзoB oлиBинoв из дyнитoB
KoндepсKoгo МaссиBa с taнньIми пo tpyгиМ щелoчнo-yлЬтpaoсIloвIlьItvl
интpyзиям Cибиpскoй плaтфopмьr и KoнцентpичесKII-зoнaльньIм мaссивa}l
сKлaДчaтьrх oблaстeй [13, 14] пoкaзьIBaeт' чтo х(елезистoсTь изyченнЬIх
oлиBиIIoв (f"p,9,9) сyщeстBеIlIIo BьIIце>r<rЛезистocти oJIIIBIIIIoB из дyIIитoB
плaTиIloнoснoгo пoясa Уpaлa (ЕIюrcrетaгильский и Korоr<aкoвский мaссивьl)
и нeсKoлЬKo llих<e х<eJleзистoсти oлиB}lIIoB и3 tyIIитoB мaссиBa o-Ba
Фeклистoвa (Moнгoлo-oxoтсKilя сKJIaДчaтirя систeмa) и дyнитoB щелoчнo-
y jlьтp aoснoBIIьж интpyзий се Bеp a Cибиpскoй пл aтфopмьI (Гyл ИtIcKaЯ' Б op-
Уpяx). Зaслyх<иBaет oсoбoгo BIIlIМaния сpaBIIrHие xимичeсKиx сoстaвoв
oЛиBиIIoB из ДyниToв oднoтипньIx МaссиBoB Aпдaнскoгo щиTa (Инaгли,
Koндep, Чaд).B этoм pяty toстaтoчнo стaбильньrй п gaуIбoлer Мaгне-

Kl362a
Kсг-l
Kl431
Kс-66
Kс-39
Kс-39
KC-38

Пpимeчaниe

41,18

40,'13

41,05

40,77

40,42

40,42

40,20

8,29

8,54

8,85

10,13

11,65

I1,65

|2'9з

0,70,3

Taблпцa 5. Хпмпчeскпй с:oстав oлПBПtoв rrз дyпПтoв Koпдepскoго мaoсItBl' вec.Чo

Hoмep oбpaзцa si02 Fеo Ivlgo Nio &O Сr2О3 n
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Pпс.20. CпeктpьI ЭПP oливинoв (пoяснeниe с}{.
в тeкстe)

ЗиaЛЬньIй сoсTaB иМек)T OлиBиIIьI Инa-
глиIIсKoгo мaссиBa. хrле3исToсTь oлиBи-
IIOB дByх дpyгих МaссиBoB изменяется B
IIIиpoKIIx пpeдeлax' a Koличествo и сooT-
нoшIение элемeнтoB-пpимесей в них oтJIи-
чaется oт тaкoBьIx B oлиBиIIax ДyIIиToв
Инaгли. BьlявлeннЬIe гpyппoBЬIe paзЛичи,l
B xими3Ме oлиBиIloB пoдтBеp)Kдarотся
тaK>Kе пpи исслеtoBaIIии ПoBеtениЯ иoIIoB
Fе+3 в стpyKтypе эToгo Минеpalla МеToДoL{
ЭГIP.

ПpисyтстBие B стpyKтypе oJIиBиIIa
х<еЛе3a в фopмe Fe+3 явлЯeTcЯ сBoеoб.
paзнOй aнoМaлI4ей, кoтopaя oтpaх<aет Дoс-
тaтoчнo oKисJIитeльньrй хapaKTеp сprдЬI' B
кoтopoй пpoисxotиЛa егo KpистaллИЗaцИЯ.

4/ 4Z 4,7 цT/7

Бьlлo устaнoвленo' чтo oJIиBиIIьI Чaдскoй иIITpyзии IIе сoдеpх(aT иoн Fе+3 в
стpyктypе МинepaЛa |4 IIе oтличaк)тся пo этoМy пpи3llaКy oт oлиBинoB
yльтpaoснoвнЬIx пopoд несoмHeIIHo МaгМaтичесKoгo геIlезисa (из мей-
МечитoB' tlикpитoB). Эти oбpaзцьl имеIот хapaктеpнyю пoлorylо KpиByIo
пoгJloщeния в спeKтpe ЭПP (pис. 20). oлиBиIIьI и3 дyIIитoB иIIтpyзии
Koндep и oлиBиIIьI I{3 сBе>Kиx KpyПIIoзrpнистЬIх и пlгмaтoиднЬIx дyIIиToB
Инaгпинскoй иIITpyзии (в пepвyю oчepetЬ из глyбoкиx гoPизoIIToB
ДyнитoBoгo тeлa) пo фopме KpивьIx пoгJloщeния B спеKтpе ЭПP (см. pис.
20) близки дpyг к Дpyгy И cУДя пo интeнсиBtloсти лgн*lil сoДepх<aт в свoей
стpyктypе BЬIсoKиe Kolrцeнтpaции иoнa Fе+3. B исследoвaннoй гpyппе
oJIиBIlIIoB пo хapaKTеpy кpиBЬIx пoглoщeния B спrKтpax пpo}re){<yтoчнoe
пoлoх<ение 3aнI{мa}oT OлиBI{нЬI из интeнсиBIIo сrpпrнтинизиpoBallнЬIx
дyнитoB ИнaгпинсKoгo мaссиBa и otпa из исследoBaIIньIx пpoб Koндеpскoй
интpyзии (см. pис. 20). Пo интeнсиBIIoсTи лиtrиЙ' пoглoщeния oлIIвиньl из
этиx пpoб близки K oЛиBиIIaм интpyзии Чaд, нo сoдrpжaT IIеBьIсoKие
KoIIцентpaции иoнa Fе+3. Aнaпиз ЯГP-спектpoB пoKaзaЛ' чтo oлиBиIIьI

tyнитoB Koндepскoгo мaссивa мoгyт сotеpх<aть дo 1-1 ,2 вec. Vo Fe+з, urзo-
мopфнo BxoДящегo в сTpyKTypy минrpaлa.

Mшlepa.тlьпьIе микpoвкJlк)чerrПя B oJIItBшпax

Зaкoнoмеpнo opиентиpoBaIIнЬIе миKpoBKлIoчeния pyДнЬIx И oИЛИKaTIIьIх
МшIepaJIoB чacTo Bстpечaющихся B OJIиBиIIaх oсIIoBIIьIx и yльтpaoсIIoBIIЬIx
пopot' пpинatлeх<aщIо( K paзЛичньIМ мaгмaтичесKим фopмaция}i [6, 16,29,
9I, 108]. Исклrочениe сoстaвляtoт oлIIBинЬI yJIЬтpaoсIIoBIIЬIx пopoд
метaмopфичесKoгo oбликa, тaKие' KaK aлЬпиНoтипнЬIе гипеpбaзитЬI' пеpи-
дoтитoBьIе KсенoлитьI из щелoчньIх бaзaльтoв. MикpoвкЛк)чeния B

oлиBIIIIax мoгyт бьlть пpедстaвлeньI мaгнeтитoМ и tиoпсидoм' xpoМ-
шIпинелидolr,r, диoпсиtoМ и pяtol{ дpyгиx il{инеpaЛoв. Bpoстки xpoмшпи-
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Taблпца 6. Coстaв }laгtrтtтa П }lolloклПшtoгo пПpoксeta П3 }firкpoBкJlючеппй в oЛпвппе,
вec.Чo

SiO2

TiO2

AlzQ
Fеo
I\4nO

|2,44 з,|3 16,56

0,06 0,13 15,55

0,01 0,00 0,02

4,09 18,16 0,11

103,56 97,22 98,90

неЛиДa B Зepнax oлиBиIIa paссМaTpивatoTся Kaк pезyJlЬтaт paспaДa TBrp-
Дoгo paсTBopa пapЬr oлиBиIl-xpoМшпинелид I29, 9 I' 1 08]. ПpедпoлaгaеTся'
чтo миKpOBKJIК)чения l\,taгнетитa и диoпсидa яBляк)Tся пpoДyкToм paспaдa
и3нaчaлЬнo МaгМaтичесKoгo oливиrra, oбoгaщеHнoгo Cr, Fe*3, Ca [6].
Пoдoбньtе oбpaзoв,al*ИЯ сBяЗЬIBaIoT с BЬIсoKoтeМпepaTypIIЬIМ oKислитrлЬ-
нЬIМ paспaдoМ оливинa [3].

ЗaкoнoмеpнЬIr BpoстKи pyДHьIx МинеpaлoB B oлиBиIrax tyнитoв Koн-
Деpскoгo МaссиBa бьlли BпepвЬIe oписaньI и дeтaJIьIIo изyченьl П.Я. Яpo-
пIrМ t108]. Ha oснoвaНИу| oптичeсKoгo изyчel{ИЯ и пo мopфолoгичесKиМ
oсoбеннoстям oни бьIли ДиaгнoстиpoBaIIьI КaK xPoМшпинeлиtьI. Этим
исслеДoBaTеЛеlvl IIpиBoдиTся pе3yЛЬтaT xl,IlvlичесKoгo aIIaJIи3a pyднoй фaзьl
(вьtпoлненнoй нa миKpoaнaлизaTopе), yKaзьIBaIoщий нa eе xpoмшIIиHе-
лидoвьtй сoсTaB (в вec.Чo: FeО _25,2; Fе2o3 -30,6; A12o3 _3,4; Cr2o3 _з6,2,

Мgo 4,4). K сoх<aлениto' неяснa мopфoлoгшя дaннoгo МиKpoBKЛК)чеIIиJI'
xoтя TaKaЯ инфopмaция oчeнЬ BaхсIa' пoсKoльKy B oлиBиIIax tyнитoв
KoндеpсKoгo мaссиBa встpеЧaЮтся' KaK oтМечaлoсЬ BЬIIше' oдинoчньIе
BKJIIOчeния oчень МеЛKих oKpyгЛЬIx 3epен xpoмшпиIIeJIидoB пoдoбнoгo
сoстaвa. fiетaльнoе МиKpoЗoндoBoе иЗyчeние oбpaзцoв oлиBиIIoв с
BpoстKaМи pyДнoгo Минеpaлa, отoбpaннЬIx из paзнЬlх yчaстKoB дyнитoBoгo
TеJIa' пoзвoлилo yстaIIoBитЬ' чTo эти BЬIдеЛеIIИЯ пpеДстaBJIеIIЬI B oсIIoBIIoМ
Мaгнетитoм с Hизкими сotерх<aнklЯМul Мgo, Al2o3, Сr2O3, Здесь Baх<нo

пoДчеpKIIyтЬ' чтo пoдoбньIе oбpaзoвaнИЯ BсTpeчaЮтся не тoJIьKo B х<еле-
3истьIx oJIиBинax' нO и B paЗличнЬIx' B ToМ чIIсJIе и BьIсoKoМaгнeзиaльнЬIх
мшIеpaлax [3].MикpoскoпичесKoе и lvlиKpoзoндoBoе исслеtoBaIIия пoКaзaJlи'
чтo ЗaKo[IoМеpнo opиентиpoBaIIнЬIе миKpoBKJIIoЧени't Bo МIIoгиx сJlyчaяx
яBляtoтсЯ Нe oДнOфaзoBЬIми' a B I{иx сyщeстByет МaгHетит с KлиIIo-
ПиpoксенoМ.

Haибoлее бoгaтьlе MиKpoBKJIloчени ямут cлaбo сepпeнтинизиpoвaннЬIе
дyниTЬI иМеК)T темньlй сBет. Инoгдa нa oбщем сBетЛo-зеленoм фoне BидIIьI
чеpньIе yчaстKи' слoх<eннЬIе oлl1винoМ с BKлIOчени,II\4и. Mех<дy тeмньIMи и
сBеTлЬIМи yчaсTKaми нaблюДaloтся пoстепеннЬIe пеpeхoДЬI. Bсe эти
oсoбеннoсTи TщaTrJIЬнo paссМoTpеньr A.Я. Яporшем t108]. Kaк слeдyеT из
пpиBеденнoгo BьIшIе петpoгpaфинескoгo oписaния Дy}IитoB' зaKollo}rеpнo
opиентlтpoBallньIe мIIKpOBKJIк)чени,I pytньIх и сиJIикaTIIьlx фaз oTсyTстByIoT
ИЛуI vlx oченЬ Мaлo B oлиBиIIax tyIIиToB KpaеBьlx фaций; исклroчrние
сogгaBЛяIoT дyнитЬI зaпaДнoгo флaнгa.

4'зo 0,00

0,74 О,44

0,85 1,54

80,83 7з,з9

0,2з 0,42

5з,97 Mgo
0,08 Cаo
0,4l Nаzo

2,|з С'zaз
0,05 Cyммa
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Mнoгие детaли стpoения и сoсTaвa зaKo}loМеpнo opиеt{тиp"oBaнньIх
МиKpoBKлroчений B oЛиBинax oбнapyх<иBaК)Tся пoд миKpoсKoIIoМ пpи бoль-
1IIих yBeJIиченияx. oни имeют paзнooбpaзньlе фopмьr, сprди KoTopЬIx
BсTpечaЮTся Де}rдpитoBиДIrьIе' BlтBисTЬIe' сKелетньIе' пpяМoyгoлЬнЬIе'
игoJIьчaтЬIе и плaстинчaтьIе BьIдeлeния paзInrepoм Дo 400 мкм, пpиy-
poчeнньIе к (100) и (010) гpaням oлиBинa. Cyществyroт oднoфaзoвьle
(мaгнeтит, МotIoкJIинньlй пиpoксен) || двyхфaзoBьIе (мaгне-
тит+клиtloпlrpoKсен) вьtдeления. Пo xиМическoМy сoстaвy KлинoпиpoKсеII
oтBeчaет Мaлox<елeзисToмy диoпсидy с близкиМи K стeхиoМетpичeсKoМy
сooтнoцIeНvIЯМИ CaС) и Mgo. Этoт миЕrpaJl иМееT BьIдep>(aнньlй сoстaB
IIrзaBисимo oT стpyKTypl{oгo Tипa дyнитoB и мeсTa Bзятия oбpaзцa (тaбл.
6). Xимический сoсTaB мaгнетитa сyщесTBeннo BapЬиpyеT: BсTpечaroтся
хpoммaгнетиTЬI и KpеМнийсoдеp><aщиe мaгнетитЬI (см. тaбл. 6). Cyдя пo
сoсTaBy пoследниx (вьlсoкиe сoдеpх(aНI4Я sio2, Mgo, aнoМaлЬнo BьIсoKaя

сyммa), эTи химичесKиe oсoбеннoсти Мoгyт бьlть oбyслoвлeньt тeМ
oбстoятелЬсTBoМ' чTo lrpи peнTгеIIoспеKTpaлЬнoМ MиKpoa}Iaлизе пoд
эЛеKтpoнньtй зoнд нapядy с мaгIIеTитOМ пoпaЛa И cИЛk|KaTнaя (oливинoвaя)
МaTpицa.

Мopфoлoгия рaссМaтpиBaеМьIx МиKpoBKлroчений в oлиBи[Iax дyнитoв
KoндеpсKoгO Мaссивa toстaтoчнo пoлнo пpoaнaЛизиpoвaнa [3, 108]'
пo9тoМy МЬl лиlпЬ Дoпoлним ее дaннЬIМи Пo их нaxoх(ДениК) B oJIиBинaх
paзJIиЧнЬIх сTpyKTypнЬIх типoB. B минеpaлaх paBнoМеpнoзrpнисTьlх пopoД
МиKpoBKлto(Iения paспoлaгaк)тся пo всей пЛoщaди rшлифa, пPичeМ их
IIJIoтtIoсTЬ BЬIIuе B цеI{тpaлЬньIx yчaсTKax зеpeн. B пopфиpoBиДньIx

дyIIиTax МиKpoBКлtoчeния сoсpeдoToчeнЬI ПpeиМyщeстBеIlнo в ценTpe
KpyПнЬlx oлиBиtIoBЬIx зepен. Пo пеpифеpии эTиx зеperr и B pяДoМ
paсПoJlo><енtlЬIх бoлее мелKиx сol{еp>I(aни,l МиKpoBKJItoчений кpaйнe нeзIIa-

чI{TeльньI.
Kaк yх<е OTМечалoсЬ' стpyктypЬI paспaдa B oлиBиIIax (зaкoнoмepнo

paспoJIoxeHHIrIC МиKpoBKлloчения pytньIx уI }ILII|LKaтньIX Минepaлoв) -яBлeIIие' хapaK.геpнOe ДЛЯ мlloгих тиПoB yJIЬтpaoсIIoBIIЬIx Пopoд.
CyЩествyIoT МнoгoчисленнЬIе экспеpиМeнTaJIьнЬIе и aнaлитичесKие Дaн-
нЬIе' yKaзЬIBaro[Iие нa Bo3мo>IGIoсти Bxoх<Дени,l B стpyKTypy oлиBиIIa тaкиx
элeментoв' KaK Ca, Cr, Fr*3 [117]. Kaк IIoKaзaли IIеKoтopЬIr исследoBaIIия

[6, 108], для oбpaзoвa}Iия зaKoIIoМеpньIx BьIделений мaгrrетитa (в ToМ чисJIе

и хpolvlсoдеpx(aщегсl) и KЛинoпllpoKсенa неT llеoбxoдиМoсти пpедПoлaгaTЬ
пpиBIIoс иx KoМПoнсtI.гoB изBне. Oни являtoTся пpotyKтoМ тBepдoфaзнoгo
paспaдa' пеpBllчнo oбгaш1еннoгo Ca, Cr и tPyгими элеМентaМи МaгМa-
TичесKoгo oJIиBинa.

Oсoбеннoсти paспpедеЛсния МиKpoBKлroчений мaгEетиTa и KлиHo-
пIIpoKсeнa B oлиBинaх paзнIrlХ CTp}KTypньIx тиIIoB tyIIиToB Koндеpскoгo
мaссиBa llaxotят свoе oбъяснение B paмKaх paзBиBaемЬIх пpедстaвлений oб
изнaчaльIlo KyмyJIятивной пpиpoдe дyIIиToB и пoслеДyloщей чaстичнoй
ПеpеКpистaллизaцuIvI, cBЯЗaнной с гopЯчим oтх<игoМ. KyмyлятиBtIЬIМ Пopo.

дaй свoйстBеtlнo нaЛичие зеpен oЛиBинa дByх генеpaций: сyбидиoмopфньtx
KpистaJIЛoB' сJlaгaroщиx oснoвнoй oбъем пopoд (минеpaлoB Ky}ryJlyсa) и
KсeнoМopфньlх зepен иIITеpкyМyJIyсa, paсIIoJIoх<енньIх B llpoмех<yткax
Мe)Kдy ними и KpистaJIJIизoBaвшIиxся и3 oстaToЧIloгo мeх<зepнoBoгo

paсплaBa. Kaк Мoх<нo бьtлo ЗaметитЬ' МиKpoBKлIочения МaгнеTI4Ta 14

клинoпиpoKсенa пpеимyщесTBeнI{o сoсpeдoToченЬI в интepсTициaльнoм
I{aтеpиaлe Дyнитoв Koндеpскoгo МaссиBa. Исходя lIз сKa3aIIнoгo' Мo)Kllo
пprдстaBиTЬ слeдyЮщyto Kapтинy oбpaзoвaния пpoДyктoB paспaдa
тBеpДoгo paстBopa OлиBиIIа. Kyмyлятивньlй oлиBиtI пepBolraчaJlЬнo
Kpистaлли3oBaJIся из yлЬтpaoсIloBtloгo paсплaBa' B сoстaB Koтopoгo' пoМиМo
oсIIoBIIЬIx KoмпoHеIfтoв (Si, Mg, Fe), Bxoдилo tlеKoтopoe кoличeсTвo Cr, Al,
Ca. Бoльшaя чaсть Cr и Al в пoследyЮщем BolIIлa B сoстaB aKцессopнoгo
xpoМшпинепt,IДa. Пoсле BнeдpeЕиЯ этoй сyщeстBеIIнo oливинoвoй
мaгмaTическoй''KalIти'' B Kaмеpy нaчaлaсь МaссoBaя KpистaJIлизaция
oстaToчнoгo мех<зepнoBoгo paспJIaBa' чтO ПpиBеJIo к oбoгaщeник) oл}IBинa
нe xapaKтepнЬIlt{и tля нrгo элeмеHтaми (Cr+3, Al+3, Fе*3, Ca). Пoни)KенI{e
тeMпepaтypьI спoсoбствoBaлo yпopядoчeниto стpyKтypЬI oлиBиIIa B
oTtloшeнии этих элeмeнтoB' КoTopoе пpoяBилoсЬ B вьItеЛении зaKolloМеpнo
paспoлoх<енньIx депдpитoBЬIx вьtделений мaгнeтитa И диoпсидa.
Mopфoлoгия BьIдeлeний (дендpитЬI и дp.) свидeтелЬстByеT o бьlстpoм
пpoцессе paспaдa TBеpдoгo paстBopa oлиBинa.

Известнo' чтo пеpeKpистaллизaция связaIIa с Мигpaцией гpaниц зеpен'
IIOдBI,Iх<нOстЬ KoтopЬIx oпpеделяется кoнцентpaцией диспoкaций |4

lvlиKpoпpиМесньIx чaстиц. Пoскoлькy тeчeние нa гpaницax 3еpен OJIиBиIIa
KoIITpoЛиpyется диффyзией [99]' тo' yчI{TьIBaя длитеJlЬtloстЬ пpoцессa
пеPекpистaлли3aции' есTестBеIlнo пpetпoЛo)KитЬ пoлнoе oчищениe МеjIKиx
зepeн oлиBиHa И чaсTичIloе (внеtпняя зoнa) 

- 
бoлee KpyпньIx oт

миKpoBKлroчений pytHьIx и силикaтньIx фaз, чтo и нaблroдaется B

дeйствитеЛЬнoсти.
Мнoгими исследoвaтeляМи oTмечaется стpyктypнaя yпopядoчeннoстЬ

МиKpoBKлroчeний pyднoй и сиЛиKaтнoй фaз в oпиBиIIе. Электpoннo-
}rиKpoскoпичeсKиe исслeдoвaни,t oлиBиIloB и3 иtlтpyзии Paм пoKaзaЛи' чтO
пЛaстинчaтЬIе и дeндpитoBЬIe BьIдeлeния мaгнетILTa И мoнoклиннoгo
ПиpoKсенa фaктиuески пpедстaBJIяroт сoбoй эвтектoиднЬIe cpagf aНИЯ этих
минеpaлoв, сrбpaзoBaBIIIиеся из еtинoй фaзьl, пеpвoнaчaлЬнo слaгaющей
плaстиIrKy U71. Здeсь >r<е бьlли нaйденьl пoдoбньlе IIJIaстиIIKи' I{е
paзлo)KиBIшиеся нa пиpoKсrII и Мaгнетит' a сJIoх<eнньIе фaзoй, пprд-
сTaBляIoщeй сoбoй сBepхсTpyKтypy oJIиBI{Ha' тaK нaзьIBaeМy}o фaзy oKси-
oЛиBинa. Oнa стpyKTypнo близкa BМещaющeмy oлиBvIНУ уlпoэтol\.Iy Мoх(ет
oбpaзoвьIвaTь пpaBилЬHo opиeнтиpoBalrrrЬIe плaстиIIKи пpeдпoлo>кI{Trльпo
oлиBиIloпoдoбнoй фaзьl, oбoгaщеннoй Fе+3. Taкaя сBepхсщyKтypa Boзни-
Kaет пpи IIеKoтopЬIx пpoцeссax yпopядoчeция oлиBиIIoBoй мaтpицьl. Ha
бoлеe пoздней стatии эTи пЛaсTинKи МoгyT paзлaгaться нa Мaгнетит и
пиpoксен. B этoй cBЯзtI сTaнoBится пoнятнЬIм пpисyтсTBие в сTpyктypax
IreKoтopЬIx зepeн oливинa дyнитoB Koндepскoгo МaссиBa х<еЛrзa в фopме
Fе*3, Koтopoе диaгнoстиpoвaлoсЬ пo спeKтpaм ЭПP и ЯГP.

Хpoшlпшшeтщрl

B paзделе' пoсBящeннoМ пeтpoгpaфии дщитoв, бьlли пoдpoбнo paссмoтpе-
IIьI сTpyKтypнo-мopфoлoгичесKиe oсoбеннoстI{ aKцессopньIx xpoмшпиIlе-
лидoB из paзличнЬIx стpyKтypнЬIх типoB дyнитoB. Здeсь МЬI oстaнoвI{мся нa
aНaIIkIЗp xимичесKиx свoйств xpo}vllllпинeЛиtoB и BoзМo)KIIoсTI{ пpиЛo)<ения

80 6 Геoлoгия Koндepскoгo мaссиBа 81



f е[Cr, [е'j |, 0.

Гё|
Г@l
Гбll-r
l=-slI\---l'

crr o,

fс.3
\l

hr

fr

rl

Pпь2|.ГисгргpaммьIpaспpeдeлeнпяпeтpoгeннЬIxoK[lсJIoBBхpoмlшпинeлlцax(n=tЗ4)

иx TипoмopфнЬIx oсoбеннoсTей K peIIIеHию paзJIичньIx шpoблем пеTpoлoгии

ДyЕитoB Koндеpскoгo мaссиBa.

XapaктеppaспpetеIIeнrЯoKисJIoBBaKцессopньшминepaлaxиJIЛIoсTpи-
pyют пpивotим'Ъ ."с'oгpaм}vrЬI (pис. 2|). PaccмaTpивaемЬIr xpoмIцпи-

неJIиДьI oTJIичaЮTся шиpoKими Bapиaциями сoстaBoB' oбyслoBJIеIIньIми

знaчIITеJIьньIмиKoлI{чeствrнЕьIмисooтнoЦIeнияrvtl,IxpoмaиoKl{снoгo>I<еЛезa
(paссuитaннoгo B сooтBетстBии с кPистaлno*"*ЪчесKими фopмyлaми

xpoмшпшIепидoв) и мrнее знaчI{TeJIЬньIIr{и B3allмoсBязaшъrми измeнrпи'tми

мaгния " 
.u*".lo.. x(rJle,a. Coдepxa.уgЯ aJIIoIvtиниЯ у| TITaIIa ни3Kие'

близкиe K IIoсToянньIм. A"aлиз фoilной ДиaЦpa},{lvtьl (pис. 22) loкaзьIBaeт'

чтo xPoм*'.""","o', oy""'oв KoндepсKoгo мaссиBa IIprДстaBJIяIoт сoбoй

тBeptьй paсTBop пеpеменнoгo сoс.гaBa сo сJleДyrощей сxемoй изoмopфиЗМa

ДJIя тprxBaЛeнтньI х кaтиoIIoB :

сf3 (Al+31=+ Fе+3 пpи Ti* ^,сonst.

Oни oбpa.yloт непpеpьIвньlй pяt oт BьIсoKoxporvtисTьIx феppихpoмитoв'

чrpeз фeppиxpor"rитЪr K xpoмсoДеPx<aщим мaгIIеTI{тaм. oтсyтстBие p aзpьIBa

всoстaBaxaKцeссopньIххpoмшпиIIеJIидoBмoх<етBкaкoй-тoмеpr
сBидеTrjIьстBoBaтЬoнепpеpьIBlIoстItпpoцесс1ш(KpI[стaJIJlIIзaции.

ПpиизyчeнииIIaмllKpou"un,,u'op"oбнapyx<eньIllroднopoДнoсти
сoстaBoBхpoмшпиIrеJlиtoвBпpеДrJlaxoтдеjlьньIxзеpен(втoмчисJIrII
зoиaJIьIloсть). i;;.,o*u.u"o с.н. AвДoнцеBьII{ [3], всe без исKлIoчения

зеpнa xpoмшпиIIeJIItДoB' IlaxoДящиеся B oлиBиIIoBoй мaтpице' зoнaЛьньl. Иx

KpaеBьrезoньIoбoгaщеrтьIмaгнeтитoBьrМиyлЬBoIIIпинeЛeBьIммIшIaJIaм'a
цeнтpaлЬньIечaсTизepенпoсpaвнrниloсKparBьIмиoбoгaщeньIМgoи
Cr2o3. Koнцerrтp aцПЯэтиx o*"йou B цeнтpе зeprн yменьшaется пo }vIepr

МgCl 20a

Pпc.22. Cooтrrorпerшe МgCr2o4-МgAl2oa-Fе(Cr, Fе+3)2o4 и Al{г_Fе+3, *pоl.,,п,"rЛIrдaх
Koндеpскoгo (.]) Чaдскoгo (5), ФeклисToвскoгo (2) мaccивoB' массиBoв Уpaльскoгo
IlлaTиI{olloснoгo пoясil (1), Гyлинск ofil ltlltpузlшl (4)

yМенЬше*|ИЯ |4x paзмеpoB. CyщестByIoT небoльlшие paзличия B сoдеp-
>(aнияx oKисЛoв pяДoМ paспoJloх<еннЬж KpистaллoB этoгo МиI{еpaJIa. Bьlrше
oтМечaлoсЬ' чтo B ЗrpHax oлиBинa из дyнитoB KpaeBьrх фaций пpисyт-
стByIoт xpoмIцпинелиДьI B Bиде МелKиx BKлк)чений oкpyглo-изoМеTpичнoй
фopмьl. Coстaв пoсЛедниx сyщестBенIIo oтличaеTся oT сoстaBa aKцес-
сopнЬIx хpoМшпинелиДoв, нaхoдящиxся ЗtесЬ )Kе' B иIIтеpстицияx зеpeн
OJIиBиIIa (тaбл. 7). tlaблrодaeтся yмeнЬшение сoдеpх<aний Сr2О3, А|2o3 и
Mgo пpи oДнoBpeменнoм yBrличgнИlI сoДepх<aний Fеo и Fе2o3. Koнцентpa-
ция TiO2 изменяeтcя cлa6o и незaKolloМepнo. ФигypaтиBIIЬIe ToчKи
сoстaBoB xpoМшпиIIеJIидoB-вкпroчeний paспoлaгatoTся B Пpeделaх
KoмIlo3ициoннoгo пoля всей вьlбopки aкцессopнЬIx минepaлoв Дyнитoв (см.
pllc.22) и сpeди пoсЛеtних сyщeсTBytoт пpиМepьI близкoгo им сoстaBa (см.
тaбл. 7). HaблroдaеМЬIе сooTнouIe:нIIЯ сoсTaBoB IIe хapaKтePньI дJrя
yлЬTpaoснoвнЬIx ByлкaничесKиx пopoд и paсслoeннЬIx пл)rToIIoB [14, 80], где
xpoIишIпинеЛидьI с нaибoлeе BЬIсoKи}v[I{ KoIIцeнтpaциЯМи Cr2o3
пpисyтстByIOт' Kaк пpaBилo' B Bиде BKлк)чений в Kpистaллaх oлиBиIIa'
тoгДa кaK B oснoвнoй Мaссe иJII4 иI{тepстиц}r'lx бoльrпинствo зеpен этиx
Минep;шoв сoДepх<ит знaчитeлЬнo меньпIиe KoличеcTBa Cr2o3 и дpyгих

I
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Taблпцa 7. Cостaв хpoмшпПпeппуoв, веc.Чo

T'o2
AI2OJ

сr2q
F%q
Fеo
Ivlr0

Мgo
фlлмa
Пpимeчaн
I{ЬIe BкJIк)чeния.

0,98

5,38

44Аo
18,30

24,48

0,52

5,48

99,55

l,l5
0,48

31,55

35,19

26,28

0,87

3,61

99,15

0,71

3,',18

з3,3з

з2'85

23,24

o,ц
6,06

100,41

0,44

1,54

l8'lб
51,08

27,4з

О,42

з,|3
102,20

h

J
q

и e . 13 - aкцeссopнЬIe xpoмшпинeJIидьI; 24-мwнepaль-

oKислoB. Bместe с тeМ этo пpoтIlвopечиe лrгKo yстpaняeтся' есЛи
paссМaтpиBaтЬ tyнитьI в KaчестBе KyмyjIaтиBlIьIx oбpaзoвaний, o чеIvr y)<е

гoBopилoсЬ пpи paссмoтPeНИИ стpyKтyp этих пopoд. B этoм слyчae дyIIиTЬI
Мoхнo oписaтЬ B paМKax сooтнoшIeниЙ KyмyлaтивнЬIх tl
иIrтеpKyMyЛaтиBIIЬlx фaз. KyмyлaтиBIIЬIе фaзьl ПpедстaBленьI oлиBиllo}vl и
хpoмшпинeлиДoм с мaKсимaЛьнo BьIсoKиМи сoдеpх(aНИЯN|п' Cг2o3 (дпя

taHIIoй системьI )' lrнтrpKy}ryлaтиBllьlй мaтеp ИaЛ 
- 

oJIиBиHoМ пpaKтичeсKи
тaкoгo x<е сoстaBa v| xpoМшпиIIеJIидoМ' сoсTaB Koтopoгo измeIIиJIся в
IIaпpaBЛeнии pезKoгo yвеличerаЙЯ oбщей хeЛезистoсти 3a счет BьIтеснeпия
Cr и, дpyгиx элrМентoв. fiискpeтньtй xapaкTеp paспpeделrни,l сoстaBoB
xpoмшпинеЛидoB B pяty aKцeссopньlй минеpaЛ-BKЛIoчrние' BеpoяTIIo'
oбyспoвлен дефицитoМ Cr, Мg, A1 в <lстaтoчнoм мr>r<зepнoBoМ paсплaвe
пoслe KpисTaллИЗaЦwл' кyllryJlaтивrтьlх фaз.

Пoкaзaнньrй нa pиc, 22 тpенД изМенения сoстaBOB xpoмшпIIHеJIидoB
tyIIиToB Koндepскoгo мaссиBa oтpaх(aеT, пo-BиДимoмy, xapaктеp Koтeк-
тическoй KpистaлJIизaции yJlьтpaoснoвнoгo paспJIaBa, идyщей oт бoлеe xpo-
мистьIx и МaгIIе3иaльньIx xpolvfiшпинелидoв K мeнее хpoмистЬtм и бoлeе х(е-
лезистЬIМ tl18]. Coстaв xpoМшпинелидoв и егo изIvleIIeния BЬIзBaIIьI изМe-
нeнияtvlи физикo-xимическиx пapaмеTpoB исxotнЬlх paспJIaBoB (P, T, Рz
и сoсTaB сисTеIvlьI). Kpoме тoгo, хиМичeсKий сoстaB этиx МинеpaлoB
сyщестBeIIнo и3мeнЯется B pезyлЬTaTe тBеptoфaзoвьIx praKций мех<дy
ними и сиJIиKaтнoй мaтpицей t3]. B этoм сJIyчaе ме>кдy oлиBиIloM II

xpoмшПинеЛидoМ сyщестByeT кaтиo}Iньlй oбмеII ДByxBaлеIITIIЬш KaTиoHoB'
кoтopьlй oпpеделяeтся Пapaмrтpaми Пoслeднeгo paBнoвecИЯ систeМьI.
Oстaнoвимся бoлее пoдpoбнo нa oбсyх<дeнии oсoбeнпoстeй эвoJIIoции
сoстaBoв xpoмшпиHeлидoB Д}rrитoв Koндеpскoгo мaссIIBa.

Ha pис. 2З пoкaзaнo сooтнotuениe ме>IЦy х(eJleзистoстЬlо и xpoмистo-
стЬк) иЗyченнЬIх МинrpaJIoB. B цeлoм нaблroдaeтся oбpaтнaя линeйнaя
3aBисимoстЬ мех<дy этI{Ivrи xapaKTеpистиKaми. B интеpвaлe 4a__.70Чo Crl(Cr
+ Al + Fе*3) yBеpеннo BЬIдeJIяЮTся дBa линeйньlx oбпaкa фигypaтиBIIьIx
тoчeK сoстaBoв хpolvrшпинeJlиtoв' paзличaющиxся тeмпaми сoпpя)кeннoгo
изменения этих пapaмеTpoв. B oбpaзцax пеpвoй гpyппЬI (6U_10Чo Cr/(Cr +
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Рпс. 23. Cooтнorшerпre xpo-
мистoсти и )кeлезисгoсти
хpoшшпшeпидoB

l - mчки сoстaвoв xpor'r-
шпинeлидoв из цeнтp:шь.
нoй зоrъl;
2-5 - хpoмшпинeли-дьI
|4з флaнгoв дyнитoBoгo
тeлa:
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Al + Fе+3) вoзpaстaНИe х(eЛeзистoсти сoПpoвoхt aeTcЯ IIeзнaчительнЬIм
yl\4еItЬшeнием их xpoМиcтoсTl{' тoгдa KaK B lvrинepaлax втopoй ЦpyппЬI пpи
Boзpaстaнии :r<eлезистoсти нaблюдaeTcЯ сyщeсTвeннoe изMeIIeEиe
xpoмисToсти. HaчИНaЯ с ypoBIIя - 40Vo Cr/(Cr + Al + Fе+3) пpoизoшлo
paсщепJleние линeйнoгo тpeндa втopoй гpyппЬI: чagгЬ тoчeK в oблaсти
бoлеe низKIIх знaчений сoхpaняeт oбщyю тeндeнциЮ, & дpyгaя paспo-
пaгaется пpaKтичесKи пapaJIЛеJIьнo oси aбсцисс. PaссмoтPим Boзrvlo)KIIьIr
меxaнизМьl BoЗIrиKIIoBeIIия BЬIяBлeIIньlx эBoлIoциoнньIx тpендoB xpoм-
шIпиIIeJIиtoB из tyHитoB Koндepскoгo мaссивa. B пpaBo}r них<пeм yглy
ш{aЦpaМмЬI сoфeдoтoченьI фиrypaтиBIIьIe тoчKи сoсгaBoB xpoмшпшIrлидoB
с нaибoлeе BЬlсoKll|NIuI ДЛЯ МaссиBa сoдepх<aнlаЯIvlИ' Cr2o3 и Mgo, пpичeм
пopotЬI' иx сotеP'<aщиe' xapaктеpllзyloтся минимaЛьнoй )кeлeзиcToстЬlo.
Пo aнaлoгии с yJIЬтpaoсIIoBtlъIМи ByлкaHIrчeсKI,Iми пoPoдaми 1I

paсслoeнньIll{и Koмплeксaми тaKие xpoмIЦпинеЛиtьI }lo)KIIo PaссмaTpIlBaть
B KaЧeстBe нaибoлee paнней пеpви.rнo-мaгIиaтичeскoй фaзьl tля taннoгo
T|ШIa tyнитoB. B хpoмшпинелиtax и3 lvreнee мaгнезиaЛьньlx пopoд
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мaKсимaльньIe знaчения сoдepя<aний Cr2o3 сoхpaЕяЮтся пpaKтичeсKи IIa

ToМ х<e ypoBIIе' нo Знaчительнo Boзpaстaeт иx х<еJIeзиgToсTь. Хpoмrшпине-
лидьI пepвoй гpyппьI' имeЮщие мaKсиМaлЬIIьIe знaчeния (Fе*2/(Fе*, * Mg),
пpинaДлeх<aт нaибoлeе )<еJIeзистьtм Дyнитaм. oпpедeлешIьle oсoбеннoсти
сoсbaвoв хpoмшпиIIеJIIItoB этoй ЦpyппьI' a имeннo BЬIсoKиe сoдepх<aни'l
Cr2o3 пpи нeзнaчителЬнЬIx Bapиaцияx ID( хpoмистogги' Bepoятнo' oтpa'<a-
Iот нaчaJIьнЬIe этaпьI фpaющolпrpoBaния мaпuaтичeскoй сисIeмьI. oбpaзцьl
пopoд с тaKI(ми xpoмшпlпIeлиtaми бьIли oтoбparтьr с сeBеpнoгo' BoсToчнoгo
и Io)KIloгo флaнгoв дyнитoвoгo Trлa.

Oснoвнoй Bapиaциoшньlй тpенд (tr гpyппa) oтpaх<aeт эBoJIIoцик) сocTaBoB
xpoI{IIIпинелидoB B yсJIoBияx BllyтpиKaмrpнoй кpистaллизaции' кoгдa
зaKolloМepнoe сни)KеIIиe хpol\,lистoсти и мaгнeзиaлЬнoсти KoМпeнсиpyеTсЯ
BoзpaсTaIIиеМ oбщей )кeЛeзистogгIl. B дaннoм слyчaе и3I\4енeние хиlvlll-
чeсKoгo сoстaBa минеpaлoв oбyслoBЛeнo пpеx<де Bсегo темпеpaтypнЬIм
фaктopoм пpи незнaчIrTeJIьньIx изrvtенеllиях фyгlrтиBIIoсти Kислopoдa [80].
Bмeстe с теМ BЛиЯниe пoследHегo фaктopa сyщестBеtlнЬlм oбpaзoм
сKaзЬIBaется пpи фopмиpoBallии xpoмшпиIleлидoB и xpoммaгнeтитoB из
IIеKoтopЬIx paзIloстей дyнит.пегмaтитoB (лeвoe oтBетвJIение oт oбщегo
тPеrrдa нa ypoBIIe 4o7o xpoмиgгoсти).ЭкспepиrrlеIlTaлЬнo yстalroвленo [118],
чTo tlpи KpисTaЛJII,Iзaц!Ц{ шIпиIIеJIII из oлиBиIIoBoгo бaзaльтa (нa ликвидyсe
тoЛьKo IшпинелЬ) в yслoвПях пoсToяннoй темПеpaTypьI и Boзpaстaния
фyгитивнoсти Kислopota B этoМ мI{неpaле внaЧaле пpoисxotl{T yBеЛичrние
Feo I1 yМeнЬшeниe Мgo, a нaчинaя с oпpеделеHlloгo знaчения
фyгитивнoсTII кислopoдa (lgto,=_51 этa тeндeнция мeняeтся Ha
пpoTиBolloлo)кнyro. Пo-видимo}v{y' пpи Пеpeнесении этих дaннЬш в oблaсть
yJlьтpaoснoвEьIx сoстaвoв дoпх(ньI бьIть BItесrнЬI сooтBeTстByIощие
KoppеKTиBьI B aбсoлtoтньIе знaчeНпЯ T ^Рz, IIo B цeJIoм пoлoх<eниe
BapиaциoннЬIх лутнlй' toJDKIIo сoxpaнятЬся.

Эвoлroция сoстaBoB tvtиIlepaлoв цpyIIпЬI шпинели oт BЬIсoкoxpoмистЬIx
фeppиxpoмитoв' чepeз фeppиxpoмитЬI к хpoмсotеp>кaщим мaгнeтитalи
Яв.IIЯeTcЯ вaх<нoй типoмopфнoй oсoбeннoстЬк) aKцeссopиeв, oбеднeнньIх
Al2o3 [|4' 80, 115, и дp.]. xpoмIппиIIrJIидьI' пoдoбньle кoнtepсKим'
свoйствeннЬI yльтpaoснoBlrьIlvr llopotaм' Bxotящим B сoстaB KoIIцeнтpи.
чeсKи-зoнiшIь}IЬш мaссиBoB плaтфopм и сKIIaдчaTьlx oблaстей. Ha тpoйньlх
tиaгpaммax MgAl2oa 

- 
МgCrzОц 

- 
Fе(Cr, Fе+3)2oa и Cr-Al-Fе+3

щpиBедeHьI пoJIя xимичесKI{x соgгaBoв xpoшшшнeлидoB из мaссиBoв Уpaлa,
fiaпьнегo Boстoкa и Cибиpскoй ппaтфopмьl (см. pис. 22), H.ecмoTpя нa
шиpoкиe кoлeбaния сoДep>r<aний oкислoв B эTиx минepaJlaх' BьIяBЛЯeTcЯ
oпpeделеrптьlй типoмopфизм xpoшЦпиIIeJIидoв, свoйствеlпъlй стaбиrrьrъrм и
склaдчaтЬIм систeмaм. AкцeссopньIe xpoМшпинeЛидЬI ИЗ мaссиBoB
Cибиpскoй ппaтфopмЬI (Гyлинскaя иHтpyзия, Koндepский и Чaдский
МaссиBЬI) yстoйvивo хapaктepизytoтся бoпeе низKIIми знaчепиями
IЦпиIIеJIeBoгo (MgAl2o4) минaлa пo oтнoшIeHиIo K хpol{Iuпинeлиtaм мaс-
сиBoB ПлaтинoнoсHoгo пoЯсa Уpaлa и мaссиBa o-вa ФeкдиgгoBa (Мotтгoлo-
oхoтскaя систeмa). Taкие paзличия сBязaньI' нa нaшI Bзгляt' с oсoбeн-
IIoсTЯIvtII глyбинrroгo сyбстpaTa и yслoBlIямII гeнepaции yЛЬтpaoсIloB-
ньIх paспJIaBoB B paзJIичнЬIx пo свoeй тeкTottичeскoй пpиpoДe геoблoкoв
Зeмли. \
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oпpеделeннЬIe сTpyKтypнЬIe BзaиМooтнoшIeНИЯ oливиIIoBoй мaтpицЬI и
aKцeссopнoгo хpolицIпинелидa B дyнитax Кoндеpскoгo МaссиBa пoзBoляIот
пpеtпoлaгaть их сoBМестнyIо Kpистaлли3aциro. ИмеЮщиeся ДaннЬIе o
сoстaBax этиx сoсyщесTByloщиx ]vltlнеpaлЬньlx фaз taют Boзмoх<нoсTЬ
IIpoсjIеtитЬ xapaKтеp paспpeделенlIя эJIеМентOB }vrехцy ниМи B paзлI4чIlьIх
стpyKтypнЬIх типax tyIrIтToB (oбpaщaя oсoбoе BlIимaние нa иx oсoбеннoсти
B цeIITpaльнoй и KparBьIx чaстЯx tyнитoBoгo телa).

Зaкoнoмrpнoсти фaзoвoгo сooTBетсTB1IЯ дJIя taннoй пapьr MиIIePaлoB
мoгyт бьrть oписaнЬI следytoщllм ypaBIIeнием:

Мg(Cr, Al, Fe+3)2o4 + 0,5 Fe2Sioa

Fe+2(Cr, Al, Fе+3)2oa + 0,5 Mg2Sio4,

т.е. ме)Kty oливиHoм и xpoмшпиIlеJlиtoм сyщестByeт oбмен тoлЬKo
ДByxBaлeнтнЬIx кaтиoltoB (Mg*2, F"*2), пoсKoлькy тpexBaлeнTIIЬIe KaTиoIlЬI
(Cr, Al, Fe*3) неyстoйuиBьI B стpyKтypе oливинa. [етaльнЬIе Минеpa-
лoгичесKие иссЛедoBaнIlя пoKaзaли, чTo мaгнезиaJIЬHoсTь oJIиBlIнa oKoлo
хpoмшПинeлиtoB и шIиpинa диффyзиoннoй зoньI мeх<ty ниМи зaBисят oт
paзмepoB зepeн xpoмшпинеЛидa [3]. MaксиМaлЬнaя шиpинa диффyзиoннoй
зoнЬI нaблrодaeтся oKoJIo pytнЬIх oбoсoбпений, где oнa дoстигaет пеpBЬIх
сaнтимeтpoB.

Cooтнorп eIIЦЯ х<е лезистoсте й сoсyщe стByIощиx миIrеp aJIoB' oTp a,<aк)-
щие xapaктep paсПpеДr ЛeНуIЯ эTих кaтиoIIoB' пpиBеденЬI нa pvтc. 24. ЗДесь
х<e IIoKaзaнЬI ЛulНll'll' oтBечaloщиe paзличнЬIм зHaчениям KoIIстaнтьI
paвIIoBeспя K 4 _ X?ulr . X'{"" / Xo,,". Хsff. TepмoдинaмичeсKие paсчrтЬI
пoKaзьIвaIoт' чтo пoBьIцIeниe теМПepaтypЬI paвнoBeсия этoй peaKции
пpиBoдит K yсиЛeниIо xиIvtичeсKoгo сpoдстBa xpoMшIпиIIeJII{дoB K Мaгниtо
oтнoситeлЬнo ЗaKисI{oгo х<еле3a [б3], т.e. oбщaя зaKolloМepнoстЬ Kaтиoн-
нoгo oбменa ДJIя пapЬI oлиBиII-xpoмцIпинелид зaKJIIoчaeтся B yBеJIичении
знaчения кoэффициeнтa paспpеделения (K ) пplt yмrнЬшrнии теМIIеpaтypЬI
paBIIoBесия. Этo пpиBOДиT к обoгaщeниto хpoмшпинeJlидa зaKисIlьIм
х<елeзoм' a oлиBинa __ мaгнием. Пpедельньlй слyuaй пpи пoни>r<ении
TеМпepaтypЬI paBlroBecИЯ 

- 
aссoциaЦИЯ вЬIсoKoмaгнезиaльнoгo oлиBиIIa с

Мaгнeтитoм. ИзoтеpмЬI paBIIoBесия paссмaTpиBaеМoй пapьr МинrpaJIoB
paспoлaгatoтсЯ пapaJlлелЬllo KpивьIм K4. f{пя дyнитoB с aKцeссopнЬIм
xpoМшпинелидoМ сМещrние тoчек пo изoTеpме BпpaBo пoKa3ЬIBaеT
Boзpagтaние oбщей >KеJIeзиgгoqги пopoд. Пpи пеpеxoДе xpoмпIпинеЛиtoB и3
aKцeссopнoй фopмЬI B pyднyЮ смeщeние фигypaтI,IBIIЬIх тoЧeK пapa-
генеЗисoB Пo l{зoтеpмr oпpедeляeтся несKoJIЬкo инЬIми фaктopaми' хoTя
oбщaя тeнденци,I сoхpaняется. Ha пpимepе хpoмитoBьIх 3oII KoМIIлrKсa
Cтилyoтep пoKaзaнo' чTo сoдеpх(aние Mg B хpoмите и oлиBиIIе BoзpaсTaет
с yBeличением oтнoситeлЬнoгo KoличестBa pyднoгo МинepaJla в сJIoе' T.e.
Boзpaстaниr toли xpoмитa с бoлее BЬIсoкиМ сoдеpx<aнием ЗaKисIIoгo х<елезa
пo oтнoшеник) к oJIиBиtIy KoМпенсиpyется IIOBЬIIIIеHием мaгне3иaJlьнoсти
oбoиx lvlинepaлoв [28].

Ha pис. 24 фvтtуpaтивньIе тoчKи сoстaBoB пapaгенезисoB дytIиToB мaс-
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Plлc. 24. Coотнoшeниe х<eЛeзистoсTи сo.
сyщeстBylощих oлиBинoB и хpoмlшпинr-
JIидоB Koндepскoгo мaссиBa

Ус.ltoвrъle oбoзнaчeния см. нa pпc.2З

сI{Ba oбpaзyЮт tIII4poKytо пoJloсy'
Koтopaя пot бoлЬшIим yглoМ пе-
pесеKaет KpиBьIе KotIстaнтЬI paB.
нoBесия (oт K1= I20 Дo Ka - 20).

Kaк виднo из ЭToй бинapнoй диa.
гpaммЬI' >I(eJIе3истoстЬ OJIиBиIIOB

oбщей вьlбopки слaбo Koppе-
Лиpyется с х<елезистoсTьIo сoсy-
щестByIoщиx xpoмшIпинелидoB'
т.е. с yBeЛичeниrм >I<eлr3исToстpx

пoслеДниx не пpoисxoдиT oщy-
тимoгo BoзpaсTaIIиJI х(eлеЗистoс-
ти oЛиBиIroB. ЕIa этoМ pисyнке
pa3IIьIМи yслoBIIьIми зIIaKaМи пo-
KaзaнЬI дBе гpyппьI пapaгене-
3исoB дyIIиToB: и3 центpa теJIa и
KpaеBЬIх фaций (иx шиpинa
сoсTaBЛяет -500 м oт KoIIтaKTa с
IrиpoKсеIIитaми). Пpиueм сpeди
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пoсJleдниx BьIделенЬI oсoбЬIМ yслoBIIЬIМ знaKoМ oбpaзцЬI из сеBepнoгo'
Boстoчнoгo, toх(нoгo и югo-зaпatнoгo флaнгoв. ФигypaтиBньIe тoчки
сoстaBoB tByх oснoBIIьIх гpyпп oбpaзyют oбoсoбленнЬIе пoJIя' сМeщеннЬIе

oтнoсительнo дpyг Дpyгa (кpaевьlе фaции B цeлoМ бoлеe ,<eJIезисTЬIе).

Сoстaвьt ми}rеpaлoB дyнитoB цeнTpaльнoй чaсти IIoKaзЬIBaIoт шиpoKие
Bapиaции МaгнеЗиaЛьнoсти xpoМшпиЕrлиДoB IIpи пoсToяннoй или слaбo
yMrl{ьшaющейся )KеJIrзистoсти oЛиBиIIoB. Paспoлoх<ение тoчеK сoсTaBoB

дyIIиToB KpaевЬIx фaций }raхoдиTся B сooTBетстBии с пoлo>KеIIиеМ изoTеpМ

или Koэффициентa paспpедеJl eния (K 1).

Boзмoх<нoсTи испoЛЬзoBaIIия пapЬI oJIиBиtI + xpoмшпиIIеJIид дЛя теМПе.

paTypнЬIx oцеIloK pаBнoвeсия пopoД неotlloKpaTнo oбсyх<дaлись B JIиTe*

paтypе [14,28,|28 и дp.]. ПолyченнЬIе дaнньIе сBидrтrлЬстBylоT' чтo
пpиМенение сyщесTByIощих геoтrpМoМeTpoв для oпprДeJIени,I aбсoлloтньtх
TeмпеpaTyp KpистaлЛизaции хpoмlIT-oлиBиIIoBoй aссoциaции тpебyет
бoльrпoй oстopox<нoсTи. B целoм paсчеTIIЬIе TеМпеpaTypьI яBIIO 3aBЬIшIeньI

или дaloт бoлirшой paзбpoс TeМпrpaтyp ДЛя пopoД бпизкoгo сoстаBa. Этo
сBязaнo с Teм' чтo гroTеpМoМеTpЬI не yЧиTьIBaIoт ПpиpoднyЮ неиДraJIЬ-

Hoсть тBеptoгo paстBopa xpoМшпиIIеJIидoB' B ToМ числe и пpимeсЬ yльBo-

шIпиIIеJIeBoгo KoМПoнентa. CледyeT TaK>Kе имeть B виДy недoсTaToчIlyro
ToчнoстЬ исxoДньIх теpМoxиI\,rичесKих ДaнньIх. Bместе с TеМ эTи сooбpa-

х<rния нe пpипятстBytoT IlpиМeнениto taн}IьIx геoтеp}roМeTpoB дJIЯ

KaчестBeIIнoй oTltoсительнoй oцeIIKи теМпrpaтyp paBlroBeсия paзньIx T}1пoB

ДyнитoB. B нarцeм сjlyчaе бьIлa Ba>IсIa KaчесTBеI{нaя oцrнKa'.сBЯзakItlaЯ c
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'Гaблица 8. Tемпepaтуpa paBшoBrсПя пapЬI oЛIrBип.хpoПlrxпriПеЛПt Пз tyпПтoB
Кондepсr<oгo мaoсиBa

Hoмep oбpазцa fОl ISpt K7 Cr AI Fе+3 T,"С
Cr+Al+Fе+3 Al+Cг+Fе+3 Cr+Al+Fе+3

K1203

w210

Kl2r2

K/2r6

Ki226

K{229

K/I51

K/l55

Klr56

K/I59

K1300

K/301

wз02

K/303

K/308

K/l85

Klr87

K/188

w|9з
Kl196

wrrT
wr19
Klr20

Klr24

K/130

Kl1-зз

Kil35

lg,2

16,34

17,87

74,з

11,66

|з,,I2

15,58

18,67

16,55

16,46

14,26

24,4з

17,57

20,2з

18,14

14,53

18,05

17,10

14,20

19,50

14,15

1з,46

|4,|З

23,24

24,91

2з,96

16,09

0,63

0,69

0,68

0,69

0,70

0,69

0,63

0,62

0,66

0,66

0,58

0,39

0,41

0,44

0,46

0,66

4,57

0,6'l

0,66

0,64

0,71

0,60

0,66

0,24

0,30

0,61

0,55

0,08

0,13

0,10

0,13

0,2s

0,13

0,14

0,10

0,14

0,14

0,10

0,0б

0,08

0,07

0,0б

0,14

0,1I

0,09

0,135

0,11

0,15

0,15

0,19

0,08

0,06

0,10

0,09

0,29

0,18

0,22

0,18

0,05

0,18

0,23

0,29

0,20

o,20

0,32

0,55

0,45

4,49

0,48

0,20

0,32

o,24

0,205

o,25

0,14

0,25

0,15

0,72

0,64

0,29

0,36

l0l6
1083

1054

I 168

1l6l

l 193

1076

1005

1048

t054

I161

723

978

870

97з

l 130

979

1095

I 155

918

I 153

1t5l

1089

526

62з

864

1078

0,11 0,70

0,10 0,65

0,09 0,63

0,09 0,59

0,09 0,54

0,10 0,61

0,10 0,64

0,13 0'1з

0,105 0,66

0,10 0,64

0,11 0,б5

0,10 0,745

0,l l 0,69

0,10 0,70

0.,12 0,71

0,09 0,60

0,10 0,66

0,12 0,70

0,105 0,625

0,09 0,67

0,09 0,59

0,09 0,59

0,105 0,625

0,08 0,69

0,09 0,71

0,1I 0,74

0,10 0,645

пoJIoх<ением фигypaтиBlrЬIx тoчеK oтнoсителЬHo KpиBЬIx кoэффицIIентa
paспpeделeния B МIlнepaлax Мaгни,l и х(rлезa.

Здесь хopoшo зapeKoМенДoвaJl себя геoтepмoметp Е. !х<eксorra [28],
yчитьIBaIoщий дoлro Cr, Al и Fе2o3 B сoсTaBe хpoМtшпиIIeJIидoB и paспpе-
Делrния Maгния и зaKисIloгo х<eле3a мех<дy сoсyщестByЮщeй пapoй
МиIlepaлoв (тaбл. 8). Пoскoлькy B изrleннЬIx xpoМшпинелидax сyщесTByIoT
знaчительнЬIe вapиaции B сoдepх<aНwIх Cr2o3 и Fe2O3 (знaнитeлЬIlo BЬIшIе'
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чeм B эмпцpичeсKID( дaннЬж [х<eксoнa' нa oсIIoBe кoтopьIx бьIл пpeдJloх<ен

геoтеpмoметp), тo неoбхoдиMo бьlлo BьIясIIитЬ' KaK сBязaн кoэффициeнт
paспpедeления Kа c хpoмистoстьк) минеpaJloв. Этy зaвисимoстЬ иллIo-
стpиpyет pпc.24 [81]' нa кoтopьtй нaнесeнЬI тoчKII сoстaBoB и изoтеpмЬI
I2oo,900oс, paссЧитaннЬIe нa oснoBr тepмoxиl{ичeсKиx дaннЬIx [63]. Kaк
BиtIIo' фигypaтиBIIЬIе тoчKIl oбpaзyroт лиrrейнyro пoлoсy' пеpeсеKalощyю
пoд небoльшIим yглoм линии изoTеpМ. Этo свидeтельcтByет' чтo изменение
сooTIIoшIенlтя Сr2О3/Fr2o3 пpи tIизKoм' близкoм K пoстoяннol"fy сoдrpхaнии
Al2oз в xpoмшпинrЛиДax IIе BЬIзьIBaет зaмеTнoгo сМeщения изoTеpМ ДJIя

пapЬI oлIIBиII-xpoмшпинeлиД. Taким oбpaзoм, BoзBpaщaясЬ K aIIaJIизy
pvrc. 24 и тaбл. 8, мoх<нo сделaть BьIBoд' чтo }.IинимaJIЬIIьIе тrмпеpaтypьI
paBlroBrсия близки для дyнитoв цrllтpaльнoй и KpaеBЬIx чaстей тeЛa' a

МaKсимaЛьнЬIe - 
знaчитeJIЬIlo BьIшIе y пеpBьIх. HeoбxoдиМo oтмrтиTь' чтo

B цеIITpaльнoй зoне нaибoлее BЬIсOKими знaчен],IяNIуI K7 xapaKTepизyется

aссoциaция oлиBиIIa с xpoмrvraгнетиToм (дyнит-пегмaTитьr). ФигypaтиBIIьIe
тoчKи' Лr)кaщие ме>I<дy KpиBьIMи Kd = 20 п Ka _ 15, пpинaдJlrх<aт B

oсIIoBIIoм к oбpaзцaм, oтoбpaнньIм B yчaстKax' непoсpедствeннo пpиМЬI-
KaIощиx к KpaeBoй зoне дyнитoвoгo тeлa.

Paссьroтpим бoлeе пoдpoбнo oсoбеннoсTи paсПpеДеJIеIIия Мg*2 и Fе+2

Mехцy oЛиBиIIoм и хpoмшпинrЛиtoм B дyIIиTax otнoгo из тaKих yчaстKoB
(pyueй Kopoтьttш) ts1]. Пo paдиaльнoму rrpoфилro длинoй -400 м бьlлo
oтoбpaнo 19 oбpaзцoB; Boзpagтaниr нoМеpoB }IaпpaBлeIIo K цеIIтpy. Haблю-
Дaется пoсЛедoBaтeльнoе пoних<ение знaчения KoHстaнтЬI paBllotseсия
ме>KДy минеpaлaми пo }vrерe пpибли><eНI4Я K цеIITpy дyнитoBoгo тeлa. Этo
yKaзЬIBaeT нa Bo3paсTaIIие B этoм нaпpaBлeIIии знaчelg.уrft TeМпeрaTyp
пoслetнегo paBIIoBесия систем. Пoдoбнaя тrпtенция yсTaIIoBлeнa kI ДЛЯ

Дpyгиx yчaстKoB (pyveй Aппендикс), oтбop oбpaзцoв B KoтopЬIx пpo[IзBo.

ДИЛcя пo paдиaлЬнЬIм нaпpaBЛенияМ. Pезroмиpyя сKaзaннoе, Мo>KIIo сделaтЬ
сЛедytoщий вьl вoд: ДaннЬIе TePмoмеTpии oлиBиII-хpoмитOBoгo пapaгeнезисa

ДyнитoBoгo TeЛa KoндеpсKoгo мaссиBa пoKaзЬIBatOT yстoйvивoе vI

IlaпpaBленнoe K центpy пoBЬIшIeние теМпеpaTyp paBIIoBесия этoй сисTеMьI.

Этoт BЬIBoд не IlpoTиBOpeчит дaннЬIм paбoтьI, B кoTopoй исслeдoBaIIa
кинeтикa Пpoцессa oхJIaх<дения tyнитoвoгo тrлa |2l. Ha oснoвaнии

детaJlЬнoгo и3yчения диффyЗиoннЬIx зoII B. сoсyщeсTByloщиx минеpallax
yстaIIoBJIен шиpoкий интеpBaл бпoкиpyroщиx темпеpaTyp и скopoстей
oxлa)кtения (Т=400+ 1250oC gV = 10-6_ tQ"C/гoд). МинимaльньIе
сKopoстIr oxлa'<J{eниЯ' oпpеtеЛеннЬIе дJUI кpaеBЬIх чaстей дyнитoвoгo телa'
пprдпoлaгaloт стaбильнoе и длитeЛьнoe тrпЛoBoе BOзt{ейстBиe, Чтo,
BеpoяTHo' сBяЗaнo с несKoЛЬкo бoлее пoЗtниilr фopмиpoвaнием пиpoKсе.
ItI{тoB' oкpyх(aЮщиx непpеpьlвнoй пoлoсoй яtepнylo чaсть Koндepскoгo
МaссиBa.

Kaчeственнaя oцеIIKa Tемпеpaтypнoгo prx<имa фopмиpo Ba|IИЯ дyнитoв
Koндepскoгo rvtaссI{Ba и дpyгих KOмIIJIеKсOB oсHoBьIBaется нa pезyjlЬTaтaх

a''aл"зa oбoбщеннoй диaгpaмМьI B KooptиIlaTax 
'(eлезисToстeй 

сoсy-

щeстBylощиx }vlиIlrpaлoB (pис. 25). klapядy с дaннЬIми пo Koндepy здесЬ

IIpиBrдeнЬI сooтBеTстByIoщиe знaчeнklЯ ДЛЯ tyнитoB плaтинoнoснoгo Пoясa

Уpaлa [41], мaссивa o-вa ФeкJIистoBa (Мoнгoлo-oхoтская -9KлatчaTaЯ
сисгемa), МaссиBa Лyкиндa [9,105], мeймeчитoв Cибиpскoй плaтфopмьl,
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Pпс. 25. Cоoтнoureние хeЛeзис-
TOсти сoсyщeсгByloщиx oлиBиI{oв
и хpoмшпинeлид{oB из дyнитoB
paзлич}IьIх мaПuaTичeских фop-
l,lДпxl

/ - Кoндepскrшl мaссlш;
2 - Уpaльский плaтинoнoсньtй
Пoяс:
J - мeймeчитЬl Cибиpской
плaфоplъl;
4 

-мacсlв Лyкиrцa;
.5 - мabсrаз o.вa Фeклиgгoвa
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Сихoтэ-AIIиIIIЯ и Kaмчaткvl [14 и дp.]. Haибoлеe низKиМи знaчeнияlvlи Ko-
эффициeIITa paсIIpеделени,I Мg и Fе2o3 Mех<Дy oЛивинoм и xpoI\,fIIIпинели-
ДoМ xapaKTеpизyЮтся пapaге}IезисЬI меймeчиToB и дylIиToB мaссивa Лy-
Kинta. Toчки сoстaBoB oбpaзyroт poй, вьtтянyтьIй BдOJIЬ IШIНI01I Kа = 5 *Ъ.
TемпеpaтypЬI oбpaзoвa IIиIЯ Пap aгенeзисa BKpaпJIeI{IlиKoB (oливин + хpoМ-
шIпинeлид) меймечI4ToB' пoЛyченнЬIе paсчетньIми и экспеpиМентaлЬнЬIМи
МеToдaми' ПpеBЬIЦIaroт 1450"С [921. Близкиe знaчeния пoлyченЬI для тeМ-
пepaTyp кpистaлЛИзaЦИИ дytIиToB мaссиBa Лyкиндa [9]. Taким oбpaзoм,
Tе}rпеpaтypьI пoследнегo paBI{oBесия paссМaTpиBaеMЬIх пapaгеIle3исoв
близки к TeмпepaтypaМ иx близлиKBидyсIIoй кpистaЛлиЗaции' чTo сBи,це-
TелЬствyrт o BЬIсoKиx скopoсTяx сyбсoлидyснoгo oxJla)<дeния. oтсroДa
Mo>к}Io сДелaтЬ зaКлIочение: фopмиpoBallие (кpистaллИзaЦИЯ и oстьrвaние) 

,/

эTих пopoд пpoисxoдилo без УЧacTplЯ IIaBeденнoгo Tеплoвoгo пoля. --,,
ФигypaтиBIlьIе тoчки сoсTaBoB Минеpaлoв tyнитoB кoIIцентpичесKи-

3oнaльньж мaссиBoв oбрaзyroт близкиe пo фopме пoля' сМещеннЬIе oтнo-
сителЬнo tpyг дpyгa BДOJIЬ и3oтepм. oни paспoлaгalотсЯ Нa ДИaTpa1уrМe B
oблaсти BьIсoK}lх знaчeний кoэффициенЪa paспpeдe III:нИЯ II ЯBЛЯtoTcЯ
сеKyщиl,lи пo oTIIoЦIeни}o K изoTеpмaм (см. pwc. 25), Лиrшь I{еKoTopьIе из
paссМaтpиBaeМЬIx пapaгeнeзисoB дyI{итoB KoндepскOгo мaссиBa иМetoT
кoэффициентьI paспpеде III:нИЯ Fe и Мg, близкие к i'меймечитoBЬIМ'', Toгдa
Kaк их oснoBнaя Мaссa сМeще}ra в oблaстЬ знaчительнo бoлее }lизKиx
TеМпеpaтyp paBIIoBecИЯ. Пo сyти делa пoслrдниr яBJIя}oтся теМпеpaTypa-
ми твepдoфaзнoгo KaTиoннoгo oбменa tByхBaлeIITнЬIx эJIеМeIIToB
мех(ty oлиBиtloМ и xpoМшпинелидoм. Cyдя пo химичесKим сoсTaBaМ
МинеpaлoB из дyнLIToB мaссиBoB IIлaTи}Ioнoснoгo ПoЯсa Уpaлa, Maсс}IBa o-Ba
ФекпистoBa' B tyнитoBЬIx яДpax этиx МaссиBoB нaбпtодaется схoДнaя
сИTУaцИЯ' T.e. TеI\{пrpaTypЬI paBIIoBесия BoзpaсTaloт oт Kpaя K цеIIтpy.
Bеpoятнo' TaKoe paсПpедеЛeние темпеpaтyp paBIIo r,ecИЯ пapaгенезисoB
ЯBЛЯeTcЯ типoмopфнoй oсoбrннoстЬIо KoнцeнтpичeсKи-зoнaлЬнЬIх Плyтo-
нoв.
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MинеpaтroгПя lшIaтиrrorntoв из шrrrитoв

Хapaктеpнoй oсoбеннoстьIo Минеpaлoгии пJIaтинoIIдoв KoндrpсKoгo
МaссиBa яBляется пpеиМyщестBеIIнoе pa3Bитие изoфеppoплaтиньl (тaбл. 9).

CaмoстoятелЬнЬIе BьIдeления дpyгих МинеpaJIoB пЛaтинoидoв кpaйнe
pедKи' oни сKoIIцеIITpирoBaIIЬI гJIaBIIЬIМ oбpaзoм B Bиде BKлtoчений внyтpи
иIItиBидoB и aгprгaтoв изофeppoПJlaтиньI. Эти вклroчени,I oтJIичaет шиpo-
Koе paзнooбpaзие МинеpaльнЬIx BидoB и paзнOBLIДEoстeй клaссoB сaМo-
poдньIx элемeЕтoв, сyльфидoB (apсенидoв) и гидpooKI{слoB' paспpo-
стpaненнoсTь кoтopЬIх BapЬиpyrт B пpедeлax пepBьIх BeсoBьIх пpoцентoB
(см. тaбл.9).

Bсе вклroчения минеpaJIoB плaтинoиДoв paссpeдoтoченЬI B rlpедеЛax
5|,9Чo BьIделений изoфсippoпJlaтинЬI' oстaлЬньIе er oбpaзoвaни'I яBЛяК)Tся

МoнoМиHеpiшЬнЬIМи.
Индивllдьr изoфеppoпJlaтинЬI B BиДе мeЛKих (десятьIе toJIи и пepBьIе

миЛлиМетpьl) KpистaлЛoв кyбиvrсKoгo oбпикa ИЛI1 kIх двoйникoB пpopa-
стaния пo шIпинеЛевoмy зaKoIIy (pис. 26) встpeчaется pедKo. oни paспpo-
стpa}reньI гJIaBIIьIм oбpaзoМ B пpедeлax шIJIиpoBЬIx и лиIIзoвиДнЬIx вьIде-
лeниir пиpoKсeнитoB или сyльфиtнo-мaлaxитoвЬIх обpaзoвaний в Дylrитax и
oЛиBиIIитaх.

Глaвнaя чaстЬ BьIдеJIений изoфeppoIIJIaTиньI пpедсTaBЛrнa ее aгpe-
гaтaми с xpoMIIIпшIелиДaМи сpеди ме)I<зepнoвoгo' интepстиIщiшЬнoгo пpoст-
paIIстBa дyнIшoB. HaсьtщенIIoсTЬ BЬIдеЛeний изoфеppoплaтиньI xpoМшпшIе-
лидaми paзличнaя' oT еДиничньIx KpистaJIлoB дo ДесятKoB пpoцентoв. B
пoсЛeДнeМ слyчae aгprгaтЬI изoфеppoпЛaтиньI зaKJIк)чеHЬI B хpolvtититoBЬIе
tплиpьI' ЛиItзЬI иJIи >KиJIЬI B дyllитax. Здeсь изoфеppoплaтиIla B Bиtе
пpo>(илKoB с IIепpaBиJIЬIlьIМи paздyBaмш4 rI пеpе)E<имaМи paспoJlaгaеTся B

интеp стициях 3 еpеrr хpoМшпинелиДoB (pис. 21 ), T awте oбp aзoв aьIИЯ изoфep-
poплaтиньI иМеtoT нaибoлеe KpyпнЬIe paзмеpЬI 

- Дo нескoJlЬKих сaнти-
МетpoB. B oснoвнoм )<е paзмеpЬI BЬIДелeний aгpeгaтов изoфeppoплaти-
ItЬI B дy}IиTax сoсTaBляЮT IIepBьIе Дoли MиJIлиМетpa и милJIимeтpьI. oли-
BиII пo гpaницaм с плaтинO-xpoМoBьIMи aгpегaтaми не имеeт BЬIpDKeн-
нoй кpистaлЛoгpaфиvескoй oгpaнки и пpеtстaBJIен paзъеteннЬIми oK-
pyгленнo-зepнисTЬIМи BЬItе ЛeНИЯtvIllt. Oчень чaстo гpaницeй Mех<дy oли-
BиlIoМ и изoфеppoПЛaтинoй слyх<aт мoIIoKJIинньIй пиpoKсrlr' сepпентин'
инoгДa aмфибoл или флoгoпит. Пpи этoм B сJlyчar знaчитeльнoй мoщнoс-
ти эTиx минеpaлoв (миллиметpьr) изoфеppoпЛaтиHa пpиoбpетaет нa
тaкoй гpaнице идиoмopфньlе кyбичесKие oчеpтaния. B кpyпнЬIx pyднЬIx
плaтинo-xpoMoBьIx сKoпЛеlг{klЯx oлЕIBиII слaгaeT Мo}IoIltи}IepaJIЬньIе ''Kсe-

нOлиTьI'' Дyшитa' сцемrнTиpoBa}IньIе изoфеppoпJlaтинo-xpoмшпинелиto-
BьIм aгpегaToМ. [yнит чaсTo BьIстyпaeт B KaчeстBe силикaтнoй пoд.
Лoх<Kи' IIa Koтopoй пpoизpaсTaЮT pyдньIе МинеpaJIЬI' и сJIy>r<ит тем
сaМЬIм бaзисoм. Гpaницa междy дyнитoМ и хpoм-пJIaтинoBЬIМ aгpегa-
Toм чaсTo зaIIoJIIIeIIa To}IKиМи пpoх<илKaМи пиpoксrнитa' неpедKo слк)-

Дистoгo' или сepпoфиpoм. fiaннoе oбстoятеJIЬстBo yкaзЬIBaeT' чтo хpoМ-
плaтинoиднЬIе МинеpaльI BМесте с aссoцииpyК)щиМи с н}1ми пиpoксeнaМи и
BoднЬIil{и силиKaTaмI{ зaни}laloT Меx<3eplroвoе' интepстициaЛьнoе (pис. 28)

Пoлoх<eние B Дytlитaх, т.e. являtoтся бoлee шoздними пo BpеМени o62a-
ЗOB8HИJIМИ..
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Taблпцa 9. Paспpостpaпeпtoсtъ мttrpaJloB пJlaтtпottoB в }ltGспBе Koшдеp

Изoфppoплaпшa
Kyбиveскиe твePдьIe paстBopЬI
I4p|4ttlЯ' oсмия' IUIaтинЬI и pyтeния

ГeксaгoнaльньIe твepдьIe PaсTвo-
pЬI oсмия' |ФИд.ПЯ, и pyтeш,rя

Иpaщт
Kyпpoиprцoтг

Kаrrr1цfllт

Инaгrпшп

98'615 фшпоrшшг
0,514 Лa1pllт

Xo.пrпшгвoprrпг

0,484 Kщpщодсtтг
Kolцepгт

0'094 Kщeprг

0'019 Мaлolптг

0,00б oleppшпrт

0,00l Дpyгиe сyльфпрt, apсelщрI'
шпePмeпULIrЩ и oKIIс'пьI

rшraтшroидoв*

* Tyлaминит; xoнгшит; фaзa ft(Cu, Sn); фaзa (Pt, Pd) (Bi, Sb); инсизвarт; фaзa Pd(Cu, Zn);
звягинцeв[rг' меpтит |; ии.плyoтepиT; гyoнглeшrт; пiшлaдoapсенПд; фaзa (Au, ft) Cu; бoyит;
фaзa (Fe, Cu) Rh2Sa; фaзa lr5РbSlо; плaтapсшт] фaзa (Fе, Ni,Cu)a tr2S7; фaзa (Fе' Ni, Cu)i4,.
Rh2S7; фaзa (Ir, os, Ru, P0 o (oH) nH2О фaзa (Rh, Fе) o (oH) nH2О? фaзa (Pt, Pd, Bi) o
(otl) n H2O?; фaзa Pdo(oЕ) nH2О?; фaзa (Fe, k, Rh, Pt) o (oн) nЕ2o?.

Пpимeчaниe.Paспpoстpaнeшlogгьминep:UIoBoснoвaнaнaПзгIeшrп5723aншлифoв
зepeн изoфeppoплaтинЬI pl |434 Мrrкpoзot{дoвых oпpeдeлeний пoлнoгo xимичeскoгo сocтaBa
мшlepа,лoB IUIaтш{oцДoв.

PaспpeдеJIeIIиe BЬIдeлeний изoфeppoплaTlЦIьI B ДyIIиTax неpaBIIo-
МеpнOе' Beсьмa paзJlичнa и нaсЬIщеннogгь иIl,tlr шЛЦpoB хpoМиlгиToв.

Bapиaция paспpoстpaнения изoфeppoпJIaTиIIЬI сpеди lr{инepaлo3 IIлaти-
IloиtoB B paзJIичньIx yчaстKаx дyнитoB сogгaBляeT 93,4 

- 
98,7 вec.Vo. Ha

oсI{oBaIIии вЬIпoлнeннЬIх 765 микpoзoIIдoBЬIx aпaлизoB yстaпoBленo' чтo
шoфеppoплaтинa xapaкTеpизyется yсToйчиBЬIм сoстaBoМ KaK пo глaвIIIDIМ
МинеpaлooбpaзyroщиМ элемeнтaм (pис. 29), тaк и пo элeмеElтalu-пpимeсям
(тaбл. 10), близKиМ к стеxиoметpии 

- Pt,Fе. Cpедниe сoдepх<aнЦЯ ПpИ-
меснЬIх эJIементOB IiеBелиKи (дeсятьrе toли вeсoBoгo пpoцентa),
единстBеIIньIМ исKлIoчeниeМ Яв;IЯeTcЯ Ir, сoдepx<aниe кoтOpoгo Bсегдa
бoлеe I вec.Чo (см. тaбл. 10). Coглaснo peнтгeнoгpaфинеским дaнньIм
изoфеppoплaтинy xapaKTepизyк)т сBepxстpyKTypIIьIе oтpa>Keн Ця УtкopЯ,-
дoveнoй пpиМиTивнoй кyбиvескoй ячейки t68]. Pентгенoгpaфиuескиe
исслеДoBalwlЯ IIoKaзaли' чтo B мaссиве oтсyтстByeт сaМopoШraЯ И >rieIle-
ЗИcTaЯ плaтинa с нryпopядouеннoй гpaнeцентpиpoвaннoй кyбичeскoй ячeй-
кoй, нтo yKaзьIBaeт нa неoбoсtloBalшoсTь yцoмИНaшЙЯoб иx знaчителЬньш
IlaxoдKax здeсь Л.B. Paзиньrм t83]. Ha фoне пoстoя}IстBa глaBIIЬIх
пapaметpoв изoфeppoплaтиньr нaблroдarотся BтopogгепeпнЬIe BapIIaции rе
пpимeсей 

- 
rr, os и Rh. Бoлee BЬIсoKиe сoдep)I<aНИЯ этиx элeмeнтoB_

уlprт.мeceЙ в изoфеppoшIaтиHe кoppелиpyЮтся с IIoBьrЦIеннЬIIr,lи Kol{центpa.

0,071

0,033
0,021

0,003
0,001

0,009

0,00з

0,014

0,052
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Pпс. 26. Aгpeгaт кpl{стaл.
лoв-двoйникoв изoфeppo.
плaтиньl, сpoсшихся пo
шпинeлeBoмy зaкoнy.
Увeл.4

P пc. 21 . Изoфeppoплaтинa
B xpoмt{тПтe (vepньlй).
Увeл.5

t
I

li
a
I

I
I
f
I
I

iF

il

l],
I

I

циями B Ireй BKЛtoчений ми}rеpaлoB этиx плaтинoидoв. B пpeteлax зеprн

изoфeppoплaтиrrьI rraибoлeе иpидистьIе иx paзIro3rrднoсти сotep)кaт в сeбе

кyбиuёiкие тBеpДьIе pagтвopЬI Ir, os и Pt. B }IзoфеPpoIUIaтинe из дyнитoB

yстaнoBлeньl paвнoмepньIе KoнцeЕтp a|ryШ| пpимeсeй Rh и Pd.

Baх<нoй oсoбеннoстЬк) Paспpoстpaненt{.'l вKIIroчений минеpaлoB плaти-

нoидoB B BЬIДeлeHИЯх изфeppoплaтиньI (см. тaбл. 9) являeтся тo' чтo

гeKсaгoнальнЬIe тBердьIe paстBopЬl os и Ir oчень PeдKo Bстpeчaroтся
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Pис.28. ИзoфeppoпЛaTинa B Мe)кзеpнoBoМ пpogгpaнсTBr пopодoобpaзyющеГo oЛиBиI{a.
Увeл.50

сoBмeсTIlo с KyбичесKиМи .l.BеpдЬIN{и paстBoPaМи Ir и os, B тo BpeМя кaк
Дpyгие l,Iи}tepaльI ДoBoЛЬнo чaсTo llaxoдятся B oдн}1х и Tех х<r зеpнaх. Пo
Этoмy пpизIraKy BЬIдеЛения иЗoфeppoПлaTи}IьI с BЬIсoKoй сTеIIеЕьro
t{oсToBеpIIoсTи Mo)псIo paзДелиTЬ I{a Tpи гpyППьI: 1) с гексaгoIIaJIЬllьIМи
TBeptЬIми paсTBOpaМи os pt Ir, зapaх<енo B сpeДнеМ вьIделeний
изoфеppoпЛaTиIIЬI 

- 
24,2o/оi 2) c кyбичeсКиМи TBеptьIMи paстBopaми Ir и

os 
- 

5,87oi 3) без тBеpдЬIх paсTвopoв Ir и os - 70,0Чo.
Cpедняя oTIIoсиTелЬнaя paспpoсTpaненнoсTЬ BKл[очeний сyлЬфиtoв'

apсeниДoB и сyлЬфoapсенидoB B эTих трeх гpyпПax BЬIдеJIений изoфеp-
poгIлaTинЬI сooTBетсTBе}Iнo сoсTaвляeT 2з,7 ' З4,9 и З1',Зvo. Taкoе paспpr-
Деление сyлЬфидoB сBидеTелЬс1'ByеT' с otнoй стopoньI' o нeзaBисиMoм oт
гeoxиМичесKoй специaлизaции paспpoстpaнrнии сеpьI пpи минеpaлo-
oбpaзoвaнии пJIaTиIloиДoв' с дpyгoй сTopoнЬI KpисTaллизaции сoб-
стBeIIнo oсMиеBЬIх минepaЛoB B yслoBияx сегpегaции pyднЬIх эJIеМеIITOB с
[IесKoлЬKo МенЬшIим еe пoTеIIциaлoM. Hекoтopoе пOBЬIшIeНИe сotepх(aний
сyлЬфиtoв (apсенидoB) tIЛaTиIIoидoB пpихoДится нa ПpиKoIITaKтoBьIе
yчaстKи tyIIиToB с пиpoKсеIIиTaМи. Bмeсте с TеМ пoBЬIшIеннoе сoдepх(aние
и мнoгooбpaзиe здeсЬ фopм сульфидoB пpoисхoдиT нa фoне общeгo
yBеличrния Koнцентpaций в изoфеppoПлaтине BKл}oчeкИiт' МинеpaJIoB
плaTиIIoиtoB Bсеx KлaссoB (см. тaбл. 9).

TвеpдьIе paсTBopЬI os, Ir и Ru являtoTся IIaибoJIеr paспpoсTpaнrннЬIМи
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Еl NNzЕlrNrffiлIElл
Рпс. 29..[иaгpаммa сooтl{oЦIeний глaвньlх и BтopoсTeIIeннЬIx эЛемe}IToB в изoфeppoпЛaтине

щеЛotlцo-yJlЬTpaoснoBlloгo l{aссивa Koндep (сoстaвлeнa нa oсI{oBaнgи.765 миKpoзoндoBьIх

aHzLПизoB М и IrсpаЛЬнЬlx иlщивидoв)

l-4 - пoJlя llJloTttoсTи BсTpеЧaeмЬIх сog:тaBoB изoфeppoплaTинЬI: I - |-2;2 - 2-4; 3 -
4-4;4 - 6-lt; .5 - 8-l0; 6 - 6oлee l0 aнaлизoв

сpеtи BKЛК).Iений в изoфеppoПJlaтине. Coдеp)KaIIия их геKсaгoнaлЬньIx и

*yб".'".*их tlpеJlсTаBителeй пpимepнo paB}Ioe (o,52 и 0,48 BэC"Чo сooт-
BrтсTBеtlнo) (см. тaбл' 9), нeсмoтpя нa тO' tITo чaстoтa BстpечaеМoсти
3еpен изoфеppoIIJIaTинЬI с пepBЬIМи из ниx зHaчителЬнo бoЛьшaя' ПpиМеpнo

в 5 paз. ХipaK1'еpнoй oсoбеннoсTЬto этиx TBеpДьIx paстBoрoB (кaк
геKсaгoнaлЬнЬIх, ,taK I4 KyбичесKиx) яBляеTся llизKoe сoДepх(anИe в rrиx Ru
(см. тaбп. 10), IloЭгoМy сpеди ниx oснoBtloе Знaчение иМеtoT мaлo-
pyтeнистьIе МинеpaЛЬнЬIе BидЬI - 

сaмopoднЬIй oсMий, иpидoсМин и oсМцpид
(p".. 30). ПoслеДний tlaще BсеГo пpеДсTaBлен нaибoЛее Плaтинoсoдepх<a-

йей (g,da- 1 3,60 вec,Чo) paЗ[IoBиднOсTЬIо и oблaдaет гpaнeце}ITpиpoBalrнoй
кyбияескoй эЛeментapнoй ячейкoй с пapaМеTpolvl а = З,857 + 0,005A. Для
гrKсaгo}IaЛЬньlx тBepДЬIх paс.гtsopoв os, Ir и Ru paнее бьtли ПOлyченьI

3aBисимoсти пapaМеTpoB и oбъемa элeМенTapнoй ячейки oт xиМичесKor'o

сoстaвa [б9].
Cpеди BKЛtoчeний сyльфиДoв и сульфoapсеrrидoB чaще Bсегo BсTpе-

чatoTся МинеpaлЬl с Ir и os (см. тaбл. 9) пpи aбсолroтнoм пpеoблaдaнии
пepBьIx. Бoльrшaя чaсTЬ Ru сoсpеlloToченa B ЛaypиTe' иМеtoщeМ нeЗнa-
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' it.t.еЛЬHУto oтнoсиTеJlьIryro paспpoсTpaненrroсть (4,tl-6,5Чo). Пpеимy-
||(ссTBенньlй идиoмopфизм лаypиTa oTIIoсиTелЬнo сyльфидots Дpyгих плa-
'llitoиДoB yKaзьIBaет нa бoльшyro спoсобнoсть Ru к обpaзоBaIIиtо paнних
1'tlpьt. Cpеди МинеpaлoB-BKJIК)чeний в изoфеppсlпЛaТинe paсПpoсTpaнeньI
li'i()шIПинели плa.гиЕoиДoB-Kytlpoиpидси.г' КyпpopодсиT и Мaлaнит [87].
\pсениДЬI плaтинoиДoв пpеДсTaBлrI{ЬI спеppилитсlм. oн tlaщe сyльфидoв
i1paзyeт сaМoсToятельнЬIе едlинич}IЬIе индиBидЬI' KoTopЬIе иМек)T пpеД-

':i)(i.гиTелЬнoе paспpoсTpaнет{ие B IIpeДеJIах pa3Bи1гия пoлeй ПиpoKсениToB
. l'.tlсьвитoв).

СpедневзBеlllеll}Ioe сoдеp>I( aНИe сyльфидоB и иМ пoдoбньtx Mи}IеpaлoB
'',laтинoиДoB llезrraчителЬнoe 

- 
0,З2 вec.Чо. Идeaлизиpoвaнньlй иx сoсTaB

. габл. 1 1) свидeTrльсTвyет' чTo иx плaTинOМеTaлJIЬнaя специaлиЗaция
, Гl ьr в aет B pяДy иp идий-.оgil{цIt-nд aTин a-p yтений-poдий-п aлл aдий.

HeпpедвиденньIм oKaзaлoсЬ oTKpЬITие нoвой гpyппьI минерaлoB IIлa-
lШнoиДots Kлaссa гиtpooKислots (см. тaбл.9).B oтличиr oт Bсех изBeстньIх
l1irнеe Ми}rеpaJIoB IIлaTи[IoидoB иМ IIplIсyщи ttеpнЬlй цвет и MеTaллически-
rtaтoвьlй блеск. ,[aннoе oбстоятеЛьс.гtso делaеT иx сxo)кими с гидpo-
()KислaМи Мapганцa и )Keлезa' oT KoтopЬIх oни oTличa}oтся бoльшIиМ
YделЬньIм весoм (I|-|2 г/смJ) и неBЬIpa)кеннЬIМ хapaKTеpoМ МaгниTItЬIx
!]BойсTB. Bьlявпенo неЗнaчиTеJIЬнoе рaспpoсTpa}Iение гидpooKислoB
ii.ПaTинoидoB' IIo' yчитЬIBaя неoбьlчнoстЬ их физиueскиx свoйств' Boпpoс o
laльнейшrеМ исследoвaнии эTиx МинеpaлOB }Iе слrДyеT oстaBJIяTь бeз
i oJtх<нoгo BIIиМaни,l.

[{еплaтинoиднЬle МинеpaлЬI сpaсTa}Iия (пopoдo- и pyiцooбpaзyroщпe) vт

l]клtoчеIIиJt B BьIделени,lх изoфeppoплaTиIlЬI пpеДсTaBляtoT гpyПпy' BФKIIyю
][ля peKoIIсTpyKции yслoвий pyдоoбpaзoвallия. ХpoмrппинеЛиДЬI
]tKЛtoчeния и сpaстaниJ{ B зep}Iax изoфеppoплaTI4IIЬI пo сoсTaBy пpaКтически
i{е paзличaloтся Мeх<дy сoбoй и oбpaзyloT еI{иlloе пoЛе в oблaсти хpoм-
]{iпинелиt-пикpoхpoМитoBoГo и xpoМшпинелид-Мaг}Iетитoвoгo TpеIrдoв (pис.
|1). ПpaвoМеpнoсTЬ BьIДеЛения пepечllсленнЬIх TpеI{дoB дeМo}Iстpиpyr.гся
;{Boйнoй зoнaлЬнoстЬIo и}IДиBиДоB хpoМшпинeлидoв: с oДнoй стopoньt.
yвeлиtlениеМ сotеpх(aния Cr к кpaеBЬIМ lIaсTяМ зеpен, с дpyгoй - 

pg3+.

oсновнoе з}Iaчeниe иМе}oT сoсTaBьI из пoля xрoМшпиIIеJIид-ПиKpO-
'{poмиToBoгo TperrДa' oЧи yкa3ЬIBaroT I{a тo' чTo B эTo}vl pyдooбpaзyющeМ
}raпpaBлеIIии пpoисxoдиT нaибoлее пoлнaя сегpегaция плaтинЬI B
lfинеpaлЬнyю фopмy. CoстaB хpoМшпи}Iелид{oB сpaсTal{иЯ и BKJItoчений в
изoфеppoПлaтине нaxoдиTся B сooтBетстBIIи с пoлеМ сoсTaBoB хpol\4-
iIIпинелидoB aKцессopиеB' BKpaпЛеннo-шлиpoBЬIх и ГнeздoBo-х<ильньIх
.(poМшПинелIlдoв }1з ДyIIиToв KoндеpсKoгo МaссиBa (см. pис. 31). Здесь
.{poмшпинеЛид-пикpoxpoмитoвьlй TpенД пpOяBлeн сpeДи МaгнезиaлЬнЬIх
j{уHитoB' a хpoМшпи}IеJIиД-Мaг}IеTиToвьlй 

- B бoлeе )кеJIезIIсTЬIх иx
paз}IoсTях, вблизи aпoдyнитoBЬIх oбpазoвaний [1 1]. CoстaвьI aKцессopнЬIx и
рyДнЬIx xpoI!'IIIпинrлидoB IIе pa3личaloTся Мех<дy сOбoй, и их и}IДиBиДЬI
llмеtoT llpимеpнo oдиrraKoвьIe Bаpиaции со}iсpх<aний Мg, Cr, Fе и A1. Этo
\{oх(ет сBидeTeльстBoBaTь об eдинoМ спoсoбе oбpaзoBaния теx и tpyгих
рaЗHoBI,Iднoстeй xpoМшпинejlидoB. Paзбpoс х<r сoсTaBoB иIIдиBиДyaлЬнЬIх
обoсoблений хpoмulпинeлидoB и и3 pyднЬIх сегprгaций yKaзьIBaeт Ha
oTtIoсиTелЬнo aBToIIoМ}IyЮ иx KpисTaллизaциЮ сpeДи дy}IиToB (см. pис. 31).

7 Гeoлoгия Koндeрскoгo мaссIшa
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j{ающиx иx фaз пo3вoляtот нa},lеTиTь B oбщиx чrpтax следyющyto пoс-

JIедoBaтeJIЬIIoстЬ KpисTaJIJIИзaЩИvт, Пеpвьlми' с xpoмшIпиIIелиДaМи' B пpеДе-

лax пЛатиIroBиднoй сегрегaции KpистaллизyIoTся TBеpДЬIе paстBopЬI os,Ir и

Ru, a тaK>I(e лaypиT.эpJIикМa}Iит. [ля их сoBместнoгo poстa xapaKтеpeн
сpaBIIитeлЬнo нeпpoДoлх(иTeльнЬlй и oтнoсиTельнo близкий BpеМeннoй ин.
''Ъpuu,.. BстpеuеннЬIe B пoлиpoвaнньIx rшлифax зеpен изoфеppoплaтиньI
BЬIдеJIеIIиJ1 paнних }rинеpaлoB иМеroT сOBеpшеннyto кpистaллoгpaфинескytо
oгpa}IKy. Сpaстaниr эTиx N,tI{неpaлoB IIpеДстaBляеT Микpoaгpегaт с гипидиo-

моpфнoзеpнистoй стpyKтypoй. B pедKlrx сJlyчaяx сoBмeсTнoгO нaxo)KдеIIи'I

]:еKсaгoнaЛьнЬIх и кyбиvесK}Ix тBеpДьIx paстBopoв os, Ir и Ru наибoлеe
идиoмopфнЬIМи яBЛяIoтся пеpBЬIе; xpoмшпинеЛид ЗДесЬ стrснен KaK oДHим'

Taк и tpyгиM минepaлaми. Пpи этoм B I4нДиBидyaльнЬIх BЬIдеЛeниях

oтнoситeлЬнoе Bpем,l KpистaЛЛизaции этиx тBepдЬIx paсTвopCIв' сyльфидoв

0сI\4ия' |4pуIД|4Я и pyтeниJl' a тaк)Kе xpoМшпиIIrJIиДoB несKoлЬKo BapЬиpyеT'
tITO' Bеpoятнo' обyслoвленo paзЛичньIlvlи аBтoIIoM[IЬlМtt yслoBуIЯ|v1vI Минr-
paлooбpaзoBaHия JIoKaльнoй плaтинoиднoй сеЦpегaции.. 

ИзoфеppoплaтиIla B aссoциaции с тBеpДьIМи paстBopaми os, Ir и Ru

BсегДa Kсeнoмopф"a. Пеpиoд ее кpисTaллизaции дOсTaToчнo пpoдoл-
х(итeлЬньrй и нaчинaется с KoIIсoлидaции oснoвнoй МaссьI хpoI{IшпинeJIидa.

Cyд' IIo KoppoДиpoBaIIньIм и pеЛиKтoBЬIМ BKлIOчепиям хpoмшпиIIеJIидa'

нrKoтopaя чaсть изoфеppoпJlaтиньI кpистaлЛизyеTся пo3>Kе этoгo Мине-

Рала. йзoфeppoпJIaTиIIa Bместе с хpoмшпинелиtoм или без нrгo фopми-
pyется B иIIтеpстициях Ме)кДy oлиBиIIoBЬIми ЗrpнaМи. Здесь иIIдиBиДьI

иiсlфеppon,'u'й''o' oбpaзyrот aгpегaTьI с пaнидиoмоpфнoзеpнистoй стpyK-

.ypot. Ь 
''pоцессе 

Kpистaллизaции изoфеppoплaтинoвoй мaтpицьI и нa

taKлtoчитeльньIx егo эTaIIax кoнсoлидиpyeтся знaчитель}Iaя чaсTь BKлIO-

чений сyльфидoв и сyльфoapсениДog иpидиЯ и poДия. Эти минерaлЬI чaсTo

зiii{МстBytoT дислoKaциoнньIе yчастKи Bд{oлЬ кyбиvескoгo и oKтaэДpи-
tilскoгo нaпpaBлrний в индиB}Iдax изoфеppoпЛaTиIIЬI.

ЗaвеprшarT прoцесс KpисTaЛJIизaции IIJIaTиI{OидOB llIITrpметaJIлиДЬI

IIлaTиIIЬI и rrajlлaДия B сorдинениях с Cu, Sn, Pb и Zn (см. тaбл. 9), кoтo-

pьIе Чaще всегo всTpeчaIoTся BoKpyг BЬrдeлений изoфeppoппaтиньt. C
Ьдной стopoнЬI сlни oбpaзyЮт ''pyбarпкy'' чa пoвеpxнoсTи BьIделений

изoфеppon,u''nul, с дpyгoй - 
псrBдoмopфoзьl пo ниIt{. Экзoкoнтaк-

'roBЬIе псеBдoМopфoзьr тaK>Kе BЬIпoлняIот KyIIepит' гиtpooксиДЬI плa-

тинЬI и пaлЛaд'i,-в oTличие oт пoсЛедниx гидpoKсид Ir, Os и Ru сoс-

TaBJIяeT llсеBtolvlopфoзьl пo иpидOсМинy' BIIyTpи зеpеH изoфеppoпЛa-

Ti{нЬI.
oнтoгeнетичесKие oсoбeннoсти yкaзЬIBaIoт нa yстoйuиByю пapaгенети-

чесKyro сBя3Ь oснoвнoй части миrrеpaлoB плaтинoидoB с xpомшпинелиДaми.

Toх<дественньlй xapaKTеp эBoЛIоции paссеяннoй вкpaпленнoсти (тoнких

фpaкций), пpox<илKoBo-шIлиpoBЬIx oбoсoблений (сaмopoдкoв) pyднoгo Bе-

йЪ.'"u, специфи.lескltй нaбop сoпyтсTвyloщиx им BКЛIочений и интepсти-

циaJIЬнЬIx BЬIДеJIений втopoстеtlе}IньIx МинеpaлoB (пироксеньl, aмфибoЛЬI'

флoгoпиT, сrPпентин' хл0pит и дp") обyслoвленЬI oпpеделенной aBтoIloM-

нogтьIo пpoцессa егo кpистaллизaции B пpeделax тBеptoфaзнoй oлиBиIloBoй

*u'p*,цui' BозникнoBешиe такой ПЛa.гиliooкисной фaзьI вOзI\4oх<нo в

p",y'u'uте флюиднo- метaмоpфoгеtlнoгo пре сlбp aзoBaния пеpвI,lчнс)гo суб-
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i)il,гa __ paфиниpotsaния сиЛI.IKaTнoй мaтpицьt, мобиЛИЗaЦ1I|4 из нее.
ll ;I0l1l{oМ pyДrrьIх кolvlIIoнeI{TOB !r IIoслeJ{yк)щегo их o.глo)<ения в Bиде
.lссеяннoй вкpaплен}IoсTи иЛи paзличнЬIx по мopфoлoгии pyднЬIх TeJI B

1.Il}l,lсиМoсти oT хapaKTеpa paспpед{елеtlия Bo BМeщarощей сpeде динaМи-
. rt.CKИХ Haпpях(eний. Подoбньlй Мeхaнизм oбpaзoвa}Iия pyднЬIx Mинrpaлoв
\.ll)aKTepен дlJIя Bсех yJIЬTpaмaфитoBЬIx гeoлoгичесКих фopмaций (aльпино-
l ltIItIoй, дyнит-пиpoKсеHиT-гaббpовoй:lт щелoчнo-yJIЬтpaoснoвнor1)
i(), 31, з7,4a,66, 108, 110], чTo IIoсJIyх<илo oс}Ioвa}Iиelvl ДлЯ BЬIДеления
l)сДи ниx гpyIIпЬI MеTaМopфoгеннЬIx плaTинoиДнЬIx pyд}rЬIx фopмaций
t,j l.

Тaким oбpaзoм, BЗaиMooTнoпIениJI изофеppoплaтинЬI с пopoДooбpaзyrо-
||I}lMи Минеpaлaми сBи/{етелЬсTByIот, чTo oнa пpиypoчeнa K мeх<зepI{oBЬII\,I
ltl)oстpaнсTBaМ oлиBиIIoBoй мaтpицЬI дyнитoB или K lllлиpooбpaзньt1..я
' l;'t)пленияМ xpoМшпинеЛидoв. Cyдя пo сoсTaвy BKлIочений хpoмшIпине-
iIiJloE и3 aгpeгaтoB с изoфеppoплaтинoй и их Kсeнoмopфнoмy пoлO)кеldик}

. l I'нОсительнo пopoдоoбpaЗyющего oJIиBиI{a' эBoлtoция pyдtloгo BещесTR11
, J}II{eCTBЛЯ9TSЯ пo xpoМшпинелиД-ПиKpoxpoМитoBoМv и хpoМшrпинеJrиД.

.'.llгнeTитoBoмy Tpе}IдaМ сpеди сyщeсTByloщиx силиKaтoв. ПеpвьIй из ниx
|''jaли3yеTся B теx yчaстKax Мaгнr3IIaлЬ}IЬIх ДyнитoB МaссиBa' гДе ПpoисхC..
:lrт нaибoлее пoлнaя сегрегaЦI4Я пJIaTиIIЬI B BЬIдеJIения изoфеppoплaтIаI{ЬI.
i!lrследние BЬIстyпatоT B KaчестBе свoеoбpaЗнoгo пpиpoДнoгo KopoЛЬка' B
l tlTopoM KOнцеI{TpиpyIoTся Bсе OстaJIЬI{Ь!е плaтинoиДЬI B Bиде изoмоpфнот?
l i l)plМеси или МинеpaJIЬнЬD( вклroчений.

oдинaкoвьtй хapaKтep эBoлtoции paссeяннoй вкpaпленнoсTи и Пpoх<иЛ-
l,i)Bo-IIIJIиpoвЬIх oбoсoблений pyднoгo BeIцестBa и специфиvеский нaбop
l сIIOTически сoпyтстByloщих емy BKлIoчeний и интepсTициaлЬньIx BЬIДеле_
ttшЙ втopoстепеtlньIх МинepaJIoB oбyслoвленЬI }IeKoтopoй aBTollol,lнoсTЬк)
|!рOцессa KpистaллИЗaЦItvI pytнЬrх сeгpегaций в дyнитax. Эти oбстoятrлЬсT.
l it пo3BoляroT paссМaтpиBaTЬ pyД}rЬIе сегpeгar{иll KaK pезyЛьтaт флrоидно-.'rетilМoPфoгеHoгo пpеoбpaзoвa}Illя yлЬTрaМaфитсrв с oд{}IoBpеменнЬIM
ru'{€ЛeHИеpl пJlaTиIloиt}lo-хpoмoвoй сoсTaBЛяК)щей и oTJIoх<еl{иеМ ее B виДе
l}aссеяннoй вкpaплeннoсTи или paЗлич}IЬIx пo мopфoJloгии pyднЬIх тrJI.
1,Iх неpaвнol\,rеp}Ioе paспpе,целеHие 71 oT}roситеJIЬt{ЬIе Bapиaции сoс-
; авa oбyслoBлеflЬI несTaциoнapнЬlм pе>киМoМ KpистaлjIизaциII pyДнoгo
l tещeстBa. Пpoцeсс пеpеKpисTaллизaции дyнитoBoгo сyбстpaтa' Bеpoят}Iс}'

'i]yществЛЯЛcЯ ts pезyлЬтaTе ДинaмитIесKих нaпpях(ений и флroиднoй.hлyктyaЦии' KoTOpЬIе' B сBoto oчepедь' сoПpoBo)кДaЛи ДеятелЬнOсTЬ
;;IlrJIoчнo-oс}loBIIЬIх мaгм. Taкoй МеxaI{I4ЗМ pyдooбpaзoBallиJl пpeДПoлaгaет'
r'го нaибoлеe oбoгaщeннЬIе ПлaTинoиднo-хpoМOBЬIМи BЬIдeJIени'tМи yчaстKи
i\IIIиTOB бyдyт нaxoДитЬся B Пpеделaх ''бapЬеpoR'' зoн paзгpyзКи
iI{нaмичесKих нaпpях(енутfц pl флrоиднoй пpoницaeМoсти. Это, B сBoК-}
.lЧePetЬ, yKaзЬIBaeT' чTo яpKo BЬIpaжeннoгo пrTpoгpaфиuескoгo KoIITpoля B
.) {'нoПIении pyдньIх плaтинoиднo-хpoмoBЬIх Tел ЗдесЬ oх<иДaTЬ IIе слеДvrТ.
,."ieтaмopфoгeннaя пpиpoдa и aBToIIoМнoе paзBиTI,Iе Пapaгенетическoй
\i}oМиToBoil pl пJIaTиI{oиднofI МицеpaJlизaцltи B /]yн!ITax КoндеpсKoгo
\laссиBa сyщесTBенIIo oTличatoTся oT иЗBестньIx пpиМеpoB pyдooбpaзo-
lrilHИЯ IIлaTиIIOидньIх фopмaций мaгмaTичесKих KOМпJIеKсOB yлЬтpa-
rrафит-мaфитoвoгo пpoфиля [44], для KoTopЬlх есTестBе}I}IЬIМ ЯBIIЯeTcЯ

105



l

ЕE
Е.

'g
jЕ

'Е
 'Е

Ьэ
вЁ

t€^
ЕЕ

g?
 

FA
3х

gъ
:€Е

6 
*Ч

1
кЁ

нД
ЕЕ

Бi
j:

tE
;=

Ёз
=

JH
6й

 
.=

*S
?6

6Ё
Ф

:я
ж

6g
Ё

*Е
 Е

ЕЁ
: 

ЕЁ
ЕЕ

g;
ЁЁ

ЁЕ
;E

ЕЁ
 ;

 Е
 Ё

Еi
ЕE

ЕЕ
gЁ

ЕЕ
€ЕЁ

::
EЁ

E 
$ 

Ё 
Ё 

з 
q;

Eв
€€ 

Еg
 д

 Ё
 Ё

 Е
 Ь

Ёg
Е.

i: 
ЕE

ъЕ
 Е

 E
-a

Ё

EЁ
ЕA

ЕЁ
iЕ

 }
ЕЁ

:Ё
EE

gЁ
 Ё

д 
Е 

Е 
*E

Ё{
з;

Aн
sg

'l.
EЕ

€Eё
iЕ

Ff
 

A 
ЁЕ

:Ё
:iЕ

ЁЁ
€Ё 

Ё 
Ё 

ЁE
Eg

E€E
Eв

$ 
Е€

sЕ
E'

Еi
Ен

 Ё*
EE

:Ё
EЁ

Ё 
EЕ

EЕ
 E

€Ёi
gЁ

ЁЕ
.e

E 
ЕЕ

ts
E:

 
Ф

'
g"

з;
 Е

€ЕЕ
 

ЕЁ
ёЕ

ЕЕ
€н5

Ёt
 

Ё 
Е 

ёi
iэ

gэ
ЕE

Ъ
E 

Е.
Ё

ЕЕ
Ё 

Её
ЕЕ

 Е
ЁЕ

Ёg
Ё:

'Ё
ЁЕ

 €Ё
 

ЕE
Ёl

ЕЕ
ЁЕ

ЁЁ
 €H

;Е
€ 

эя
€i 

iE
EЁ

Е.
ЕE

 Е
!Ё

 Е
 

ЁЕ
Ц

:Е
ЕЕ

Ёэ
E 

gq

ЁЕ
Е 

€:iЁ
 

ЁЕ
Еi

lЁ
; 

;Ё
Е 
€ 

;Ё
Ё;

€. 
ЕЁ

Ё 
EЕ

 н
.l

Ei
Ё 

яf
;g

g 
ЁЕ

€'€s
ЁЁ

 
iЕ

Е 
Е 

Ёg
в!

fi€Ё
iЁ

.Ё
 

*€

ЁЕ
Ё 

iЕ
ЕЁ

 Ё
iн

*;
€x 

H
ЁЁ

 Е
Ё;

ЕЁ
ЁЕ

*Е
Ё 

ЁЁ
qы

g 
lн

LЕ
 E

Ё;
i:Ё

э 
:;

Е 
E:

;;
s.

Ч
;я

Я.
х 

ёЕ
Ёi

Е 
ЕЁ

ЕЕ
 Ё

ёg
.8

Ed
E 

EЕ
^

 
Е€Е

Еq
ЕE

Ёg
g 

ЕЁ
E.

E 
gЁ

ъl
 ЕE

E$
i*

Е 
iЁ

Е 
ЁЕ

EЕ
ЁЁ

FЕ
H

 Е
iт

Е 
gl

sа
6x

F 
?с

о8
 

з€g
ф

яF
gн

FЕ
 

ЕE

Ё<
:e

9F
vН

H
V

Ф
 

iq
 

х 
.<

 
F-

|
.a

vt
^

r- \Y
IJ

P
lv

\,
tv

Е'
-]

.i

эЕ
EF

D
Х

Е 
Б 

U
'. 

ЕD
Ф

E 
Х 

o 
-E

яО
!t

Eg
i5

Ч
or

oБ
5Е

ч*
.<

Н
Е.

8х
Eх

Н
Рv

Е
aЕ

EХ
;

o(
D

-х
aE

*;
l 

.i
Е 

вЁ
Ёя

rt
. 

Fo
 

х 
i;

ЕE
Ея

;
:i 

v 
v 

\v
 

I
4*

{i
r+

.v
нA

l
РA

^
нР

\y
vH

Н
Ёr

 
t<

<
r 

j 
лl

o^
--

Аt
=

ён
йE

g;
 

Ф
 

^
F]

\Y
 

Q
|r

rН
Н

-iE
.

зХ
3Ё

'
iH

хЕ
x

Н
Еv

irЧ
Ф

Ea
*E

!a
!\

i
rF

F* Е 
rл

- 
ЭQ

F 
Хu

r.
 

=
х 

-U
g 

Ф
,Ё

\9
u.

!A
Ц

v
аl

тl
Ф

l\

ЁЕ
rЕ

Е
Ф

 ^
a 

' 
D

D

a 
х.

х 
Ё 

Х
аv

\y
H

 
.r

 
}i

 
Е

Ф
"t

;f
iс

л
н 

A 
. 

f
* 

\y
 

Н
 

F
Ir

''!
 

.i 
i 

^
6х

Ё6
8

ф
ЁЕ

Ек
g

'B
Eo

l9
Ё

Fi
Н

|.
j|

\4
: 

E 
н 

^
т?

iё
;

Ч Ф Ё tg s с) Б Е с) Ё s Ё ,l s o F Fl ir t- Б У Бi х Ф E н Ё o н

,€" q) з () o Ё Б (D ts
l Ч F̂l Ч Х (J
J н () Ё E Х (, Ё 4 3 5i Ф I

o\

Ta
бл

иц
а 

14
. 

Хп
м

пч
ес

кп
й 

со
ст

aв
 }

rп
пе

pa
лo

в 
П

з 
llt

po
кс

eП
П

тo
B

si
02 Тщ Аt
zQ

ги
Q

Fe
O

**

Fе
o

l/I
rlO

М
go

Cа
O

N
aQ

c.
zQ

f Cy
м

м
a

4,
47

4,
37

7,
01

0,
31

7,
95

0,
50

51
,0

0

0,
б8

2,
79

7,
82

2'
з0

з5
,5

2

51
,б

8

49
'1

з

l 
з,

55

24
,1

0

0,
53

2з
'2

8

10
0.

25

9,
61

2,
61

34
,8

5

46
,8

9

l,0
g

2,
4r

0,
40

50
,З

2

1,
05

2,
95

8,
з2

0,
30

12
,9

4

)1
 )

1

О
,7

9

5?
 5

?

0,
1s

15
?

1,
77

З0
,7

5

6О
'9

7

0,
30

??
s

a,
2g

88
, 
l4

99
,9

9

2,
09

35
,9

9

46
,0

9

52
,9

1 
39

,5
g

О
'2

5
5,

65

2,
69

З4
'З

6

21
,5

1

49
,9

4

4,
07

2з
,7

О
 

95
,6

0

l0
0,

gg
 

99
,0

5

94
,U

10
0,

36

2'
З|

89
,З

4 
27

,3
9

13
,6

5

23
,0

2

0,
91 25

10
0,

49

0,
45

0,
90

1,
30

0,
51

4,
24

0,
з0

0,
08

16
,7

З

24
,2

1

16
,5

1

2з
'6

6

О
,3

.7

39
,5

2

or
сl

се
л

oб
p'

 A
K 

ai
l! 

l 
oo

p.
 А

K7
/2

Б
ъI

 
r

Гp
yr

пa
 B

Гp
уп

лa
АI

Гp
уr

m
a 

АI
V

oб
p.

 A
К 

9/
ЗБ

oб
p.

 A
K 

9/
5Б

oб
p.

 A
K 

7/
8С

KI
Iи

нG
.

пи
pо

кс
eн

М
aI

I{
eT

иT
K]

II
дI

o-
пи

ро
кс

ен
м

aг
нe

ти
т

K,
lи

нo
-

пи
po

кс
eI

{
М

aп
{е

тT
{T

кJ
Iи

нo
-

ш
{p

ок
сe

н
м

aП
{e

Tи
T

кJ
Iи

нo
-

пи
po

кс
eн

O
JI

иB
ин

 l 
м

aГ
нe

ти
т

99
,g

l

|З
'2

8
97

,8
5 

gg
,g

4 
99

,2
0

П
p 

им
 e

 ч
 a

 н
 и

 e
 . 

Fе
O

**
 _

 o
бщ

ee
 x

<
eЛ

eз
o.



-t

iii

ir

I
t
tr
l
l

lт

Фaзoвьrй сocrаB
и стpyктуprrьle рaзшoBиДIroстll irlaгнетитa

"ii^яя 
вьrявЛeНЙЯ фaзовoго iэостaBa }1 сТpyi(туpньrx paзнoвиtrlнос"rей мaгнеTI,I-

.ra ЙЗ pазJIичнЬIx гpylш пиpOKсенитоB A{aссI,{Ba бьlли исIIoJIЬзoвaнЬI paзл}rЧ-

iIЬIе Ьlе.гoДьI исслeдoBal{ия' нaчинaя oT TpaДицI{oннoгo микpoсKoIIичесKoгo'
B тОI\,l Числr пpи бoльrших yBeJIиченияx' k| KoIIчaя сoBprb{rIIньIми.
ТTpивленение MIIoгиx мrToдoB иtvtеJlo цeJrЬlo BЬIяBление всех фaзoвьrх и

сTpyKTypньIx пPеoбpaзoвaний, кoтоpЬIе пpoисхotили B Kpис'гaлпическoй
peIIIеTке пpoToмaгнeтиTa B течение дJIиTельнoгo интepBaЛa егo сyщесTBo-
tsaния oт tvtotvlентa нaчaлa KPистaллизaции B клинoпиpoксенoBoм paсПлaвe

дo пoлнoгo oxJlaжДeния. Интеpес K этoмy пpoцессy бьtл вьlзвaн неoбxoди-
l{oстьro ЙзУЧeldИЯ егo Bлиянl{я нa IIoBедrниe элeментoB и МинеpaЛoB
IIJIaтиIIoBoй гpyппьI' KoтopьIе oKaзaлi{сЬ B IIpOтoМaгнетIтTе B Bиtе изoмopф.
нoй пpимecИуlIII4 B Bиде МиKPoBIстrочениri.

Koндеpский мaгIIеTI,Iт ПpедсTaBjIяrT собoй мнoгoфaзIlyro сисTеtvty'
гЛaBIIaя чaсть кoтоpoй сJ!oх(енa }daгIIеTитoвoй мaтpицей или сoбстBeнIIo
}.,taгнrтиTом. Пo prзyЛьтaтaм изyЧеНИЯ цBеTa и oTpDKaтельнoй спoсoб-
н13сти I\4ьI BьIдеJIяOм ДBe oснoBнЬIе рaЗ}IoBиДIloсTи этoгo МиrrеpaJla:
мaгнетит-1 (''poзoвьlй'') и мaгнетит-2 (''гoлyбoй''). Пpи нop}vtaльнЬIx
n,li4KpoсKoпичесKиx yBrJIичrнияx B МaгнетиTе нaблкrдatoTся Bpoсткpl
рtлЬMенитa' кoтopЬIе пo мopфoлoпи|уl, BЗavIIvlooTHoIIIениIo Ме)кдy сoбoй и

Дpyгими BIIyTримaгIIеTI{тoBьIМи фaзaми мoх<нo пotpaздeлитЬ }Ia Tpи
генepaции. Пpи бопьrшиx yBеJII{ttеHиях МaгнетитoBaя },raтp}Iцa oбнapyх<и-
вaет тOнкoprшетчaтoе сTporние' пpи кoтopoм KplIптoпеpтиToBьIr BpoсTK
yJIЬBolцпинели oбpaзyют oчеltЬ тoЕrKyro тpеxмepнyю сеткy flЛасTиIloK
пapaлJIелЬньIх плoсKoсти (100) мaгнeTитa. Мех<пеpTитoвЬIй мaгнети
спaгaет мeльчaйшrиe кyбьl и пpямoyголЬнЬIе блoки, paздrленнЬIе плaстин
Kaми yлЬBoIIIпIlнели' сoсTaBляк)lтtей oKoлo 20 o6. Чо. Зepнa мaгнетит
lloстoя}lнo сoдеp>Kaт т'aK)Kе мельчaltrшие зaKoнoМepнЬIе BKлIoчeния пIПине

nи" Шпинель oбpaзyет B MaгIIеT}Iте изoметpичкьIe, чaстO oKpугJIЬIе зеpнa

'jp,IeнтиpoBaIIнЬIе 
пo гpaн}I (100). Пo тpещинaм и дpугиМ oслaблeнньl

3oIIaм B мaгнетиTе lleprдкo paзBI{Baeтся BтopичньIй гемaтиT' KoTopЬI

пpинaдлeх<ит K чI{слy нaибoпее пoздIrиx oбpaзoвaний. МикpoсKoпиче
нaблrодеttия B пpoзpaчEьlx lшлифax и aншIлифaх сBидетелЬстByК)T o
ЧTo B МaгнетIlTе B Bиtе минepaлoB-yзIIиKoB ltaxoдятся toBoЛЬнo Мнoгoч
.J {еIIньIе кpисTaлЛЬI aIIaTиI'a' rtpизмaТшleские 3еpнa KJIинoШиpoKсе)Еa'

питa' мельчaйrшие зеpIrьIцIKи сyЛЬфидньlx Минеpaлoв (пиppoтинa' xaль
пиpитa' пиpитa), МиKpoзoлOTllHЬI, Boзмo)сIo' МинеpaJIЬI гpyПпЬl IUIaTиньI.

Xимический состaB Мaгнетитa aнaлизиpоBaлся нaми Bo BсеI.{ сepи
yJIЬтpaoсIIoBItьIх пopoд{' flaчинaя oт oJIиBиIIитOB' Bклк)чaя безpyдньlе
pytньIr кJIиIIoпиpoKсенитьI' B тo}vl числr пегмaтoидньIе aпaтит-флoгoпlt
мaгнетиToBьIе, и Koнчaя мaгнетитoBьIrvtи х(иJIaми B IIегМaтoиtньIх aпa

флoгoпrт-мaгHетитoвЬIх кЛинoпиpoKсенитax. B тaбл. tr5 oни сoпoсTaBлrII
Nre)<дy сoбoй, а в тaбл. 16 

- 
с aIIaJIизaМи мaгнеTитa из гopнЬIх п

ПлaтинoЕoснoгo пoясa Уpaлa.
Состaв Мaгнетит a И3 yльтpaoсItoBllьIx пopoд KoндеpсKoгo I\,Iaсси

xapaKтеp пзу eTсЯ дoсTaтoчнo BЬIсoKим сoдеp>KaIIиrM Ti (4'02-8,5 1 ьlaс.

Tio2), :]aMеTtIЬtМI,I KollЦe}гтpаr{ияttlи Мg, A.l, Ndn, а r43 ЭJTеМeнтoв-rrpиNleсе
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l .rrl.lица l5. Cpeднпй xшмическlrй сoсTaB }taгнrтПTа rrз pудпЬtх кЛПнoПIlpoксrнитoв Ir дpугих
I lllrllЬtх пopoд Koндеpскoгo мaссиBa' вec. Чo

t,: Ц/ П Мgo IJzoз T1q Сl20з MnO Fеo Io.*|с,"'u n

I

.l

l
1

5

(r

1

3,55 2,з5 4,02 1,з8 0,60 39,з1
1,31 l,2g 5,50 0,31 0,4g 42,55
0,26 0,25 46,92
1,65 1,10 7,gg 0,05 0,67 40,56
2,25 l,l2 5,76 0,22 0,49 40,.79

2,09 0,95 6,32 0,31 0,',11 40,.16

4,О4 5,|2 6,58 0'24 0,85 35'83

48,83 100,04 4

49,29 100,"72 g

52,44 gg,g7 2

49,22 iOO,24 2

49,39 100,01 8

49,з8 100,52 7

46,05 gg,7l 4
lI1lимеЧaниe. 1 

- 
микpoзoндoBЬIe сoсTaBЬI IvfaгнeтиTa из oЛиBинитoв [53]*;2-

\lllкpo3ol{дoBЬIe сoсTaвьI МaгнeтIrTa из сyльфидсoдep)<aщиx' мaгнeтI,rToBЬIх }l плaгиoкЛaзoBЬIх
l tllнoпиpoксeнитoB Ioгo-вoстoЧнoй, roх<нoй и rогo.зaпaднoй пepифepиЧeсKиx чaстeй I\,tассивa
l l5l; 3 

- 
}rикpoзoнДoвЬIe сoстaвЬt мaгнетиTa I{з МaгI{eтIfтoBЬIх кЛинoпиpoксe}IиToв вogгoчной

'l'lсl'и пepифepии мaссI{Ba [a5J: a 
- 

хиl,lичeскиe сoсTaBЬ| мaгнeтиTa из aпaтит-флoгoпllT-
.1.lt.l{еTитoBЬIх клинoпиpoксeнитoв U21; 5 

- 
}rикpoзoнIdoBЬle сoстaBЬI мaгнeTиTa иЗ aпaTиT.

,l'.rtlлoпит-мaгнeтитoBЬlx K.IIинoпиpoксeнитoB loгo.зaПaДнoй чaсти мaссиBa I|2]; 6 
-\1iiKpoзol{дoвьIe сoсTaBьI мaгнeTитa из aпaT}Тт-флогoпит.мaгнeтI{ToвЬIх клинoпиpoксeIIиToB,

l'(.KpЬIтьlх сквах<инoй дo глyбиньl 8l l м t|21;7 - 
микpoзoндoBьIe сoсTaBьI Мaгнeтитa и3

\! tl'HeTитoBЬIх )кIlЛ в aпaтит-флoгoпит-мaПteтиToBЬIх клш{oпиPoксенlmaх Ioгo-зaпaдItoй чagrи
\1;lссивa. Aнализьr 1-3, 5-7 вЬIпoЛHeнЬ! нa Микpoaнaлизe ''Camеbax.' (BсЕГЕи), 4 ._
rll]llИЧ€CKlIМ мeтoДoм в хиМиKo-aнaЛI{TIгIeскoй лaбopaтopии BСЕГЕИ. ,? 

- 
ЧисЛo aна]-IизoB.

сиJIьнO пOBЬIшIеннЬIМ KoлI,IчесTвoМ v. Эти гeoxиМичесKие ПpизнaKи
lрисyщи Bсем кoнДepсKим мaгнеTитaМ B целoМ' BIIe зaBисиМoсти oт сoсTaBa
trt)po,{' B KoтopЬIx oни нaхoДяTся. oт мaгнеTиToв из yJIЬTpaМaфиToB
l(apелo-KoлЬсКoй и сoбсTBеннo MaйМеua-Koтyйскoй пpoBиHции мaгнeтитьt
liондеpскoгo МaссI,IBa oтличaIоTся B ПеpBylo oчеpеJlЬ несKoлЬKo Meнеe
it'lсoKиlv[и сoдеp)KallkIЯ|vlklTиTaнa B МaгнеTиTax I,1З пopoД пepвoй пpoBиIIции
- 7,З-|0,4 мac. vo Tio2 [45] и втоpoй - 13,0-13'6 мaс. vo TiО2 [|2]. Этo

'..блих<aет KoIIДеpские rv{aгнеTитЬI с мaгнеTиTaМи и3 pyДньIх кЛинoпиpo-
КсеIIиToB ypaлЬскoгo Плaтинoнoснoгo пoясa t 100].

Bтopaя oсoбeннoсть КoнtеpсKиx мaгIIеTиTоB IIo сpaBllе}rиto с МaгIIеTи-
l.aМи иЗ щелoчнo-yлЬTpaмaфитoвьIx KoмIIJIексов Kapелo-KoльсKoгo и
llaймечa-Koтyйскoгo peгиotloB сoсToиT B }IrсKoлЬKo МeнЬшIeМ KojIичесTBе
Mg 

- 0,3__4,0 мaс. To МgО в KoHдеpсKиx МaГнеTиTaх IIpoтив 3,5 
-l0,1 мaс. Чo B М&гНетитax эTиx pегиoнoB. Пo сoДеpх<aник) элеМeнToB-

llpимeсей KoIIдеpские мaгнeтитЬI нe yстyПalоT Kapeлo-KoлЬсKиМ уI
Maйме.ra-KoтyйскуIМ' зa исKлloчением V и Cr (см. тaбл. 16). Peзyльтатьl
llсследoBal{ия Tpеx зеpeн Ko}IдеpсKoгo МaгнеTиTa I{a сoДеp)I<aние элеМен.
l't)B-IlpиМeсей нa лaзеplroм МиKpoзoндe МиЧA B сIIеKTpaльнoй oблaстиj200-3500 A, пpoизBеteнньIе B oДиннaДцaти тoчKaх' пpиBeденьt в тaбл.
|7. Из тaблицьl Bид}Io' нтo Ti, Mn, Mg, Al, v, Ni и Co oбpaзyют ПpимесЬ'
IloстoяннyЮ пo чaстoте BстpечaеМoсти и бoлее или Mенeе ПoстoяHIIyЮ пo
сoДеp)KaниIo элeментa. Из cwдepoфильньIх элeМeнтoв oбpaщaeT нa ce6я
|tниМaние BЬIсoKoе сoдеpх<aние V. Bсe пеpeчислеllнЬIе элеМентьI' пo-
ltlIДи}v{oмy' BхotяT B МaгIIеTит B BиДе изомopфной пpимеси. Чтo KaсaеTсЯ
: .l. Сr, Ca, Si, тo их спopaдичесKoе псJявление. сKopee Bсегс)' сBязaнo с
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Tаблпцa 16. Химпческпй сoстав }tагпетПтa Пз yЛьтpaoсEoBЕьIх пopot щrлoчнo.yЛьтpaмaфптoвьIх кo}fiL-Iексoв' вec. vo,tlт

Kor"rпoнeкг

SiO2

TiO2

AlzQ

FеzQ

Fеo

tvfuO

Мр
Cаo

Cyмма
Cr

Co

v
Ni

)")')

o5

27,9

41,7

0,62

5,4

98,3

||4з

|з4

,7,з

1,4

5',7,4

29,5

0,70

4,1

100,0

55

1з

49,з

42,6

0,48

|,з

100,49

21,2

5,8

1,1

49,4

40,8

0,49

11

-
99,89

150

7з

4400

138

6,6

5,1

46,r

35,8

0,85

4,0

98,45

143

10,4

1,6

5з,9

29,6

0'б0

з,5

99,6

0,56

6,0

32

156

103

0,54

10.1

0'з4

5,0

l36l

4,0

2,4

48,8

з9,3

0,б0

3,6

qR7

944

l3,0 |з,6 |з,6

3,5 1,5 2,6

He oпp. He oпp. He oпp'

t14

t26

r92

119

0,3

52,0

46,9

0,3

99,9

40'70 268r

24 16

28 56

пPtrмeчat{иe.l-мefiie'дrт[5з];масс1rвыAфpикaндaивyopEяpви(2,з):2_oлившrпг[45]'з*пtrроксeнпг[45];гyлшсx(dмассЕ(,|.-{):4_
ryш{г,5-пeplцqлrт,6-lшPoксrнI,гг:кoЕдePсlgймассxв(7-11):7-oлшElшг,8-хлшlolпiPoксeвпг,9-мапlеr'rrtювьйкrшrorEФoкcerf,тг,10-
aпaФrт-флoro't8гмaDreттгoвый клшlotпФoксelЙг' l l - мaпrerтrювая lоrra в пeгмaтoидEoм Фrа1'0|т-флoФпm-мafl{eгвlroвoм KпвIroпяpoксeнвтe.
AнarflBьt 7-l1 въшoлEerъl нa ri,mФoаяалпзaфpе.саmebax'. (всЕгвt,т).

Taблпцa 17. ЭлемептЬr.пpиlltесП в }raгtетllте пз aпaтпт-флoгoпПт.}raПIeтПтoвьrx кJlПtoпПpoксеППтoB мaoспBa Koпдep г/т

Элемerrт I 2 J 4 5 6 7 8 9 l0 ll Cpeднee из
l1 oпрдeлerпй

aт. Чo мac. vo

Мn

Cu

Ti

Co

Ni

Mg

si

AI

Cr

сh

v

)\)\,s

3,5 3,5 з,2

0,015 Clleрl CлeДьI

0,010 0,00б 0,010

4з4
С;leдьI C.пeдьI

3,523

2,5 з

2

3з
Cлeдьl 0'005

0,015 C;rерl

22

aaJJ

Cлeрl CлeДьl

0,010

2з

32
l-
3з

Оleрl C;leДьl

0,010

зз
2,5 3

2з

J

1,5

))1 4,20

3,25 5,48

0,0036 0,0072

0,0069 0,0178

3'09 з,з2

4

0,01

0,005

4

Cпeдьr

3

3,5

0,01

0,005

4

2

2 7)1 2,66

4,44

l1

2222,520.83 1,8

J

1,5

3

2

I

4

0,5



BKJIIOченIIЯML| B титaнoМaгнеTиTe xaльKoпиpитa' tиoпсидa' aпaтитa
дpyгих MиIIrpaлoB-yЗHиKoB. Пo сyмме сидеpoфиЛЬньIx элеМeнToB-пpиMесе

- 
v' Sr, Co и Ni KoIItеpсKиe мaгнетитьI пpиблиxatoTся K BЬIсoKoтеl{

пеpaTypIIЬIм МaгнrTитaм' пoскoЛЬKy изBестнo' Чтo oни oблaДaЮт нaибoл
цrей изoмopфнoй еМKoстьIo эJIеМентoB-пpимесей, тoгдa KaK HизKoTeмпеpa
TypIIьIe Мaгнет}ITЬI B этoм oTIIoшении ДoBoЛЬнo стеpиЛЬнЬI. Baх<
oтMетитЬ' чтo BЬIсoKaя изoмopфнaя емKoстЬ KoIIдepскиx МaгнетитOB' п
BиДиМoМy, paспpoстpaшIеT с'Я И Нa элементЬI плaтинoвoй гpyппьt. Coпoстa
ление миKpoзotltoBьIx сoстaBoв Мaгнетитa из paзньIx пopoд Kондеpск
N{aссиBa IIoKaЗьIBaеT, ЧтO Oни ДOвoлЬнo близки к xl{l{ичeсKиМ aIIaJI

МaгнетиTa из aпaтит-флoгoпит-мaгнeтитoBЬIx клинoпиpoKсенитoB' сдеJIaII

tlьж МеToдoм .'мoкpoй'' xиt"tии (см. тaбл. 15). Из ЗaМеTHЬIx oтличий oбpaщa
ет нa ceбя внимaние oбoгaщеннoсTЬ xpoмoм мaгнетитa из oлиBинитoв (

сpеднeм 1,38 шraс. To) vr ЕeсKoлькo ItoBьIшIeннaя KoIIцeнтpaЦИЯ Мg, Al, Ti
Мn в мaгнетитe из мaгнетитoBЬIх х<ип ПегMaтoидньIx aПaти
МaгнетитoBЬIх Klrинoпиpoксrнитoв loгo-зaпaднoй чaсTи МaссIIBa.

C цeпьro BЬIяBJIeIIия стеПеци зaМещenИЯ мaгнетитa изoМopфньlм
пpиМесЯМут (х) B сTpyKтypе егo МaтpицЬI нaми пpoBotиJloсь иссЛeДoBa

этoгo минеpaлa Метoдoм мессбayэpoвскoй спеКтpoскoпии. Пo пoлy.lrннЬI
дaннЬIM Bеличинa.r BapЬиpyeт B ПpeДелax oт 0,13 в мaгнrтиTr и3 х<ил и
aпaтит-флoгoпит-мaгнeтитoBьIx KлинoпиpoKсеIIиToв дo 0, 1 5 B МaгIIеTиTe
pyДнЬIx KJIинoпиpoKсеHитoв. oпpедеЛeние изoмopфнoй емкoсти t"fa

пo pезyлЬтaтaм мессбayэpoвскoй сПеKтpoсKoIIии дaет бoлee низкие
пo сpaBнениto с PеЗyJIЬтaтaМи ЛoKaJIьнoгo rvrиKpoaНaПvlЗa' чтo нaхotится
сooTBетсTBии с неoднopoДньIМ МиKpoIIеpTитoBЬIЬ{ сTpoеHиrМ мaгнeтит
Taк KaK сoдеpх<aние Ti, пo дaннЬIlvt миKpopентгенспеKтpaльнoгo
теpмoМaгниTlloгo aнaлизoB, пpeoблataeт пo сpaBIIению с tpyгиtvr
эЛеМентaМи, лoгичнo пpeдпoлoх<ить егo BeДyщyЮ poJIЬ B oIIpеДелен
BeличинЬI х сpеди дpyгиx изoмopфнЬIx пpиМeсей в Мaтpице Maгнетитa
Пoдчиненнyto poлЬ Мg, Al и V.

[ля вьlявЛeНИЯ BIIyтpеннегo стpoени,I МaгHeтиTa бьtли исIIoлЬзoBa}l
МeтoдЬI oпTичrсKoй и эjlеKтpoннoй миKpoсKoпии' a TaK)Kе пpи}rеIIяJI
МиKpoзoндoвьlй '| теpМoМaгнитньtй aЦaлизьI. Bo-пеpBьIx' B чисJI
KotItеpсKих МaгIIеTитoB IIaми диaгнoстиpoBaIIьI ДBе paзIIoBиДIr
МaгнетиTa 

- 
мaгнетит-1 (''poзoвьliI'') ut мaгHeтит-2 (''гoлyбoй''). Cpaвне

Диспepсий oтpa><aтeльнoй спoсoбнoсти сoсyщeсTByЮщих мaгнетитo
ПoKaзьIBaет бoлее BьIсoKoе 3нaчение этих Brличин Для MaгIIетиTa-
poзoBoгo цBетa (R = 18 + 20Чo) пo oтнoпIеник) к Мaгнетиту-2 roл
цBетa (R = 16 + |8Чo), чтo явЛяeтсЯ нaДe)KIIьIМ диaгнoстllчeсKиМ признaKo
oбеиx paзнoвиtнoстeй.

Пpи oбьIчньIх МиKрOсKoIIичесKих нaблroде яуlЯx MaгнеTиT- 1 oтличa
oT мaгнетvттa-2 B пеpBylo oчepeдь TеМ, чтo B Мaгнeтите-l рaзJIичимьl
нoситеJIьIIo Kpyпньlе (дo 0,01 мм) BKЛIoчениJI lvfиHеpaлoB гpyппЬI uIпинеЛ
тoгДa кaк Мaгнeтwт-2 B этoI{ oT}IoшtешIЦvI ЯBЛЯeTся oпTичесKи гoмoгeIIHьI
oднaкo элrKтpoннo-МиKpoсKoпичrсKими исследoB arrIIЯ|уIl| B Мaгнетите-
TaK>r<е oбнapyх<иBaloтсЯ фaзoвaя неotнopotнoсть и пpисyтстBие миK
BKЛtoчeнrтй rшпинепеBoй фaзьт (тaбл. 18, aнaлиз2).B мaTpицe МaгнrтиTa-
ygr'aнaBлиBatoTся opиентиpoBaIпIЬIе пo (1(Ю) BЬlтяIIyTьIe ИIfut изoмеTpичнoЙ
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l .ttr llttцД l8. Хпмшческrrй сogгaв сoсущесTBующrrх мaгпетптoB' urпПпеJllltoв П llльмeнПтa Пз
l r r :r l ltt'-фЛoгoПпт.мaгHeтшTФвЬtх кJlиIroпrrpoксешllтoв' мac. Vo

t3 Фaзa Ti02 Atzoз Fеo + Fе2o3 Мgo Мr'o\ r r, r"'r

I

.l

l

I

5

{r

ll 1r 11

\Ir

MtI
Mt2
spl

Sp Il
Sp Il
Ilm

6,65

3,51

25,2з

0,53

0,87

4r,28

1,36

2,gg

1,04

60,12

54,92

86,91

86,29

59,09

l5,б5
24,93

42,72

0,20

2,30
'7,51

20,|з
18,52

8,71

0,58

0,60

з,47

0,09

0,13

1,20

ме чa ниe. Aнaлизьl вьIпoлнe}IЬI нa миKpoaнaлизaтope JхA.50A B.K. ГapaнинЬIм"
МаГнeтит; Sp - rшrмнeлeBaя фaзa в мaгI{eтиTe; Ilm- иЛьмeнI.tт B Maгнeтитe.

t|ltlpмьI BKJIК)чeнIa[ IIIпиHепeвoй фaзьl paзМеpoм 0,2_4,6 МKМ. B мaгнетите-
l llьtявлeньr нeсKoлЬKo paзнoBиднoстeй шпинелевoй фaзьI. Пеpвaя

r l l'IieЧaeT изoмopфнoй сepии Mg2Tioa-Fe2Tioa-Mn2Tio2-FeFе2oa (см.
r;tбл. 18, aнaпиз 3), втopaЯ 

- 
изoмopфнoМy pяДy МgAl2oa-FеAl2oa (см.

r:tСlл. 18, aнaлизьr 4,5). CтpyктypЬI paспata с иJIЬмeнитoм хapaKTepIIьI KaK
t]Iя Мaгнетитa-l' тaK И ДЛЯ MaгIIеTитa-2, B пoсЛrДнеМ o}lи ПpoяBлеHЬI
llIIOгдa бoлее шIиpoKo, ЧTo пoдтBеp)I<taется дaнньIми лoKaлЬнoгo МиKpoaнa-
rизa (см. тaбл. 18, aнaлизьt 1, 2). Мaгнeтvтт-2 B pезyлЬтaтe BЬIпaдения
l|JlЬменитa oбеднен титaнoм пo сpaBlrениto с Мaгнeтитoм-l.

Cpеди плaстинчaтЬIx пеpтитoBьlx фaз B Мaгнетите мЬI BЬIteJIили yлЬBе-
IIIIIинелЬ |ITplI мopфoлoгичесKиe paзIIoBLItнoсти илЬМeнитa (I, П, Ш). Пpo-
llснтнoе oтнoпIение типoB илЬМeнитa пpиlvfеpнo сJleдyющeе: I : II : III = 60 :

]() : 10. УльвorппинелЬ фиксиpyеTся пpи и3yчении N{aгнетиTa с IIoМoщЬЮ
llиKpoсKoпa MИH-9, нo пpи эToМ yBeличении сoздaeTся Bпrчaтление' чтo
).l'a paзнoBиtнoстЬ иМeeт peзKo пotчинeннoе KoличeсTвo Пo oтнoшIeниto к
.lpyгим пJIaсTиIIчaтЬIМ пepт}lтoвьlм фaзaм. Пpи yBeJIиченияx х<е пopядKa
.).50 в иММepсии зaМeтньt тoнчайшIие сетчaтьIе сгpyKтypьr, oбpaзoBaннЬIе
Y/l'ЦинeнньIМи BкJItoчениЯМи' opиентиpoBaIIнЬIМи Пo пJIoсКoсTи (100) Мaгне-
l.I{:l'a. Ha paзpезax' пapaЛJlrЛЬнЬIx (100)' ДBе сисTeМЬI IIJIaсTиtIoK llеpесeкa-
l()Tся пoД yгJIoМ 90o, дaвaя B сoBoкyпнoсти сBoеoбpaЗнyto МиKpoстpyKTypy,
itнaлoгичнyto pисyнKy BoлoKoII TKaнII и диaгнoстиpoBallнyto П. Paмдopoм
I l.t5] кaк yjIьBoIппинель.

Haми с пoмoщЬto элrKтpoннoй МиKpoсKoпии бьlли изyченЬI MиKpoсTpyK-
l.ypньIе oсoбeннoсTи Мaгнетитoв МеToдoМ yгoJIЬIro-)келaTи}IoBЬIx pепJIиK IIa
IlpoтpaBJIrIIньIx естeсTBеIIнЬIх сKoлaх. [ля oптичeсKи гoМoгrннЬIх Мaгне-
I.t,IToB из MaгнеTитoBЬIх KлиIloПиpoKсенитoB с испoЛЬзoBaIIиeМ aI{aJIизa
I'еней oт paзЛичньIx детaлей pельeфa yдaлoсЬ oпpеделиTЬ' чTO KBaДрaT-
lIЬIe и пpямoyгoльнЬIe ячeйки пprtсTaBляtoT сoбой BПaдинЬI' a пеpеМЬrчKи
\{е)кДy ними -- BьIпyKлoсти. CoпoстaвJIЯЯ ЭTI4 дIaннЬIе с литеpaтypнЬIМII
l-51, 55, 71, 85, 1'20, |22, |27 ут ДP.], мoх<нo пprдпoлo'<иTЬ' чTo KBaдpaтньIe
ll пpяМoyгoлЬнЬIe ячeйки paзмеpoМ oKoлo 0,5-0,7 MKМ пpeдстaBленЬI
MaгнeтитoМ' a paЗДеJlяЮщиe их ПoлoсьI ПpинaдJIех<aT yJIЬBeшIпинели. Этo
Ilpедпoлoх<eниe нaxoдится B сooтBeтстBии с pезyЛЬTaTaМи BЬIпoJIIIrннoгo
llaМи тepмoМaгнитнoгo aнaлизa' деМoнстpиpyК)щегo неoбpaтимьtй xapaK-
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Tеp теpМoМaгниTIIьIx KpиBЬIх нaгpеBaНИЯ и oxлaХдeЕия MaгI{eтиTa и
МaгнеTиToBЬIх KлинoпиpoKсеIIиToB B loгo-зaпaднoй чaсTи МaссиBa [59' б0]
HeсooтветсTBие KpиBЬIх oхJIaх<дeни,I KpиBьIМ нaгpeв atlИЯ oбyслoвлeнo,
сKoprе Bсeгo' Пpoцессoм сTpyKTypнo-чyBсTBитeльной диффузии [38], KoTo-
paя пpoисxoДиT нaибoлее инTeIIсиBIIo B Tех слyчaяx' Koгдa имеtотся
чpe3BЬIчaйнo бoльшие пoBеpxнoсTи сoпpиKoснoBe}IиJl BзaиМoДействyroщиx
фaз, в ПepBy[o oчеpедЬ МaгIIеTитa и yЛЬRеIIIпинeли. [ействиTелЬнo' пoсЛе
IIaгpеBa нaблюдaеTся чaстичнoе paсTBopениe BIIлOTЬ Дo Пoлнoгo исчeзнo-
BеlIия сTpyKтyp paспaдa (peгoмoгеI{изaция), хapaктеpнЬIх для yлЬBеIIIпи-
[IеЛЬ-Maг}IеTиToBьIx сpaстaний. Taким oбpaзoМ' пoДoбньlе Мaг}IeTиTЬI,
IIprДсTaBЛяtoщиеся гoмoгeнньIМи пpи yвеличе}lи,lx Дo 950, пpи yBeличени,ж
пopЯдKa 12 тьтс. и BьIшIе oKaзaJIись oбладaющиМи ToIIчaйu]ими стpyKтy-
paМи paспaДa TBеpДЬIx paстBopoB' сoсToящиx из yлЬBеIIIпинeли и мaгнe-
TиTa.

Пеpвaя paзIroBиДIloстЬ иЛЬMeIIиTa пpедсTaBленa тoнKими плaсTиIIчa-
TЬIMи BpoсTKaМи' opиенTиpoвaнI{Ьlми пo.(11l) мaгнеTIлTa. Paзмеp плaсTиIIoK
кoлeблется oт 0,00l Дo 0,1 мм, oTIIoшIeние шиpинЬI K длине пJIaстинoK
| :25 + 1 : 80. Этa paзнoBиtIIoсTь oбpaзyeT тoIIKoплaстиЕчaTьIе сTpyKтypьI
paспaДa TBеpДoгo paсTBopa.

Bтopaя paзнoBиДнoстЬ ильМениTa пpедсTaBлeнa KpyПнoплaсTинЧaTЬIМи
сTpyKтypaми paспaДa тBеpдoгo paсTBopa. Шиpинa ПлaсTиtIoK 0,1-0,5 мм,
oTI{oцIе}Iия шиpинЬI K Длинe пЛaсTиtloк 1 : 2О + |: 40. Инoгдa плaсTиIlKи
yToJrщaЮTcЯ И пеpеxoДяT B lIепpaBильнЬIe BьIДeЛeния и кaймЬI BoKpyг
зepeн МaГнeTиTa. Ильме}IиToBьIе плaсTиtIKи Bсrгдa нroДнopoДнЬl и сoдep-
>кaT B себе идиoмopфньre и нeпpaBилЬнЬIе KpисTaлЛЬI rrlПинелевoй фaзьl,
paстyщие B плoсKoсTи (111).

Tpетья paзнoBидIIoсTЬ иЛьМенитa 
- 

егo нeпpaBилЬнЬIe сaМoсToя-
тельнъIе BЬIделения. Coглaснo Е. Бaлдингтoнy и !. Линдсли [113], этo
пpoToилЬмеIIиT' KpисTaллизoBaBшIиiтcя из paсплaBa otнoBpеМеннo с мaгнe-
тиToМ. Tем не Менeе Bo3Мo><нo' чтo чaсTь зеpeн ''сoсyществytощегo''
иJIьМеIIиTa нa сaМoM деЛе oбpaзoвaJlaсь B pеЗyЛЬтaTe oтJIoжeIIk|Я мaтеpиa-
JIa пpи BьIсoKoTeMпеpaтypнoМ BЬIteЛeIlИу| илЬМeнитa из тBeptoгo paсTBopa
вблизи сoлЬвyсa.

Еще oди}I Tип стpyKTyp paспaдa пprдсTaBЛеII BьIдеJIeнияМи гемaтитa
paзМеpoм Дo 0,1 мм в Bидe игoлoЧеK и IIлaстLIнoK в }vfaгIlетитoвoй Мaтpицe.
ПpиypoненнoсTь геМaтиTa к дeфектнЬIм стpyKTypaм B МaгIIеTиTе yKaзьI-
BaеT' чTo ПеpeсЬIщеннЬlй кислopotoМ paсTвop paсПpoсTpaIIяJIся ЛoKaлЬнo
Bдoль Tpeщин Мeх(зеpнoBьIx гpaниц.

Изy.rение фaзoвoгo сoсTaвa сTpyKTyp paспaдa Ko}IДеpсKиx Мaг}IетитoB I4з

paЗнЬIх yлЬTpaoснoBtlЬIх пopot tIoKa3ЬIBaеT' чTo IIaиooльшIим KoличестBoм
и нaибoлee KpyпньIМи paЗмеpaми BьIдeлeний фaз paспaДa oблaдaют Мaг}Iе-
титьI из aIIaTиT-флoгоrrит-МaгнетиToBЬIх KJIиIroпиpoKсенитoB и pytньIх >I(ил'

oбpaзoвaBlllиxся B yслoBияx мaKсиМaльнoй нaсЬIщен}IoсTи леTyчиМи
KoМtloнентaМи. Aнaлиз стpyKTypньIx BзaиMooтнoшIений МaгIIeTитa' yлЬBе-
IшпинeJIи' илЬМен'ITa И геМaTиTa пo3BoляеT пpеДПoJlaгaтЬ слrДyЮщyЮ
пoслеДoBaтелЬнoсTЬ иx oбpaзoвaни,I: MaгIIеTиT + yJIЬBеIIIпиIIеJIЬ -) илЬMе-
нит I _.' ильменит II ..-+ иJIЬМенит IП _> гемaTит.

I .rlAltA 4

l l l.].гPoхиМичЕскиЕ и гЕoхиMиЧЕсKиЕ
( ) (] o БЕHtIo сТи o сtIoBtIЬIх и yЛЬTPAo CIIOBнЬIх
lt()Po.Ц МAссиBA

l l ЕТPoхиMия УjIЬTPAoсtIoB}lЬD( ПoPoД
. l|'.1l|.lсский сoстaB Яв.ЛЯeTcЯ oднoй из Ba)KI{eйrших xapaKTеpистиК гoprrьIx

'1''t ц' ll ПoэToМy тpyДнo пеpеoценить Знaчение пеTpoхиМичесKиx иссЛе-
,|;.llIltй в фopмaциorrнoМ и меTaЛлoгеничeсKoМ aнaлизaх. B нaстoящeе
' \1'l llah{еTилoсЬ нескoльKo пoДхot{oB B петpoxимичeсKих исследoBaIIиях.

l] rtrlIIl>З}eМьtй в paбoте пoдхoд B oTЛичиe OT KЛaссичeсKиx МетoдoB
''. lll()'IIaГaeT BЬIясtllние eстесTBеннЬIx |pal{иц oпpeДeленнЬIx типoB гopнЬIx
.,]'.)](. aнaЛиз их BIIуTpенней стpyKтypЬI и т. п. B paмKaх paзвиBaeмoгo
' t.',lJ(it aKцeнTиpyeTся BIIиМaние нa дByх oсtIoBIIЬIх нaпpaвлеttи'lх сpaBни-

l i'll()t'O aнaЛизa хиМичесKoгo сoсTaBa yЛьтpaoснoB[IЬIx МaгМaтичeсKих
.''.1ll.IlсKсOB: 1) нa xapaKтеpе схoдствa И paзЛичия сoстaBoB дyнитoв

' ' 'lI Il'e FiтPиЧeсKи зoнaлЬньIx МaссиBoB и BЬIсoKoмaГIIr3иaлЬнЬIx гипepбaзитoв
,l,\ l ltх MагМaTиЧесKих фоpмaциfil:2) нa пpoблемe oд}lopoДнoсTи xиМиче-
| ( )| () сoсTlaBa Tипa' егo стpyKтypе. Пo нaшeМy MIIениto' peшeние этиx
,lllI)()сOв имeет пpинципиaльнoe знaчeние для пoниМa|1|4Я tlpиpoДЬI этиx
'' t,.'.К.fOB в целoМ и tyIrиToB Koндepскoгo мaссиBa B чaсTIIoсTи.

( |.IеBиднo' чTO сTpoгoе oпprДелeниe типa oбъектoв l{еBoзмo)<нo без
'|].tрy)Kения eгo есTесTBеIIнoй гpaницьI. Heдaвнo бьlлo пOKaзaнo' чTO
ll .tя гpaницa сyщeсTвyет [95]. Пp" aнaлизe сpедниx сoсTaBoB MaссиBoB
rrrlсpбaзитoB сKJIaДчaTьlx !1 плaтфopМеннЬIх oблaстей KoнTинентoB
.t'lr[сlЛЯЛИсЬ тpи гpyппЬI мaссиBoB' paзДеленньIе сTaTистичесKими pa3pЬIBa-
'!ll lt paспpедeлeнии сoдep>l<aнlиiт' sio2. K пеpвoй гpyппe (sio2 - 44,5Чo)

' I ll()сятся мaссиBЬI пpeoблaдaЮщегo лepцoлитoBoгo сoстaвa' нaиболее
1..r lltИTЬI€ в CpедиземнoМopскoй сKЛaдчaToй oблaсти. МaссивЬI ДyниT-
.r1lr1СlypгиToBoгo сOсTaBa сoстaBляЮT бoльlшylо часTь гипepбaзиToB
..Ilttt)лиToBьIх KoМплеKсoB (sio2 = 42+44Чo). Haкoнец' дyнитЬI Kotlцентpи.
r. t.KИ 3oнaJIЬнЬIх KoМплеKсoB плaтфopмeнньIх и сKЛaдчaтЬIх oблaстей
'' 'l,сДинилисЬ B тpеTЬto гpyппy (sio2 < 4|Vo), oтсyтствиe пepеxoдoB ме)Kдy

,l.l(.L:tlBaми paзнЬIx гpyпп пo сotеpХ(aнию sio2, и' чтo не менее Ba)кtlo'
l',l llIЬIе систeМЬI KoppеляциoннЬIх связей KoМпoненToB B кaх<дoй из гpyпп
|1( | JI}OляК)T paссМaтpиBaтЬ их KaK сaМoстoятелЬнЬIе петpoхиМичесKие типьI'
lll r(./lпoлaгaя их paзнoе пpoисхoх<Дeниe. fiyнитьr Koндepскoгo МaссиB,a ЯBЛЯ-
r. r I.СЯ TипичнЬlми ПpедстaBителяN,tи TpеTЬrгo (Y) тиПa yпьтpaбa3итoB.

/[ля aнaлизa BнyTpенней неoДнopoДнoсти Y-Tипa испoлЬзoвaнЬI дaннЬIe
|{) химическoМy сoсTaBy tyнитoB I{3 бoЛЬшoгo KoличестBa МaссиBoB'
rr't)eЧИCЛeннЬlx в тaбл. 19. ПpедвapитеJIЬIIo сyммa пeтpoгeннЬIх oKислoB B

r'.t*il]oМ aнaлизe пpиBoДI{лaсЬ K |00Vo, Зaтeм paссчитЬIвaлся сpедний сogгaв
|\ Ill{ToB Ka)<дoгo МaссиBa; )келe3o пеpeвoдилoсЬ в 3aKисIIyro фopмy.

lJ знaчительнoй paсшиpеннoй пo oбъeмy вьlбopкe вo Bсex }vtaссIlBax
()l(сpх(aния Sio2 <4|Чo. Устoйчивor сyщесTBoBaIIие этoй гpaHицьI пoзBo-
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тep TеpмoМaгниTIIьIx KpиBЬIx нaгpeBaния и oxлa)(дения мaгI{еTиTa иЗ

МaгIIеTи.гoBЬIx KлинoПиpoKсенитoB в К)гo-зaпaднoй чaсTи МaссиBa [59' 60].

HесooтветстBиe KpиBЬIх oxлaх<tения KpиBьIМ нaгpeвaшИЯ oбyслoвлeнo,
сKopеe Bсегo' пpoцессoм сTpуKтypEo-чyBсTBиTелЬнoй диффyзии [38], Koтo-
paя пpoисxoДит нaибoлеe интеtIсиBI{o B Tех слyчaях, Koгдa иМе}оTся
чpeзBЬIчaйнo бoльшиe пoBеpxнoсTи сoпpиKoсIIoBения BзaиМoдействyloщиx

фaз, в пеpBylo oчepеДь мaгIIеTиTa и yлЬReIIIпиIIеJIи. [ействителЬнo' пoсле
I{aгpeBa нaблroдaеTся чaсTичнoе paсTBopеtlие BIIлoTь дo rroЛнoгo исчeзнo-
BеIIия сTpyKтyp paспaдa (peгoмoгенизaция), хapaктеpньIx tJIя yлЬBeIшпи-
нrль.МaгнeTиToBЬIх сpaсTaний. Taким oбpaзoМ' пoдoбньlе мaгнeTитЬI,
пpeдстaBЛя}oщиеся гoмoгеннЬIМи пpи yBeличени,lх дo 950, пpи yBеличr}Iиях
ПopядKa t2 тъlc. и BЬlпIе oKaзaЛись oблaдaЮщими тoнчaйшrими стpyктy-
paМи paспaДa TBepдЬIх paсTBopoB, сoстoящих из yJIЬBeIIIпиIIeJIи и МaгHе-
TиTa.

Пepвaя paзнoвиДнoстЬ илЬМеtlиTa пpеДстаBленa To}IKиМи плaсTинчa-
TЬIМи BpoстKaМи' opиентиpoBal{ньIми пo.(1 1 1) мaгнетитa. Paзмеp плaстиIIoK
кoлеблется oT 0,00l дo 0,1 мМ' oTtlorrlение шиpинЬI K дЛине плaстиIIoK
| :25 + 1 : 80. Этa paзнoBиДнoстЬ oбpaзyeT тotIKoIIлaсTинчaтьIr стpyKTypьI
paсПaДa TBepд{oгo paсTBopa.

Bтop aя p aзIIoBиДIIoсTЬ ильме}IиTa IIpедстaBлеIIa Kpyrrнoпл aсTинчaTЬIМи
стpyKTypaми paспaДa Tвepдoгo paсTBopa. Шиpинa плaсTиI{oK 0,1-0,5 мм,
oтнoшIенk.rЯ tIJvlpkIнЬl K длине пJIaсTи}Ioк 1 : 2О + | : 40. Иъroгдa плaстиIlKи
yToлщaЮTcЯ И пеpеxoДят B IIеПpaBI{лЬнЬIe BЬIДелениЯ vт KaЙ|уIЬI BoKpyг
3еpен МaгIIeTиTa. ИльменитoBЬIe плaсTI,I}IKи BсeгДa нeoднopoДньI и сoдеp-
11<aт B себe идиoмopфньle и нeпpaBиJIЬнЬIе KpисTaллЬI Iппинелевoй фaзьl,
paсTyщие B пЛoсKoсти (111).

Tpeтья paзIIoBидIIoсTЬ ильМениTta - 
rгo непpaвиЛьньIr сaмoстoя.

теЛьнъIе BЬItlеления. Coглaснo Е. Бaлдингтoнy и !. Линдсли [113], этo
пpoтoилЬМеllиT' KpистaллизoBaBшIиfilcя пз paсплaBa otlloBpеМенtlo с мaгнe-
TиToМ. Tем не менее BoзМoх<}Io' чтo чaстЬ зepен ''сoсyществytoщегo''
илЬмениTa нa сaМoМ Деле oбpaзoвaЛaсЬ B pезyлЬтaте oтлoх<elл|4Я МaTepиa-

лa Пpи BьIсoKoTeN,rпepaTyplloм BЬIдеЛeнI.4I'Д иJIЬMeIIитa из TBepдoгo paстBopa
вблизlа сoJIьByсa.

Ещe oдин тиП сTpyKтyp paспaдa пpедстaBлеII BЬIдeленияМи гeМaTиTa

paзМrpoМ Дo 0,1 MМ в Bиде игoлoчек и плaстинoк B мaгнетитoвoй МaTpице.

ПpиypovеHlloсTЬ гемaTиTa к дeфeктньIм стpyKтypaм B мaгнетиTе yKa3ьI-

BaеT' чTo IIеpесьIщеннЬrй кислopoдoМ paсTBop paспpoсTpaнялся лoKaЛЬнo
BдoJIь Tpeщин Мех(зеpнoBЬIх гpaниц.

Изyvение фaзoвoгo сoсTaвa стpyKTyp Paспaдa Ko}IДrpсKиx МaгнетиToB из

pa3нЬIх yJIЬтpaoснoBIIЬIx пopoД IIoKa3ЬrBaeт' чTo нaибoльшtиМ KoличестBoм
и нaибoлеe кpyпнЬlМи paзмepaми BЬIдeлeний фaз paспaдa oблaдaroт мaгнe-
TиTьI и3 allaтит-флoгoпит-МaгнетитoвьIx KJIинoпиpoKсeнитoB и pyДньIх )киJI'

oбpaзoвaBlllиxся B yслoBиях МaKсимaльнoй насЬIщеннoсTи леTyчиМи
кoМпoЦrнтaци. Aнaлиз сTpyKTypнЬIx BзaимooTIIoпI eнутil, мaгнетиTa' yльBr-
Iшпинeли, иJIЬМен'ITa 14 геМaTитa пoЗBoляeT пpеДпoлaгaть сJleДy}oщyю
пoследoвaтeЛьнoстЬ иx oбpaзoвaни'I: MaгнеTиT -.' yJIЬBеlIIпинeЛЬ ...+ ильMе-

нит I ...' иЛьMенит II + иJIЬменит IП -+ ге}vIaтиT.

r.ЛABA 4

ПЕTPOхиMиЧЕскиЕ' и гЕoxиMиЧЕскиЕ
o сoБЕннoCTи OсIIOBIIЬIх и УЛЬTPAoсtIoBIIЬш
ПoPoД MAссиBA

IIETРOхиМия уJIЬTPAoсtIoB}lЬlх пoPoД

\ltмический сoстaв Яв.ЛЯeTcЯ oднoй I,I3 Baхсleйших хapaKтepистик гopньIх
tttt[)o,(' и ПoэToМy Tpyttlo пеproцениTь 3IIaчение IIеTpoxиМичесKих иссJIе-
t.lttaний в фopмaциoнIloM и МeTaллoгeниЧeсKoМ aнaлизaх. B нaстoящее
l{l)сMя нaмеTилoсЬ tIесKoльKo IIoдхoдoB B пeTpoxиМичесKI.Iх исслeдoBaниJIх.
l lсttoльзyемьlй в paбoтe пoдxoд B oTлI,lчие oT KJIaссичесKих МеToДoB
lIi)сдпoлaгaеT BЬIясllениe eсTестBенньIx гpa}Iиц oпpeДeJ[eннЬIx TипoB гopнЬIх
Il()I)oД' aнaлиз иx Bнyтpeнней сTpyKTypьI и T. п. B paмKaх paзBиBarМoгo
||(ulХoДa aKцr}ITиpyеTся B}IиМaние нa tByх oсIIoBнЬlx нaпpaBле}lи,Ix сpaBни-
l t].rIlrlloГo aнaЛиЗa хиМичесKoгo сoстaBa yльтpaoс}loBнЬIх МaгMaтичесKиx
l.'()МгIлеKсoв: 1) нa xapaKтеpе сxoДстBa 14 paзличия сoсTaвoB дyнllтoB
ь.rlI{I{eHTpичrесKи зoнaлЬнЬIх мaссиBoB и BьIсoKoмaгнеЗиaлЬнЬIx гипеpбaзитoв
tI)yгих МaгмaTичесKиx фopмaциfrц 2) нa пpoблeме oднopoДlloсTи xимичe-
r.K()ГO сoсTaBa TиIIa' eгo сTpyKтype. Пo нaшrемy Мнeниto' peшIениe эTиx
lt()ilpoсoB имеет пpинципиaльнoе знaчение д{ля пoнимaния пpиpoдЬI этиx
{ ){i,ЬеK.гOB B цеJIoМ и дyIIитoв Koндеpскoгo мaссиBa B чaсTIloсTи.

oveвиднO' чTo стpoгoе oпpедеJlениe Tипa oбъектoв tlеBoзмoх(нo без
l,ilHop}Х(€ния eгo естeсTBеI{нoй гpaницЬI. Heдaвнo бьtлo пoкaзaнo' чTo
I:tкaя гpaницa сyщeстByет [95]. Пpи aнaлизe сpetHиx сoсTaBoB мaссI.IBoB
r ltlrеpбaзитoB сKлaДчaтЬIx и плaтфopмrннЬIx oблaстей КoIITиI[еttтoB
lil'IделяJIисЬ Tpи гpyппЬt мaссиBoB' paзДелеЕньIе сTaTистичeсKиМи pa3pЬIBa-
\tи B paспpеteJlelrии сoДepх<aний sio2. K пеpвoй гpyппe (sio2 = 44,5Чo)
rl,t'HoCЯTCя мaссиBьt пpеoблaдaroщегo JlеpцoлитoBoгo сoстaBa' нaибoлее
l);IЗBиTьIе в CpeдизеМнoмopскoй сKлaДчaToй oблaсти. МaссиBЬI дyнит-
r;rpцбypгиToBoгo сoстaBa сoстaBJIяloT больtпylo чaсTЬ гипepбaзитoв
. )(риoлитoвьIx KoмпJrrKсoB (sio2 _ 42+44Чo). Haкoнец, дyнитЬI KoIIцентpи*
.lLlсKи зoнaлЬнЬIх KoIvtплеKсoB плaтфopменньIх и сKJIaДчaтьIx oблaстeй
.ltlъедиHl{лисЬ B тpетЬto гpyппy (sio2 < 4IЧo), oтсyтствиe пеpехoдoB мех<дy
\lllссиBaМи paзнЬIх гpyпп пo сoдеpх(aниlo sio2, и' чтo не Менeе Ba)I<нo'

|)llЗt{ЬIe систeMЬI KoppeJlяциoннЬIx связeй KoМпoнeнтoB B кaх<дoй из гpyпп
II()зBoляtот paссмaтpиBaть I{х KaK сaмoсToятельньIе петpoxимичесKие TIIпЬI'
IlprДпoлaгaя иx paзнoе пpoисxoх<Дениe. fiyнитьr Koндepскoгo МaссиBa яBЛя-
t t tTCЯ типичttЬIМи пpедстaBитeJIяМи тpeтЬегo (Y) TI,Iпa yльтpaбaзиToB.

[ля aнaлизa BIIyTpеrrней неoднopoднoсти T-тI{пa испoлЬзoBaньI дaнньIе
l|() хиМичесKoМy сoсTaBy tyнитoB из бoльrшoгo кoЛичесTвa МaссиBoB'
IlсpечltсленнЬIx в тaбл. 19. ПpедвapиTеJ[ЬIro сyммa петpoгeнньIx oкислoB B
кitх(toМ aнaJlизe пpивoдилaсЬ K |o0Чo. Зaтeм paссЧитЬIвaлся сpедний сoсTaB
(y}IитoB KiuKдoгo мaссиBa; х<rJIезo пеpeBoдиЛoсЬ B зaKиснyto фopмy.

B знaчитeльнoй paсшиpeннoй пo oбъeмy вьrбopке Bo Bсeх МaссиBax
t'tlfiepХaНия Sio2 <4IЧo, Устoйчивoе сyщестBoBaIIие этoй цpaницЬI пoЗBo-

115



-

Taблпцa 19. Cpeщпй сoстав пopoд дyttтoвЬrх яДеp кotцештpпчесrш.зoшtJlЬПьtх кoltlttЛексoв'
вeе. Чo

0,39

0,36

0,41

l,з8
0,82

l,38
0,63

0,71

l,l0
4,26

0,18

0,1l
0,З4

Heт
0,51

0,69

0,76

0,62

0,26

0,67

4,20

Пpимe чaние. Мaсси35t; | - KoHДеp,2-Инarли [16],3- Фeклистogский I15J,4--
Гyзlинский [16]' 5 - oдихиннa [16], б - Kyгдa ||61,7 - Бop.Уpях Мaймечa.Koтyйской
пpoBиI{ции tl6l' 8 -'Лесная Bapaкa [16],9 - Кoвдop Il9l, l0.- Невгозepнский [52], l1 -Хaнкyсьяpвинский Kapeло.KoЛЬскoгo рeгионa I52l, |2 - ГаЛьмOэнaнский |1,7), 1з --Эймнейнeйский [l7], 14 - Сeйнaвский [17], 15 - ЭпиЛьчик [l7], 16 - Пeкyльнeй, Kоpякия
t|71' 17 - Запaднaя aссoциaция, Kaтльlмский мaссив [36], 18 -_ Сyхoгoрская aссoциация,
Kьrтльlмский массив [3б]' l9 

-I{их<нeтaгильский, 
Уpал [58],2О-_ГeйдapинcкиilпИ

Kaвказ [|J'2| - Юнион-Бей' Aляскa [-{6].

JIяeT paссмaтpиBaTЬ д{aнньIй тип KaK цrлoe. Taкх<e пoдтBеpдИЛИcЬ |4

oс}loвнЬIe кoppеляциoнньIе сBяз11 Y-TиIIa - 
пoлoх<иTeлЬнaя Sio2-Mgo и

OTpицaтeЛЬнЬIе Мgo-Fеo, sio2-Fеo. Исклloчaя дyTIитЬI МaссиBoB Бop-
Уpяx и Kyрдa и3 Мaймeva_I(oтyйсKoй пpoви}Iциw СlлlltpcKoй пЛaтфopмьI,
oсTaЛьнЬIе oбpaзytoT четKиe вapиaциoннЬIе TpеHДЬI нa ДиaгpaмМax Mgo-
Fеo, Mgo-Sio2 (pис. 33). HеpaBlloмrpнoсть paспpедe Лe:нv:Я сoсTaBoB
Bдoль тpeнДoB пo3BoляеT пo нaмечaloщимся paзpЬIBaм B сooтнoцIенияx
глaвнЬIх эЛеlvtентoB BЬIДеJIить тpи гpyпПЬI мaссиBoB. ПeтpoхиМическaЯ
сaМoстoятелЬнoсTЬ гpyпп пoдчеpKиBaeTся paзнЬIМ xapaKTеpol{ сBя3и Мg и
Al в гpyппax (сМ. pис. 33). Еспи B гpyппе с МaKсиМaЛЬньIМи сoдеp)KaнvtЯN:vI
Мgo сBязь мe'<Дy нaзBaIIнЬIМи эJIеМeIITaМи oтсyтсTByет' тo B дByх Дpyгих
грyппax oнa ясHo BЬIpax<еHa. B этих Гpyппaх пpи peзKo paзJIичнЬIx сoдеp)<a-
нияx Mgo сoдеpх<aния Al2o3 близки, бoлеe Toгo гpyппa с нaибoлеe ни3KиМи
{':oДе pх<aн I4Я|уII4 Мgo xaр aKTер}I3Yется МиниMaJIЬнЬIМи КO.ТIичeсTBaМи

i1б

4/ 5i0z 4 / St07

/t0 2,0 41203

l'rll;" J]. РаспpеделeниЯ сpеДниx сoс.гatsОB ДyIrиTОBЬlх ь{ilссиB()ts l(oнцeIITриЧ€CKИ-З()}iil]lЬl{Ьl1

r ll,{lIЛ€KCoB пO сoДеp)кaнияМ гЛaBнЬIх Кoт{ПoнеIlToB

. 'liрaщaeT IIa себя BниМaние' чTo,цyнI,ITЬI МaссиBoB Боp-Уapях и KугДa rtс)

.)()T}loшIeни}o Мgo л А|2О3 сoсTaB'.ПяtoT еди}rЬIй'гprнд с МaссиBaЬ{и TpеTьей

I l)уППЬI' K KoTopoй тaкх<е oT}IoсяTся и дpyГие МaссиBЬI Maймечa-Kо,r.yйскоri
l l l)()Bинции - 

ГyлиIrсKий и oдиxиннa.
.Гакylм oбpaзoм, несМoTpя }ia oГpaниtIr}IFIЬIй сlбъeм BьIбopKи' МOх(}IO

'llсpеннo BьIделиTЬ пo Kpaйней меpе тpи гpyllПЬI МaссиBoB B сoсTaBе Y-
l llПa. B дaльнейtпем бyдем обoзнaчaTЬ их А, B, C - 

oт гpyПпЬI с низKиtv{

. ()iiеp)KaIIием Fеo K гpyппе с нaибoЛее BЬIсoКиМи егo сoдеp)кaнИЯМИ. Менeе
ltсpеннo МO>K}IO пpедпoлo>I(и.гЬ сyщес.гBoBaние наибoлее х<елезисгг-lli

1t'7

I

2

3

4

5

6

7

I
9

l0
l1
12

IJ
t4
l5
l6
t'7

t8

19

20

2I

40,56

4О,'I9

40,05

39,89

38'з7

з5,|7
35,17

38,44

з9'|6
40,49

40,29

40,90

з9,,lI
40,12

39,89

з9'45

39,85

з8,"I.7

40,45

40,11

з9,74

0,05 0,01 96

0,10 0,14 14

0,09 0,04 2

0,12 0,07 23

О,|7 0,27 7

0,19 0,16 5

0,13 0,01 I I

0,04 0,04 14

0,14 О,20 10

0,04 0,00 lg
0'06 0,00 2з

0,08 0,06 l g

0,24 0,14 5

0'01 0,0l з
0,07 0,О7 l l
0,16 0,03 14

0,05 0,00 3g

0,0'7 0,02 6

30

О,07 0,07 7

0,05 0,|2 З

0,01 0,40

0,01 0,43

0,03 1,20

0,65 0,gg

0,53 0,21

1,51 0,15
1,65 0,з8

0,44 0,30

0,24 0,б3

О,17 1,85

0,12 0,'12

0,05 0,59

0,08 0,31

0,07 0,24

0,07 0,71

0,08 2,21

0,05 1,07

0,11 0,92

0,68

0,01 0,73

l,2l

l0,з8 0,|7 47,68
7,0'7 0,11 50,76

l|,49 0'24 46,з4
14,14 0,19 42,06

14,54 0,39 44,46

|,7,02 0,19 4з,6О
19,48 0,29 41,60

15,ti4 0,21 43,79

|| '4з 0,l9 46,68

7|,з2 0,16 45,08

I l,5l 0,16 46,10

9,з7 0,21 48,38
11,79 0,25 46,92

11,28 0,21 47,92
|2,з6 0,22 45,66

I 1,20 0,21 45,49

|2,з| 0,18 45,3.|

l'1,39 0,20 40,99
8,19 49,92

8,21 0,11 4g,gg

|2,з5 О,2| 45'82
a

\.\.\.



Taблпца 20. Cредпий сog]аB гpyПП ryHПToB II oJtIlBl|IlПтoB Y-TIIпа

Гpyrrпа sio2 Ti02 At2O3 Fеo Мgo Cаo v

А
B
t-

D

4О,71

з9'94
з8,87

35,t7

0,01

0,08

0,4З

1,58

0,61

0,96

0,55

0,27

8,20

1 1,58

|5'4з
18,25

49,49

46,26

42,82

42,60

0,35

0,44

0,88

1,00

4

l1

4

2

Пpиме Чa ние. MaссивьI ГpyПпьI A: Гальмоэнaнский,Гeйдapинский plИнякcкlлil,ИНaГЛИ,
Hи>кнетaгильский; гpyПпЬI B: Koвдоp, Юнион-Бeй, Koндep, Фeклистовский, Kaтльlмский
(Зaпaднaя aссоциaция), Эпильник, Cейнaвский, Пeкyльнeйский, ЭймнeйнeйcкllЙ,
ХанкyсьяpвинсКий' Heвгoзepский; гpyппьI C: Лесная Bapaкa. KьIтльrмский (CyхогopcKaЯ
aссoциaция), Oдиxинна. Гyлинсюп?; ГpyппЬI D: Бop-Уpях, Kyгдa.

гpyппьI Y-TиПa - 
гpyпгlЬI D (МaссиBЬI Бop-Уpяx и КyгДa). Cpaвнение

сpеДниx сoсTаBoв грyПП пoKaзЬIBaeт' чтo B lroследнeй pезKo yМeньшiatoTся
сoдepx<aния siO2 и BoзpaстatoT сoдеp>I(aнI4Я Tioz (тaбл. 20). Пpинципи-
aлЬнo BaхGIo' IITO yBеJIиtIение сoДеpх<aния Тi пpoисхoДиT Мeх<ty всеМи
грyппaми' оT прaKTическ,I нyлевoгo B гpyппе А дo a,43Чo B гpyппe C и
pеЗKo Bo3paсTaeT пpи пеpехoдe oT С к D. Ivf o'<нo пpеДпoJlaгaтЬ' чТ()
BcЗpaсTaIIие эToгo KoМпoнeнTa ЯBляrTся BarKI{oй oсoбеннoсTьlo B геoхими-
чесKoй сTpyKTyре ДyниToB Y-типa. ГIpaвдa, oсTaеTся неяснoй пpичинa
нaблroдaeМoгo изЛoМa TpeI{ДoB pегpессии (oбoсoбленнoе Пoле фигypaтив-
ньIх ToчеK сoс.гaBoB гpy[пЬI D). Cледyе1.пoдчеpK}IyTЬ' чтo нa aнaлI,r3иpyе-
МЬIx гpaфиKaх (см. pис. 33) центpьI BЬIдeJIенньIх гpупt' (сpeдние сoд{rp)кaния
IIo гpyпПaМ) пpaKTичесKи JIе)KaT IIa oднoй ПpяМoй, хoтя сoстaв д{yI{I4ToB
OTДеЛЬнЬIx МaссиBoB oTKлoняеTся oт нее BeсЬMa знaчиTелЬнo. ПoДoбнoе
зaKoнoМepнoе сooTBеTстI]ие яBЛяеTся сrpЬe3ньIМ oсIIoBaIIиеМ счиTaTЬ' чтo
Oбpa3oBaние дyниToB Y.Tипa пpoизoшIЛo B paМKax еtинoгo петpoлoги-
чесKoгo пpoцессa.

Bьtше пoдчеpкиBaЛисЬ ГлaBнЬIe paЗЛLIчI4Я B сoстaBе дyI{иToBЬrх (y-тип) и
,цyHиT-гapцбypгитoвьlх (B-тип) мaссивoB 

- 
paзpЬIB B сpeДниx сoдepх(aни,Iх

sio2 и paзнЬIй хapaK.геp KoppеЛяциoннЬIx сBЯзeй KoмпoненToB. Mo)KIIo
пpеДПoлoх<иTЬ' чTo эTи paЗличия мoгли бьlть сBязaньI с теМ' чTo МaссиBЬI
B-типa oбpaзylоT сaМoсToяTеЛьнy}o гpyппy B paмKaх Y-Tипa. Aнaлиз
гpaфиKoB Feo-Sio2, Fеo-Mgo, Мgo-Sio2 (pиc. 34), несoмнеtlнo'
IIoKaзЬIBaeT сaмoсToЯTелЬнoсTь дByх типoB. Пoпе сoстaBoB lv{aссиBoB
дyниT-гapцбypгитoBoгo сoстaBa знaчиTeJIЬнo смeщенo oT Bapиaциo}lнoгo
Tpендa Y-Tипa уТ) oчеBиДIIo' }Iе lvfoх<eT яBляTься егo пpoдoЛх<ениеМ.
Сoвеpшeннo paзличнЬI и сTpyKтypЬI KoppeляциoннЬIх cчЯзeiт' ДByх типoB.

Пpи aнaлИЗe BapИaций сoстaBa MaссиBoв B-типa бьrлo IIoKaзaнo' чTo IIpи
ДOстaToчнoй вьrбopKе taннЬlх Мнoгие из них Пo хopoшo BЬIpaх<eнньIм
МиниМyMaМ paспpеделений oKислoB МoгyT бьlть paсчлeненьI нa oднoМo-
дaлЬнЬIe гpyппьI' сooтBеTсTBytoщиe дyнитaм' гapцбypгиTaм и леpцoлvlTa}/^
[95]. ХapaKTep кoppеЛяциoнEЬIх связей Ме)кДy сpедними сoДepх<aнvIЯNIуI
KoМIIoненToB B гpyппaх ЯtsЛЯeTсЯ oтpa>I(ениеМ пpoцессa диффеprнциaции
BeщeсTBa ДaнньIх МaссI,IBoB, кaкoй бьt петpoJIoгичeсKий мeхaнизМ пpи
ЭToМ ни ПpеДпoлaгaJlся. Cyд' пo нaпpaBлеIIияМ pегpессий (pис. 35), этoт

lln

-3Е-п_ffi
c'1. Пoло)Kениe [oЛя сpеДt{их сoсTaBoB мaссиBoB дyt{ит-гapцбypгитовoгo сoсTaBa (тoнки)

;i ГеЛьнo BapиaциoннoГo Tpендa ДyнитoBЬIx мaссиBoB Y-Tипа

r ...l}iИЗМ B МaссиBax p-типа сyщrсTBеIIнo oTличaлся oт Пpoцессa' oтpaх<e-

1!r { KoTopoгo яBJIяеTся TpeI{д A-С Y-TиIIa.
l i iiaстoящее BpеМя нaибoлеr paсПpoстpaне}rнoй Мoдельto oбpaзoвaния
r ,ilИHOTИпнЬIх) гипеpбaзlIToB Яг.IIЯeTcЯ pеgтиToBaя }vroДель их фopМиpo-

1|ltl'i. Bap14aЦИl- сoсTaBa мaссиBoB B-типa B oбщеЬ{ сooтBетсTByIoт этoмy
1.. 'l'Il0ЛoХ(ениIO. [eйствитlльldo' пp}I Boзpaстaнии сoдеp>KaIIия Мgo B IIиx
.tt liIIUI?IOTся сoДеp>KaшИЯ Sio2, Al2o3, Cao, BoзМoх<нo' }IесKoлЬKo yМенЬ-

].l l'ся сoдеpх<aние Fеo, имeннo Tex элeмe}IToB' сoдepх(aНие KoтopьIx B

. 'rlil.Ц€МeHTapньIx мaгМaтичесKl{x BЬIпЛaBKax зIIaчиTелЬнo BЬIЦIе (см. pис.

i ЦyнитьI B эToм сJIyчае яBЛяIoTся нaибoЛее исToщеннЬIМи pa3нoстями.
I lii.-'Ршeннo инoй хapaKтеp кoppеляциoннЬIx связей B yлЬтpaбaзитaх y-

l1|l:r яBЛяется сepьезньIМ дoвoДoм пpoTиB pеститoBoй мoдели иx oбpa3o-
l l rlЯ.

( )'[.МеTим' чтo цеIITр IIaиМeнее x<елeзисToй гpyппьl А-тpeндa близoк, a с
.r I'()М oгpaциtleЕнoгo oбъeмa taнньIх пpaKтичeсKи сoBпaДaеT с нaчaлoМ
,1,.,,,,д"o"нoй линии диффеpенциaци'1 N|aCcИr,oB р-типa (см. pис. 35).

|!1,;1.1ц1161 и Bo3Мoх(нoe пеTpoлoгичесKoe 3IIaЧeние пolloбнoгo сoBпatени,I
. l .i1()'гся неясньIМи.

il,tкoнец, oTмеTим' чTo IIpoBеденнoе сpaBI{ение пoKaзЬIBaет' чтo мaсси-

', 
,|,|цrla лишIЬ B oбщeМ мo)кнo нaзBaTь гипеpбaзитaми пoBьIшeннoй

1..tисToсTи. [унитьl,4-гpyппьI пo сoдеp>Kaниro Fеo B зIIaчиTeЛЬнoй Меpe

]ilJ\atоT с гипеpбaзvlTavwI Дyнит-гаpцбypгитoBoгo типa' a B ДyIIиTaх
l'ilI]i1 УIнarлп (Aлдaнский щит) сoдер)KaIIия Fеo (вec. Чo), нaxoдясь B

'li.)М сooтветgTBии с Y-TpеIItoМ' сyщеcтвеннo IIIDке.

lI()LIеBьIе знaченИ'Я ДЛЯ flollимaни'l пpиpoдьI пopoд мaссиBa Y-типa
.. l' t{х сpаBнeние с aнaЛoгичнЬIми обpaзoвaниями paссJloeнньж МaссиBOB'
,l|)llle IIo сoсTaBy oTBeчaюT или близки K дyнитaм. ГIoследн!1е' несoМ-
ll()' яBЛя}oтся кpaйними диффеpeнциaтaМи Мaгм шиpoKoгo спeKтpa -
il JI,l.Г()BOгo Дo уЛЬTpaбaзитовoгo сoстaвoB.,[ля aнaлI{зa испoлЬзoBaIIьI

. 'tll,l(,. ll() xиМи(IесKOМy сoсTaвy MaссиBoB' пеpечисленньIr B Taбл. 2|.Ha
:: tl |)i|\lN{llх lrс()-Sio2, Мgo-Sio2 (pис. 36) фигypaтиBнЬIе тoчKи дyни-
, i)il(.('.,I()сlIllI,lх N{:lсс!ll]()I] oСlpa:зytот ''paзмьIToе'' пOле, пoKaзЬIBaя' чтo их
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Pпс. 35. Пoлo><ениe oД}IopotнЬlх
Пeтpoхиl{иЧeсKих ГpyПп масси
дyнит-гapцбуpгитoвoгo сoсl'aвa
oTнoсПтeлЬнo вapиaциoннoГo
Tpендa \-TИПa

1'2- сoстaBЬI гpyпп' сooT-
BeтстByIoщих:
1 - дyнитaм,
2 - гapцбypгитztм и ЛepцoЛI{TaN{;
3 - сpeдниe содep)€l{и'l кoмпo-
нeHтoB B Гpyrшaх А, B' C Y.типa

40 sl0z J6 40 44 510t

Pшс. 3б. Coотнorпeниe Baplra.
циoннoгo Tpендa дyrrиToв Y..г}lПa
и paссЛoеHt{ЬIх массивoв (тtrv.
ки) нa диaгpaммaх Sio2/FеС},
SiO2/lvIgO

сoстaB BapьиpyrT ЗIlaчитrлЬнo шIиpe, Чe}f B Дyнитaх Y-Tипa. oднaкo
oтМеTиМ дBa пpинципиaлЬнO Baх<нЬIх мoМеIITa: 1) пoля сoстaBoB yльTpa-
oсIIoBнЬIх пopoд paсслoеннЬIx KoмпJIеKсoB' чтo oсoбеннo нaгляДIro BиДнo }ia
гpaфике Fеo-Sio2, B целolvt opиентl1poBa}IЬI пapaлJIелЬIIo TpеI{дaм Y-тиПa;
2) линtlя Y-типa яBляeтся свoеoбpaзнoй гpaницeй пoля сoсTaBoB дyниToB
p aсqпoешIьlx интp yзlй.

Aнaлиз геoхиМическoй стpyKтypьI Y-тишa IIo3Boляrт нaМетитЬ paзлиЧия
B сoстaве дyнитoв МaссиBoB сKлaдчaтЬIx и плaтфopменНЬIх oблaстей. Ha
pulc. 31 ПoкaзaньI сoсTaBЬI дyнитoB гpyппьI B y-типa из Уpaльскoй и Kо-
pякскoй сKJIaдчaтЬIx сиgтeм, Kapeлo-Koльскoгo и AпдaнсKoгo pегиoнoв. Зa
единсTBeнIIЬIlvt исKлIочением' yJIЬтpaoсIIoBIIьIr пopoДЬI KoHцентpичесKи 3()-

нaЛЬньIх мaссиBoB сKлaдчaтьlх oблaстей смещеHЬI B oблaсть IIoBЬIпIеннЬIх
сoдеp>кaний Fеo. ИсклroчениеМ из этoгo пpaBилa тaK)ке ПpедстaBЛЯeт.cЯ
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l IlI lltllа 21. Cостaв.цунrrтoB Il oЛивиниTоB paсепoeнньIх мaссПвoB Il кoпrПЛeкcoв,вrc. vo
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40,81 0,00

40,83 0,01

4tJ,57 0,02

4r:73 0,06

39'99 o,2з

40:71 0,13

41,'70 0,05

з8,27 0'2|
з9'0l 0'06

З8'З2 o,12

38,14 094
39,99 0,12

40,10 l,3l
42,90 0,28

41,81 0,10

38,04 0,10

40,82 O,2'7

40,02 0,16

з9,72 0,0

38,34 0,l3

0,22 1,91

0,28 8,21

0,42 10,83

0,5б |2,з8

l, i6 12,86

2,45 |З,49

1,00 9,62

0',lз 18,68

2,44 13,66

з,03 |2,42

2,з0 2|,3О

l,'17 12,99

з,зз 25'6з
з,92 |0,49

2,4з 9,99

1,77 19,21

5,з2 l l,66
2,02 12,96

l,4l 13,39

l,38 rs,06

0, t3 50,69 0,23

0,12 50,23 0,30

0,16 47,50 0.42

0,20 44,40 0,40

0'26 4з,6з | '26
0'20 4|,56 О97

0,l2 46,6'7 0,30

0,31 41,2t 0.28

0,22 12,46 1,54

0,15 45,14 0,41

0,21 33,69 2.06

0,15 44,40 0,59

0,34 26,t3 2.32

0,1I 40,6'7 0,99

0,l5 4з'69 |.42

0,16 з9,49 l,04

0,19 з7,89 з.06

0'20 4з,46 0,66

0,21 42,1't 2,61

0'2| 42,8з l '5l

0,0 0,0

0,01 0,0

0,06 0,0

0,25 0,02

0,r9 0,0

0,19 0,02

О,|.7 0,05

0,14 0,02

0,48 0,03

0,0 0,c

0,08 0,1-5

0,15 0,03

0,49 0,08

0,06 0,0

0,19 0,08

0,0 0,0

0,40 0,05

О,|2 0,0.5

0,16 0,06

0,13 0,05
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ill t! Мe чa ние. |-4- пopOдьIpaссЛoе}lнЬIx кoмплeксoв oфиoлитoв: l.-Мapaм
' i' 2 

-Hoвой 
Гвинeи [56]' 3 - FIоpт-Apм [56]' 4-Хaбapнинскoгo [56];5-20._пopoдЬl

r ...'rO€HHЬlХ ПиpoксeнитoBЬIх и пиpoксe}IиT-гaббpoвьlх МaссиBoв: 5 - Ty;lпьявpскогo [52,
.rl],6 

- Стиллyoтep [56],7 -- ЭpкaгскoгO [52]' 8 - Шaмaнскoгo [82],9 ._ Иоко.
l .tl,lnенсKoгo [82], 10- бaссeйнa p. Мaмь' [82]' l l .- Пильгvярви [56]' l2 - Чайскoгo I2,7,
l l3 - Cкepгaapдскoгo [97], l4 _- Kyoлaяpви |52,l0l]' l5 - MoнчегopскoГo [56]' 16 -i ; irци Мойхyк Бyшвeльдскoгo [56], l7, 18 - ДByх сЛoeв иI].гpyзии о-вa Рaм L91], 19' 20 -_t ir:нскогo [50].

ll',{'ЬМa IIoKaзaTеЛьнЬIм. B пoле сoсTaBoB дyнитoB I,rз IUIaTфopМе}IнЬIХ
,.lritflCTeй пoпaли ДyнI,тTЬl Пекyльнейскoй 3oIIЬI Kopякии, Зa шослeдние гoдЬI

Il' пО бoЛеe oчеBиДнЬIlvf TeKToничeсKor сBoеoбpaзие Этoй зoнЬl. lШиpокoе
'.l jifиTиe пpoДyKToB BьIсoKиx стeпеней МеTaМopфизмa, пpисyTсTtsие
,'; i()х<ений нaибoлее ДpeB}reгo рaннепaлеoзoйскoГo KoмIIлексa oTличa[oT еe

' | .i'рyгиx paйoнoB Kopякскoй склaдuaтoй oблaсти. Oчевиднo' vтo Пекyль-
r :iскyrо зoну tvtoх<нo paссмaTpиBaTь кaк нaибoлеe стaбилизиpовaнньtй

i, .iIt-)I{ pегиoнa и OTМеченнor свoеобpазие дyIIиToB rе rдBa JI}1 слyvaйно.

гЕ oхишlиЧЕскAя lvIo.цЕJIЬ
скPЬШOЙ PAссjIoЕн}loсTи ДуниToB

ll;iс.гpo€Hиe геOхимическoй MoдeJIи сKpьIтoй paсслoеннoсTи ДyIIиToB oсtlo-
r.:.!RaеTCЯ нa aнaлизe пpoстpaнстBrltнoгo IIOBеДения гJIaBIIЬIх ПeTpoгеннЬlх
, I:]}r{енToв B эTих пopoДax. Peшeниe этоfl зaДaчи пpoBoДиJIoсь B ДBa эTaпa.
t i:i ПepBOМ эTaIIr alraJl}тзиpoBaЛся сoсTaB дyIIиToB Boстoчнoгo блока. по

sio2 Ti02 Al2oз Fеo MnO Mgo CaO Nчo Kzo II

t'21
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Pшс.37. Paзлуlчтlя сogгaBa дyнитoBЬIх мaс.
сиBoв Y.TиПa

] ,2 - 
сoсTaBьI дyниToB:

1 
- 

плaфopl{енньIх'
2 
- 

геoсrд{кJтинzUlЬнo-склaдчaтЬIх
oблagгeй

\.-*'ч.
Г;l/ \-- -\\ -2\
Пz

плoщaДи oTBечa}oщeгo пpиблизиTеЛЬнo Tpети яДpa (pис. 38). B этoй чaсTи
pельеф oпpeделяеTся четЬIpьМя paДиaлЬнo paсПoЛo>r<енньIми гpяДaми'
вЬIсoTa KoTopЬIx пoсTеrreннo yBеличиBaeTся K гpaнице ЯДpa. Пpoфили
oпpoбoвaния пpoйденЬI пo гpeбням гpяt{' KpoМе Toго' чaсTЬ пpoб oтoбpaнa
из Kopeнньtх oбнах<eний B дpyгих yчaсTKaх блoкa. Bсегo испoлЬзoвaньт 47
aIIaЛизoB ДyнитoB; сyММapнoе сoДеpх(aниe oKислoB' BKлtочaя Cr2o3, rrpиBo-

дилoсЬ к |00Чo.
Haибoлеe Пoлнo BIIyTpеI{rrяя чaсTЬ блoкa BсKpЬIBaеTся пo пpoфилro 1

(pис. 39). ЗдесЬ Дyнитoвoe ядpo Мo)KеT бьtть paзДеЛенo нa д{Bе зoнЬI.
BнyтpеннЯЯ Зoкa (тovки нaблroденпя 1'-9), B KoTopoй дyнитьI сoдеpх<aт
9,5 вес. Чo FeО (зoнa А) и BнешIняя зoнa (тo.tки нaблroденpтя 9-I1), в

кoтopoй сoдеpx<aние Fеo rrpoгpeссиBllo yBеличиBalтсЯ' ДoсTигaя нa гpaнице
яДpa |2 Brс. Vо (зoнa B). Увеличение сoДеpх<aния Fеo B зoне B
KoмпенсиpyeTся yМенЬшeнием сoдеp){<aния Мgo, KoTopoe МиниМaлЬнo нa
гpaнице ядpa и B целoм B зoне B меньtпе, чеМ B 3o}Ir ,4. oсoбoе зItaчение
иМееT зaKolloМеpнaя геoхиMичесKaя сTpyкTypa зoнЬl A. B центpе 3oIIЬI
(тovкa 4) сoдеpх<arg^vIЯ Fеo пoвьIшIaeтся дo 11 вec, Чo, пpичeМ МaKсимyМ
сoДеpх<aниJl эToгo oKислa KoМпеttсиpyется yменьшениeМ KoлиЧrстBa Sio2 в
этoй тoчKе. Oтли.rие ценTpaлЬнoй чaсти зoнЬI A vт' oт ее KpaeвЬlx чaстей пo
сotеpх(aниro Мgo BЬIpa)кенo гopaздo слaбее. Tем не Мeнee ПoсTeпeннoе
yMе}IЬшrние сoДеp)KaIIия Мgo K ценTpy зoнЬI A oбнapyх<иBaеTся
Дoстaтoчнo яснo.

PaспpедеЛetwIя oKисЛoB ЭЛеМенToв пo пpoфилro II (см. pис. 39) в глaBIIЬIх
чеpTax a}IaЛoгичнЬI paспprдeле}rияМ пo пpoфилtо /. Bo B}ryTpенней чaсти
ядpa BЬIяBЛяeTся зoнa 1 (тovки I-4)' B KoTopoй сoдep>кaние Fеo меньtпе
10 вес. Чo, Bo внеtпней зoне B сoдеp)Kaние Fеo TaKx<е МotloToннo
BoзpaстaеT' дoсTигaя I2,5 вec, Чo y гpaницьI ядpa. Aнaлoгичнo пpoфилю /
poсT сoДepx<aния Fеo B зot{е B сoпpoвoЯ(дaеTся уменьшениrМ сoдеp>кaний
Мgo и Sio2. Пoдvеpк}lеМ, чTo, несмoTpя нa Мaлoе KoличесTвo пpoб,
xapaKTepизyroщих зoнy A пo пpoфlтлto II, зДeсЬ TaK><е BЬIяBЛяeTся

ценTpaльEaя чaсTЬ' B KoTopoй дyнитЬI иМeIoT IIoBЬIшIен}Iy}o х(елезисToсTЬ
(тovкa 3). oднaKo B дaннo}vl сЛyчae BoзpaсTaние Fеo KoмIIrнсиpyeTся
yМrнЬшениeМ сoДеpх(aния Мgo. oтметим' чтo tlpи пoсTpoении paспpeде-
лений пpoфиля II не yvитьIBaЛся сoсTaB однoй пpoбьl (oтдельнaя ToчKa IIa
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- ,rс. 38. Сxeма oПpo-
...ания дyниToB Кoндеpa.

l .'().ЦoГичeская oснoBа, Пo
i'l}lнЬIМ г.B. Aндpе-
|]'l, A.A. Ельянoвa,
' II. Мильто с yПpoщени.
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Pпс. 40. ГисrpoгpамIr{a paспpeдeЛeНПЯFeo в блoке дyнITгoB

сt - Bcя сoBокyпнocrь aнaлизoB; б - pacпpeдeЛeниe FеO в дyнитaх с сoДepxaниeм 8,5.__
1|5Чo

гpaфI.IKax (см. pI4c, 39). Peзкoe oтJII,Iчиe сoдep>кaний элеМентOв B эToй
шpoбе пo сpaBнеIlиto с сoседниМи нa Пpoфиле' Bеpoятнo' сBязaнo с дейстBI,I-
еЬ{ KaKoгo-тo дoIroJII{итеJIЬIroгo фaKTopa.

PaспpедelIenvlЯ эЛeмeнтoв пo пpoфиляМ III, N (см. pис. 39) сyщeстBеIIнo
OTJI!IчaК)тся oт paспpeделений, oхapaKтеpизoBaннЬIх BЬIшIе. По сoдеp)ка-
HиЯ}vl Fеo (> 10 вес. vo) ll, МgO (< 48 вeс. Чo) дyнитЬl этoй чaсти блoкa
сooтBетстByЮт зoнe B пpoфилeft I,II' fiyнитьr ''нopмaltЬнoй'' )<eлезистoсти
зOнЬI,4 (пpoфилeЙ I и 1tr) здесь oтсyтстByloт. Coдеpх<aние Fеo Boзpagтaет B

центpe пpoфилей, зaтем пataет K гpaнице ядрa' дoстигaя в тoчкe 4
(пpoфиля III) сoдеpх<aний, бпизкI{х K тaKoBЬIМ B зoнr ..{ пpoфилefir I,II,
AнaлoгичнO зoне B пpедьlдУЩик пpoфилей нa этoIи yчaстKе poст сoДеp>Ka"-

ния Feo B центpе зoнЬI KoМпeнсиpyeтся пaДeниeм сoдepх<aний Мgo и Sio2.
oневиднo' чTo пpoфили I,II фulкcиpyЮт тoлЬКo BllyTpеннtolo, бли><aйrпyкt
K яtpy чacть зoньI B, внeлlняя )Kе сpeзaнa сoBpеI\4eIIнoй гpaницей дyнитo-
tsoгo ядpa.Пoлньlй pa3pе3 3oIIьI B сoхpaн|lЛcЯ лишIЬ в paйoне пpoфипeЙ III,
IV. Иcxoдя из тoгo' ЧтO мaKсиМaJIЬшor сotepх(aние Fеo пpoфилei4 I,II (|2.,2

уt 12,5 вec. Чo сooтBетственнo) близки K сoдеpх<aHияМ B цеI{Tpe 3OIIЬI B ga
пpoфиле III (|2'5 ьeс. 7o),Ivto>IсIo пpеДпoлaгaтЬ' чтo гpaницa дyнитoBoгo
яДpa в paйoнe пpoфилеЙ' I, П пpoшпa пo центpy зoнЬI B. Пpедпoлoх(ение
тем бoлеe Bepoятнoе' TaК KaK зotIЬI pеЗкoгo и3менения сoсTaBа дyIIиToB
{гpaницьI и ЦeIITpьt зoн), oчеBиДI{o, нaибoлее блaгoпpи,{TIIЬI ДJIя paЗгpyзки
TeKтoIlичесKI{x нaпpпкенrпt.

tr{a pис" 40 пpивeДенa гистoгpaМ}vfa paспpедеJlelrия пo сOдep>(aнию Fеo
Для всей вьlбopки aнaJIизoB дyItиToI}. oтчетливo yсTaIIaBлиBaeтся
сTaTистический миниМyм paсnpeteJIrниJt B и}rтepвaлe 10,0-|o,6 вec, Чо.

Bсe aнaлI.IзЬr tyнитoв зoньl B имеrот сotеp)<aНиuЯ Fеo вьlrшe 10,0 вec, To.

Taкие х(e знaчrни,{ пoKaзЬIBatoт aнaлизЬI tyl{итoB и3 тoчKи, oтвенaroщей
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llпс.41. Cхeмa paсслoeннoсти дyнитoBoгo ядpa (а), обoбщeннoe paспpeдеЛениe Fеo вtll]yчeннoМ блoкe (ф

i 
- дyнитьI зoнЬI А;2 

- Дy}IитЬl зoньl B; 3 
- 

пpобьI с пOBЬIшgннЬIм сoдep,*aниeм F.еo в()снoBaнии зoньl ,4:4 
- 

пpoфили с тoчкaми oпpoбовaю,rя;.5 
- 

внeшIняя гpa}rицa ядpa; б 
-I.рaницa зoн А уt B:7 

- цeнTpЬt зoн; 8 
- 

пpetпoлaгaeмьtй paзЛoм и смeщeниe Пo немv

lieнтpy ЗoнЬI A нa пpoфилe /; aнaлoгичнaя ToчKa нa пpoфи лe lI пoпa/{aeT, B
}JtIтеpBaJI МиниМyМa. Бимoдaльньtй хapaKтep paспpeдeлeни,I Fеo пoзвoляeтilpеtпoпaгaтЬ' чтo Пepехoд Ме)Kдy Зoнaмll А el B pезкий. Cl-IеloBaTелЬнo'
t,ЬIдeленнЬIе зoньl ПpеДстaBляtoT сoбoй oтДeлЬнЬIе сJIoи. ftyнитoвое яДpо
}.4aссиBa Koндep, пo кpaйней меpe, B изyченrroм блoк", Ъ"o*"'ичeсKи
рaсслoeшIo.

Ha oснoвaHI414 пpoBetе}Iнoгo aнaлизa пoстpoенa сxeMa гес)хиМитIескorl
i]aсслoeннoсти,дyнитoвoгo ядpa paйoнa (pvtc. 4|). Cплoшrнoй линией
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пoKa3aIIo ПpедПoлaгaеМoе пoJIoх<ение гpaницЬI Mе)KДy зoнaМи, цy}rKTиpoМ
oбoзнaченьt цеIrTpьr 3oн A и B. Paсслoен}IoсTь, oчeBиtl{o' иМеeт
KotIценTpичесKи-зoнaJIЬнЬIй хapaктеp. Пpедлoх(еннaя сxeмa пoзBoляет
пoIUITЬ Пpичинy Toгo, чTo IIa yчaсTKe пpoфилеfu III,IV зoнa B сoхpaнилaсь
пoлнoсTьro. (ентp 3oIIЬI B зaнимaеT секyщеr пoЛoх(ениe oTнoситeлЬнo
гpaницЬI Мех<ty зoнaМи и пo oTIIoшIениIo K гpaнице яДpa. oveвиднo' эToT

фpaгменT ДyIIиToвoгO Tелa ЯBЛЯeTcЯ TекTo}Iически сaмoсToятелЬнЬIм
блoкoм. B пpoцессе дpoблeНИЯ яДpa oн бьlл IIoBеpнyт пpoTиB чaсoвoй
стpеЛKи и' BеpoяTIIo' oпyщен oTIIoсIITелЬнo oKpy)<aЮщиx yчaстKoB.
Boзмoх<нoсTЬ пoДoбнoгo ПеpеМещeнItЯ пoДЧеpKllBarтся Tем' чTo гpядЬI' Пo
KoTopЬIм пpoйденьI пpoфилvт III, IV, знauvтTельнo них<е гpяд пpoфилeЙ I, II.
Kpoме Toгo' сyщесTBoBaние сМещerrиJl }Ia эToм yчaстKe фиксиpyeтся пo
сMещeниto 3o}IьI пиpoKсенитoв B этoМ мrсте. Если сделaннЬIe пpeДпoлo-
)кения спpaBедливЬI' TO' otlеBиднo' чTo дpoбление дyниToBoгo ядpa
нaЧaлoсь paнЬпIе' чeМ пpoизoIIIлo oбpaзoвaниe eгo сoвprменнoй гpaницьI.
Hесoмненнo' B этoМ слyчae ядpo Koндеpскoгo мaссиBa B сoBpеменнoе
пoJloх<eниe бьlлo TеKтoничесKи пеpемещенo y)Kе B TBepДoм сoсToянии.

Coстaв дyнитoB B ToчKaх oпpoбoвaния' кoTopьIe нaхoДЯTcЯ B стopoнr oт
paссМoтpенньIx пpoфилей, пoдтвеp)кдaет пoстpoeннyю сxеМy paсслoен-
tIoсTи. Пoявлениe дyIIиToB с пoBЬIшIrннoй х<еле3исToстьro (нa схеMе
пoМеченЬI кpесTиKaми) в oснoвaнии гpяt{ пpoфилеi| I,II, BеpoяTнo' сBязaнo
с теМ' чтo tyниTЬI B этиx тoчKax y)кe не пpинaдлех<aT K зoне A, Z

oтнoсяTся K цеIITpaльнoй зoне яДpa МaссиBa' сoстaB и стpyKTypa кoтopoй
oсTatoтся неoпpetеЛеннЬIМи. Иcхoдя из тoгo' чTo paсПpeдeЛeниe Fеo в
зoнaх сиММеTpичtlo' B}IyTpeннЯя гpaница ЗoньI А дoл>кнa пpoхoдиTь имeннo
B oс}IoBa}Iии гpяд пpoфилеiт I,II. Boзмo><нO, ее пoлoх<ение чaсTичнo
сoBпaдaеT с TeKTo}rичесKиМ нapyшениеМ BдoлЬ p. Koндеp' пpедпoЛaгaеMЬIМ
пo гeoМopфoлoгиvескиМ ДaнньIМ.

Ha pис. 41 пoкaзaнo oбoбще}Iнor paсПpеДеление Fеo, пoсTpoеннoе с
yчeToМ ДaннЬtx пo Bсeм пpoфилям. Paзpезьl I tт 11 сoвмещеньI Пo цеtlTpy
3otIЬI A, paзpезьl III,IV 

- 
пo це}ITpy ЗoнЬI B, зaтем центp зoньl B

сoвМещeн с TotIKoй 7 (пpoфиль II), блшкaйrпей к гpaнице ядpa. Paсстoяние
Ме)кty ToчKaМи пpoфилей изменеtlo ToJIьKo для пpoфиля 1. Kaк слeдyеT и3

схеMЬI (см. pис. 41), пpoфllль I Мех<дy ToчKaми нaблюдения 6-8 деЛaет
изгиб и пpoйдeн }Ia эToМ yчaсTKе пpaKTичесKи пapaлJlелЬнo гpaнице Ме>r<ty

ЗoнaМи. Пoэтoмy ToчKи нaблюденvlя 6-8 нa гpaфиKе пo paссToяниЮ pезKo
сблих<еньl. oбoбщенньlй пpoфиль пoДчеpKиBaеT зaKoнoМеp}roе геoxиМичe-
сKoe сTpoение ДyllиToBoгo ядpa Koндеpa B изyченнoм блoке. Kaх<дaя из зoн
пo сoдеp)Kaни}o Feo пoстpoена сиMМеTpичнo. МoщtloсTь зoнЬI А в пpoeкции
нa гopизoнTaлЬнyto плoсKoсTЬ сoстaвЛяет 90G-1000 м, зo}IЬI B 

- 
1300__

1500 м. Имеrощпiтcя МaTеpиaл не пoзBoляеT oпpедеJIиTь нaпpaBЛение и
yгoл rraДения paссЛoенtloсTи. Мoх<нo ЛишIЬ ПpеДпoЛo)киTЬ' чTo пaдениe
KpyToе' TaK KaK' }IесМoTpя }Ia To' uтo пpoфили I,III в знaчительнoй чaсTи
пpoйденьI Пo lrpaкTичeсKи гopизoнTaльнoй ПoBеpxнoсTи' paсслoе}IнoстЬ B

эTиx yчaсTKaх BьIpaх(енa не Менее pезKo.
Ha втopoм эTапе пpoBoДиЛcЯ at|aЛИз ПoBеДе}Iия oснoB}IЬIх oКисЛoB B

дy}IиTax зaпaднoй чaсTи ядpa мaссиBa. Пpoфили oпpoбoвaния пpoйДе}rьI пo
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Ptlc. 42. Измeнeнllя сoдepх(aния
l.-еo пo paдиaЛьньIм пpoфилям
(VI-VIII,IX а) в зaпaднoй пoлoви-
He дyнитoBoгo ядpa.

Ha кaxдoм гpaфикe пoкaзaнo
Пoлo)(eниe гpa}IицьI мeх<дy
llyнитa}r{и и mФoксeш{тами

гpебням гpяД, иx пoлoх(е}Iие и нoМеpa yKaЗa}IьI нa pис. 38. PaсстoЯHИe
Мeх<Дy пpoбaми нa пpoфиJIях меIlJIлoсь B зaBисимoсти oт oбнaх<еннoсTи' B
сpеднеМ х<e сocTaBляJIo 250 м. HезнaчителЬЦaя чaсть пpoб oтoбpaнa мe111дy
пpoфилями B oсHoB[IoМ пo pyчЬЯм. Bсегo испoЛьзoBaIIьI 67 x*lмtlчeсKиx
aнaЛизoB ДyнитoB. Cyммa oKисJIoB' KaK и IIa пеpвo}vt этaпе' пpиBoдилaсЬ K
t00Чo,

Paсслoеннoсть зaпaднoй чaсти tyнитoBoгo яtpa (pис. 42, лpoфппlц VI-
IXо) peзкo oTJIичaеTся oT BЬIшIеoписaннoй. Пpех<дe Bсегo' 3десь нелЬЗя
BЬIдeлиTЬ 3o}IЬI A, B дyнитoB paзнoй >Keлезистoсти, хapaKтеpнЬIe для
Boстoчнoй пoлoвинЬI мaссивa. ИсхoДЯ 14З paспpеделений Fеo в дyIIиTaх
пpoфилeЙVI и IXо, oхapaKтеpизoBaIIнЬIх нaибoлeе детaЛЬнo' Пo aнaлo11уIv1c
Boстoчнoй чaстьro яДРa вЬIДеляeтся КollцентpичесKaя зoнa (C), в Пopotax
кoтopoй сoдep>кaние Fеo сиММетpичHo Boзpaстaет oт 9,|-9,8Чo }Ia
Гpaницax зoньI дo 11Vo 

- 
B ее цeнTpе. Cpeднее сotеp)KaIIие Fe в дyнитaх

этoй зoHЬI (= |o,2Чo) зaнимaеT пpoМех(yToчIroе пoлoх(eние Мех(дy егo
сoДеp)<aниeM B 3ollax A и B Boстoчнoй пoлoвинЬI Яtpa. oт гpaницЬI зoньI
сoдеpжaние Fеo yBеличиBaeTcЯ KaK к центpy ЯДPa, тaK и K егo гpaнице (см.
pvlc. 42). Heсмoтpя IIa знaчиTеJIЬнoе paсgтoяниe Мeх<ty пpoфилямll VI vт IXа,
Bид paспprделений, a тaк>ке пoлoх<ениe гpaниц зoньI C oтносиTеJIЬнo
ГpaницЬI ЯДpa пpaKтически сoBпaдaroT. Этo свидеTельсTByет o ToМ' чтo
yсTaIIoBленЦaя стpyKтyPa xapaкTеplla дJIя всей зaпaдrroй пoлoBи}IЬI
ilyнитoBoгo ядpa. fiaнньlй BЬIBOд пoДтBepх<дaeтся paспpеделенияМи Fеo нa
пpoфилях vII, vПI (см. pис. 42), oпpoбoвaнньlx слaбее.

УстoйчивoсTЬ paсслoеннoсти B дylrиTaх пo сoдrpх<aнию Fе пoзBoJIяеT
ПoсTpoить oбoбщеннЬle paспpeДел eНИя гJIaвнЬIx пeTpoгeнньIx oKислoв Fеo,
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Pпс. 43. oбodщeнньte paсп-
peteлeния Fеo, Мgo, Sio2,
Cr2О3 B зaпatrroй пoлoBинe
ядpа' пoЛyчeнньIe сoвмeщe-
ниeм чaстньIx paспpeдеЛeний
пpфилeй (VI-VilI,IXа)

BаpиaциoннЬIe кpиBьIe oпpe-
ДeлeнЬI мeтoдoМ нaимeнЬшиx
квaдpaToв пo интepBaЛaм'
IIoKaзaннЬIм нa вepхнeм
гpафикe. Kpecгaми oбoзнa.
ЧeньI пpoбЬI' нe yчиTьIBa-
ющиeся пpи paсЧeтax

Mgo, sio2, Cr2o3 B зaпaДнoй пoлoвинe ДyнитoBoгo ядpa KoндеpсKoгo
МaссIIBa (pис. 43). Пoлo>r<ение Линий peгpессии oпpеделяЛoсЬ МетotoМ
нaимeнЬшIиx кBatpaтoB пo интepвaлaм' пoKaзaIIньIМ нa pисylrKe. Пpи
paсчeтax не yчитЬIBaлись aнaлиЗьI пPoб 1, 2 пpoфИЛЯ IXа (нa гpaфиKaх не

IIoKaзa}IЬl) и пpoбЬI.2 пPoфиля VII. Явtlor oTKлoIIrниr этих пpoб oT

xapaKтеpa paспpeДелений элeментoB нa гpaфиKax, BеpoятHеe Bсегo'
сBязaнo с HеToчньIм OпpеДeJIенIlеM иx lvreстoпoлo'<енhtЯ B NlaccиBe. KРoмe
тoгo' пpи paсчеTе JIиIIий pегpeсcЙvl ДЛЯ Cr2o3 lrr yчитьIBaлисЬ пpoбЬI с

сoдrpх(aниeм этoгo oKI{сJia сBЬIшe |Vo, пoсKoлЬKy oни сoдep-
>r<aт IIIJIиpoBьIе сKoпления xpoм'rтa. Пo сBoeмy пoBеteнию B фopмиpo-
BaIIии paсслorннoсти l{зyченнЬIe элеMеIIтЬI paспaдaloTся lta ДBе

пapьI: Mg-Fе, Si-Cr. Ha пpoтшкeнии Bсей oбнaх<еннoй чaсTи зaпaднoй

IIOJIoBиIIЬI ядpa мех<ty сoдepx<aнуIЯMuI этих oKислoB B пapax сoxpaняется
теснaя oтpицaтeЛьнaя кoppеляциoннaя сBязЬ. Cвязи 9ЛеМrнтoB и3 paзнЬIx

пap имeют бoлеe сЛo>KIIьIй хapaKтеp. Bo внyтpeннeй oпpoбoBalrнoй чaсTи

ядpa (- 1200 м пo пpoфилк)) пoведенllе Bсеx элеМeHтoB B3aимoсBязaнo:
сoiеpя<aние Fеo пoлo;кительнo скOppеЛиpoBaнo с сotеpх(aниeм Cr2o3, a

сoдеpхaние Мgo пoлo>I<ительнo скoppeЛиpoBallo с сoДеp>KaIIиеМ Sio2. Ha
пoследниx 400 м paзprзa oTсyтстByк}т cBЯзI4 Ме>r<Дy сoДеpх<aНI4Я|vLl4

эJIeментoB из paзньIx пap. Bнyтprнняя гpaницa ЗoпьI C сoвпaдaeт с

Миflимyмaми сoдеpх<aний Mgo, Sio2 и МaKсимyМoМ сotеp>Katl|IЯ Cr2O3,

BIIецiltяя Цpaницa зoньI oтчeтЛиBo BЬIpa)<енa тoJIЬKo B paспpеteJlении Мgo.
ЗaкoнoмеpHьIй хapaKTrp paспpеtелrния петpoгенньIx эJIемеlIтoB B яДpe

oтчeTJII{Bo пpoяBл ЯeпcЯ B тex yчaсTKax мaссиBa' где xapaKTep pеJlЬrфa
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Pllc.44. Хapaктep измeнения содepх<aний Fеo нa Iожнoм (a) нa сeвepo-зaПaд}Ioм (ф yvaсткaх
llyниТoBoгo TeЛa

/ - гpaншдa tyнитoв и ПиpoKсеI{итoв;2 - гpaницЬI геoхимиЧесKиx зoн; .i - тoчки oтбоpa
tlpoб:'4 

- BoдoToки; 5 - интepвaл кoлебaниJI сoдеp'<aний х<eлeзa пo пpoфилro 1Хб

IIoзBoляеT oпpoбoBaTЬ дytIиTЬI KaK BKpeсT' TaK И Пo пpoстиpaниto
ПpeДПoлaгaeмoй paсслoeннoсTи (pис. 44). B сeBеpнoй чaсти зaПatнoй
ПoJIoBиIlЬI яДpa пpoфилЬ IXа, paспoлoх<еннЬ|Й' paДkIaльнo (cм, plтc. 44),
пеpесеKaеT зolry C, a пpoфИJIЬ IXб пpoйДен пo гpебню, пpиблизиTeлЬнo
llapaллелЬнoмy гpaнице ядpa (см. pис. 44). Сoдepх<aние Fеo нa пpoфиле
IXб rta пpoтffKеtlrlИ - 1500 м МенЯетсЯ незнaчитeЛЬнo (10,0Чo-|o,il,vo1,
Этoмy )<e интеpBaЛy oTBечaеT сoдеp)<aниe Fе B Toчке пepeсeчeний
пpoфилей IXа ut IXб (|0,|9vo). B нaчaлe пpoфиля IXб coдepх(aние Feo pезкo
ПaДaет дo 8,77o, фиксиpyя BIIешнtoto гpaницy зoньI С. ПpивеДеннoе }Ia
эToМ >кe pисyнKе сoпoсTaBление сoдеpх<aниe Fе в пpoбax' B3яTЬIX пo
pyчьto' paспoлoх<rннoМy }v1e)KДy гpяДaМи пpoфилeЙ IXа, б, c pacлpeдrле.
ниеМ Fеo пo paзpезy IXа, лoд,rBepх<ДaеT pallеe yстaIIoBленньlй хapaKTеp
рaссJIoенИЯ ЗaпaДНoй чaсти дyIIиToBoгo ядpa. ЗaкoнoмеpЕoe Boлнooбpaзнoе
изМенение сoдеpх<aЕvlLЯ Fеo пo paДиaJIЬнЬIМ paзpеЗaМ и слaбьIй paзMax
irapЬиpoBaнI4"Я егo пapaллeЛЬнo Гpaнице ЯДpa яBляIOTся' Пo HaIIIеМy Мне-
1]иlo' несoмненнЬIМ спeдсTBиeм KoнцеHтpичeсKи-зoнaЛьнoй paсслoeннoсTи
ЦyниToBoгo яДpa Koндеpскoгo МaссиBa.

Paспpеделeние )Kелезa B дyниTax Ме)кДypечья pек Koндеp-ЛеBьIй
liегyн (см. pис. 44) pезкo oTличaеTся oT пpoсTpalrсTBrlrнoй геoxиМичeскoй
сTpyKTypьI tyIIиToB зaпaДнoй [oЛoBиIIЬl яДpa. B нaчaлe ПpoфI4ЛЯ Vа'
lpoйДеннoгo пo patиaЛьнo paсПoлoх<eннoмy гpебнro' B I{aпpaBлеIIии K
Гpaнице ЯЦpa сoДepх<aние Fеo пaдaeT от 10,7 дo 9,4Чo, Затelvf BЬIяBляеTся
,]oнa N{aлo,<еЛeзисTЬIх дyЦиToB МoщнoсTЬlo ПopЯtKa l300 М' B KoTopoй
сoДеp)кaние Feo изI\,lеняется незнaчиTеJTьIIo' B Ilpеtелaх oт 9,4 дo |\Vo. B
KоIIце пpoфиля сoдepх(aниe Feo pезKo BoзpaстaeT c9,6 to 11 ,Ivo, фикc'тpУЯ
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Пrpеxoд K зotlе х<елезистЬIx пopoд. Пpoфилъ Vб' пpиблизителЬнo ПapaЛ

лельньtй гpaнице яДpa, нeсoМt{еннo, пpoxoдит пo зo}Ie железисTьIx дyн
сoдеpх<aние Fеo B KoTopoй вapьиpyeт oT 10,3 дo |2To, Ba>кнo пoдчеpKtIyTь'
чтo B этoй зoне, B нaпpaBлeнии K гpaнице ядpa сoдеpх<aние )Kеле3

yМенЬшaется. Этo oтчеTлиBo yсTa[IaBлИBaeTcЯ B BеpxoBЬях p.Koндеp и н

oтpе3ке пpoфиля Vб, oбipaщeннoМ K p. ЛеBьlй Бeгyн (см. plт,c.44)

Пoдoбньlй хapaктеp paспpедeJlения Fеo пpoтиBopечит шиpoKo paспpoсT
paнeннoМy rrpедстaB.тlениlo o пpиB}Ioсе х<елeзa B дyнит. Интеpеснo oTМe

TиTь' чTo дoстaToчнo peзKoй гpaнице Ме)KДy зoнaМи ,цyнитots paзнo
х<еле3истoсти сooTBrTстByеT геoмopфoЛoгичесKи oтчеTлиBo BЬIpa'<еннЬI

yстyп' пpoxoдящий пpиблизиTeльнo пapaллеJlЬнo пpoфилЮ Vб,в сеДлoBи

Меx<дy BеpшинaМи oпpoбoBaннЬIх гpяд.
ГeoxимичeсKaя paссЛoеннoсTь paйoнa пpoфиЛеЙ Vа, б oтпичaется

стpyKтypьI Bсeй зaпaДнoй пoлoBиIIЬI дyнитoBoгo яДpa и близKa paссЛoeн

IISсTи пopoД Boстoчнoй пoлoвиньI Мaссивa (пpoфили I-IV)' ro)кнЬIl

yчaсTKoМ Koтopoй o}Ia, Bеpoятнo' ЯBIIЯeTcЯ, Bместе с TeМ Мех<дy toxньIlv1

сrBеpньIМ yчaсTKaМи Boстoчнoгo блoкa МaссиBa yсTaнaBлиBatoтс
oпpeдеJleнньIe paзJIичия. Ha roге (пpoфили Vа' б) зoн.a Мaлox<елезисTЬI

дyнитoB иМеeT яBнo бoльшyro Мoщнoсть и' нaпpoтиB' MoIцнoстЬ зo}I

х<елeзисTЬIx ДyIIиToB зДeсЬ сoKpaщaeтся. Ha }oх<HoМ yчaсTKе Boстoчtll

пoлoBиIIЬl ядеpнoй чaсTи мaссиBa сpеДнее сoдepх<aниr Fe B дyниTax зoньI

бoльrшe' a 3oнЬI B меньlпe' чeМ сooTBeTстBеtIнo B дytlиTax сеBеpнo

yчaстKa (пpoфили I,II). Эти paзлvlЧуIЯ' KaK и ToT фaKт' чTo нa toх<нo

yчaстKе paзницa B сoдеp)KaцИЯх 1келе3a B пopoДaх Мех<ty зoнaМИ А v|

ни,(е' oчeBиДнo' яBЛяtoтся слeДстBу|Я|vlll МeнЬшeй степeни paсслoенн

дyнитoв paйoнa pеK KoIIДrp-ЛеBЬrй Бeгyн. Bеpoятнo, с этoй х<е пpич

сBяЗaнo oтсyTсTBие сиМмеTpуlИ B paспPедеJIении в зoнax АпB нa

yчaстке' oтМечeннor для сеBеpнoй чaсти Boстoчнoй зoньl.
oстaeтся IIеBьIясненнЬIМ сoстaB tyнитoB B цеIITpaлЬнoй, нaимеtl

oбнaх<еннoй чaсTи ЯДpa. Учитьlвaя, чтo B tyнитax из нaчaЛa Пpoфилей И

V I . VI I I и IXа oTмечaeтся IIoBьIшIеннoe сoДеpх<aниe Fеo, Мo'<н

пpе,цпoJIo>I(иTЬ' Чтo в цеtITpе ядеpнoй чaсти МaссиBa - tylrиTьl со слa

пoBЬIшIeннoй х<eJrезисToстЬto.
Зaкoнoмepнoe гeoхимичесKoe сTpoение Bсеx paссМoтpeнньIx yчaстK

пoЗBoляет пoстpoить oбщyЮ мotеЛЬ сKpьIтoЙ paссJloеншoсти Дyн

яtpa Kондеpa (Pис. 45). Явнoe ЕeсoBпaдение пoлoх<ения гpaниц 3oн II

paзIIЬIх yчaсткax' oчeвиДI{o' oTpa)<arT сoBpeМrннoe блoкoвoe стpoени

'u.",uu.. 
Hесoмненнo' гЛaBIIьIм слeдстBиеМ пpoцессa дpoбЛeния явил

сyщrстBеIIнoе oTIIoситеЛЬнoе смещение BoсToчнoй и зaпaдHoй пoJIoBи

ядpa BДoлЬ paЗЛoмa' пpoxoдящeгo пo p. Koндep. B пpoцeссe пеpемrщeни
или нa пoследyroщиx этaпax Дpoбл eН:lIЯ Ka)<дaя из чaстrй ядpa бьtл

paзбитa нa блoки Bтopoгo пopяtKa' Bеpoятнo' с гopaзto МeньшIе

u'.',','yдoй oтнoсителЬнoгo пеpеMещrни'l блoкoв. Явнo бoльшraя сTепен

paзДpoбленнoсти BoсToчнoй пoлoвинЬI МaссиBa' oчеBиI{нo' сBязaнa с бoпe

интенсиBIIьIМ смeщениrм блокoв нa этoМ yчaсTKе. Coвoкупнoсть геoлoги

чeсKиx и геoМopфoЛoгичесKих taнньIx пoзBoJUtет BЬIсKaзaтЬ ПpeДпoл

o тoМ' чTo Bся Boстoчнaя пoлoBиIIa дyнитoBoгo ядpa пprtстaBJIяет
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Ршс.45. Гeoxиlrичeскaя мoдeЛЬ скpьlтoй paссЛoсllIr()сTи дyниToBoГо яДpa мaссивa
1 

- 
гpaницa зoн; 2 

- цeнтpьI 3oн B сеBepo-s()с.l'()lllloМ блoкe; .J 
- 

глaвнЬte paзpЬlBнЬIе
нapyшeнияi 4 

- 
мegгa oтбopa пpoб; 5-7 

- l'с()хиМичесКиe зoнЬt: 5 
- 

зoнa ,4 дyнитoBпoниxeннoй x<eлeзистocти,6 B дyнитoв rtol}Ьlшlен|{oй >келeзистocтъl,7 
- зoнa С взaпцнoй пoЛoвинe яДpа

бoлее глyбoкий сpeз мaссиBa Пo сpaBнсниIо с зaпaдrroй пoлoвинoй, и
слeДoBaTeлЬнo, испЬIтaлa нaибoлеe знaчи.I.еЛЬнoе пepeмeщениe.

ПpинципиaлЬнoе знaчeниe дJrя paсIшифpoвки oбъемнoй стpyктypьl
МaссиBa иМеeT ollpеделениe элeмrIIToB paсслoеннoсти B дyнитoBoМ ядpe.
Пoстpoeннaя МoделЬ слиIпKoМ схeМaTиvнa, vтoбЬI oтвeTить нa этoT вoпpoс
дoсTaToчнo сTpoгo. oднaкo пpи oпpeдеЛен}IЬIx дoпyщениЯx' спpaBедли-
BoсTЬ KoTopЬIx весЬМa Bеpoятнa' Мo)<пo oпpедeлиTь нaIIpaBление ПaДения
paссJIoеннoсTи и llpeдBapl{тeлЬнo oцeниTЬ yгoл eе пateния B paМKaх дaннoй
MoДели.

Bьlцre oтмeчaлoсЬ' чTo хapaKтep paспpеде ЛeНИЯ Fеo нa пpoфиля х VI и
IXа oтнoсиTeлЬнo грaЕицЬI tyнитoBoгo Ядpa сoBпataет (см. pиc. 44).
Пpиveм нa oбoих пpoфилях гpaницa ядpa с BМещaroщими пиPoKсeнитaми
Пpoxoдит IIa BЬIсOTе пpиблизиTeлЬнo 980 м. Cледoвaтельнo, блoки
пpoфилeiт VI п IXа мo>кrlo paссМaTpиBaтЬ КaK IIе смещeннЬIe oтнoситeJlЬнo
t{pyг дpyгa. B этoм слyчae тoчKI{' B KoTopЬIх пеpесекaк)тся гpaницЬI
paсслoeннoсти' имrющие oдиrraKoByю BЬIсoTy' дoл'<нЬI нaxoдиTЬся нa
paBIIoМ paссToяIrии дo ''цeнтpa'' paсслoеннoсTи. Знaя paссToяIIие Мех<дy
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Toчкaми' B KOтopьIх пpoфиЛИVI vтIXа пrpeсеKaют гpaницy яДpa (S)' и yгoЛ

Мe>Iцy линией, сoедиЕяК)щей тoткuт, уI KacaTельнoй K гpaнице яtpa B Местr
пеpeсечения (с), ЛегKo нaйти paсстoяние oт ToчKи IIepесечениЯ Дo цеIITpa
paсслoеннoсти (r) пo фopмyлe S = 2r. sinсr, т. e. нaйти пoлoх(eниe цеIITpa
paсслoeннoсти. Пoлoх<ениe eгo Taк'<e oпpедeлялoсь tlo тoчKaM IIеpесече-
IIи,I B}IyTpеннeй гpaницьI 3oIIЬI C rтa эTиx пpoфилях' BЬIсoтa KoтopЬIx
сoBпaдarт. ПpaктичесKoе сoBпaдrние oценoK' IIoлyчeнньIx paзIIЬIми спoсo-
бaми, сBидетепЬсTByrт' пo нaпIе}vly Мнению' o пpaвo}vrеpнoсти сДелaннЬIx

цpеtпoЛo><eнfrl и KoppeKтIlogти меToдичесKиx IIpиeМoB.
oпpeделиB пoлoх<eние цrIITpa' легкo нaйти эJIементьI paсслoeннoсTи

зaпaднoй пoJIOBиIIЬI дyнитoBoгo яДpa. B сeвеpo-зaпaднoМ блoке BIIепIняя
гpaницa зoньI C пepeсеKaeтся IIa BьIсoтe H = 1015 м (пpoфиль IXа) п нa

Bьrсoтe H =.760 м (пpoфилъ IXф. Paсстoянпe (L) oт втopoй тoчки пepесече-

ния дo цeнтpa paссJloeннoсTи сoстaBЛяeт 2|25 М, чтo MеIIьшIе' чe}vf Дo
пеpвoй (2450 м). CледoBaTельнo, paсслoeннoсть пaдaеT K цeIITpy МaссиBa и
yгojl IIaкJIoнa eе (tgс : 

^Hl^L) 
paBеII пpибпизиTrJIЬIlo 38o. ИспoЛЬзoBaIIие

дpyгих тoчrK Дaет BеJIIIчинЬI yгJIa 42" tt 27", Paз6poс пoЛyченнЬIx oцеIIoK
сBязaн B зIIaчиTепьнoй мepе с тoчнoстьЮ oпprдеJIеIIия пoлo)KеIIия гpaниц
36IIьI C в ядpе' Koтopaя нe сJIиIIIKoм нaдe)<нa для тoчньIx вьrчислeний.

OДнaкo paсчеTЬI' несoмненнo' пoдтBеp)K,цaют цeнтpиKлинaлЬнoе Пaдение
paссJlorннoсти B зaпaднoй чaсти ЯЦpa.Угoл ее пaДения нaxoдkITcЯ B

пpeдеЛax 3н0o.
Бoлее BЬIсoкaя paздpoбленнoсTЬ Boстoчнoй чaсти яДpa нr пoзBoJIяет пpи

испoлЬзoвaннoй сxeМe oпpoбoвaния сToJIЬ >r<е oпpeteЛeннo oценитЬ
IIoBеtениe paссJloеннoсти в этoй пoлoBиIIе Koндеpскoгo l{aссивa. oднaкo
нeсoМненнoе смещeниr K центpy гpaницЬI зoнЬt АпB вбпoке V лpvт

yменьшении BьIсoтьI пpoфllля V6 yбех<дaет нaс B тoм' чтo и B Boстoчнoй
Чacw1 ДyнитoBoгo яtpa p aссJIoеHIIocгЬ имеет цеHтpикJIинaльньrй хap aKтep.

Знaя пoBеДeние paссЛoellнoсти' мo)<нo B Пpинципr пoстpoить MOДеJIЬ

блoкoвoй теKтotIиKи Дyнитoвoгo яtpa Koндеpa, т. e. yстaнoBитЬ не ToJIЬKo

пoЛo)<ение блoкoB' IIO !r oпpеДелитЬ нaПpaвлrние и aмпjlитyдy иx oTIIoси.

теJIЬIIoгo пrpeмещeIlИЯ. B кaчестBe ипЛк)стpaций пoдoбнoй Boзмo>rсIoсти
paссмoTpим блoк пpoфилeЙVП,VIII зaпaднoй пoлoBиttьI. Гpaницьl зoньI C
IIa эTиx пpoфиляx пo oтнoпIeниIo K сoсetним пеpeсеKaIoTся IIa MеIIьцIих

BьlсoTax. B этoм слyчaе пatение paсслoеннoсти K цrнтpy мaссиBa toJl'<нo
tlpиBoдить K смeщeниto гpaниц 3oIIьI С в нaпpaвлении центpa ядpa Пo

сpaвнениlo с сoседними бпoкaми. B дейсгвитеЛЬнoсти ЦpaницЬI зoнЬI B эToМ

блoке смещенЬr в oбpaтнylo сTopoнy. Этo, oчeBиДIro, сBязaнo с BepтиKaлЬ-
ньIм oпyсKaIIиeм блoкa с пpoфилями VII,VIII oтнoсиTельнo сoседних.
Испoльзyя Bеличинy yгjla 4o" l,t' пoЛo><ениr гpaниц 3oньI C в сoсеДниx

6лoкaх, Мo)сio oцеHитЬ aмпЛиTyдy сМещения. Bеличинa ее кoлeблется oт
70 до 90 м в 3aBисимoсти oт тoгo' KaKие тoчKи пepeсечeния испoлЬзoBaлись
пpи paсчете. Ho несoМнrннo' Чтo aмпJlитyдa сМещениЯ сoсTaBЛЯIIa Мeнrе

100 м.
BьIшrе пo xapaKтrpy paсслoен}IoсTи бьtл вьlделен TектoничесKи сaМo-

стoятелЬньIй блок в paйoне пpoфилeЙ III,1У вoстoчнoй поJIoBиI{ЬI яДpa

Koндеpa. oтметиМ яBIIoe сMrщение гpaHlIцьI зoн A uт B B эToМ блoке oт

1з2

Ilснтpa яtpa пo сpaBIIениto с блoкoм пpoфилeй I-П (см. pис. 45). BеpoяTtlo'
l.гoт блoк Taкх(е испЬIтaл oпyсKaIIие.

Блoкoвoе стpoeние ДyI{иToBoгo Ядpa' yсTaIIoBлeннoе искЛIочиTeлЬнo нa()снoBе геoxимическoй Мoдели егo paсслoеннoсти' хopoulo ПotтBеpх<д aeTcЯ
. lсобеннocTЯNIII-pельeфa Koндеpa. Bьlсoтa гpяд, пo кoTopьlм пpoйдeнЬIIrpoфили VII,VIII иIII,IV, oтueтлиBo МlнЬшIе' чем BЬIсoтa сoсeДниx
VtIaстKoB. oveвидЦo' oпyсKaние эTих блoкoв сBЯзaнo с пoсЛеtниМ этaпoм
/lpoбления tyнитoBoгo яДpa. AмплитyДa пеpеMещeния блoкoв }Ia эToМJ.гaпе' BеpoяTIIo' сoстaBлЯJIa пepBЬIе сoтни МеTpoB. ПpинципиaлЬнoе
l)aЗличие B геoхиlvlическoй стpyKтypе Boстoчнoй и зaпaднoй пoлoBиII
J(yнитoBoгo ядpa ЯB.IIЯeTcЯ сBиДeтrльстBoМ гopaздo бoльrшей aМПлиTyдЬ.I
сМещения пo pa3лo}vfy' пpoхoДEщеМy BдoлЬ p. Koндеp. Если исхoДиTЬ из
уГJIa нaKлoнa paсслoeннoсTи 40o в зaпaднoй чaсTI{ Яtpa rт pat\|4Уca ЯДpa
IlopЯдКa 3 км, тo BoстoчнaЯ пoлoвинa ЯДpa пpипoднЯTa не MeIIее' чеIvl нa
2 км.

PезyльтaTЬI-геoмopфoлoгичесKoгo aнaлизa Koндеpскoй стpyктypЬI(дaнньrе B.B. Юrпмaнoвa) пoДTBrp)KдaIoт oTнoсиTeлЬЕyЮ ПpипoдняToстЬ
tlсей вoстoчнoй чaсти Koндеpa.

Устaнoвлeннaя сKpЬITaЯ paсслoeнЕoстЬ tyнитoB' BЬIpaх<eннaя B oПpe-
l{елeннoм ПpoстpaнстBеIlнoМ и3Мrнении сoсTaBa этиx пopoд' oTpa)KaеT
rraибoлеe oбщие зaKoнoмepнoсти их фopмиpoBaНklЯ' a с yчеToМ PaзМеpoBIIетpoхиMичесKих 3otl ее Мoх<нo oTI{ести K элементaМ Beществeннoй
сTpyKTypьI tyIIиToB пepBoГo пopядKa. B пpеtелax BЬIДeлeнньIх зoн
сoДеp)<aнIIЯ TaKIIх элеМrIIToB' KaK Fе, Mg, toстaтoчнo oДнooбpaзньl, xoтя
Пpи сpaBI{eНуI|4 сoсTaBoB oTДельньIx зoн ПpaBильнее гoBopитЬ o paзличнЬIх
сpeДних сoстaBax дyнитoB. ,{eлo B Toм' чTo Пpи yМeнЬПreнии шIагa oпpoбo-
BaН|4Я пopoд BЬIяBляется сyщrсTBеIIнaя флyктyaцИЯ I4х геoxиМичeских
IIapaМеTpoB' TaKиx' KaK сoДеpх<aние Ni, Co, Рt и ДP.Эти кoлебaния нoсяT
l]пoлнe зaKoнoМepньlй хapaKтep. Hих<e pечЬ пoйдeт oб имеroщих Мeстo
HeoДнop oд}IoсTях Blryтpи пе тp oхиМиче сKих 3o}I.

PAсПPЕДEЛEI{иЕ ПЛATинoиДoB и эЛЕMЕ}ITOB гPУППьI )кЕЛЕЗA
B.цу[IиTAх MAссиBA

Исследoвal"vlЯ ypoвней }IaKoпленИЯ 14 xapaKTеpa paспpеДе ЛeHvIЯ плaTи}Io-
[{ДoB нa пpимepe yлЬтpaoснoBнЬIх пopoд Мaссивa HaпpaBЛенЬI нa PешrениeМнoгиx теopетическиx и пp aKTичесKих BoпpoсoB, кaсaroщихся oбpaзo Ba}Iи'I
ЭTиx пopoД' исTopии фopмиpoBaниЯ их исToчIIиKoB в глyбиннoм Ъyбст,paте
I{ T. П. Пo степeни paспpoсTpallения B гopнoпopoднЬlх oбъектax пЛaTинo-
I,{дЬI мoгyт бьlть oTI{есeнЬI К pеДКиМ МeTaллaМ, a пo хapaKTеpy paспpеДе-
.ПeЦrlЯ 

- 
K paссeя}IнЬIМ. Kaк извесT}Io' плaTинoидЬI oT}Ioсятся K ''.,"pЬ'oд-FIЬIМ'' МеTaллaм (с-элемeнтьl) и имeroT близкyro сTpyKTypy Bнешrних элeK-

TРOнньIх oбoлoчек.. B однoм pЯдy с ниМи paспoJlo)кeньI элeмеIITЬI гpyппЬr
х<еле3a (Fе, Ni, Co), uтo, eсTестBеIlнo' пpеДпoлaгaеT схoдньlй хapaKTеp
ГeoхимичесKoгo пoBеДени,l ЭTих эJIеМeнToB.

ПлaтинoидЬI и эJIеМeI{TЬI гpyппЬI х<eлезa не яBля}oтся незaBисиМЬIМи oT
Пoвeдения глaBIIьIx пopoдooбpaзyЮщиx элемеI{Toв. Близoсть фltзикO-хими-чeсKих свoйств OсIIOBIIЬIх (Мg, Fе) и paссeянньlx (Ni, Co, Pt) ЭJIеМeнToB.
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IIpиBotящaЯ K Иx Мигpaции и llaKoпЛeниto B мaгмaтичесKoМ пpoцeссе' Bo

МнoгoМ пpеДoПpеделЯет BoЗМo)сIoсть ПoследyЮщrгo oбoсoбл eНИЯ некoтo-
pЬlx и3 IIиx дo пpoМьIшЛeнньIx KoIrце}ITpaций.

Kaк пpaвилo, сoдеp'<aния элeментoB гpyппьI 
'<елeзa 

теснo кoppe-
лиpyК)тся с МaгнeзиaлЬнoстью и oбщей oснoвнoсTЬIo гипеpбaзитoв. Haи-
бoлее тyгoпJIaBкиe (Cr, Ni, Co) oбoгaщaют мaгнезиaЛЬнЬIe paзнoсти пopoд'

B тo Bpемя Kaк с yBеJIичением )кеJIeзистoсти пoBЬIпIaeтся сotеpх<aниe

TaKиx элeMеIIтoB' KaK Ti, Sс. [ля oпprдrлe}Iия Bсex этиx элeмeнтo3
исIIoJIь3oBaлись Tpи Bapиaнтa нейтpoннo-aKтиBaциoннoгo aIIaJIизa (HAA):
инстpyМеIITaлЬнЬIй HAA (ИнAA) Для oпpеtеJIeIIия эJIемeнтoB гpyппьI

х<еЛезa' paДиoxиМичeский нAA (PxIlAA) tля oпpедeленI1|Я ПЛaTИIIoиtoB и

зoлoтa B миIrеpaЛaх и HAA с ПpeдBapитeлЬньIМ KollцeнтpиpoвaниеМ
(нAAПK) элeментoB tля oпpедeлениJl IIJIaтинoидoB и ЗoЛoтa B дyнитax.

Кpаткая хapaкTеpIIсTшкa

ИнстpyмеIITaЛЬнЬrй HAA ЯBIIЯeTcЯ сaМЬIМ paспpoстpaнeнньIм Bapl{aнтoм

ЕIAA, тaK Kaк - 
gnц61ft пpoстoй и ЭKспpeссньlй сpetи дpyгих BapиaIrToB

эToгo Bидa aнaЛиЗ и B тo х<е Bpеlvlя пpи oпpеtеЛеннЬIx yслoвиях пoзBoJIяeт

oпpеДeJlить Дo 50 элементoB. Этот мeтot шиpoкo испoльзJeTcЯ ДI|я

oпpеДеления ЦIести-BoсЬми PЗЭ, эЛемeнToB гpyппьl Fe, U, Th k| pЯДa

дpyгиx миKpoэлеМе}tToB. Oднaкo и3-зa недoстaтoчной чyBстBитеJIЬIIOсти

Йндд oпpеДелениr пJIaTинoидoB и зoЛoтa, oсoбеннo клapKoBЬIx сoДеp-

х<aний, нe пpеДстaBляeTся BoзМoх<ньIМ.

[ля oпpеДеЛeни'l зataннoгo KoличестBa элeМентoB (Sс, Ti, Cr, Fе, Сo и
Ni) в пopoдax и }vIиIlеpaЛax paзнoгo BещrсTBеIIнoгo сoсTaBa paнee нaми

бьlлa paзpaбoTaнa МетoдиKa |41 ]. IIpvlBoДиМ oсIIoBIIьlе }vrетpoлoгичeсKиe

пapaМеTpьI ПpиМеняемoй B paбoте метoдиKI{ ИHAA: oтнoсиTельtloе

сTa[IДapTнoе oTKлoнeние и пpeдeл oбнapyx<ения элемlнтoв' г/т: Sс - 
0,04

и 0,5i ti - o,02 ут.75; Cr - 0.,03 lц20; Fе - 0,04 и 150; Co - 0,2 и 2; Ni -
0,03 и 17 сooтвеTстBеIIнo.

oснoвнaя пpичинa вьlбopa paдиoxиМиЧескoгo }IAA пЛaтинoидoB и

зoлoTaвМинepaлax3aKлtoчaетсяBBoзмoх(IIoстиисПoJIьзoBa|IИЯмaльIx
[IaBrсoK. Aнaлиз KлapKoBЬIx сoдеp>I(aний блaгopoднЬIx метaлЛoв oбьrчнo

ПpoBoдят из нaBeсoк 50-100 г. Taкoе кoличесTBo МинеpaлoB пpaKтичeсKи

IIеBoзМoжнo oтoбpaть.
[ля oпpeДeления этих МeTaЛлoB B минеpaлaх исtloлЬзoвaЛисЬ paнее

pa3paбoтa*''o'е МетoДI{KI{ У.Г. ГaниеBa и Дp. I22,28] с нrкoтopьIми и3мe-

ненияМи кoнечньIx oпеpaций t48]. Пpивoдим метpoлoгичrсKие пapaметpьl

мeтoдиKи PХHAA: xи}vfичесKий вьlxoд Чoi gTaНДapтнoe oтKлollениe' пpедeл

oбнapyx< et|уIЯ' мг/т (сoотBeтстBеннo): Pd - 
83; 0, |4; 5; Pt - 

88-84;
0,13--0,14; I-2; Ir - 88-89; 0,12-0,13; 0,05-0,05; Au - 89-90;
0,10-0,13; 0,04.

Oпpеделениe KлapKoBьIx сotеpх(aнvIil' пЛaтинoидoB и зoлoTa B yJIЬTpa-

oсtIoBlIьIx и oсHoBIlьIх пopoДaх пpедстaBЛяeT тpyднyto зaдaчy Для aнa-

литичесKoй xимии. Aнaлиз этиx элементoB IIpямЬIIЙи инстpyМeнтaЛЬнЬIМи

физиuескими МетoдaМи нe пpеДсTaBЛЯeTcЯ Boзмo'сIьIм KaK B пQpoдaх' TaK

и B МI,IнepaJIax vlз-Зa их низKoгo сoДеpжaния. Пoэтoму дaннyto гpyппy
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lJ]eМ€HToB пpедBapитeJlЬIlo кoнцeнтpиpytoT из бoльtшиx нaBесoк (5G-100
t ) с пoспеДyк)щиМ aнaлизoм кoнцентpaтa xиМ}lкo-спекTpaлЬнЬIми' aтoМнo-
. r бсop бциoнньIМи' не йтpoннo- aKтI{BaциoннЬIМ}r спoсo бъми. O пpеделeниe
JJIеМентOв из бoльшIиx IIaBесoк IIеBo3мoхсlo без сooтвeтстByloщeгo oбopy-
.(()Ba}IиЯ' бoльrпих МaтеpиaльньIх зaTpaт и ДлиTелЬнoгo BpеlvlеI{и tlpoBе.
(сния aнaлизoB. B бoльrпинстBе IIayчнЬIх и пpoизBoдстBеtIнЬIx opгaниiaций
I.aKие yслoBия МецIaloт ПpoBoдить гeoхимичeсKие paбoтьt в этoМ нaпpaB-
Iс}lии.

[ля вьtхota и3 сoзДaBIIIегoсЯ пoЛo>r<еHия бьlлa paзpaбoтaнa МeтoдиKa
rrсйтpoннo-aкTиBaцI{oннoгo oпpeдeления плaтинoиДoB и зoЛoTa IIoсле
llpедBapитеЛЬнoгo KoI{цeнтpиpoBaIIия элeМентoB из МaлЬIx нaBесoк (5 г)
l4б]. oспoвньle мeтpoлoгичесKиr пapaМетpьl этoй метoдиKи: сooTBеTсT-
I]еннo paBнЬI: Pd 

- 86-90; 0,12-0,15; l,5; Pt 
- 84-91;0,12-0,I7; |,0;

Ir 
- 87-93; 0,11-0,15; 0,015; Au 

- 
gG._gg; O,I5_4,20; 0,01g.

PaспpедеЛешие элемrнтoB

Изy.rениlo Плaтинoнoснoсти Koндеpскoгo мaссиBa y;r<е yделeнo oпpеде-
JIеннoe вHимaниe f49,86,88, 89]. oднaкo сyщестByеT eще pяд }IeoсBe-
IценнЬIx вoпpoсoB. K ним Мo)Kllo oтнести вoпpoсЬr' KaсaЮщиeся xapaKтepa
Рaспpetелe|ItlЯ плaтинoидoB' 3oJloтa и дpyгиx миKpoэлеIr{eнтoB' B чaстнoсти
JлeМентoB гpyппЬI х<елl3a' HaIПLчЦЯ I{ BeличинЬI Koppeляциoнньlх фaктop-
IrЬtx сBязeй мех<дy нaзBaIIЕьIМи элементaми и' нaKo}Iец' геoxимическoй
сTpyктypЬI Bсегo tyнитoBoгo яДpa. [ля pеrшeшИя IroстaBЛеIIньIх Boпpoсoв
бьlлo ПpoaнaлизиpoBallo бoлeе 90 пpoб дyHитoB' a ДЛЯIIeKoтopьIХ из них 

-и их мoнoфpaкции (oливин, хpoмшпинeлидьr). oтбop oбpaзцoв пpoBoдI.Iлся
Kaк пo плoщatи мaссиBa' тaK и Пo paзpeЗaМ B цеIITpaльнoй и юx<нoй чag:тяx
МaссиBa с интеpBaлoМ 20_50 м. oснoвнoй aнaлитичесKI{й мaтepиlл
IlpиBеДен в тaбл. 22, ОбщlцЙ agaлуlз пoлyченньIх ДaннЬIx пo Bсемy дyни-'гoBoМy яtpy мaссиBa пoкa3ЬIBaет слeдyющеe. Cpеди элeмeнтoB гpyппьI
Я(eлезa нa ypoBне кЛapKoBЬIx сotеpх<aний нaхotятся Sс (5,4 п 5) п Fе (9,8 иt),87); знaчителЬнo пpeBьIшIaеT KJIapкoBЬrй ypoвень Ti (2234 и 300).и Cr
(292I и 2000); Ni пoчти в 2 paзa ни)Kе этoгo ypoBIIЯ (1055 п 2000): a Co-- пpибл|т>KaeTcЯ (|13 w 200). ПoдoбньIe paсxoх<toнplЯ B сoдеPжa11ИЯx
нaблюдaroTcЯ |4 y плaтинoидoв; Pt (7s0 lа 200),Ir (0,6 п ?); для Au ypoвни
нaкoПленlлЯ блИзKуI (4,| и 5).

Интepеснaя инфopМaция пoлyченa пo paспpеtеJlеllиЮ элeментoв B
OлиBиIIax и хpoмшпинелидax (см. тaбл. 22). Sc paссеян B }rl{rrepaлax
ДoстaToчIto otнopoДнo, oсoбеннo B oлиBинe. Ti в oлиBинe тaк'<e otнopoден'
B тo х<e Bpeмя егo ypoBeIIЬ нaKoплeния Нa пopядoK и бoлеe них(е' чеМ B
Хpol\{шпинелидe. oчeнь низKиr сoдepх(aнпя Cr yсTaIIoBлeIIЬI B 9лиBиIIе
(35-50 гh) пo сpaBненик) с хpoМЦIпинелидaмЦ сoдеpх(aние Fе B oлиBи[Ie
/{oсTaToчIIo BьIдep)<aнo' a в xpoМшIпинелидax иМеeт небoльrшой paзбpoс
сoдepх<aний. Taкoй х(е xapaKтеp paспpeдeлeния нaблroдaе'ся с Co.
Уpoвень нaкoпления Ni B oлиBI{I{aх зIIaчитеJIЬIIo BьIшIe' чем B xpoм-
tшпинелидax. Чтo Kaсaется пJIaтинoидoB и Au, тo ypoBеtlЬ нaкoплен'Iя ЭTI4х
ЭJleМeнтoв нaблroдaeTcЯ в бoльrшeй стeпeнI,l B xpoмшпинелиtaх' чеIvt B
oлиBиIIaх.
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Taблпцв 22. Pacлpеtrлeшte (бaлaпс) эле}reштoB мrx1цу }tппrpaла}tlr tyШrтoB Кoпдеpскогo
}IaoсtBa

Дytпtт (oбp.2б619)

Orпвlпr
Xpoшlппшerп4рl

[y'пlт (oбp.2663)

Oлшиrr
XpolшlппшeлщI

[yt*tт (oбp.2634)

Orпвшl
Хpoшlшшшerп4рl

Cyммa
Paзнogrъ

;
з,5

94,0
1t

92,6

2,9

100 100

94,4 68,4

з,2 29,з

100 100

75,з 67,2

22,0 30,5

r00 100

92,з 75,4

5,l 2|,з

98,0 97,з

2,0 2,7

100 100 r00
0,35 94,1 97,6

97,2 3,65 0,99

100 100 100

0,26 94,2 96,6

97,з 3,5 0'89

100 100 100

0,з4 95,1 96,8

98,2 2,6 0,76

97,9 97,7 98,2

2,1 2,3 1,8

100 r00
57,6 4з'3
5,4 28,7

100 100

67,0 43,7

6,0 з2,6

100 100

64,8 50,0

4,0 22,9

68,2 ,7з,8

31,8 26,2

100 100

61,6 Iз'з
l1,8 з6,9

100 100

65,1 16,4

7,2 31,8

100 100

64,з |7 '|9,7 29,7

7з,з 47,4

26,7 52,6

Coглaснo ДaнньIм пo paсцpеделениЮ элеIrlеIlToB B МиIrеpaлax paссчитa}I
бaлaнс нaKoплеHия oбщeгo сoдеp)<aшИЯ элеМеIlToв (см. тaбл. 22). Из элe-
мeIIToB гpyппЬI x<елезa B OJIиBиHе IIaKaIIлиBaК)тся Sс, Co и Ni, чaсTЬ Ti
сoсpеДoтoчиBaeтся B xpoмшпинeлиtax. oбщее сoдepх<aEиe пЛaтинoиtoB
IIaKaпJIиBaeтся B бoпьшей меpе B oлиBиIIaх' a Au 

- 
B xpoМшпинелиДax.

P aссчитaннaя сyмIrla сoдеpх(aнIlя э JIемeнтoB пpихoдит cЯ нa Минep aль I (97 
-98Vo), тaKoй BьIсoKий пPoцrнт сBязaн с xиМичесKoй aKтиBIIoстьIo этиx

элемеHTOB и' KaK следстBие этoгo' Bхoх<Дением иx B KpисTaJIличесKyIo
prпIeтKy мшIеpaЛoB B виtе изoмopфнЬIx 3aмещений OсIIOBIIЬж пeTpoгeннЬш
элеМeнтoв. ПлaтинoиДЬI тoлЬкo нa 68-74Чo нaKoплrнЬI B oJIиBиIIax И

xpoМшпинелиДax' oqгaBIIIilJяся чaстЬ (paзнoсгь) этиx элeмeнтoв (2G_32Чo)'
IIo-BиДимoMy, oбpaзyеT сoбстBенIIЬIe МинеpaлЬI и paспpедеJlяк)тся B lvrех<-

зеplroBoМ пpoстpaнстBе. [ля Au paзнoстЬ сotepx<aния пpеBьIuIaеT сyМмy'
чTo IIotчеpKI{вaeT теIIteнцию paссeиBaTЬcЯ IIe B пopotooбpaзyющих
минеpaлax' a oбpaзoвьIBaтЬ сoбстBeнIIьIe МинеpaЛЬньIе фaзьI, пpичеМ
BеЛичинa paзнoсTи Для Au Пoчти в 2 paзa пpеBьIшaет этoт )Kе ПapaМетp
ДJUt плaтиIIoиtoB B oтtельнoсTи.

Paссмoтplll\.f геoxиМичrсКyК) стpyKтypy мaссиBa с BьIяBЛеIIи9М KopprJI-
JlяциoннЬIx сBязей и pезyлЬTaToB фaKTopнoгo aнaJlvlЗa. Пoлуrеннoе paспpе-
делениe и BьIсoкaя диспepсия сoдep>r<aНИЙ' элеrvleнтoB пo BсеМy дyнитoBolvty
яtpy мaссивa сBидeTeльстByIoT oб иx нepaB[Ioмеpнoм paспpедeпeнии [49].
Hекoтopoe пpедсTaBлеIIие o xapaктrpе paспpедеJIеI{и,I элеМеIIToB Мo)<нo
пpoсJIедитЬ пo дByм геoxимичrсKиМ пpoфилям. Ha otнoм из ниx B I{yIIиTaх
и3 центPaлЬнoй чaсTи Мaссивa (oбнaх<еннaя чaстЬ вtoлЬ p. Koндеp)
сotеpx(aния Сo, Ni и Pt KoлебJIIoтся B небoЛЬших шpeделax. исклК)чение
сoстaBляeт хpoМ' eгo сotеp)Л(aние сyщеqгBeIIIIo BapЬиpyrT. Пo peзyльTaTaм

фaктopнoгo aнaлизa элeмеIITЬI сгpyппиpoBaIIЬI B чeTЬIpе фaктopa. B
IIepBoм' гeнеpaльнOм' фaктopе - 

Ti и Sс с BЬIсoKими фaк'гop}IьIМи
нaгpyзKaМи,'Au и Fе с нI{зKими нaЦpyзKaми и с oTpицaтeJIьIIoй BьIсoкoй
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Pпс.46. Kpивьlе paсПpeДeлeни,I IIJIaтинoщloв (пoяснeния см. в тeкстe)

нaгpyЗKoй Ni. Bтopoй фaктop ПpедсTaBлен Cг, a с oTpицaтелЬнoй нaг-pyзкoй Co. B тpеTЬeM фaктopе - Pt иIvlеет пpoTиBoпoлo'<нoe Знaчение
фaктopнoй нaгpyзки Ir, iaкoе k" 

"oo'"olпение B четBepToм фaктopе y Fе сAu. Ha yчaсTкe paЗpeзa' paспoЛo)кeннoгo блих<e K KoIITaKTy с пиpo-KсеIIитaIии' ДyHиTЬI хapaKTеpиЗytoтся с}щестBеIIнЬIIии кoлeбaниями Ni, Cои Pt (детaльньrй aнaлиз их пoBеДения бyдет пpoBеДеH в следyЮщемpaздeлe). B дyнитaх эToгo ГеoхиMичесKoгo .'poф"," paсПpеteлениe CroTl{oсителЬнo otнopotнo. PeзyльTaTьI фaктopнoгo и Koppеляциoннoгo aнa-ли3oB эToгo пpoфиля сгpyппиpoBaIIьI B ДBa фaктopa. BЪpвoм фaктopе Niи с пpoTиBoпoлoх<нЬIм}l нaгpyЗKa Co, Pt, Au, Cr vтTi, a Bo BTopoМ 
-Sс, rr, Fе и с oтpицaтельнoй нaгpyзкoй-Ti.

Ha pис. 46 пpeдсTaBленЬI KpиBЬIе сpеtниx сotep)Kalr шЙ Ir, Pt и AuB дy}IиTax paзньIх МaссиBoB' нopМaЛи3oвaннЬIx oTl{oсителЬнo xoнд{-pиToB (тип Cl). ГипеpбaзитЬI oфиoлитoвьIx Ko}vlIIлrKсoB яBляIоTсяpесTиTaМи Пoслe BЬIплaBлeнlтя бaзaлЬToBЬIх мaгМ' и B IIрoцессе чaсTичнoгO
плaBЛеIIия мaнтийIloгo BещeсTBa ЛеГкoплaBKие эJIемеIITьI' в чaсTIIoсTиЗoJIoTo' дoлх(нЬI пеpeхoДиTЬ в легKoПJIaBKyto фpaкцию, a BЬIсo-KoTеМпepaTypнЬIе Ir и чaстичнo Pt 

- HaKaплиBaTЬся B TyгoплaBKoМ
oстaTKе. Этoмy пoлo)кениto сooTBeTсTByеT КриBaЯ сoдеp>кaний элeмеHToB
B Дyнитaх Kaнaдьr. [пя дyнитoB Kондеpa . uЪ,.",."М ypoBнеIvf IIaK.IIл e.,'I'ЯPt нaблrоДaeTcЯ pезKoe IIoBЬlЦIение кpиBoй в oблaсти Pt (а, Ф,a с ниЗкиМ
y-poBIIeМ 

- 
кpиBaя aI{aJIoгичнa и близкa K KpиBЬIМ для Hих<I{еTaгиЛЬсКoго,

Феклистoвскoгo МaссиBoB (d _ o). Cлeдyет 
'Ъ*** 

yKaзaTЬ IIa низКие сoДеp-
>KaНИЯ Ir кaк в paссМaTpиBaelnlьIх Дyнитaх ,(aльнегo Boстoкa, TaK и Уpaлa,чтo' пo-BиДиМoМy' сBЯ3aнo с paзличнoй степеньro диффepeнциaции исхoД-нoй мaгмЬI kтIIvl неpaB}Ioмеpн\I}vf paспpеделеЕиeM элeмrIIToB B BещестBe
веpxней Мaнтии И pЯЦa tpyгих геoхимических фaктopов.Taким oбpaзoм, aнaлиЗ aнaлиTичeскиx дaн}IЬIх дaeт oснo'al{иe BЬIД.лиTЬ
несKoJIЬKo гpyпп yлЬтpaoсIIoBIIЬIх Пopoд с paЗнЬIМ ypoBIIrМ I{aKoпJIeния
плaтинoидoв Au, Co и Ni с oпpеделенньIМи KoppеляциoнньIМи сBязя IvIpI vI

1з7

0
е



г

геoxиМичeсKими aссoциaциямI! эJIеМеltтoB. Эти гpyппьI дyIIиToB пpoсTpaн-

стBеtIнo oбoсoбленЬI' чTo сBидетeльстByет o нaличии Bнyтpеннeй скpЬIToй

геoxимичесKoй paсслoеннoсти дyЕитoBoгo яДpa MaссиBa.

Геoюrмическaя paссJtoенHoсть tJrшI{тoB

втopoгo пopяtкa

CистемaтичeсKoе и3yчениe пpoстpaнсTBеIlнoгo paспpеделeния элемeнтoB

гpуппЬI )кеJIeзa и пЛaтинЬI B дyниTax пpoBеДенo пo дByм сpaBIIитeJтЬнo

пpoтя'<eнньIМ Пpoфилям в to>кнoй и сеBеpнoй чaстяx дyнитoBoгo тeлa. B
pе3yЛЬтaте этoй paбoтьl бьlли yстaIIoBлеIIьI oтнoсителЬЕoе KoЛичесTвeIIнoе

paсПprдeление элeментoB B paзJI}IчнЬIх тиПaх дytlитoB' oбщaя TеIIдeнци't

иx IIoBeд e|IИЯ и BьttеленЬI yчaсTKи paзBI{Tия B дyllитax скpьrтoй геoxими-
ческoй paссJloeннoсти. Haибoлее сyщeственнoй oKaзaлaсь инфopмaция пo

пpoфилro в roх<нoй чaсти мaссиBa (длинa -600 м,22 пpoбьl). fiетaльнaя

''Ь'po"puфиuескaя 
xapaKтepистиKa oбpaзцoв Пopoд BдoлЬ эToгo пpoфиля

бьlлa ,'p"uеде"a BЬIITTе пpи oписaнии стpyKтyp ДутIитoв (пpoфиль NЬ 3).

PaссмoтpиМ пoBеДrние >кeлrзa IIa этoМ patиaлЬнoМ paзpeЗе (pис. 4.7). Ha
всrм иI{TrpBaле BЬIxotoB tyrrиToB oбнapy:кеньI тpи МиниМyмa B сoДepх<aНЙkl

этoгo oKисJIa. fioсгoвеpнoстЬ Kaх<toгo МинимyMa пoДTBеp111taется ЦaЛичиеМ

близкиx сoдep1r<aний Fеo B oбpaзцaх пopoд из pядoм paспoлoх<еннЬIx тoчeK

oтбopa, a TaKх<e испoльзoBaнием нeзaBисимьIx MетoдoB aнaЛизa
(силйкaтньrй |4 aKтиBaциoнньrй aнaлизьl). B пpoМех(yткaх Мe>I<ty

МиниMyIиaми сoДrpх<aниr х<елезa B дyllитax дoстaтoчнo oдtlopoДнoе. Hyлiнo

oTМетиTЬ ДBе oсoбеннoсти пpoстpaнстBeннoгo paспpедrлeния этoгo
элeМентa пo Дaннolvry paзpeзy. Линии сpeдниx сoстaBoB B пpедеЛaх

yчaсTKoB стaбильнoгo сoДеp>кaния (плaтo) и}vlеК)т слaбьtй IIaKлoн B сTopoнy

цеIITpa МaссиBa' т.е. пo меpe ДBих<еHия oт центpa МaссиBa B дyнитaх
нaблroДaется пoстепеннoe BoЗpaстaние Fеo (eсли, KoIIечнo' не yчцтьIBaтЬ

Bсе BoЗмoх<нЬIе BиtЬl флyктyaций).Cpeдние знaчeния сoдеp)<aний xелезa в

пpеДеЛaх OтдеJIЬнЬIх пЛaтo Bo3paстatoT oT центpa к пеpифеpии. Hеoб.
хoдимo oтМеTить' чTo этoT дeтaлЬнЬIй paзpeз нaхoдиTся B пpeдеЛaх

пeтpoxиМичесKoгo пpoфиля VI.Еro пoJloх(ениe IIoKaзaнo нa pис. 38. Bьtяв-

ленньlй хapaKтep и3Менeния сoдеp>r<aНуIЯ х<еЛезa пo этoМy ДeтaлЬнoМy
пpoфиJllo (rшaг oпpoбoвaнИя 2н0 м) в целoМ сoглaсyется с TeIIдeнцией

,,'.',"''"" нa бoлЬцJoм пpoфиле (шaг oпpoбoBaния -250 м).

ПеpенисJIеннЬIе oсoбеннoсти oбщей и чaстнoй тeндeнции пoBедeни,l

х<eлезa BДoль эToгo пpoфиля пoзBoляIoт BЬIсKaЗaть следytoщeе сooбpax<е-

ние. Ha фoне oс}IoBtloгo гeoxимичrсKoгo фaктopa, oпpetrляющeгo хoд

paспpедеЛения х(еле3a B дyнитaх' пepиoдичeсKи BoзllиKaloт дoпoлнитеJIЬ-
ньIе, пpиBoдящиe К pe3KиМ изМeненияM сooтнoшIeний элемeнтoB B

yлЬтpaoснoвнoй мaгмaтичесKoй систеlvtе. Xapaктеp этиx фaктopoв IIe

сoBсеМ ясен; Bеpoятнo' ситyaция мoх<ет B KaKoй-тo Меpе Пpoяс}IиTЬся пoсЛе

allaли3a paспpеДrЛени't tpyгиx элeментoB.
Извeстнo, чтo шi в силy близoсTи физикo-химичrсKиx сBoйстB с Мg

нaKaплиBaeTcЯ B llaибoлеe МaгнезиaJIьньIx пopoдax. MaгrrезиaJlЬнoсть

дyнитoB B oсIloвнoм oпpeдeJlяeтся сoдepх<aнием этoгo элементa B oлиBиIIe.

AнaлитичесKиe ДaньIe' пoкa3ЬIBaloщиe' чTo Ni пеpBичIro пpисyтсTByrт B

138

Fеn,0ес o/o

Cцe/m
fooo I
fi"fl

Pt, ppm

/'41 
^4or%

Co,z7m

'/t!t

Nt'е/m

Ni'е/m
/900 -
/t00
//00
700 n

K/Zаz

Pпc.47. Гeoxимичeскиe пpoфили B дyнитoвol{ ядpe (пoяснeния см. в тексте)

Bид{е изoмopфнoй пpимеси B oJIиBинe' a егo сoдеpжarrиe xopoшo
Koppелиpyeтся с х(еле3исToстьro oлиBиинa' пpиBeденьI B тaбл, 47.
.-.B пepвoм пpиблих<eнии paспpеделение Niвдoль этoгo paзpe.a (см. pис.47) сoглaсуeTся с вЬIlпесKaзa}IньIМ' пoсKолЬKy егo сoДepх<aние пoследo-
BaтелЬнo yмeнЬшaeтся oт центpa дyнитoBoгo ядpa в сTopoнy KoIIтaKтa сrlиpoKсенитaМи.-Пpиveм yМеньшение пpoисxo,цит нe пoсTепеннo' aскaчкooбpa3llo. Pядoм paспoлo)<енl{ЬIе BДoль paзpе3a oбpaзцьr хapaKте-pизyК)тся близкими сotepх<aниями Ni. Зaтем, u .,.дy*oщей гpyппе,r-loдеpх<aHиe Ni скaчкooбpaзнo изМеняет cЯ Ha несKOлЬKo сoт гpaммoB IIaioннy. B то х<е BpеМя пJIaтo сoстaBoB Для oтДeлЬнЬIх гpyпп oбpaзцoв
р aспoл aгatoTся сyбгopизoнтaлЬнo (cм. pllc. 41 ),

Сpaвним пpoфили paспpеДe II,."ИЯ Ёеo и Ni. Mьl yх<е oтмечaли oбщyrо
xендeнциIo 

- 
BoзpaсTaние Fе в tyнитax вДoлЬ этoгo pa3peзa в кaкoй-тo

t,Iеpе Koмпенсиpyeтся yМенЬшениeM сoдеpх(aния Ni. Paссмoтpим' нaчинaя сtох<нoй чaсти пpoфиля' сoглaсoвaнЬI ли TeHtенции и3Мeнeния эTиxэлeMe}IтoB. oднopoднoмy paспpеделениIо х<eJle3a (Fеo -l0,5 вec,Чo)сooтBеTстByет дoстaтoчнO стaбильнoе плaTo. KoIIцrнтpaций Ni. ДляслeДyК)щиx дByх oбpaзцoв xapaKTеpllьI IIизKI{е (минимyмьI)-сoдеpх<aния Fе,.гoгдa KaK KoIIценTpaции Ni дoстигaК)T MaKсиМaлЬнЬIx знaченvlЙ для этoйГpyппьI. ,{aлее, пoсле МиниМyМa пo Fеo, ДyIIиTЬI BдoлЬ paзpе3a (пять
обpaзцoв) внoвь xapaKтeprrзyЮтся BЬIсoKимI{ сoДepх< aтIiяtv11l Fe. oднaкo
сpеtние знaчени,l 3десь нI.DKе' чеМ B пеpвoй гpyппe. B этoй гpyппе дyнитoвсoдеp)<aние Ni пoBЬIПIaеTcЯ I4 сoстaвляeт 1300 г/т.
.. Cлeдyroщий миниМyМ пo Fе сoBпaДaeT с нaчaJloм BьIхoдa сoдepxaнийNio нa бoлee вьIсoKoe пJIaтo (-1700 гh). ЕIе сoBсeМ Яснo пoJlo)<rние Мини-

\{yМoB B сoдеpх<aъIИИ Fеo по oTHoIIIеtlиto K дисKpетЦьlМ гpaницa}r B
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-т paспpедeJlеItии Ni. B KaKoй-тo меpе этo яBЛение мox<llo oбъяснить сJIeДy-

Ьщ"^1a oбpaзoм. Pезкoе пSBьIIIIеHие мaгнезиajlьнoсти МaгМЬI B пpеДеJlax

3oItьI KpисTaлJIизaции (дyнитьl с миниМaJIьньIМи сoдеp)кaн ИЯ\/ШI х<елезa)

IIpиBoдят K пеPеpaспprдел-ениIO' a тoчнее' K II9BьIпIениIq сoДеpх<aний Fе в

сЛrДyloщlм' 3IIaчиTеJIьнO бoльпreм oбъеме мaгм.

HaблroдaеМaя oбщaя тrнtенция пoBеteния Fе и Ni в дyниTaх дaннoгo

пpoфиля сBя3aIIa с oпpеДеJIенньIми яBJIeниями пpи KpистajIJIизaции МaгМa-

'".'ескoй 
систеIvlьI. B сpeде, хapaKTepизyrощeйсЯ HaIIpaBJIеннЬIМ пoтoKoМ

вещeстBaиЛиэнepгии'BoзIIиKaeттемПеpaтypнo-KollцeнтpaциoнньIеBOJII{ЬI'
пoсKoJIЬKy тrпJIo yДaляеTс Я ИЗ систейьI бьrстpее' чем глaвньtй oбъем

paсIIлaBa yсIIеBaет aссиIvlиJIиpoBaTь BьIдеJIяIoщийсЯ B пpoцeссe KpистaЛЛи-

зaцI{II oстaтoчньlй paсплaв [56]. B peзyльTaте BoзниKaeт TaKaЯ cИTУaЦИЯ,

*o"дu фpoнт нaчaлa KpистaJIлизaции сoпpиKaсaeTcЯ y>Ke IIе с глaBIIьIМ

oбъемoм paспЛaBa, a сЪoлее IIизKoтeNrIIеpaтypньIM paспЛaBoм диффyзи-

oннoй зoньI. Этo пpивoдиT K зaМetлениIо сKopoсти пеpемещeу* фpoнтa

нaчaJla KpистaJIJI1IЗaЦ11И', чтo Bьl3ьIBaет пoяBлrние пеprt ним бoJIее BьIсo-

KoтеМпеpaтypнoй зoньI KpисTilJIJIизaции.

Tепеpь oбpaтимся K paссмoтpениto гpaфиKoB paспpедеJlени'l Co и Pt (см.

pиc. a7\, [ля этиx элeмeнтoB сyщeстByют дBa сoглaсоBaнньIx уpoBlrя

IIaKOпJIеI{ия' пepехot мex<дy KoтopьIMи IIoсит дисKPетньlй xapaкTep. Этa

единстBeIIцaя Г'allицa сoBпaдaет i глyбoKиМ мини'yY.-i1.--I:. " 
пepBЬIм

сKaчKooбpaзньIм пеpеxotoМ мe>r<дy дByмя lЛaTo KoIIцrЕтpaций Ni. Taкaя

х(r тенденция пoBедения oт}vtеченa и для Pt. Taким oбpaзoм, Пo сotеp-

x(aниIoиpaспpеделеник)BсеxчетЬIpеxэлемeнтoBBЬrДeЛяк)тсяДBr
ygгoйчиBьIе и пpoсTpaIIстBеIIнo лoKaJIи3oвaннЬIе гpyппьI дyнитoB. B пеpвoм

пpибпихкeН:rr:lt их мo>IсIo oxapaKтepи3oвaтЬ KaK сoдeP)KaщИe И нe сoДep-

х(aщиедyHиTьI.ЗнaчениеэтoгoфaктaтpytнoпеproцениTь'IIoсKoJIЬKy
oтKpьIBaК)тся шиpoKие вo3Мo>r<нoсти tЛя изyчrни,I пpoцессoB диффеpен-

циaции PУдньlx элеМeнтoB B пoДoбньIx мaссиBaх.

Исхoдя и3 имеющиxся ДaнньIx' пOяBJI ЯeTcЯ BoЗMo)I<нoстЬ пpoBести бoлее

дpoбнoе ДеЛение tyнитoB' сoдеpх<aщих Pt нa ypoBIIе 20-100 г/т. Cpeди

них сyщeстByloт дBе IIpoстpaIIсTBrIIнo лoKaли3oBaIIнЬIr пotгpyппЬI' хapaK-

тePизyющиeсяpaзньIМиypoBIIяминaкoплeНЙЯNi(1300и1700г/т).
РaздепяеT эTи гpyппьI и }rинимyм пo сoдеpx<aниЮ Fе' Kpoме тoгo' B этиx

гpyПпax сyщесTBеIIнo paзJII4чaIoTся сисTеМЬI KoppеляциoннЬIx oтнoшIе-

""t. д,." tyнитoB с сoдеpx<aниеlvt Ni 1300 г/т нaблroДaетсЯ oтpицaтеЛЬ-

нaяKopprЛяцияNiиCo,aдляoбpaЗцoBссoДеpх(aниеМNi1700г/т
сBяЗь ме>Iцy элеIlleнTaми стaнo BvlT cЯ пoлoх<ительнoй. Учитьlвaя сл aбьlй

pu.'u* *oйбu",й в сoдеpх<aниях нa,BaIIнЬIx элеМенTOB' IIелЬзя с ПoJI-

rroй yвеpeЕнoстьIo yтBеp)i<дaтЬ дoсToBrpнoсть этoгo иIITеpеснoгo яBлe-

ния.
Teпеpь paссмoтpим paспp'eдeJlеIrие этиx >ке элементoB BtoлЬ Bтopoгo

patиaJlЬIlo"o pu,p.Ъu tnЪ p. ko,'д.p) в се1еpнoй чaсти интpyзии (см. pис.

41). Ha дaннoм yчaсTKr сoдrpх(aния Ni, Co и Pt в дyнитax изМeняloTся B

небoльшrих пpeдеJlaх и B цeJIoм близки знaчeIIиJIМ этиx элеМeнтoв в Pt-

сoдrpх(aщиx Дyllитax пpедьIдyщегo пpoфиля. Cлoх<неe oбстoит дeлo с

,,o*"д"""ем Fe, aнoMaJIЬнo BЬIсoKиe сotеpх<allуlЯ KoTopoгo yсTaIIOBJIеIIьI B

Дyнит-пегМaTитax' BсTpечaК)щиxся Bдoль этoгo пpoфиля (нa pисyнKе taн-
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нЬIе пo Fe не пpиBoдятся). Coдеpх<aние Pt, Co и Ni пpaKтически не
''pеaгиpyeT'' нa знaчитeлЬнЬIe кoлeбarrия >I(еЛезистoсти дyIIиToB.

УчитьtвaЯ IIoJIo)KеIIие ПpoToтeKToниtIесKих элeМeнToB изyче}IнЬIх дyни-
ToB' Мoх<нo пoлaгaTь' чTo пеpвьlй пpoфиль пpoйден BKpесT пpoсTиpaниЯ
''геoxиМичeсKиx'' слoеB' a втopoй 

- 
BДoЛЬ них.

IIЕTPOхиMиЧЕскAя сTPУктУРA IIиPOксЕHиTOB

B paссмaTpивaе}ryЮ гpyппy BoIIIл}1 ПpедстаBИ.ГeЛИ KolrДеpскoгo и atlДaН-
сKoгo мaгмaтичесKиx KoмПлексoв. Этo KЛиI{()ПиpoKсrнитьI' KoTopьIе нeпpе_
pьtвнoй пoлoсoй B сoTI{и меTpoB oбpaмлякl1./iyниToBoе яДpo' и KSсьBитьI'
слaгaющИe Зa пpеделaМи пиpoKсенитoвtrЙ ()'гopoчKи ,цyгoBЬIe Teлa' B
пpеделax дyIIиToBoгo яДpa 

- 
МнoгoчисЛсIlнЬlе дaйки, a TaK)I(е KpyПнyto

иI{тpy3иIo B ЗallaДнoй чaсти ,цyнитoBoгo .геЛA. Пeтpoгpaфиvескaя хapaK-
TеpистиKa эTиx пopoд пpиBrДенa BЬIшIe.

Koсьвитoвьtе дaйки (11 дaйкoвьlx тeл) оlIptlСlовaлись глaBIIЬIм oбpaзoм в
BoсToчнoй пoлoвинe ДylrиToBoгo ядpa. Хapaк.l.сp oпpoбo Ba:яИЯ пиpoKсеI{иToB
кoлЬцеBoй зoньr пpиблих<aeTcЯ к слyvaйномy. B семи тoчкaх oтбиpaлoсь
oT Tpеx дo пяти пpoб без yveтa иx МI4I{еpaJIЬнoгo сoсTaBa и BнеПI}Ieгo
oбликa. Bсeгo исIIoлЬзoBaнo З2 aнaлизa xиМиllссKoгo сoсTaвa пиpoKсеIIиToB
этoй гpyппЬI. Cyммapнoе сoдеpх<aние oкисJlol] IIеTpoгеннЬIx эЛеMенTOB'
BKлtoчaя фoсфop, B Ka>кДoМ aIIaJIизe ПpиB(UlиЛoсЬ K |О\vo. Химические
сoсTaBЬI IIaзBaннЬIx ПopoД пpиBeДеньl в тaбл. 2з-26,

Haибoпее слo)KIIoй и интеpеснoй B геoxиМиtlссKoМ oTIIoПIенkIу_ ЯBЛЯeTcЯ
гpyппa пиpoKсeнитoв KoлЬцeBoй зoньl. B paнниx paбoтaх пo гroлoгии
rvIaссиBa yKaзьIBaлoсЬ нa сyщeсTBoBaIIиe в э.гсrй Зoне пеpидoTитoв. Пo
HaIпиМ дaннЬIlvl' иx IIpисyTстBие нe пoдтBеpж/\ае.гся' B изyче}Iнoй вьlбopкe
oTсyTсTByIoT IIopoДЬI с сoдrp,<aниeм Mgo o,r 22 дo 40vо. B сoстaве 3o}IЬI
oбьtчнo BЬIдeJIяroTся пpaKTичесKи МoнoМинеpaЛ ЬнЬIe ДиoпсиДитьI с pедкoй
пpиМесЬю TитaнorvfaгнeTитa и oлиBиI{a' 3aниМaЮщиr BI{yТpенн}oIo чaсTЬ
зo}IьI' и МaгнrтиToвЬlе пиpoKсrIIиTЬI еe внсtllней чaсти (кoтopьte кaк
пpеДПoJlaгaлoсЬ' пpи yМе}IЬIшeнии сoдеp){<a}rиЯ TиTaнoМaгIIеTиTa пеpеxoДяT
B tиoпсидитьl). oднaкo Mе)кдy этими paз}IoсTяМи oTсyTстByет нrпPеpЬIB-
ньlй пepехoд пo xимичесKoМy сoсTaвy (см. тaбл. 2З). \lаoлсидиTЬI яBJIяIоTсЯ
геoxиMичесKи сaМoсToяTеJIЬнЬIМи пopoДaМИ И оTделяIоTся oT Maг-IIеTиTO-
BЬIx пиpoKсeнитoB cTa"ГkIСTlz|чeсKиМ paзpЬIBoМ B сoдеpх(aflИЯx Mgo (О,57o)'
sio2 (З,17o),FeО (4,5Чo).Пo Si и Мg шиpинa рaзpьIBa бoльпlе, чеМ пpeДе-
лЬI BapЬиpoBallи,l сoДеpх<aний этиx элеМеl{ToB B гpyппе диoпсидиToB. Bмес-
Te с TrМ хиlvfичесKий сoстав ПopoД' сlтoбpaннЬIХ Пo пpофилro BKpест пpoс-
TиpaниЯ ПиpoKсеtlиToBoгo Tелa нa toгo-BoсTotlнOМ флaнге МaссиBa' сBиДе-
тeлЬстByеT o сyщестBoBaIIии oпpеделеннoй пеTpoхиМическoй зo}IaЛЬнoсти
(см. тaбл. 24).Пo меpе yдaлeниЯ oT кoнTaKTa с ,цyниTaми B пиpoKсe}IиTaх
BoзpaсTaеT сoдrp>I<aниe Fеoo6,u, TiO2 и yMеIlьrпaef'ся 

- Sio2, Мgo.
Taким oбpaзoм, oTсyTсTByеT tIе ToлЬKo нerrpеpьIBньtй пеpеxoд 

- 
Мех(дy

ДyrrиTaМи и пиpoKсeнитaМи МaссиBa' нo тaKЯ<е и Мeхцy пиpoKсeнитaми и
МaгнетитoBЬIми пIIpoKсенитaМи KoJIьцeBoй зoньl. ГIoдобнyЮ дисKpеTIIoсTЬ
Tpyднo oбъяснитЬ' пpeДпo IIaTaЯ МетaсoМaTичесKyrо пpиpoДy ПиpoKсениToB
Koндеpa.
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Pпс.48. CоgгaвьI пиpoксeнитoв B коopДинaтaх (пoяснeния см. в текстe). 
lI

нaибoлеe лейкoкpaтoвoй чaсTи (см. тaбл . 25,26). OтнoситeЛьная гeo- |l

xиМичесKaЯ IIезaBисиМoсTЬ диoпсидитoB пoзBoляeт oтнoситЬ иx K |l

сaмoсToятеJIЬнoи сepии S/У. Taким oбpaзoм' ПpoBеДенньtй aнaлиз Y111': ll
BaеT'чтoпиpoKсellсoдrpх<aщиеПopoдЬIyJIьтpaoсHoBHoГlсIIoBI{oгolffi|l

l'i*тj:i*fu :жжi: :#: ; #,"H^i iЦffi H#-Т;ii:l,Ъ; 
l t

слyvaйlro'*upu*'"pеoпpoбoBallияпoзBoJIяеTпpедпoлaгaтЬ'"'"..:^":YI_l
,,<еннaя ДисKpетЕoЬu оyi"т yстoйuивoй пpи увrЛичeнии KoличесTBa aнa- 

|лизoвпopoД. 
ti

, }iiHl"ж:1.ъ.##}:Ё:;ж#fiyиI{oпиPoКсЕнитoB 
l.

I'

l цpoбпeмa иЗyчrния paспprtе lrctl|4Я ЭлеМентoB .Iлaтинoвoй .pJy::." 
{i

i }уtaгнетитo,ьIx KJlинoПиpoKсrнитax зoнaлЬньIx и KoльцrBьlx бaзит-yльтpзoа- il
зIIтoBьIx мaссиBoв' B чaстнoсти KoндepсKoгo' BoзIIиKЛa пoсле oбнapy><ени't 

1l

ГеI{еTичeски близкoгo K МaгнeTиToBЬIм МeсTopo)KJ{eниям фopмaции щeлoч-Ho-yлЬтpaoсIloBIIЬIх пopoД. Bьtсoкие сoдepх<aЕия элемeltTots плaтинoвoй
гpyппЬI (30_100 г/т) бьrли oпpедеЛеньI B мaгнrтиTе I,I3 МrДнo-никелеBЬIx
pyд FlopиЛЬскa [8] и Caдбеpи [L16]. ИсклroчителЬнO BьIсoКиe KoIIцеIrTp aЦИp|IIлaTиIloBЬlx МеTaллoв oбнapyх(или П.Я, Яpoшr и B.Г. ФoминьIх tiоgj в
хpoм-MaгнeTиTe и3 пиpoKсeниToBoй х<ильl B дylrиTaх Kьlтльlмскoгo МaссиBaи С. Пappи [|25], B МaгI{еTиTе иЗ гopToI{oJIитовoй тpyбки МoйхyкБyruвeльДскoгo KoМплеКсa. Boпpoс o 6op'u* вxo)кДения Элeil{еIIToB
IIлaTи}IoBoй гpyппьI B МaгнeT"','9T1ly1r, впеpвьlе бьtл пoстaBлен в paбoтеB.Г. ФoминЬIx и B.П. Хвостoвoй tlOб] 'u й'.pиaле МaгнетиToBЬIх pyдKavкaнapсKoгo МaссиBa. Этoт BoПpoс paссмaтp,ua,с" Л. Kaбpи и ДpyгиМиt-l14] нa пpиМepе небoлЬIпиx сaМopoдKo" il,."p"", .,p,'Ъм кaк B.Г.Фoминьrx и B.П. Хвoстoвa, Л. Ka6pи пpедПoЛaгaл пpеимyщесTBeIIнo

О lз1Мopфнyю фopмy Bхo>r<дения эTиx элеМeнToB B МaгнетиT. Недaвнo
C. PoзенблIоМ с сoтpyдHикaми ||29] rra пpимеpе Мaгнeтитa из IIJIaTиIloвЬlx
poссьtпей мeсTopo)I<ДeНИЯ Гyдньlос пoкaзaли' чтO элеMеIlTьl плaтинoвoй
гpyIIПЬI oбpaзyют B Мaгнетите МиKpoвкJIIoчеЕи,I изoфеppoплaTиIIьI' спеpри-
ЛИTa' xoллингвopTиTa и еще несKoлЬKих IIлaтинoиднЬIх фaз, извлекaЮ-
щихся и3 МaгнетиToBoгo KoIIценTpaTa B llpoцессe ЭKсплyaT aЦkI|I эToгo
МeсTopo)<teния.

lVlагrrетитoBьtе пщ)oксенПтьt

Пo петpoгeннЬIM элeМентaМ МarтIrT}TToBЬlе KлинoпщpoKсеIIIатЬr KондеpсKoгo
МaссиBa' с oдчoй сTopoньI' близки к МaгнеTI,IToBЬIм КJIиI{oпиpoKсeнитaМ
(кoсьвитам) Плaтинoнoснoгo пoясa Уpaлa, a.с дpyгoй - oни Ь',,,.,u-'""oт них BЬIсOKиМ сoдеpх<aнием Fе, Ti, Мn и }IесKoлькo бoлее BьIс.Kим
сotepх<aниeМ щелovей, oбнapy)Iс{вaЯ геoxимичесKиr пpизнaки пpиЕaдлех<-
HoсTи к пopoдaм щeлoчнo-yлЬтpaoснoвнoй фopмaции' чтo' Kaк oтМeчaлoсЬ
BЬIшIе' сBЯзaнo с oсoбеннoстяМи геoхиN,lической сПециaJIизaции гЛaBнЬIМ
oбpaзoм KJIинoпиpoKсенa.

B чagги элeМeнToB-пpиМeсей мaпrети.гoBЬIе KJIинoпиpoKсеI{итЬl Koндеpс-
Koгo МaссиBa близки K МaгнетитoBьlм KлиI{oпиpoксeнI{Taм Плaтинoнoснoгo
Пoясa Уpaлa Пo сoДepх<aниIo элемеIIToB гpyппьl Fе; пo сpaB}Ieниto с
МaгIIeTиToBьIми KлиrroпиpoKсенитaми Гyлшrскoгo МaссиBa oни oбeдненьt Cr,Co и Ni, чTo пpetсTaBляeT olrpeделrнньtй иI{Tеpес с yчеToМ oбщей
геoхиMичeскoй 

_tтcTopvlИ Pядa элeМентoB гpy''пь' Fе, oсoбеннo Cr спЛaтинoиtaМи. Из элементoB мaгМaTI.ItIесKих эмaнaций МaгнетиToBЬIe
клинoпиpoксенитЬl Koндеpa ДeМoнсTpиpylоT peзкyto обогaщеннoсTь P, uтo
сBя3aIIo с сyществённьlм KoJIичесTвoМ B IIиx aпaтитa. Coдepxaниe S в
мaгнeтитoBьIх KЛиIroпиpoKсeIIитax KoндеpсKoгo мaссиBa IIи)<е сpедIII4х
цифp этoгo элеMеIITa в yльтpaбaзитax' .,pй"oд,*ьlx A.П. BиногpaдoBьIM
[19]. Этo rеoхиМичecKaЯ oсoбеннoсть МaгнеTиToBЬIx KJIиIroпиpoKсeниToв
Koндеpскoгo MaссиBa Bпoлне гapмoниpyет с ниЗKиМ сotep)кaниeм B I{их
сyльфидoB плaTиIloидoB. Зaтo сoдepх.Ъние As, Sb и Bi в^мaгIIeTитoBЬlx
KлинoпиpoKсеIrитaх Koндеpa 3llaчитeльнo пpeBЬIшaюT сpeдние цифpьrKolrцентpaций этиx эJIеMештOB B дy}Iитax и пepиДoтитax' пo A.П. вйно-
гpaДoBy [19], vтo yBелиЧиBaеT Bo3мoЯсIoсти paЗB'IT'IЯ' зДeсЬ сypЬМ,1}ro-

Atz0 'l - ll
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Pпс.48. CоgгaвьI пиpoKсeниToв B коopДинaтaх (пoяснeния см. B тeKстe).

пaлJlaдиевoй вьlсoцкитoвoй минepaлиiaции B мaПIeтитoBьlх KлинoпиpoKсе- .

нитaх Hrоr<нетaгиЛьсKoгo ДyниT.кlrинoпиpoKсенит-гaббpoBoгo 
мaссиBa Плa. !

TиI{oнoснoгo пoясa Уpaлa. ГлaвньI}rи KollцeнтpaTopaМи эЛеМеIITOB и 
1

МшrepaЛoB плaтиItoвoй гpyппьI B мaгнeтитo'ьIx *лй',o',"poKсеtlиTax Kaчкa-

нapсKoгoиГyсевoгopсKoгoместopo'<д:j"йЕIих<нетaгиJIьсKoгoмaссиBa
;;;;." .у,,i6"д"ьtе мшIеp aлы |2|, |241. 

'fi тru.прtl F

Kpoме. ,,"*, o,,Бдeленньlй, B тoм чисJIе пpoМЬIшл"""1*:-Tj]:Т" . ToчKи

зpения сotеpх(aн ИЯ vI paспpедrления эЛе}vtеItтoB IIJIaтинoвoй гpуппЬI

пpедсTaBляeт Ь{aгнетит KaK гЛaBнейrций pyдньlй Nrинеpaл магt{етитoBьIx

KJIиIIolIиpoксенитoв. Мaгнeтит тaK)<е Мoх(eт oKaзaTЬся удoбньrм инДиKaTo-

poм-минrpaJloмIIpиoценKeKoprнrroйплaтинoнoснoсTиIIеllзyчен}Ioгoнa
эJIеМеIITьI IIJIaTI{нoвoй гpyппьl (ЭПГ) интpyзиBIIoгo МaссиBa' TaK кaK oII

шиpoKo paспpoстpaнrн B OсIIOBIIЬIх и yЛЬтpaoсIIoBнЬIх пopoдax (''сквoзнoй

минеpaп,,), xopoйo ДиaгнoсTиpyется' Лlгкo BьIДеJIяеTcЯ klЗ гopньIx пopoД

блaгoдapясBoимфеpp1мa,,"'*",*свoйствaМиoTIIoситедЬнoxopoшo
изyчен теoprTич".*й.. Пo-видимoмy, BIIе,BЬIе .aметньIе Ko}Iцентpaции

пJIaтинЬI(0,04г/т)вмaгнетитeбьrлиoбнapух<eньlГ.иB.HoддaKaми||2з1
B мarIIrTитoBьIx pytax изBестнoгo мeсTopoх<trния Kиpyнa (Швеция),

t44
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Tаблпца 27. Элементьr пЛатиПoвой гpуппьI B pудньж r(JrПнoпиpoксeнитax массшBa Kондеp, twг/т

NbNЬ пп Рt Pd Rh Ru Ir G Au ЭПг Pt/Pd t'l

1 30 30 4- 8 5 5

25040463'55
зз080|23з5
4 69 60 '7,5 1,5 5 5

59151125*2-
6 10--20 20-100
'79921 1-

l038ll
t4 1 13,5 1,3 I

18 140 0,3'7 I

8 146 1,3 8

161 1,8 1

0,05

l2l 4,'7 64--.б8

л

*
'i
.I

Чfl'

*Ru+Os.
ПpимeЧaHие. KлинопиpoKсениTьI кoльцевой чaсTи мaссиBa: l - сульфид-

"oд"p*uщ,e'2 - 
мaгнеTиToвьle, 3 -_ ПЛaгиoKЛaзoBЬIe; 4 - aлaтwт-флoгoпит-мaгнeтиToBЬIe

KЛинoпиpoKсeниTЬI; 5, 6,,I - мaгнeтитoBьIe кЛинoпepoKсенитЬI Kavкaнapскoгo мaссиBa

(aнaлиз j из [l00]; aнаЛиз 6 из |20]; aнaЛи3 7 из [l00]); ,? - чисЛo aнaЛизoB. Aнaлизьl l--4
BьlпoлнeнЬl пpoбиpнo.xимикo-спeктpaлЬньlм и кинeтичeсKим меToдaми в лaбopaтopии

BtIигtи ',Мeхaнoбp''; aнaлитики д.Е. Aлaдьlшrкинa, H.B. Hoвaцкaя, И.A. CoлoвЬeBa,

A.М. Тиxoнoвa, Ю.Г. Швьtpкoв.

BисМyTq-мЬIшIЬяKqBистьIх сoединений плaтинoидoB. Coдеpх<aния IIeKoге-

pенTIIЬIх элеМеIITq pеДKиx щелoчей (Rb, Tl)' щeлoчнoЗеМеЛьнЬIx
Ь,'"'""'oв (Ba, Sr), pедкиx 3eМель (La, Cе, Y) в pyднЬIх KJlинoпиpoксeнитax

Koндepскoгo МaссиBa BьIсOKие - 
пpеBЬIшaIoт иx кoнцeнтpaЦklllB Мaгне-

тиToBЬIх KЛиIroПиpoKсrIIитax ГyлинсKoгo МaссиBa. Минеpaлoм.Kollцентpa-
тopoМ pедKих щелoчей и Ba B pyДEьIx KлинoпиpoKсеIIиTax яBляеTся

флoгoпит; PзЭ и Sr, Пo-BидI1Мoмy' нaKaIIJIиBaIoтся B KлинoПиpoKсенe' a

ZrиNb-BМaгнетите.
ЭлементьI ПлaтинoBoй гpyппьI oпpеДеJIялисЬ нaМи B сyльфидсoДеpх<a-

щиx KлинoпиpoKсеIIитax KoлЬцеBoй .roгo-вoстoчнoй чaсти МaссиBa' pyднЬIx

клинoпиpoKсеIIиTax toгo.зaпaднoй и Boстoчнoй пepифеpии мaссиBa' a тaK>Ke

B aпaтиT:флoгопит-мaгнетиToBЬIх кЛинoпцpoKсrнитax loгo-зaпatнoй чaсти

мaссиBa (тaбл. 27). MaгнеTиToBьIе KлинoпиpoKсeнитьl KoндеpсKoгo мaссиBa

бьlпи пpoaIIaJIизиpoBaIIЬI B МaKсиМaЛЬнoм KoЛичестBr пpoб B цеJIях

сpaBIIени Я |4X c KaчкaнapсKиМи pyДньIМи KлинoпиpoKсeнитaМ_и' нrсyщиМи

пaлJIaДиеByю BЬIсoцKитoByto пpoМЬIшлешIyЮ минrpaJlи3aциЮ. Kлинoпиpoк-

сеIIиTЬI Koльцa Kондеpскoгo мaссиBa пo сpaBIIению с tyнитaМи ядpa этoгo

мaссиBa [49] oтнoситеJlьнo oбедненьI элrментaми плaтиIloBoи гpyппьI.

Koнцeнщ aЦИя эЛемеIlToB IIлaтинoBoй гpyппЬI B aпaтиT-фЛoгoпиT-МaгIIеTи-

тoBьIx KлинoпиpoKсеIIиTax.loгo-зaпaДнoй чaсTи МaссиBa Koндep бoлее

BьIсoKaя и' пo-BидиМoМy' близкa K Koнцентpaции этих элементoB B pytнЬIх

KлиIIoпиpoKсеIIиTaх KaчKaнapсKoгo МaссиBa [20]. Bместe с Tем B oтJIичие

oт KaчKaIIapсKиx PУДньlх KJIиIIOпиpOKсеIIиTOB' зa}leчaTrJlьнЬIx pr3киМ

пpеoбЛaдaниеМ Pd нaд Pt (PtlPd = 0,05-0,5), кoндepсKие PУtньle KлиIIO-

пиpoKсrнитьI ПoДoбнoй плaтинoид}Ioй специЕшизaции B IтpoaIIaJIи3иpoBaIп{ьж

IIafuIи oбpaзцax нe oбнapy)киBaIoт' Beличинa PtlPd B IIих oбьlчнo > 1.

KoличестBo pеДKих IIлaTинoидoB B KoIItepсKиx pyДнЬIx KлинoпиpoKсениTaх

нeбoJlьшoe, BeJIичинa (Pt + Pd)(Rh + Ru + Ir + os)-oтнoшIениЯх B IIиx >

7,6. Пo эToМy пapaМеTpy мaгIIrTиToBьIе KлиIloпt4poKсrнитЬr Koндеpa пoxo-

r46

х(и }Ia KaчKaнapсKие МaгнеTиToBЬIе KЛинoпиpoKсениTЬI' B KoTopЬIx BeJIичинa
(Pt + Pd)/(Rh + Ru + Ir + Os) = 7,5 [100].

B петpoгpaфичесKoМ и B пЛaTиIIoиДнoМ МеTaллoгеничесKoм oTIIoпIении
pyднЬIe KлI,rпoпиpoKсенЬI KoндеpскoГo МaссиBa бЛизKи K сBoим aЕaлoгaМ B
ПлатинoнoснoМ пoясе Уpaлa, чTo IroзBoJIяеT BЬtсKaЗaTЬ IIpeдпoJIoх<ениe o
схoДнЬIх геI{eTичесКих Tипaх плaTиIIoидньIx Минepaлизaций в KoндepсKoМ
МaссиBе и МaссиBax Плaтrrнoнoснoгo пoясa' не ЗaбЬIBaя' oДIIaKO' o Toм, чTo
B Kaх(Дoм мaссиBe' B дaннoМ сЛyчae в KoндеpсKoм' мoгyT oбнapyх<итЬся
IIOBьIе и y}IиKaлЬнЬIе TипьI Kopeннoй плaTиIIoиДЕoй Минepaлизaции. Бoлее
BЬIсOKий гeoхиМичecKIlЙ фoн элемeнтoв плaTинotsoй гpyппЬI B IIeгМaTo-
иДнЬIx pa3rroBиДI{oсTяx pyДнЬIx KлинoпиpoKсеIlиToB lогo-зaпaднoй чaсTи
МaссиBa пoзBoляeT paссмaTpиBaTЬ эTи пopoдЬI KaK бoлее пepспeKTиBI{ЬIe
(в плaне ъIaЛуIЧIIЯ кopеннoй плaтинoиднoй Минеpaлизaции), чrм дpyгиe

фaзнoвиднoсти pyДнЬlх KлинoпиpoKсенитCIв. Иx пЛaTинoиднaя геoхиМи-
чесKaЯ сПециaЛизaция имеeT BиД: Pt > Pd > Rh > Ir > os > Ru.

Paспpедeление эЛеMeIIтoB lIJIaтинoвoй гpyппьI
B мaгнетllте

,(aнньle o paспpеДелeнии элементoв плaTи}Ioвoй гpyппЬI B }{aгнeTите из
pядa paз}IoBиднoстей pyДнЬIх KЛинorrиpoКсеIIиTоB' глaвнЬrм oбpaзoМ из
aпaтит-флoгoпиT-мaгнетиToвьIх KлинoпиpoKсeIIиToB }огo-зaпaднoй чaсти
МaссиBa' a тaк)кe из мaгнетI{ToBьIх х(ил B э.гих пopoдax [б1], пpиведeньI B
тaбл. 28.

Из paссмoTpения тaбл. 28 следyет:
l. KoнцeIITpaция плaтинoидoв B мaгIIеTиTе и3 )t<ил в pyДниx Kлинo-

пиpoксeниTaх пеpифеpуIИ МaccI4вa и в МaгнеTиTе pyДньIx KлинoПPIpoK-
сeнитoB toгo-зaпaднoй чaсти мaссиBa дoBoЛьнo }Iизкaя 

- 
них(е Пpеделa

чyBсTBllтrJIЬ}IoсTи МeToдa oпpеДrJlения. Coдеp)<aниe элеМентoB IIлaTиIIS-
Boй гpyппЬl B MaгI{eTиTe пeгмaToI{днЬIх aпaтит-флoгoпиT-МaгIIеTитoвЬIx
KлинoпиpoKсe}IиToв бoпeе BЬIсoкoе (мг/т): Pt |40-710, Pd 6160,Ir 

- дo
8, Rh 

- дo 6, os и Ru 
- ни>Ke пpеДeлa чyBсTBиTеJIЬ*I.сTи. Из цифp,

IIpиBеteннЬIx B Taбл. 28, дoвoлЬнo oTчеTЛивo ПpoгJIяtьIBaет TSIIденция
Boзpaстaния сoдrp>I<aния плaтинoидoB B пегМa"гoидньIх pa3нoBидlloсTяx
pyднЬIx кJIинoп}тpoKсениToв, богатьIх ЛеTyчиМи KoмПoнеI{TaMI{.

2, Tlлaттшoиднaя геoxимичесKaя спeциaЛизaция МaгнетI{Ta из pyднЬlx
KлинoпиpoKсeнитoB tlpoaнaлизиpoBa}IнЬIx paзнoвиднoсTей бoлеe иJIи Менеe
ЯcНa ToльKo Для oTlloситeлЬнo oбoгaщeн}Ioгo эJIeМеЕтaМи ПJIaTиI{oвoй
ГpyппьI мaгIIrTиTa из МaгнеTиToBьIх х(ип B aпaтит-фJIoгoпит-мaгнетиToBЬIx
ПeгМaToидньIх KлиIIoпиpoксrIIиTaх' гДe oнa имееT BиД Pt > Pd ) Ir ) Rh >
os > Ru. Чтo KaсaеTся мaгнеTиTa иЗ дpyгих paЗнoBидI{oсTeй pyдньlx
KлинoпиpoKсеIIиToB' To ЛишIь Для магнеTитa из aпaтит-флoгoпит-мaгнети-
тoBьIx клинoпиpoKсенитoB Мo>кнo Ko}IсTaтиpoBaтЬ' чTo Bеличинa oтнoulе-
]Р.klЯ B ниx бoльrпе 1' a Beличинa (Pt + Pd)/(Rh + Ru + Ir + os)-oтнoшIeния
бoльrше 2. О бщиfit [aлJlaдиrBo-пЛaTинoвьlй хapaKTep плaтинoиднoй гeoхи.
мическoй спeциaлиЗaции МaП{eтиTa pyДньIх клинoпиpoKсеIII{Toв Koндеpскo-
гo мaссиBa BIIoJIне гapMollиpyeT с xapaKтеpoМ IIJIaтинoиднoй специaлизaции
сaМих pyднЬIx KлинoпиpoксeниToB эToгo МaссиBa (см. тaбл, 28). Близкий

l0* t47
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Pt Pd Rh Ru Ir G Au Рt
Pd

Pt+Pd
Rh+Ru+Ir+Os

ЭtП

Taблпцa 28. Cодep)кatшa элrмetтoв плlтппoвoй гpуппьl в }Iпгпrтптe шз pуtПыx
rшПпoшrpoкoешrтoв Кoпдещrкoгo rraсспвq пш/т

Tа6лицa 29. CодеpхtaПше эЛеl}lеHтoв llЛатtlнoвой гpуПпЬl B мaгпeтПте llз Ltассtlшоli {iФl!()|}йtЬr:i l!
.YЛЬTpаoснoвпьlx поpод мг/т

.T_i_r\/Pd

I

2

З

4

5

6

8

9

l0
Пpимeчaниe.AнaлизьtBЬIПoлнeнЬlвлaбоpaтоpииaн:UII{TиЧeски,(исслeдoвaнийи
кoнTpoЛя Bнипи Мexaнoбp. l 

- 
xильньlй мaгнeтит из pyДнЬIх клинoпиpoKсeниToB

пеpифepии }laссиBa; 2, з 
- 

мaгнeтиT l{з pyдньIх кЛинoпиpoKсeнитoB loгo-запaднoй части
мaссивa; 4 8 

- 
мaгнeтит из aпaтит-флoгoпит-мaгнeтитoBьIх клинoпиpoKсeни.I'oв Iогo-

зaпa.цнoй чaсти мaссI{Ba; 9, 10 
- 

мaгнeтит из мaгнeтитoBЬtx х<ил aпaтит.флoгoпит-
мaгнeтпIalвЬlх пeгмaтoиД{ьlx кJII{нoпlТpoксeнIfтoB loгo-зaпaднoй чaсти мaссивa.

ypoBeнь кoнцентpaции пJIaтинoидoB B мaгнeтите и3 pyДHиx KлинoпиpoKсе-
ttитoB и B сaмиx pyДнЬIx KJIиtIoПиPoKсеIIитax свидeTеJIЬствyeT o Toм' чтo
хapaктeP paспpедеJIеHия элrМеIIToB пJIaтинoBoй гpyппЬI B KJIиIIoпиpoксе-
ните II3 эTих пopot пoxo>I( нa хapaKтеp иx paспpедеIIeIJI.4Я B МaгнeтиTе.
FIекoтopьIе KoppеKтиBьI B oбщyК) KaPтиHy paспpеделения ПЛaтинoидoB B

}vraгIIеTите и B KлIlнoпиpoKсене pyДнЬIх KлинoпиpoKсеIIиToB Moгyт BIIесTи

сyJIЬфиДнЬIе МинеpaЛЬI - 
пиppoTиIr' xaЛЬKoIIиpI{T и IIиpI{T, KoTopЬIе oбьlчно

aKKyмyлиpyют B сBoей pешIеTкe Pd и Rh tlЛу| сoДep>l(aT МинеpaлЬI
пJIaтиIIoBoй гpyппЬI в BиДr миKpoBKлtoчений' KaK этo нaбЛЮДaeтсЯ B

pyдtlЬIx клинoпиpoKсeнитax KaчKal{apскoгo МaссиBa. B целoм aнaJIиз
paспpедеЛения элеМентoB плaтинoBoй гpуппьI B МaгнетиTr PУдньtх
кJIинoпиpoKсeнитoB KoндеpсKoгo мaссиBa сBиtеTeJIЬсTByrт o ToМ' чтo
пегмaToиДнЬIе paзIIoBиднoсти эTиx Пopoд яBЛяIoтся нaибoлее пеpспектиB-
ньIми сpеtи Дpyгиx paзIroвиднoстeй этиx пopoд с тOчKи зpения oбнapy-

'(ения 
B tlllx KoPeш{oй шIaтинoиднoй rvПllrepiulизaции.

Имеющиeся KpaйHе oгpaниченнЬIе ДaннЬIе o paспpеделении Плaтинo-
иtoB B мaгнeтитe pядa oсIIoBIIЬlx-yJIЬTpaoснoBIIЬIx пopoд MaссиBoв
БyшвельдсKol.o' Caдбеpи, KavкaнapсKoгo' KьrтльrмсKoгo' Инaг луl и дpyгиx
пoKa3ЬIBarот (тaбл, 29)' чтo этoт минepaЛ Мo)кет сoдеpх<aтЬ дoстaтoчнo
BЬIсSKие Koнцeнтpaции ЭпГ в зaBIIсимoсTи oт тoгo' нaсKoлЬKo сaм мaссиB
''зapaхсен'' дaЕнЬIМи элeМeнтaМи. B pядe сJIyчaеB ypoBeнЬ Ko}Iцентpaции
ЭПГ B мaгIIeTиTе сoпoстaBим с ypoвнеМ KoIIцeIITpaции ЭгIГ B сyльфиtaх и

B xpo}rиTе' тoгдa KaK B дpyгих слyчaях cн toBoлЬнo ниЗKий. Пo сpaBIIeниIo

с KoIIцентpaцией IIJIaтинoидoB B мaгнетите из tpyгиx мaссивoв сoдеp){<a|Ikтe

элемеlIтoB плaTинoBoй гpyппЬI B l\,laгнeтитe |4З aпaтит-фJloгoпит-
MaгнетrгoBьIx KJIинoп!тpoKсeнIтToB toгo-3allaднoй чaсти Koндеpскoгo
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МассиBa дoBoЛЬнO BЬIсoKoе (oкoло 0,26 rlт), геoхиМичecKaЯ сПециaЛизaЦИЯ
иМееT Bид Pt > Pd > Rh' Pt/Pd = |,4, Bеличинa (Pt + Pdy(Rh + Ru + Ir + os)
> 10.

,[aнньtе o сoДеpх<aшИkl ЭПГ B мaгнеTиTе Мaссивa Koндep 14 дpyгиx
MaссиBoв сBиДеTелЬстByeT o Toм' tlf'o МaгнeTиT Мoх<ет бьtть испoлЬзoBa}t B
KaчесTBе индиKaTopнoгo пoисKoBоГo миIrеpaЛa нa ЭПГ. Пp" эToМ
неoбхoдиМ aнaлиз эToгo Минepaлa нa Bсе элеМе}lTЬI llЛaтинoBoй гpyппЬI, t]

ToМ ЧисJIe нa pеДKиe плaTинoидЬI (Ir' os), KoTopЬIе мoгyT oKaзаTЬся BесЬМa
IIOKa3aTелЬFIЬIМи пpи oценKe ПлaTинoнoснoсти. oбpaщaеT Нa ceбЯ BHиМa-
ние' чTo B МaгнеTиTaх Мaсс}IBa Koндep и B Дpyгих МaссиBaх oснoBIIьIx и
yлЬTpaOснoBI{ЬIх ПopoД BеЛичинa oT}lorrleнияPt/Pd, KaK пpaBилo, бoльrшe l,
a B pядr сЛyчaeB - B МaгI{еTиTе из гopToнoлитoвoй тpyбKи Мoйхyк
(БyrшвельДсKий мaссив) и B МaГнеTите из Меднo-IlиKелевЬIx pyд МaссиBa
Сaдбеpи 

- дaх(e oченЬ BeлIIKa' T.е. BесЬМa BеpoяT}Io' чтo Минеpaльнaя
IIЛaTи}IORaя фaзa пpеДстaBленa lIЛаTинoBьIМи минеpaлaМи' B чaсT}IoсTи
изoфeppoплaтинoй.
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ГЛABA 5

yсЛoBI,Iя ФOPMиPOBAIIи Я И PУ Дoнo снo сTь
кoнДЕPсKoгo MAссиBA

MЕхAнизM OБPAз()BAHия кoн]lЕРсKoЙ сTPyкTуPьl

oднoй из нaибoлee специфиuескиx oсoбенностей сTpoения Koндеpскoгo
МaссиBa и егo oбpaмлeнИЯ ЯBIIЯeTcЯ 

'i.allpl.чие 
кoлЬцевoй aнTиKJIиI{aли'

окaймляrощей мaссив. МeтaмоpфиvесKие пopoдЬI BнyTpeннегo KpЬIJIa
aHтиKлинaли Пaдa}oT К цеllTpy МaссиBa IIoД yглaми 45-80". oсaдoчнЬIе
oTJIoх(ения внешIнrгo KpьIлa пaдaЮT oT цeнTpa ПoД yглaМи 30-б0"; зa
BI{ешIниМ ПеpиKлинaлЬЕЬIм paзpЬIBo}r зaлегaние их BЬIпoлaх(ИBaeTcЯ vI

сTaIIoBится сyбгopизoнTaльньIм. Bнyтpеннеe KpЬIлo взбpoшeнo и глyбх<е
ЭpoДиpoвaнo пo сpaB}Iениtо с BнeшIним. Koльцевoй хapaKTеp дислoкaций,
paзBитЬIx B пopoдaх гpaнитo-гнейсoвoгo oбpaмлelяvIЯ, yKaзЬlвaeT I{a paзBи-
TI,Iе KoлЬцевoй плиKaTиBнoй стpyктypЬI B ПеpBo}raчaЛЬнo сyбгоpизoIITaлЬ-
нЬIх или пoлoгo зaлегaЮщиx пopoДaх. BoзникaеT пpеДПoлoх<eниe' Чтo эTo
метaмopфизиpoBallнЬIe' бoлее ДpеBtIие oтJIoх<ениЯ чехлa' пoДсTилaЮщие
Kс}IrДepсKyto сBиTy. Oднaкo нaблюден|4ЯNIIIв oбнa>кеt|t|ЯX в 13 км K loгy oт
Ь{aсcиBa и IIo taнньIМ буpeния, пpoведе}rнoгo в 15 км K сеBеpy oT llегo'
ус.гaнotsлeнo' чTo KolltrpскaЯ cвyITa IIaлeгaeT с paЗ}{ЬlBoм и pезKиМ yглoBЬIМ
несOгJIaсиеМ неПoсpедсTBеIIнo нa гнейсьI. Kpoме Toгo' B исToKax pyчЬя
Koндеp, нa toх<rloМ oбpaмлeнии МaссиBa, зaфиKсиpoBаIIo TpaнсгpессиBlloе, с
)rг"r]oBЬIM IIrсoгJIaсиеМ' нaлегaние Ko}IдерсKoй свитьt нa гнейсoBидньIe
ftjlаГI{oгpaнитьI. Этo свидеTrльсTByет oб oтсyTсTBии кaKих-либo oтлox<eниiт
{{О}i.$il Мех<Дy Koндepскoй свитoй и пopoдaми фyндaмeIITa B oKpесTI{oсTяx
&]aссI4вa. Cpеди х<е меTaмopфинесKиx ПopoД фyндaмеI{Ta B сме)KIIьIх
peilонax oтМечeнЬI МoщнЬIе пpoслoи МpaМopoB и кaльцифиpoB' a пo дaнньlМ
iip'}Iilt{oМaсrптaбньtx съеМoK пoсЛедниx леT' IropoдЬI фyндaмeнTa I{еpеДKo
Il},fеlоT lloлoгo нaKлollнoе (дo 20.) зaлегaние. oтсюдa слеДyеT' чTo
l]i{}Tpеннее KpЬIлo aIITиKЛинaли слo'<е}Io пopoдaМи фyндaменTa, KoTopьIе
l{o BОз}lикнoвrния в них пJIиKaTиBIIЬIх Дислoкaций хapaKTеpизoвaлисЬ
субгopизoIITaлЬнЬIМ зaлегaнием' a вoзМoХнo' oбpaзoвьIBaли лe)Kaчиe сКлaд-
Kи, чтO бoлее BеpoяTIIo. Haибoлее чaсTIIo сyбгopизoнTaJlЬIroe зaлегaние
Мeтa]vropфиvеских пopoД oTмeчaеTся B ценTpaлЬнЬIx чaстях гpaниTo-
гнейсoвьIx KyпoJIoв [l07]. Мoх<нo пpеДtIoJIoх<итЬ нaЛичиe TaKoгo KyПoлa
J{IraL{еTpoм oKoлo 15 км нa Мrс.ге сoBpемеrrнoй кoльцeвoй Koндеpскoй
сl'pyKTypьI.

ГIp oисхoх<дение гp aIIиTo-гнe йсoвьIx KyПoЛoв oбъясн ЯeT cЯ B нa сToящее
Bрrмя пpoцeссaМи гpaнитнoгo диaпиpизмa [90] или яBленуIЯIуllt4 BеpTиKaЛЬ-
}lОГo х(естKoгo или ''пoл5DкесTKoгO'' tIITaМпa [261, О6e кoнцепции пpеДyсмaT-

рi{Bа[Oт интrнсиBIIoе дaBлeНИe снизy BBеpx нa пеpеKpЬIBaIoщиr Toлщи.
ПpoгpессиpyЮщеe BoзДьIМaние Kyпoлa, иМеBIIIегoся нa МесTe Koндеpскoй
сTpyKTypьI' B KoIIeчнoМ счrте пpиBелo К пoяBлениto B eгo цeIITpaльнoй
чaсTи paдиaЛьrro-спpеДингoBЬIx нaпpя>кений. Пoследниe oбyслoвили
paсTffкeние цeнтpaльнoй чaсTи кyпoла и пoгpy)кение гpaнитo-гнeйсoвьlx

Пopoд B rгo центpe' сoздaBIIIее нaблroдaeМoе нЬIнl цeIITpиклинaлЬнoе
пaДeниe иx слoисToсT'и.

Paдиaльнo-спpеДингoBьIе нaпpя>KеIIttЯ B цeIIтpе гpallиTo-гнейсoвoгo
KyпoЛa бьlли, Bидимo' oдниlvt }Iз пpoЯBлений бoлeе oбщегo пpoцессa
pифтoгенeзa' пpoисxoДиBшIегo B Ko[Iце paннегo пpoTepoзoя B oсевoй чaсти
пpoTлKеtIнoй (не Мrнеe 200 км), Меpидиoнaльнo opиентиpoвaннoй oблaсти
ДJtительнoгo *oЗДЬlмaния. B хoде эToгo пpoцессa бьlли зaJIo)кенЬI
Беpaинский и Koндepo-Hетский глyбинньIе paзлoМЬI' пpиllем пеpвьIй и3IIID(
иМrет мepидиoнaлЬнyto opиrrrтиpoBKy и B целoМ пapaллелен зo}Ie
pифтoгенeзa, a втopoй, ПepесеKarощий пepвьrй, Мoх(еT paссМaTpkIвaTЬсЯ
KaK тpaнсфopмньrй. Ha пеpесечrниll эTиx paзJIoМoB I[ IIaхoдиJIся гpaнитo-
гнeйсoвьtй кyпoл. Bo всякoМ слyчaе' нaблroдaеМaя пеpифеpинескaя Дислo*
KaЦИЯ oтpaх<aеT pe)KиМ paстях<ения (кoльцевoй pифтoгенeз), в pезyJIЬTaTe
KoTopoгo бьlлa сoздaнa oбстaнoвкa, блaгoПpуIЯTIIaЯ ДJIя пoсJlедytoщегo
BIIeдpения фпroиднoгo yлЬTpaмa-фитoBoгo paсплaBa. B peзyльтaте сфopМи-
poBaлaсь aссoциaцИЯ tУ|lklToв (в цеIrTpr мaссивa) и KлиEoпиpoKсeниToB
(oтopouкa пo егo пеpифеpии).

Aктивизaция paйoнa B Ko}Iцr paннегo пpoTеpoзoя зaвеpшилaсЬ Bнeдpе-
HиlМ лейкoгpaнитoв' IIpopЬIBaЮщих гнейсьr, гнейсoBI{ДньIe ПлaгиoГpaниTЬI
и KлинoПиpoKсениTьI. Paдиoлoгичeский BoэpaсT эTиx лейкoгpaHиToB
oпpeteлeн Rb 

- 
Sr-мeтoдoм в 1580 мJIII лeт. B paннем pифeе oписьIвalr

мьtй мaссиB и' Bo3lvlo>кнo' tpyгие пoдoбЕьIe eмy МaссивьI peгиoЕa бьlлfr
вьlведbньI нa ДHеBIIyю пoвеpxнoстЬ и пoдBepгJIись эpoзIIи' o Чe}{ сBиДе-
TrjIьстByeт нaличие xpoмшIпинеЛиtoB и aKцeссopнЬIx IIJIaTиHoидoB B
oтлo)<eнияx сpешrepифейскIl'( KoIIДеpскoй и oмнинсKoй сBIrT.,Co сpеднегo
pифeя и Дo KoIIцa Мезo3oЯ NlaccИB' BидиМo, бьlл пеpеKpЬIт oтлo>KеI||lЯМl,а
чexлa плaтфopмьr.

B пеpиoд мезoзoйскoй тектoнoМaгмaTическoй aKтиBизaции Пoд вoздейсг-
BиеM TpaI{смaгMaTичесKих флroиДoB нa yлЬTpaМaфитьl Пpoисxoдили пpo-
цeссЬI генеpиpoBa}rl4Я щелoчнЬIx paсплaBoB и МaгMaTичeскoгo 3aMещeния
ПoсJIедниМи yлЬтpaмaфитoв. B итoге сфopмиpoвaлисЬ paзнooбpaзньtе
МaгМaтичесKиe пopoдЬl' oбpaзyroщиr дBе гJIaBнЬIe сepии: 1) кoсьвиT!ьI-
гaббpoидЬI-мoнцotlиToиДЬr; 2) щелoчньIе ПopoДЬl (щелouньIе сиeниTЬI-
нефелинoBьIе сиенитЬI-ийoлитьl), в кaх<дoй из KoтopЬIx oTчеTливo
BЬIpaх(ен эффeкт нapaсTaIIия щелoчtloсTи. Пoслeднее oбстoятелЬсTBo
сBидетеЛЬстByет o BoзtIиKнoBеlIии пopoд aлtaнсKoгo KoМПJIеKсa иrvrенI{o B

итoге вoздейстBия TpaнсмaгмaTических фпroидoв нa yлЬтрaмaфитьт [62].
Пpи внeдprнии aлдaIIсKих интpyзий дyнитoвьlй штoк BмeсTe сo ''спaянньlМ''
с ниМ блoкoм BМещaЮщих гpaниTo-гнейсoвЬIх пopoД бьlл пpипoдняT' чTo
oбyслoвилo фopмиpoBal{ие KyпoлЬнoй стpyктypЬI B IIepеKpьIBaIoщиx
pифейскиx oтлoх(eкИЯх и сoпpя>KеIIнoгo с нeй BнeшIнегo ПеpиKлинaлЬнoгo
paзpЬIBa. B peзyльтaтe пoсJlеДytoщей эpoзии нa дIreBнytо пoBrpxнoстЬ
бьtлa BЬIBеДенa KoлЬцеBaя aнтI,lKJIинaльнaя сTpyктypa B ее сoвpеМе}IнoМ
Bидe. Bнyтpeннee KpЬIлo этoй стpyKTypьI яBляется KoлЬцeвoй мolloKли.
нaлЬto' BoзtIиKIшей пpи paсTях(енИvI 14 пoгpyх<ении ценTpaльнoй чaстLl
гpaнитo-гнейсoвoгo Kyпoлa, a BIIeшIнее KpьIJIo яBJIяется oстaтKoм Kyпoлa,
сфopмиpoBaннoгo B мезo3oе B oтлo)Kе|IИяx чexлa.

Излo><енньrй вьrшlе pифтингoвьIй мехaHизм Kондеpскoй кoльцевoй
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сTрyKTyрЬI сBяЗaн с ОбщиI{ пpoцессolvr pa3pyшlния вOсTotI}ioй oкрaиньl
Сибиpскоfi платфopмьl' пpoIIсходI{BlIII{}vt пoд вoздействиeм Boсxoдящlrx
мантийньIx пJIК)МoB и сoПpoBo>I(дaBшIимся фopмиPoBaIIиrм Tpaппoв' KoJIьце-
BЬIх интpyзиBoв и BпaДин OKpaинньIx мopей. oбrцей зaKoноh,fернoстьto их
paЗBиTиJI ЯBляется oпpeДелeннaя noслеДOBaтелЬнoсTь ПеTрoгrннЬIx пp0цeс-
сoB. Oни нaчинaК)тся спpед{ингOBьIМи дефopмaцияI\,flr (pифтингом)'
cOripOBo)KДaемЬIМи BIIеДpе}rиеМ yльтpaмафитовoгo мaнтийнoгO МaTepиaлa.
Затrм B llpoцeссе TектoнoМaгмaTической aKTиBизaции пoД вoздейстBие}vt
тp aнсМaгмaTичeсKих флrоидоB }Ia yльTpaМaфитьl генеprlpyloтся щелoчttЬlе
paсплaBЬl. Ha Kондеpскo}vl МaссиBе сTaдия щеЛoЧнoгo },taгматизtvla пpoяB-
лeнa oтнoсиTелЬнo слабo, Ilo BIIoJI}Iе оTчеTJIиво. oчеBиднo' Koндеpский
il4ассиB занимaеT кpaйнее пoЛo;*(е}ll{е B фоpмaции щелoЧнЬtх yJlЬтpa.
oс}lol}нЬIx Koнцr}rтpичесKиx зoнaлЬньIx интpyзlIBoB, OTBечaя нaЧaльнЬIм
с:гaдияМ ee фopмиpoBaни,I. Пpи бoлее пoлнO}v{ ее paзB}rTии фоpмиpytoTся
нeфeлин-сиrниToBьIe и ийoлит-yрTитoBьIe МaссиBьl с кapбoIIaTиTaN{и
(нaпpимеp,Инtlалtт), в кoтopЬlx дylrиTьl и oлиBиIlитЬI IIoJIIIoстЬЮ ЗaМещеньI
IцrлoчнЬIми пopoДaМИ|4 сoДеpх<aтсЯ B них B BиДе небoльшrиx OсTaнцoB.

o ФoPlvlЕ ДyнI,rToBoгo яДPA MAссиBA

Koндepскplil мaccутB IIa сoBpeМеннoМ сpeЗе пpедсTaвляrт нeбoльtшoе
изoметpичнoe Tелo с ДytlиToBЬIМ ядрoм I4 КлI{IIoПиpoKсeIIитoвoй,
KOсЬBиTOвой и гaббpoвoй oтopoнKaМи. Пo кoмплеKсy геoфизиvескиx
дaHнЬIx yсTaнoBленa шIтoKooбpaзнaя фopмa МaссиBa. Этo пoдтBеpх<taеTся
изyчeниеM егo KoIIтaKтoB с BмещaЮщиМи пopoДaми. Cделaн BьIвoд' чTo нa
сoBpeМеннoМ эpoзиoннoN{ сpезе сyщесTByет KyпoлoBIIднoe зaмЬIКаtlие
КpoBЛи мaссиBa.

B дyнитax oчеtlЬ слaбo BЬIpaжe}rЬI мaKpoсKoпичесKие TеKсTypьl Tечени,I
(шrлиpьt, ли}IзЬl и дp.). K таким пpoToтек'roничесKим элемеIITaм дyнитoв
Moгyт бьtть oTIIесеньI pедKие yплoщеннЬIe сKoПлеtlия хPoМшПинелиДoB'
сoздaЮщие линейнy}o TексTypy ПopoД [73]. ЗaмеpЬI элеМrнтoB зaлегaни,I
ХpoМиToBьIх JIинз в oбнax<ении пo pyЧьto Koндep (тo.tки нaблюденlцяW|09,
Кll10, K/l l8, w|20) пoKaзЬlBaЮT слеДy}oщее: aзимyт пaдeн}rя сOсTaBляеT
B сpеДнеМ 240", yглЬI 

- 
20-з0o. Pедкиe yпЛoщенньIе шIлиpьI xpolvrитoB B

ДyниTax нa xpебтe, paзДеляющеМ pyЧЬи Kopoтьtru и ,[вyxглaвЬIй, имeк)т
aзиМyT пaдения 100-110o, a yгЛЬl 

- 
60-70o (тovкa нaблroдения K/185).

B дoлине p. Пpaвьlй Бегyн, в 300 м BЬIшIе yстья p. AппенДиКс' aзиМyт
пaДения yплoщеннЬlx линз хpoМиToB paвr}I 300", a yгoл 

- 35o (тouкa
наблroдeния K/182). [aнньIe rrpиМеpЬI xapaKTеpизytoт пoлo)Krниr }raKpo-
сKoПичесKиx тексTyp Teчerrия пopoД из pa3ньIx yчaсTKoB дyнитOBoгo Tелa
(см. pис. 13). B ядpе дyнитoBoгo Teлa yплoщeннЬIе линзЬI xрoМитиToв
иМеtoT пoлoгoe lraдeниe' нaпpaBлel{нoе K цellтpy, a вблизи КoнTaKтoB их
пaДения сTaIIoBятся знaчиTелЬнo Kpyче. Эти дaнньIе пo3BoляIoт в oбщих
чеpтax BЬIяBиTь фpaгментьl Bopoнкooбpaзнoй фopмьl центpaльной,
,цyнитoBOй, vaсти МaссиBa.

fiyнитoвоe Ядpo МaссиBa oблaдaeт oпpедeлeннoй системoй тpещин.
Сpеди тpещин oTДелЬнoсти BнyTpеrrней (собrгвеннoй) гpyппьI усTaIIoBJIrнЬI
pадиaJlЬIiaя' пepшклинaЛЬнaя' цеI{TpaлЬнaя и гopизoнTаJ[Ьtlая сIlсTеt,fьI.

l
Пеpвиvньtе трещl1}IЬI oTделЬнoсTи ДyнитOB xopoшo yBязЬrвaroтся в систеМy
сo стpyKтypaМи течrни,I пopoД.

oпpеделеннaя BзaиМoсBЯЗЬ I4 Bзallмopaспoлo>I(ение зepeн oлиBиI{a'
моpфoлoгия B l{еKoTopьlx oбpaзцax ДyниToB oTBечaIoT KлaссичесKиМ
пpиМеpaМ Ky}ryJIaтиBIIЬlx oбpaзoвaний. B тaKих llopoДaх пpoяBJIяеTся' Kaк
пpaBиJIo' ПpеДпoчтителЬнaя opиеIITиpoBKa oJIиBинa. ПoдoбньIе пpиМеpЬI
нaгляtнo дeМoнстpиpyrCIт yс;IoBи'l ПoяBления yпopяДо.tенной сTpyкTypьI
ДyнитoB, сyTь кoтopЬIx сBoдится к следytoщe}"fy. ФopмиpoBallие пopoД
oсyщrстBляJIoсЬ }r3 ДBшкyщейся гeтrpoгеннoй МaгмaTиalескoй систеМьI'
сoсToящей из ж.идкogTи и KрисТaJIJIoB oJIиBиIra. KодиttrесTBO х<идкой фaзьl
бьlлo ДoстaToчнЬIм' .tтсlбьl индиBиДьI OJIивинa пpинял[I opIIенTиpoBa}Iнoе
Пoлo)кениr oтнoсI,ITеJIЬнo сTеtIoK Ka},'еpьI и нaпpaвления течения. Fla
oснoBе pезyльтaToB IlrтpoсTpyКтyptlЬIх исследoвaний бьlлlr prкollсTpyиpo-
tsaнЬI Мaгмaтичeские тrKсTypьI Tечения' и п() ниI\,f RьIяBIIЯ9TOЯ BIIyтpеннeе
сTpoениe дyнитoвoгo теJIa' B кa.leiтBе стpyКTypньIх элеМеtIToB испoлЬзo-
BaIIЬI плoскoпapaллельньre (тpaхитoидньtе) и линейнЬIr стpyKTypЬI ДyIIиToB'
opиеlггиpoBKa IlлaнпapaллелЬI{o paспoлох(eнньIх yплoщrн}IЬIх Зepе}l oлиBи-
нa oпpеДеляJlaсЬ пo N{aКсиМyмaм BьIxoдoB oIITичесКой oси Np, являrощейся
нopМaлЬю' и гpaни (010). Этoт эЛеМеIIT ttoзBoляeт oбнapyх<иTЬ BнyTprн-
нrоto мopфoлoгиЮ ДyниTOBoгo TеJIa. Лlrнейнaя opиe}ITиpoBKa yдJIинeн}IьIx
зepeн oJII{Bинa yсTaIiaBлI,IвaЛaсЬ пo мaKсиМyМaм BьIхoДoB oпTичесKoй oси
Nm, Олpеделеннaя TaкиМ обpaзoм ЛpIгt:rаЯ течeния yKaзЬIBaеT нa нaпpaBЛе.
}Iиe МaKсиМaль}Ioгo paстях(eНИЯ мaгМaтичeскoй сyспензии. Hеoбхoди}vlo
oTМeтиTЬ' чтO paсrшифpoBKa мIлкpoстpyктypньш ДиaгpaММ инoгдa зaTpyдHя-
JIaсЬ нaлo)кениrМ МaKсиМyL{OB BЬrxoДoB paзнЬIх oсей, ЧTo B oснoвI{oм
сBяЗa}Io с BзaиMoЗail{еняеМoстЬlo гpaней и иx неpaвнO}v{еprxЬIМ paзвиTиеM.

Ha pис. 13 пoкaзaнo пtrлO)кrние сTpyKтypнЬIх элеМеt{тoB ДyIrиToB
KoндеpскOгO Мaссивa. BьtнесеньI ДaннЬIе ToлЬKo IIo теМ обpaзцaм' олиBиI{ЬI
Koтopьlх хapaк.геpизyt0Tся дByМя rrеpBЬIМи МиKpoсTpyKTypllьIМи yзopaMи.
Пpи paссМотpении сTpyKTуpнoй схемьr обparцaеT IIa себя внимa:нуIe KрyToе
пoJIoх<ение IUnaнпapaJIлeЛьнЬIх TеKсTyp дytIиToB вблтlзп KOнTaKTa с
Пиpoксe}lиTaМи и их ПoсTеIIе}Iнoе BьIlroлax(xltsaние Пpи дB}DKеHии BIIyTpи
МaссиBa. ЛинейнoсTЬ tlopoД рaсПoJIaгaеTся конфopмнo пo oTI{oIпениro K
Kol{тypaМ гpaницЬI дylrиToBoгo .гeлa. Aнaлиз pис. |з пoKaзaл' чTO
IIpoToтеKTo}IичесKие сTpyKтypьI ДyниTсlB ''oTpисoBьIBatoT'' чaшJeoбpaзнylо
фr"lpмy TеJIa с КpyTЬIlv{и rloBеpхнoсTяMи KoIITaK.гa. B больпrинсТBе oбpaзцoв
дyIIиToB иЗ ценTpaльнoй зoньI МaссиBa зaфиксиpoBaIIЬI небoльrшие yГлЬI
сKoплeния линейнсrгo эЛervlе}Iтa' чTO yKaзЬtвaет нa oченЬ пoJloгoe
Пoлo>I(ениe линvlfт' тrЧeния МaгМaTической хшДKoс.ги. Пo сyти ДеJIa лIIнии
Tечения oбpaзyют KoлЬцеBьIе сTpyKTypьI.

Зaслyх<ивaет бoлeе детaЛЬнoгo paссМoTprlrия oPиeIITиpoBKa пpoToтrкTo-
ниЧeсKих элeМентoB B lo)<нoм, нaибoлre пpипoДtl,tToМ блoке дyнитoв (сr"r.

pис. 13). HепoсpедстBеIIнo вблизи KoIITaKTa с пиpoKсе|II4TaNfiI нaблrодaются
oченЬ кpyTьIе' пpaKTичесKи BеpтиKaльнЬIе' yглЬI пaдения yплoщeннЬIx
гpaней (010) зеpеH oJIиBиIIa. Ho yх<е нa paсстoЯ:,:rvwl нескoлЬKo десяTKoB
МеTpoB oт кoнTaKтa их yгльI Пaдени,I зIIaчителЬнo вьIПoЛDKиBatoтcя (2О"),
пpичеМ пaДение имееT пеpиKлинaльньlй xapaктep' T.e. нa этoМ yчaсTKe oни
пaДaloT oT мaссивa. [aлee' пo нaПpaBлellиlо K цеIrTpy' IIJIoсKoпapaЛлeлЬ-
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I{ЬIе сTpyKTypЬI пpиoбpетaют сyбгopизoнTaльнoe пoлoх(ение. ЕIa слeдy}o-

щеМ yчaстKе oни yх<е IIaKJIOIIеньI пoД paзHьIми yглaМи BIIyтpь МaссиBa.
Taкaя cvlTУaЦИЯ yсTaIIoBленa пo ДByМ пpoфилям в этoй чaсTи мaссиBa.
opиeнтиpoBKa плoсKoсTIIьIх ПpoтoМaгмaTичесKиx эJIeMенToB дyIIиToB B

paссмaTpиBaeМoМ блoке дaеT oсlIoBaIIие ПpeДпoлaгaTЬ здeсЬ фpaгмент
KpoBли ty}IиToBoгo Trлa.

Эти дaннЬIе xapaкTrpизyЮT стpyкTypy дy}IитoBoгo TеЛa нa ypoBне
дневнoй IIoBepхнoсти. OпpедеJIeннoе пpедсTaBлrние o сTpyKтypе пopoД с
бoлeе глyбoкиx гopиЗoIIToB МaссиBa пoлyчrнo B pезyлЬTaTr изyчени't Kеpнa
сKBaх(ин. ,[aнньrе МиKpoсTpyKTypнoгo aнaлиЗa Этих oбpaзцoв нaхoДятся B

сooTBeTстBии с изJIoх(енньIM BьIПIe Мaтеpиaлoм. ПлoсKoПapaлЛeльньIe
сTpyKTypьI KpyпнoзеpнисTьIx дyIIиToв из KеpI{a сKBa)KиtI ядеpнoй 3o}IЬI

paсПoлaгaloTся пpaKTичeсКи гopиЗollTaЛЬ}lo' a B oбpaзцaх из ДpyГиx
yчaсTKoB BЬIхoдьI ocvт nh yкaзьIBaIoT нa нaKлoннoе пoлoх(rние rrлoсKoсTньIх
ЭлеМeнToB.

Oпpедeленньtй иЕтеpeс пpeдсTaBляеT BзaиМooT}IoшIения''нopМaльнЬIх''
ДуниToB с Дy}IиT-IIегМaTиTaми. Bьtrше МЬI oTМrЧaли' чTO сxoДстBo
opиенTиpoBKи пpoтoМaгМaTичесKих элеМeнToB B эTих и дpyгиx пopoДaх
мo>KеT сBидеTельсTBoBaTь oб oбщем фaктopе иx сTpyKTypнoй yПopядoчен-
нoсTи. ФopмиpoBaние дyниT-пeгМaTиToB B пеpиoД сTaIIoBления ядеpнoй
ЧaсTи МaссиBa нaxoдиT oбъяснeние с пoзиций теpмическoй yсaдKи.
Известнo' чTo .геpМoyсaдoчнЬIе пpoцессьI пpиBoдя.г K BoзtIиKнoBеtIиto
Bнy1'pи инTpyЗиBoB paзличнoгo poдa Tpeщин' чTo сПoсoбствyет paзBиTиro
IreKoTopЬIx пpoцессoB BнyTpиKaМеpнoй диффepенциaции' мaссoПepенoсy
BrщесTBa BнyTpи инTpyзиBa и IIaKoплениro eгo B Bo3ниKaIoщих Пoл0сTях
U4], Эти пpoцессьI B KotlечнoМ иToге МoгЛи пpиBесTи K IIoЯBле}Iиlo TaKиx
х(илЬнЬIх Tел' KaK дyниT-пeгмaTиTЬI.

гЕt{Езис ПoPoД яДЕPнoЙ чAсTи lvIAссиBA

oценкa сoстaBoB poДoнaчaлЬнЬIx paсlrлaBoB для oснoBIIЬIx и yЛЬTpaoс-
}IOBIIЬIX МaссиBoB' кaK пpaBилo' paссчиTЬIBaеTся исxoдя из сoсTаBа
зaKaлoчньlx фaций или пyTеM paсtlеTa сpеДнrBзBеIIIe}Iнoгo сoсTaBa поpoд. B
слyчaе Koндеpскoгo мaссиBa BpяД ли Mo>r<eт бьtть испoлЬзoBaIIa пеpвaя
меToдиKa' пoсKoлЬKy oTсyTстByIoT пopoдЬI, KoTopЬIе Мoх<нo oTнести K
IrpеДсTaBиTrлям зaKaлoчнoй фaции yлЬTpaoснotsнoгo ядpa. Пpи испoJIЬзoBa-
IIии Bтopoгo tloдхoДa Мoгyт бьtть ДoпyщrнЬl бoльrпие пoгpешнoсTи, ecЛ'I
опpoбoвaние tlpoведeнo не Пo BсеМy paзpезy Чеpез MaссиB' либo исKa>KеI{ЬI

KOли.IесTBеIIнЬIе сooT}IoпIе}rия Мe)кJIy слaгaющиMи МaссиB диффеpенциa-
тaМи. oсoбеннo TpyДHo IIpиМеIIЯTЬ эToт МeТoД дЛя oценKи сoсTaBa ядepнoй
чaсTII Koндepскoгo мaссиBa, IIoсKoJIЬкy дoсToBеpнo yсTaIIoBленьI ToЛЬKo

Дy}IиTьI и пиpoKсrIIиTЬ\ и oTсyTсTByloT дpyгие paз}IoсTи' пpинaдлех(aщие
этой гpyПпе. Mьt испoЛЬзoвaЛи нeЗaBисимьlй минеpaЛoгический кpитеpий
llля OценKи исxoднoгo paсплaвa' oпеpИpу Я типoмopфнЬIМи oсoбeннoс.fяМи
хpoмшrIIинеЛиДoB.

fieтaльнoе изучениe химичrскoгo сoстaBa пopoдooбpазyЮщих Минеpa-
ЛoB дyIIиToB и кЛиIIoпиpoKсеIIиToB IIoKaзaлo' чTo срeДи них с yBеpеннoсTЬ}o
Мoг\''T бьlть BЬIделеньI aнaЛoги N{инepaJIoB пapaгeнезисoB BKparrленtIиKoB и
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ПapaгrнезисoB oснoвнoй мaссЬI yлЬтpaoсItoBllьш ByJIKaничесKиx и сyбвyлкa-
IIичесKих пopot' TaKих' KaK, МeймечиTьI' KoМaTииTьI и Дp. Taкиe a}IaJIoги
Мoгyт paссмaтpиBaтЬся B KaчесTRе дoKaзaтеJIЬсTBa близoсTи исхoднoгo
paспJIaBa ДЛя пopoд мaссиBa и сyбвyлкaничесKиx тrл.

B пoслeдниe гoдЬI пpипoBepхнoстньtе yлЬтpaoснoвнЬIе пopoдЬI yсTaIIoB-
леньI Bo Мнoгих yстoйтиBЬIx и пoДB}DKньlx oблaстях [15, 106]. oни
изBесTIIЬI B сoстaBe зелеIIoKaмeннЬIх ПoясoB дoкембpийскиx щиToB Aвстpa-
лltlt, Индии, Евpoпьi, Kaнaдьl, Юх<нoй Aфpики. B paзpезax плaтфop-
}vleннЬIх чexлoB yJIЬтpaoснoBIIЬIe B}лKaIIитьI шpисyTстBytoт сpeди TpaППoB
Kuppy, сеBеpa Cибиpскoй плaтфopмьI и tp. B бoлее lvfoJloДЬIх Пo Boзpaстy
гeoлoгиlleсKиx cгpyкTypax yлЬтpaoснoBl{ьIe ByлKaIrичесKие пopoДЬI yсTaI{oB-
лeнЬI B сKлaдчaтЬIx сoopyх(ени,lх Tихoокеa[IсKoгo пotBи>KHoгo пoясa 

- 
нa

Kaмчaткe, СaxaлпIle' B Пpимopье, Япoниv|' I|a CoлoмoнoBьlx oстpoвaх и B
дpyгиx pегиoнax.

Пo xимичeскoмy сoсTaBy yлЬTpaoснoB}IЬIе ByJIKaI{иTьl бпшке Bсeгo сToят
K IIrpидoтиTaм (веpлитaм),т.е. Мl{нepaльнoй aссoциaции' сoстoящей из
oлиBинa и KлиIIoпиpoKсенa. Cpaвнительньlй a}IaJIиз кoМaTииToB' пopoд
Дpевниx зелeнoкaМеннЬIx пoясoB' с бoлее МoлoдЬIМи ByЛKaIIичeсKиМи
oбpaзoвaНИЯ|vIl,ll oбнapy>киBaеT oпpeДелеt{нЬIе paзJIичия Мех(д{y ними.
ПеpвьIе иМе[oT неBЬIсoKyIo >I(еJIeзистoстЬ, oчrнЬ низKие Koнцентp aЦI4'1
тI.ITaнa' лaнтaнoидoB и Дp. oднaкo меймeчиTьI плaTфop' хapaКTеpизytoTся
нaибoлее BЬIсoKI{Ми знaченуIЯ|vlуI этих элеМеIIToB. Пepвьlе oбpaзyrот
тoлеитoвyro сepиЮ' BтopьIе 

- щeлoчнyК). Bсe дpyгиe ByлKaHичесKие
улЬтpaoснoBIIЬIе rropoДЬI зallиМatoт пpoмe)Kyтoчнoе пoJIoх<ение. Bпoлне
oпpедeленнЬIе кoлебaния испЬlтЬIBaеT и xимичeсKий сoстaв слaгaЮщуIx Иx
МинеpaлoB.

[ля мoлoдьIх yJIЬTpaoсIIoBIIЬIх ByлKaHичесKиx IlopoД xapaктеpнo нaЛичие
ДByх неpaBIIoBeснЬIx пapaгенeзисoB, oбpaзoвaвшIиxся B paзлич}IЬIx yслoви-
яx: пapaгенезIlс BKpaпленниKoB и llapaгенrзис oснoвнoй МaссЬI. Их изyvе-
ниe дaет Ba>KнyЮ инфopмациto oб yслoвI4Ях 14 эBoлIoции yЛЬTpaoсIIoBIIЬIх
paсПлaBoв. [ля BKpaпленIIиKoB нaибoлее xapaKTеprн ПapaГенeЗис: oливиtl
+ xpoМшПинелид. Этa aссoцИaЦИЯ' сogToящaЯ из Мaгнeзиaльнoгo oЛиBинa и
xpoМшПинелидa с вЬIсoKиМ сoдrpх<aниeм, oбpaзyет ПepeМеннoе KoличесTBo
BКpaпленHиKoB. Зa этaлoн BЗяTЬI меймeчитЬI' мaгмaTичесKaя пpиpoдa
кoтopьIx не стaBится пoд сOмнеIII{е' 3десь кoлиЧeсTBo BKpaIIленниKoB
сoсTaBJIяеT дo 6oЧo oб.ьеМa пopoдьr. Cpеди нaблrодaeМьIх МинеpaЛЬнЬIx
ПapaгенизсoB oсIloвнoй мaссьI Мo)KHo BЬIделить: oлиBиIl + КлинoпplpoKсен +
}taгнeтит (титaнoмaгнетит). Oливин oсrroвнсrй МaссЬI yльTpaoснoBllЬlx
ByЛKaIIитoB сyщестBeннo oтличaеTся oT oJIиBинa BKpaплен}IиKoB.

B pядy нopмaлЬньrx (или Toлеитoвьlx) и щеJloчtlЬtx сеpий yJIЬTpaoснoB-
нЬш пopoд oтчeTливo пpoяBилисЬ TиIIoмopфньlе свoйgгвa хpoМtшпшIеЛидoB-
BKpaпjIенIlиKoB t10б]. ХpoмtппинeлидЬI KaK и3 Moлoдьlx' TaK и из дpeв}Iиx
KOмпJIеKтOB ToJIеитoBoгo pяДa зa peдKиx исклtочением ПoПaдaют нa
ДиaЦpaМме Mg-Cro в пoле бaзaльтoид}IьIх гипеpбaзитoB, B тo BpеМЯ KaK
ulпинeли и3 пopoД щeJloчнoгo pядa зaниМatoт ПoJIe лyннЬIх пopoд.
KoнкpетньIе paЗлklчrIЯ ЗaклtoчatoTся B llизKих (1 вес. Чo) кoлияестBax Tio в
шIпинелидaх из пopoД ToJIеиToBoгo pядa. CoстaвьI xpoМшпиIIеJIидOB и3
дyнитoв Koндеpскoгo rvlaссивa с нaибoлee BьIсoKиМи сoдеpх< aНИЯI\ЦIl Сt2O 3
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(''пеpвиvньrе'') Мoгyт бьtть сoпoсTaBJIеItЬI с oДнoиМеннЬIми МинеpaлaМи
yлЬтpaoсIIoBIIьIх ByлKaниToв, бoльшIе сОоTBетствyющI{x тoлeитOвoМy' a нe
IцелoчнoМy pяty.

Taкoе зaКJIIoчение иIvlеет ПpиHциПиaлЬнoе з}IaЧение, пoсKoлЬKy B
плaтфopМеlltlo}vt чехле шиpoKo paзвиTЬI yJIЬтpaoсIloBнЬIе ByлКa}IиTьI
шtrе"llоllнoгo нaпpaвЛeНИЯ (Меймечa-KатyйсKaя пpoBинция). Bместo с Tем B

i1окембpии фyндaментa Cибиpскoй плaтфopмьl и3вестнЬI aнaЛoги
yJIьтpaoснoBIIьIx Koмaтиитoв [12]. Bьtвoд o Toм' чTo исxoдньlй yлЬтpa-
сlснoвнoй paсплaB для ДyниT-KлинoпиpoKсениToBoгo яtpa MaссиBa иМел
'гoJlеитoвьlй хapaKTrp, зaслyх<ивaеT дaлЬнейrшегo изyчения. Здесь мьt
t]T}vlетим' чTO pешaЮщиtvf IIpи oцelrKе стеПеllи дoстoBepIIoсTи исхoднoгo
сoсTaBa яBJIяIотся Koнечнo >r<e не IIpиBeденнЬIе BЬlIшe сooбpaх(еHия' a
}IoBьIе геoлoгичесKиe фaктьt, toкaзьIBaЮщие сyщесTBoBaIIие в фyндaме}ITе
плaтфopм пoдoбньtх Пopoд.

Kaк и Bсе дpyгиe типьI мaгМ' yлЬ.гpaoснoBнЬIе paсПлaBЬI хapaKTеpиЗy-
IоTся эффyзивньIМи и иIITpyзиBIIЬIмII KoмaгМaтиTal\,fи. Нaибoлее яpKиtvt
ПpиМеpoМ ЯBIIЯэT cЯ Mеймечa-Kaтyйскaя ще Jroчнaя пpoB IIHЦиIЯ Cибиpскoй
плaтфopмЬI' где изBeсTIIЬI близкиe пo BpeМeни фopмиpoвaния меймеuиTьI,
пикpиTьI' кимбepлитьt. Здесь нaхoДиTся извесTнЬIй Гyлинский yльтpaoсIloB-
нoй плyтOII, B сTpoении Koтopoгo ПpинимaеT yчaсTие дyIIиTьI. пеpиДoтиTьI'
ltIlpoKсениTЬI и меймечитьl [1б, 32]. МеxaнизМ фopмиpoBaHIIЯ стpyKTypЬI
МaссIIBa зaклtoчaется B слeдyЮщем. Пyльсaциo}tнo пoсTyпarощий в Кaмеpy
геTеpoгeнньlй paсплaB' oтBеvaroш1ий по сoсTaBy меймevитy, фopмиpoBaл B
пеpByto oчеpедь э}IдoKoнTaKToBy[o (ьlеймevитoвyro) Bеpхнюto зoнy
ЗaKaJIKи. oднoвpeМе}Iнo блaгодapя гpaвиTaциoннoй oтсaДKe oЛиBинa ПoД
зoнoй зaКaлки (гlод мейме.rитaми) фopмиpoвaЛся гopизoнT пopфиpoBиДIlЬIх
и paBнoМepнoзеpl{исTьIx пеpидoтитoв. Hи>кe paсПoлoх<rнньIе дyIIиTьI
сlбpaзoвaлисЬ B pезyJIЬтaTe oбoгaщeния пеpBичнoгo (меймevитовoго)
paсПЛaBa oсa>кдaЮщиМися KpистaЛл aми. B пoлне пoн,IT}Io' чTo oсa>(Дaroщи-
еся KpисTaЛлЬI oлиBинa Мoгyт oбpaзoвьIвaTь гopизoнт ДyнитoB, Мoщнoс1.Ь
KoтOpoгo не бyдeт пpевЬIшaTЬ МoщнoсTи слoя пеpllдoTитoв [16]. Бoлее
глyбинньIe гopизoнTЬI иЕТpУЗplkц сфopмиpoBaннЬIe пoслeдyющиМи пopци'llv{и
геTepoгенtloгo paспJIaBa' сoсToят из пoлнoKpистaЛЛичесKиx aнaЛoгoB
меймечитoB или' eсли пpoисxoдилa гpaBиTaциoн}Iaя oтсaДKa oлиBинa' из
тIepеДyк)щихся гopизotlToв дyHIатoB и пеpиtoTиToB. Taким oбpaзoм,
Гyлинский yльтpaoснoвнoй плyтoн пpeДсTaBляеT сoбoй плaсTинoпoдoбньrй
гpyбopaсслoенньlй МaссиB' сфopмиpoвaвruийся из геTepoгеннoгo paспJIaBa,
oTBeчaЮщегo пo сoстaвy меймeчитy эндoKoнTaKToBoй зoньl плyтoнa [16].
C этих пoзиций oчeнь слo,сIo oбъяснитЬ стpoeниe и Мехaнизм фopмиpo-
BaъIИЯ Зoнaльнoгo Дyнит-KtIинoпиpoKсеIIитoBoгo яДpa Koндepскoгo мaссиBa.

B пpoцeссe пoискa нaибoлee пpиемлемoй петpoлoгическoй мoДeли
фopмиpoBatlИЯ пЛyтoнa мьI oснoBьIBaлись нa pезyльтaтax' пoлyченнЬIx
нaМи B IIpoцессе исследoBaIIия гroJloгичесKoгo сTpoения, внyтpеннeй
сTpyKTypЬI и Bещeствённoгo ЕaпoлнelнИЯ плyтoнa. ФopмиpoBal{иto мaгмaTи-
чесКиx пopoд KoндepсKoгo KoмплeKсa ПpеtшIeсTBoBaJIa opoгеннaя aKTиви-
зaци,l плaтфopмьt и oбpaзoвallи,l нa ней гpaнитo-гнейсoвсlгo КyпoJla' T.е. Пo
сyти Делa бьlлa пoдгoтoBлeнa }vtaгМaтичeсKaя Ka}vrepa для пoслeДyющегo
BнeдpениЯ yJIьTpaoснoBIIoгo paсплaBa. Haличиr геoxимичeскoй paсслoeн-
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нoсти пepBoгo и BTopoгo пopяДKoB' oTсyTстBиe BзaимoсBязи Ме)кдy ЛиToлo-
rуleiт' и геoxиМиeй дyнитoв yKaзьIBatoT нa )KиtKoсTнyю диффеpeнциaцию
paспJlaвa. УпopядoченtloсTь стpyKTyP дyнитoB пpедпoлaгaеT Blreдpения B

KaМepy гетеpoгrннoгo yлЬтpaoснoB}Ioгo paсПлaBa.
Устaнoвпеннaя фopмa дyнитoBoгo ядpa Koндеpскoгo МaссиBa с yчeToМ

сKaзaннoгo BьIuIе нaибoлee IIoJIIIo oбъясняеTся с пoзиций диффepенциaции
yЛЬтpaoснoвнoгo paсПJIaBa B BеpтиKaлЬнo пpoтя)кеннrэй oтнoсиTельнo
небoльrпoгo пoпеpечнoгo сечения MaгмaTической KaМepе' пoдoбнo ToМy
KaK этo сДелaнo для MapинKиIIсKoгo Maссивa [82]. Coглaснo зaKoнaМ
гиДpoДинaМиKи и теpМoДинaМиKи' B дBIDкyщейся пo щyбooбpaзнoМy Kaнaлy
гopяней (нaдкpитиvескoй) МaгМaтIlтIескoй )киДKoсTи BследсTBиe TeIIлo-
oбменa с Bl{ещaroщейся бoлeе хoлoднoй стeнoй нeизбeх<нo BoзI{иKaeT
гpaДиеIIT теМпеpaTypьI' Bя3Koсти и сKopoсти дBих<е}r|4Я B ПoпеpечнoМ
сечении IIoToKa. B тaкиx yслoBи,lx дoл>кен пpoяBиTЬся пpoцесс )кидкoстнoй
диффеpенциaции с oбoсoблениrМ B цeIITpaЛьнoй чaсTи пoToKa >шдKoсTи с
меньшей вязKoсTьto, бoлеe вьtсoкoй TеМпrpaтypoй и пoвьIшIеннoй скo-
poстьto дBюкeния. Пpимep )<идKoстнoгo paздeления B дytlиTax - 

зoнaлЬ-
IIoсTь ПepBoгo пopяДKa. Пpи нaличIIи B дBих<yщеМся IIoToKr )<идКoсTи
TBеpдЬIx чaстиц (минepaльI пapaгенeзисa 

- 
BКpaПлeнIIиKoв) пoследние

бyдyт KotIцеIITpиpoBaтЬся B центpaльнoй часTи тpyбooбpaзIloгo KaIIaЛa зa
счеT циpKyJIяциoнt{ьIх ПoтoкoB и BьlтaлКиBaЮщиx пoд пpямЬIМ yглoМ K
oсноBнoМy дBи)<ениto oт стеtIoK K цeнTpy. Пoдoбнaя мoДель диффеpeн-
циaции paсплaBoB пpивлеK aeTcЯ МнoгиМи исслеДoвaTeЛяМи для oбъяснеIIиJt

фopмиpo в,alниIя KotlцентpичесKи-зoнaл ьнЬIх плyTotIoB. B xoде нaпpaBлe ннoй
KpисTaлЛизaции yлЬTpaoснoвнoй х<идKoсти' B yслoBиях зaКpЬIToсTи
МaгМaTичeскoй KaМеpЬI' B oсTaToчнoМ paсплaве сущесTBеI{Ho BoзpaсTaЛa
KoнцеtITpaция леTytlиx. Этo пpиBoдилo K пo}Iи)кениto ликвидyснoй
TеМпеpаTУPЬl, a B KoнечнoМ иToге и к фopмиpoBaниro дyниT-IIегмaтиToB.

ЗAкottoп{ЕPttoсTи PAзIиЕЩЕния PУД}toи MинЕPAЛизAции
B пPЕДЕЛAх кotlДЕPскoгo MAссиBA
и MoДЕЛЬ ПPoЦЕссA РУДooБPAзoBAtIия

Pyднaя МинеpaлиЗaЦИЯ МaссиBa геIIеTичесKи II пpoстpaнсTBеннo сBязaнa с
дyнитaMи' чTO oтмeчaлoсь и paнее [8б]. Haми yсTaIIoBленo' чTo' хoTЯ
MиIIepaЛЬI пJlaтинoвoй гpyппЬI (MПГ) пpoстpaнсTBe}Iнo пpиypoчеtlьI B

oсItoBIIoм K ДyниTaм' oднaKo их пOBьIшIение пo сpaB}rе}IиIo с KлapKoBЬIми
KoHцeIITp aЦwшlkl (пo pезyл ЬTaтaМ xиМиKo-сПе KTp aлЬнoгo и Минеp aлoгиЧе -

сKoгo aнaлизoB) oтмеvatoтся МесTaМи и B дpyгих пopoдaх (KoсЬBиTax'
paзличHьIx мeтaсoмaTиTax' пеpoBскиT-lппинелЬ-мoнтиЧеллI{ToBьIx и Мaгнe-
тит-aмфибoлoвьtx сKapнaх' )кеpлoBЬIx TpaxиaндeзиTax и дaциTax, сyбщe-
лoчньIх диopитax и tp.). Устaнoвленo тaK)Ke oпpeделеннoе пepеpaспpе-
дeлениe pyднoй Минеpaлизaции B пpeteлaх сaМoгo дytlиToвoгo шIтoKa.

Bьlявденa слetyЮщaя гopизollTaлЬнaя зoнaлЬнoсTь пеpBoгo пopяДKa B

paспpeде lIe:нulut МIIГ B}Iyтpи мaссивa' KoTopaя пotчиняется егo oбщемy
KoIIцeнTpичесKoмy сTpyKтypнoМy плaнy (пpи эToм фoнoвoе сoДepх(aние
MIIг в пopфиpoBllдньIx дyнитaх пpllшиМaеTcЯ Зa единицy). KлиrroпиpoKсe-
III{TЬI и мелKoзеpшистЬIе ДyнитЬI' paспoЛaгatoщиеся пo пеpифepИkl yлЬтpa-
oс}toвнoгo rrlтoKa, peзкo oбедненьI этиМи минеpaлaми. [aлее к цеrrTpy
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МaссиBa' вблизи ЗoньI пepехoдa дo MrлKoзеpнистЬIх ДyIIиToв к пopфиpo-
BидньIМ' следyеT пoчTи }IепpеpЬIBнaя KoльцeBaя пoлoсa' B пprtелax KoTo-
poй uaстo oтМeчaro'гся yчaсTKи с пoBЬI[IeннЬIМи KoIIценTpaЦvlЯ|ikl, MелKих
пЬIлеBидньrх МПГ. Пoследниe обpaзyЮT ЗдесЬ oбшиpньIе гeoхимичесKие
aнoМaлии. Зaтем oTМeчaеTся кoлЬцeBaя Пoлoсa пopфиpoBиДнЬIx ДуIIиToB с
фoнoвьlм сot{еp)Karrием MПГ. B зoне г,rеpeхoДa oт пopфиpoвиДнЬIх ДyIIиToB
K МaгнетитиЗиpoBаtIнЬIМ ДyI{иTaМ' paзBиTЬIм BoKpyг Tелa KoсьBиToB' BIIOBЬ
oTМeчaeTся пoвьIIце}Iие сoдеp){<aний МПГ, a сoбственнo МaгнеTиTиЗиpo-
BaнньIе ДyнитЬI сoдеp>KaT MПГ в фoнoвьIх KoIIценTрaциях. B пpеделaх
вьIделенньtх пoлей с поBЬIЦIеннЬIМ или пoних<еннЬIм сoдеpх<Днием МПГ
oTМeчaется зoнaлЬнoсTь Bтopoгo пopяДKa. Oнa зaклIoчaеTся B oтtloси-
телЬнo IIоBЬIШIенHoМ сoдеpх(aнии МIIГ B МинepaлизoBaннЬIх эt{дo- и
экзoКoIlTaKToBьIx зoнaх Tел Дунит-пегмаTитoB. Пpи эToм нaибoлее
tIepспеKTиBIIЬIМи oKaзЬIBa}oTся Tелa дyIIиT-IIeгN,IaтитoB' нaxoДящkтecЯ B

Пpед{еJlax пoпей с пoBЬIшIенньIМ фoнoвьtм сoДеpх(aнием МПГ.
,[oвoльнo чеTКo пpoявленa и BеpтиKaлЬHaя зoнaлЬнoсTЬ B paспpе-

Делении пЛaTинoМетaльнoй МинеpaлиЗaции. Пoследняя пoстеПeнно yбьl-
BarT пo BсеM сKBa)Kи}Iaм Дo глyбиньI 450-500 М' a них(e, B oднopoДнЬIх
Кpyпнo- и гигaнToзеpнисTЬIx Дy}rиTax, МПГ ЛишIь изpеДкa BсTpечaюTся B

rДиничнЬIх знaKaх. Мo>кно пpедпoлo)киTЬ' чтo плаTиtloМeTaлЬнaЯ ми}Ie_
paлизaция' пpедсTaBЛяroщaя [paKTический интеpес' бьlлa 3aклroченa нa
иIITepBаЛe пpoTя)<еt{нoсTьIо пo BеpTиKaли B пеpBЬlе сoTни меTpoB.

Иcхoця из иЗлoх<еннoгo вЬIIше' пpoцесс pyдooбpaзoBallия B ИcTopИИ

фopмиpoBa|:rИЯ tvIacckIпa пpеДсTaB IIЯeTcЯ сЛедytoщим. oснoвHaЯ чaсTЬ IIлa-
TинopIдoB B пpoцессе KpисTaЛлизaции ДyниToB BolllЛa B сoсTaB поpoдooб-
paзyЮщих oЛиtsинa и хpoМш]ПинеЛиДoB' a МенЬшIaя чaсTЬ сKoнценl.pиpo-
BaЛaсЬ B oсTaтoчнoМ paсПЛaBе. [ефицит ПлaTинOиДoB B KлинoпиpoKсени-
Taх' МеЛKoзеpнисTьIх ДyниTaх и oTIIoсиTелЬнЬlй избьtтoK иx в поpфиpo-
BидHЬIx дyни1'aх' вблизи KoнTaKTa с мелKoзеp}IисTЬIми, oбуслoвЛеt{ обедне-
}IиеМ B Пpoцессе KpисTaJrЛизaции KpaеBЬIx чaстей yлЬTpaЬ{aфитoвoгo IIIToKа
py.цньIМ BещесTBoМ' КoTopoе' OсTaBaясЬ B paсплаBе' МигpиpoBaЛo B еще не
ЗaсTЬIBIIIyro ценTpaЛЬнy}o Чaсl'ь IIIToKa (pис. 49). oстaтoчньlй paсплaв, oбo-
ГаIце}lнЬIй pyдньlм Bещес.ГBoМ и ЛеTyчими, бьIл сKotIцеIITpиpoBa}I B OсF{oB-
tloМ B aIIиKaлЬнЬIх чaсTях дyниToBoГo lIIToKa, пoд кpoвлей из y)Kе зaKpис-
TaЛЛи3oBaBшIиxся KЛинoпиpoKсеHиToB и МеЛKoзеpнисTЬIх дyIIиToB' ЧеМ и
oбъяcняeTся пoвЬIlпеннaя BсTpечаеМoсTЬ сеГpегaций хpoмtшПинеЛидoB в

ценTpе МaссиBa утнa нaи6oЛее BЬIсoKиx гиПсoМеTpичесKиx oTМеTKax.
B зaклroчительньlй' пIIеBМaToлитoвьlй, эTaП B aпиKaльнoй части шIтoKa

фopмиpoBaЛисЬ дyниT-пегМaTиTЬI. Paзpaстaниe пo кpaйней мepе дaйкo-
oбpaзньtx Tел дyниT-ПeгмaTиToB rrpoисхoдиЛo' BидиMo' B lraпpaBЛеI1vlЯx,
flеpпенДиKyJIЯpнЬIx ЕекoTopoй веpтикaльнoй oсевoй Лvft|vIуI, сooTBеTсTByto-

щей нaибoлеe пpoницaемoй зoне' пo KoTopoй мигpиpoBaли флroидьl. B
пpoцессе KpисTaллизaции oЛиBинa B дyI{иT-пегМaTиTax llpoисхoДилo oчищr-
ниe rгo KpисTaЛЛoB oT pyднoгo BещeсTBa и oTTeсI{.ение tloследнегo к
KoHTaKToBьIм Зoнaм Tел ДyниT-пегМaтиToB. B итoге }IeKoTopЬIe ИЗ тaKиx
зoн oкaЗaЛисЬ нaибoлее oбoгaщeнньIМи МIIГ.

Пpи внедpении в мезoзoйсКoе BpеM'{ иI{Tpyзий aлдaнскoгo KoМплеKсa
плaTинoидЬI B дy}IиTax IIoДBepгaЛисЬ пepеpaспpeдeJlениrо. Часть MПГ в

r58

..\

l%ll Ya, l--lз f,l [т--ls IIIITШTITIо JтllZ s;as

ИЗs ГТAtoWТ|tt ГAtz ГПlзИн ffil,s

Pис. 49. Peкoнcгpyкlц{я сTpoени,l Koндepскoго МaссиBa и мoДeль rrpoцесса pуДoобрaзоBания

1 - пиpoксeниTьl; 2 - мeлкo.paвнoмepнoзepнистЬIe дyниTЬI; 3 - пopфиpoBиДt{ьlе Дyнитьl; 4

- Kpyпнo- и гигaIIToзepнистЬIe дyнитьl; 5 - кoсьвитьl; б - щeлoчньIe МeTaсoмaTитьl',7 -
мaгнeTизaция B ДyниTах.,8 - лwнуlясoBpeмeннoго pельeфa; 9 - гeoлoгиЧeскиe ГpaницЬI: 4 -
ДействитeльнЬle' б - peкoнстpyиpoBaннь|e; 10 - фaциaльньlе гpaницЬ|: a -.
i"и"'"*",ьньle'б-pекoнсгpyиpoвaнньIе;11-грaншрIобъeмa,нaибqлeeблaгoпpиятнoгo
для фopмиpoBa}Iия TеЛ дyнитoпeгмаTиToB (а,Ф; 12, 13 - нaпpaBЛe}Iиe миГpaЦии I2 -
orTaтoчньIx pyДньIx paспЛaBoB Дo зaстЬIBaния oбoлoчки мaссиBa, ]3 - 

pудньIх флюидов,

сфopмиpoвaBlцихся пpи Bнeдpeнии KoсЬBIтToвoй интpyзии.' 14' l5 - зoнЬI oTЛoх(e}гr,Iя pyднoГo

"e',rЪ".1"u. 
14 - BЬIнeсeннoгo pyднЬIми paспЛaвaмg, 15 нoгo pyДoнoсt{ЬIми

флюIцaш,t

пpoцессе МеTaсoМaтoзa бьlлa BЬIнесенa нa пpеДельl диффyзиoннoгo opеoЛa

МaгнетитvlЗaЩИИ Bo BМrщaЮщиr Дy}IиTЬl (в oснoвнoМ BеpTиKaлЬнo ввеpx),

vтo oбyслoвилo ПoBЬIшIrние кoнцrнтpaций плaTиIIoиДoB нa флaнгaх шIтoK-

BrpKa МетaсoмaTиToB (см. pис. 49). ЧaстЬ плaTиIIoидoB IIpи ЭтoМ бьtлa

aKKy}vryЛиpoвa}Ia B хо{Лaх щeлoчнЬIх меTaсoМaTитoB (встpеvaеМoсTЬ МПГ в

}Iиx тaKaя Жe, чтo vI B Дyнитaх' нo их минеpaльньlй сoс1aB чaсTo

oTличarтся oT xapaKTеpнoгo дЛя tyнитoв), IIo B oснoBнoМ плаTинoиДЬI B

пpoцессr метaсoмaтo3a бьtли paствopенЬI и paссеянЬI' B ToМ числе и Bo

вМrщaющиx сKapII aх. Из излoх<еннoгo BЬIIIе сЛeдyeT, чтo нaибoлeе

pytoнoснЬIмияBJIяtoTсяaпиKaльньIrчaсTи|уIaccvlBa'чтoпoзBoJIяеTсчиTaть
цЬ,,*"ooоpaзнoй пoстaнoBKy пoисKoвьtx paбoт нa слaбo BсKpЬlTьIх эpoзией

N{aссиBaх пoДoбнoгo типa.
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3AкЛк)чEIIиЕ'

B paбoте сyММиpoBaнЬI мaтepиaльI пo гeoлoгии' BещесTBеIIнoмy сoсTaвy и
стpoeниЮ yлЬтpaoс}IoBньIх и oснoBIIЬIх пopoд Koндеpскoгo Мaссивa. Эти
Дaн}IЬIе ПoзBoляtoT сДелaтЬ слeДyroщие oсlIoB}IЬIe BЬIBOДЬI.

1. B пpедеJIaх Koндеpскoгo Мaссwв,a vI егo блих<aйшeгo oбpaмлeния
BЬIДeJIяtoтся apхeй cкvтiт', pal{Hellpoтеpoзoйский, сpeднеpифейскltЙ' и мезoзoй-
cкllfл KorvIплеKсЬl. Koндеpский мaссиB слo)Kеll paнIrепpoтеpoзoйсKиМ KoHДеp-
сKиМ и пoздtlемезoзoйсKиМ aJIдaнсKим интpyзиBнЬIМи KoмплeKсaми. Ha
oсIIoBaI{ии гeoлoгитIесKих' гroxpoнoлoгичесKих и IIaJIeoМaгнитнЬlх дaннЬIх
пoд{тBеpх<ден дpеBний вoзpaст ДyниToB и KJIинoпиpoKсеIIитoB KoIIдеpсKoгo
KoМIUIrKсa.

2. \ля мaссиBa xapaKтеpl{o KollцeнтpичесKи-зoнaлЬнoe стpoениe, обyс-
лoBлиBaIoщее eгo oKpyглyro B IIЛaнe фop'y. Ядpo мaссиBa диaМеTpoм
oKoлo 5,5 кr"r сJloх<eнo дyнитal{и и oKpyх<еl{o KoнцrIITpическиМи KoлЬцеBЬIМи
и tyгoBЬIМи TеJIaми кЛинotlиpoKсeнитoв' KoсЬBитoB и дpyгиx пopoд. Геолo-
гичeсKи и гeoфизичeсKи yсTaIIoBленo' чTo нaибoлeе BepoяTIIaя фopмa
Kондepскoгo МaссиBa Дo глyбиньt 10 км 

- 
KollцентpичесKи-зoнaльньrй

шIтoк с BеpтиKaлЬнЬIми KoнTaKTaМи.
3. ПликaTиBньIe и ДизъrонKтиBIlЬIе сTpyКтypЬI сoвpeМеннoгo эpoзиoн-

нoгo сpeзa сBязaнЬI сo стaнoвлениeМ KoндepскoГo Мaссивa. BьlдrJIенЬI
paHIIепpoтеpoзoйсKI4е плиKaTиB}IьIе ДисЛoKaции. PaзpьIBнЬIе нapyшеtlия B

paйoне Koндеpскoй стpyктypЬI ПoдpaзДеляЮTся B зaBисиМoсти oT paнгa нa
чеTЬIpе гpytlпьI. Зaлoх<ениe paзpЬIBIIьIx нapyшeний втopoгo пopяДKa 

-KoльцeBьIх пеpиKлинaльньIx и цеlITpиKлинaлЬHЬIx 14 paДI4aIIЬ}tЬIx paзлo-
МoB 

- 
сBязaIIo с фopмиpoBaниеМ Koндеpскoй стpyктypЬI. K paзpьIвнЬIМ

riapyшениям TpeтЬегo ПopядKa OTIIeсе}IЬI м}loгoчисЛrнньIr KoЛЬцeBЬIе
нapyшeниJl' JIoKaJIизoBaннЬIе B oсIIoBI{oм B пopoДaх Мaссивa.

4. УльтpaoсI{oB}lЬIе пopoДЬl KoндеpсKoгo мaссиBa сфopмиpoBaлисЬ B

хoДе BIIeДpeния и KpI,IсTaллизaции гeTepoгeннoй МaгМЬI. Coстaв исxoднoгo
paсIIJIaBa' Bepoятнlе BсегO, бьlл близoK K KoмaTииToBoМy.

Упopядouе}IнOсTЬ миKpoсTpyстyp дyниToB Koндеpскoro мaссиBa IIoKaзЬI-
Baет' tITo Пpи иx фopмиpoBallии МaгМaтическoй х(идKoсти бьlлo ДoсTaToчнo
Для Toгo, vтoбьl KpисTaJIJIЬI oлиBинa сМoгJIи пpинЯ.tь opиrнтиpoвal{нoе
пoлo)кение oTнoсиTелЬнo нa[paBJIrЕия TечelнИЯ И стеHoK KaМеpьI. Плaн-
пapaJIJIеJIьнЬIe стpyKTypЬI дyнитoB oTpaх<aЮT Bopoнкooбpaзнyro фopмy
yлЬTpaoснoвнoй чaсTI{ МaссиBa с дoсTaтoчIIo KpyтЬIМи KoIIтaKTaМи' чTo
сoгл aсyется с геoJI oгичесKими нa бл юдeн иIЯMI4.

5. Pyднaя МинеpaJIИЗaЦI4Я МaссиBa пpoстpaнстBellнo и ге}IеTичесKи
сBязa}Ia с tyIIиTaМи. Oнa oбнapyкиBerт гopизoнтaлЬнyю и BерTиKaJIьнyIо
зoнaлЬнoсть, oбyсJIoBЛеIIнуto B pyдoнoснoМ oтнoшIении пеpеpaсrrpеДелeни-
еМ IIJIaтинoидoB. ПoвьlшrеннЬIе пo сpaBIIrниК) с клapKoBЬIМII KoIIцeIITpaЦrzIk|

пJIaTиIIoиДoB oтМечatoтся TaК)<е и B Дpyгиx пopoдax. ПpедпoJIaгaеTся' чTO
нaибoлее ПepспrKTиBIIьI aпиKaJIЬнЬIе чaсTи мaссиBa.
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