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HETPOI'EHE3UC BBICOKO-MG IMOPUTONIOB
TAPXATUHCKOI'O KOMIIVIEKCA TOPHOTI'O AJITASA
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IpuBeneHb! (GaKTHUCCKHE JaHHBIC IO I'€OJOTHYCCKIM YCIOBHSM M BCIICCTBEHHOMY COCTaBY BBICOKO-Mar-
HE3MAHbIX AMOPUTOBBIX MOPHUPHTOB TAPXAaTMHCKOIO KOMIUIEKCA paHHEro-cpeaHero Tpuaca. IIpuBeneHsl Joka-
3aTeJILCTBA TCHEPAIMU dTHX HEOOBIYHBIX ITOPOJ MYTEM ACCUMWLIIUK allOyHUTOBBIX JKJIOTHUTOB (eIb3HIeCKHM
pacrutaBoM. B ruOpuaHbIX mopogax (MOHIOJMOPUTAX U KBAPIIEBBIX CHCHUTAX ) IPOSIBIICH TETPaJHBIH A3 (eKT ppak-
uuonupoBanus P30 M- trna, 00yCcI0BICHHBIH aKTHBHOCTBIO (hTOP-KOMILIEKCOB B MArMaTOr€HHBIX (uionaax. Boi-
COKasl HAaCBIIIEHHOCTh PACILIABOB JICTYYHMH KOMIIOHEHTaMU o0ecIiednBalia X pyIoreHepUPY IOl IIOTeHIHAT Ha

GoubIoi cektp MetaiwioB — Au, Cu, W, U.

KiioueBble ci10Ba: BbICOKO-Mg 1HOPHTHI, MOHIIOAHOPUTHI, KBaplieBble CHEHHTBI, TeTpaaHblii 3¢ dexT
¢ppaxnuonnposanus P339, accuMuasinus dKJI0ruToB (elIb3HYeCKHM PACIIABOM, MAHTHITHO-
KOPOBOe B3aHMo/eiicTBHE, TepMO-(IIOHIHBIH ILTIOM

PETROGENESIS OF HIGH-MG DIORITOIDS
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Factual data on geological conditions and material composition high-Mg diorite porphyrites of Tarkhatinskii
complex Early-Midddle Triassic lead. Evidences of generation it non usual rocks by means assimilation of apodunites
eclogites by felsic melt lead. The tetradic effect fractionation of REE M-type, causing by activity fluor-complexes
in magmatic fluids in gybrid rocks (monzodiorites, quartz sienites) display. High saturation of melts by volatile
components provided their ore generation potential on big spectrum of metals — Au, Cu, W, U.
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Bricoko-Mg aHne3uTONAHBIC TIOPOIHI (Ta-
KHE€ Kak, BBICOKO-Mg aHJIe3UTOU/IbI, BBICOKO-
Mg nuopuThl, BICOKO-Mg agakuThl U CaHy-
KHTOHJIBI) OTHOCSITCS K 3araJl09HbIM ITOPOJIaM,
TaKk Kak OHH HMMEIOT TeOXMMHUYECKHE Xapak-
TEPUCTUKNA THUIHMYHOTO YACTUYHOTO ILIaBIIE-
HUS, TIPOMCXOIMBIIETO KaK B 3€MHOH Kope,
Tak k€ Kak u B MaHTHU. C OHOM CTOpPOHHI,
OHM MMEIOT BBICOKHME KoHIeHTpaiuun Mg, Cr,
Ni u BeIcOKHE 3Ha4YeHUsT Mg — KoaQUIHeH-
ta [Mg#, = 100Mg/(Mg + Fe)], OCHOBHBIX
rokazaresjell MaHTUHHOTO TIPOUCXOMKIEHHUS.
C apyroii CTOpOHBI, OHH ITOKa3bIBAIOT 00oOTa-
LICHUE KPYIMHBIMU JUTO(QUIBHBIMA HOHHBIMH
anementamu (LILE), cunbHoe aperuieTupoBa-
HUE BhICOKO-3apsiiHbiMu dneMeHTamu (HFSE,
Harpumep, Nb, Ta u Ti), a Takke BBICOKHX
3HaYeHNH (PAKIIHOHUPOBAHUS PEAKO3EMEIb-
HBIX JIEMEHTOB, KAKOBBIE SIBJIIOTCS TUITHYHbI-
MU Ul YaCTUYHOTO IUIaBJICHHS Ma(UYECKHX
KopoBbIX opon [Rapp et al., 1999; Smithies,
Champion, 2000]. CnemoBarenbHO, B MPOUC-
XOXKJCHHH BHICOKO-Mg aHIIe3UTOHIOB W JIH-
OPUTOWIOB WMEIOTCA TPU3HAKH KOMILIEKC-
HOTO KOPOBO-MAaHTUHHOIO B3aMMOJEHCTBUSI.
Ha 1ore I'opHoro Anras UMEIOTCS BBICOKO-
MgnuopuTtonasl TapXaTHHCKOTO MaccuBa, 00-

JIJIAIOIIMMU TaK)K€ BCEMM MEPEYUCIEHHBIMU
xapakrepuctukamu. Llenp uccienoBanusi — Ha
OCHOBE T€OXMMHMYECKHX U METPOJOTHYECKHUX
MPU3HAKOB BBICOKO-MEAMOPUOOUIHBIX MO-
pon TapxaTHHCKOTO apealia BBIICHUTh HX Ie-
TpOreHe3uc. AKTyaJIbHOCTh HCCIEA0BaHUs
ompenesieTcs: HeoOXOMUMOCTRIO BBISICHCHHS
TeHe3UCca dTUX HEOOBIYHBIX MOPOJI, C KOTOPBI-
MH CBSI3aHO OPYJEHEHHE MEIH, 30J10Ta, YpaHa,
Bonmb(pamMa W Jpyrux MmeramuioB. [lepeueHb
METaJUIOB YKa3bIBa€T HA UX MPUHAIJICKHOCTh
W MaHTUWHOMY, U KOPOBOMY HCTOUYHHMKAM.
Hamu ycraHoBneHa JBOMCTBEHHAs MAHTHITHAS
Y KOpOBasi MpUpOJia CBUHLA TaJIEHUTOB MPOSIB-
nenuil Enanram, cBsi3aHHbIX ¢ TapXaTHHCKUM
MaccuBoM [['yces, 2014].

Pe3yabTarhl ncciieoBaHui
U UX 00Cy:KIeHne

Tapxamunckuit 2panocueHum-moHyoou-
opumosuwtii Komniaexkc (T, ,) B BUJIEC HECKOIb-
KHX MEJIKMX MacCHBOB BBIJEJIEH Ha FOT0-BOC-
Toke [opHoro AnTtas B ceBepoO-BOCTOYHOI
norpannyHoi 3oHe HOxHO-AnTaiickoro Mme-
ra0ioka, rae B 30He CapiKeMaTHHCKOTO pas-
JlomMa JIOKaJu30BaH nerporunuyeckuii Tapxa-
TUHCKUN MaccuB. Ellle oauH MEJIKUM MacCHUB
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(OKaHbembIHTYHCKHIA IITOK) 3aKapTHPOBAH 3a-
najgHee, B JieBoOepexnse pexu XKacarep ([xa-
3arop). B Jlerenze mo peruoHy B cOCTaBe KOM-
IJIeKca BhIIesIeTcs ABe (Da3bl BHEPCHUS; IPU
ATOM B IEPBYIO BKIFOYAIOTCS MHPOKCEH-OMO-
TUT-aM(UOOJIOBBIC KBapIEBBIC MOHITOHHUTHI
¥ MOHIIOZIMOPHUTHI, & BO BTOPYIO — BBICOKOKa-
JIUEBBIC MHUKPOIECTMATUTOBBIC TPAHOCHCHHUTHI
U KBapIlICBbIC CUEHUTHI, a JIAWKU IPEIICTaBIIe-
HbI MUKPOTPAHUTAMU U TpaHO(PHpaMHU.
TapxaTUHCKUN NETPOTUIIMYECKUN Mac-
CHB pacIoJiOKeH B OacceifHe BEpXHETro Te-
yeHHus peku TapxaTsl, rjie NPUypoUYCH K 30HE
CapXeMaTHHCKOTO pa3jioMa, HMEeT YHIJIu-
HEHHYIO (opMy, HeOoJIbIIHE (OKOJIO 3 KB. KM)
pa3Mepsl U OPUEHTHPOBAaH B CEBEpO-3ara-
HOM HAIIPaBICHUH COTJIACHO IPOCTHPAHHIO
pasnoma. B 3HauMTENbHONH 4YacTH BBIXOJbI
JIAHHOT'O HHTPY3WBHOTO IITOKA MEPEKPBITHI
YETBEPTUYHBIMU OTJIOKECHUSIMHU, C CEBEPO-
BOCTOKAa MAaCCHUB KOHTAKTHPYET (BO3MOXK-
HO, TEKTOHUYECKH) ¢ MeTamopdudeckumu
CJIaHIAMH KOKY3EKCKOTO KOMILIEKCa, a Ha
IOTO-BOCTOKE M Ha 3amaje MmpopwiBaeT (piu-
[IOUJHBIC TEPPUICHHBIC OTIOKCHHUS KEM-
OpO-OpJIOBUKCKOW TOPHOAITAHCKON CepuH.
Bwmemiaromniue ciiaHipl B Opeosie OT JECITKOB
METPOB B 3a1aJTHOM H JI0 COTEH METPOB B FOTO-
BOCTOYHOM JK30KOHTAKTaxX IpPEBPAaIICHBI
B KBapI-OMOTHUTOBEIE, KBAPI-MYCKOBUTOBEIE,
KBapI-KOPJUECPUT-OMOTUTOBBIC  POTOBUKH
U TPaHUTHU3UPOBAHHBIC OPOTOBHKOBAHHBIC
nopojel. LleHTpanbHas yacTh MaccuBa CJIO-
JKE€Ha PO30BaTO-CEPHIMH HEPaBHOMEPHO3EP-
HHUCTBIMH TIOP(OHUPOBUIHBIMA OHOTHTOBBIMHU
TPAaHOCHUEHUTAMH C KPYITHBIMHA KPHUCTAIAMHI
KaJIMIIIaTa pa3MepoM JI0 8 MM, MpECTaB-
JICHHOTO BBICOKOYMOPSIOUCHHBIM MHUKPO-
KJIMHOM, B OCHOBHOUM Macce, COCTOsIIeH u3
KBapIa, OMOTHUTA U TOJEBHIX MIMATOB, CPEIU
KOTOPBIX TPUCYTCTBYET IUIATHOKIA3 U Tep-
TUTOBBIM OPTOKJIA3 HU3KOMW CTENEHH YIIO-
psanodeHHoCcTH. OUYEHBb PEIKO BCTPEUANOTCS
3epHa POrOoBOH OOMaHKH, a aKIeCCOpPHBIE
MHHEPAJIBI MPEJCTABICHBI allaTUTOM U cde-
HOM. Jlns moponm sHaokoHTakTa TapxaTwH-
CKOTO MaccuBa XapakTepeH Ooyiee MeJaHO-
KpaToOBbIH OOJIMK M PaBHOMEPHO3EPHUCTAS
CTPYKTYpa; MpPH 3TOM KOJIMYECTBO KaJIHUIII-
mata goxoauT g0 50 %, a KoJIMYeCcTBO ILIa-
THOKJIa3a CHUXKAETCs. XapaKTepHO Ky4dyHOE
(IITHPOBO-TAKCHTOBOE) pacripezeneHue
TEMHOIIBETHBIX MHHEPAJIOB, OOBIYHO TIpE.I-
CTaBJICHHBIX KJIMHOITMPOKCEHOM, 3aMmella-
IONMMCSI POTOBOH OOMaHKOH ¥ aM(uOoI0oM
U OuoTHTOM. A B OMOTUTE, KIMHOIHUPOKCE-
Hax ¥ amM¢puboIax 4YacThl BKIIOYEHHUS ce-
Ha, TATHOMarHeTuTa u amarurta. [lo qaHHBIM
MIpeIIe CTBeHHNKOB XUMHUECKHH COCTAaB T10-
POJl BHJIOKOHTAKTOBOM yacTu TapXxaTHHCKOIO
MacCHBa COOTBETCTBYET BBICOKOKAJIMECBBIM

KBapIeBBIM MOHIIOAMOPHUTAM H, PEKE — CH-
enuram (Na,O = 1,55-2,70%, K,O = 6,99—
855%  npm  SiO,=57,03-63,35%)
C BBICOKMMH coaepxkanusmu ¢docdopa
(P,0,=0,38-0,71%), pybuaus (344 1/1),
oapus (985 r/1), ctponmus (407 /1), rammus
(29 1/1), mupxonus (288 r/t). Ilo pemkosie-
MEHTHOMY COCTaBYy OHH OJM3KH I'PaHOCUEHU-
TaM LEHTpaJIbHOW YacTH MaccuBa, OTJIMYa-
SICh OT HUX TOBBINICHHBIMU COJICPKAHUSIMHU
TPYIIBI Kelle3a. B 1enoM mopoasl JaHHOTO
MaccHBa XapaKTEPU3YIOTCS MOHWKEHHBIMHU
ornomenusiMmu Rb/Sr (0,97) u K/Rb (146),
000rameHHOCThI0 OapueM M CTPOHLIHEM,
a TaKXe B IEJIOM MOBBIIICHHOHN MLIEI0YHO-
CTBIO NP 3HAUYUTEIBHOW PO KalHs, acco-
[Uanueil mMupokceHa ¢ OMOTUTOM, 4TO Oosee
XapakTepHO I TPAaHUTOWJIOB JIATHTOBO-
ro psya. C TapXxaTHHCKUM MacCHBOM TIPO-
CTPAaHCTBEHHO ACCOIIMMPOBAHBI MHOTOYHC-
JICHHBIE CYJIb(UIHbIE, MPEUMYLIECTBEHHO
Cu, W, Au, U pynonposiBieHuUs U LIITUXOBbIE
OPEOJIBI MIEETUTA.

XKanbenbIHTYHCKU MacCUB CJIOXKEH MO-
polamu JByX (hanuanbHBIX TPYII, TPH 3TOM
npeoOyiaalonIuMH  SIBIISIIOTCS  MeJIaHOKpa-
TOBbIE aM(uOOI-OMOTUTOBBIE KBapIeBbIC-
MOHIIOHUTBI CO IIJIUPOBBIMH CYLIECTBEHHO
OMOTHTOBBIMH CKOIIJICHUSAMH H, YYaCTKaMH,
¢ TpaHOHUPOBOM W MHKPOIETMATHTOBOM
CTPYKTYpoOi. B I0)KHOM YacTH WITOKAa pas-
BUTHl MEJKO-CPEHE3EPHUCThIC JIEHKOKpa-
TOBbIE OWOTHTOBBIC KBaplEBbIE CHEHHUTHI
U TPAaHOCHUCHHTHI, MMEIOIME C MOHI[OHH-
TaMH TIOCTENCHHBIA (alnanbHBIA TEepexo]]
B mHTEepBase 1,5-3 M ¥ XapaKTepU3YIOIIHECs
MACCUBHBIM OOJIMKOM, THIHAHOMOp(hHO3Ep-
HHUCTOM U, y4aCTKaMH, MHUKPOIIETMAaTUTOBOM
CTPYKTYypaMH.

Hamu B SHJIOKOHTKATOBBIX 4acTAX 000-
WX MacCHUBOB OOHAapy>KeHBI KPYITHbIE BKIIFO-
YeHHUs JTUOPHUTOBBIX TOp(HUPHUTOB cpean
MOHIIOJJUOPUTOB pazmepamu oT 15 mo 45 cm
B TMONEpeYHHKe. XapakTepHOH 0COOEHHO-
CTBIO ATHX AMOPHUTOB SIBISIETCS HAIMYNE KCe-
HOKPHUCTAJJIOB ONWBHHA pasmepamu oT 0,5
1o 0,8 cM B momnepeyHUuKe U UX BBICOKO-Mg
cocrtaB. KIIMHOTUPOKEHBI M POTOBBIE OOMaH-
KM 3THX MOPOJA UMEIOT MPSIMYIO U 00paTHYIO
30HAJBHOCTh. B MaTpukce mOpoj HpHCYT-
CTBYIOT MEJKHE BbIJeIeHUs KBapia. Hamu
MpOAHATU3UPOBAH  XHMHYECKHH  COCTaB
nopox TapxarmHCKOTO apeana, OTpaxEH-
HEIN B Ta0m. 1.

Oncunon Nd uist CHEHOAUPUTOB COCTAB-
nset eNd, = -3,65, a monenbubii Sm-Nd Bo3-
pact npotonuTta onpeaenéu B 1,175 mupna et
[Kruk etal, 2001]. Bo3pacT cueHOnHOPUTOB
o 1upkoHy 240 MJIH JIeT, a MEJIaHOCHUEHU-
ToB — 247 mnu net [['yces, 2012], uTo oTBe-
YaeT paHHEeMY-CPeJHEMY TpHuacy.
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Taoauna 1

HpCI[CTaBI/ITCJ'H)HBIC AHAJIN3bI BBICOKO MarH€3uaJIbHbIX THOPUTONJOBU KBAPLEBBIX CUCHUTOB

TapXaTHHCKOTO KOMIUTEKCa (OKCHUIBI — %0, 3JIEMEHTHI — B T/T)

KommoneHTs! 1 2 3 4 5 6 7 8
Sio, 53,5 54,0 56,86 57,12 57,7 61,75 59,85 63,4
TiO, 0,8 0,75 1,8 1,79 1,4 1.3 1,4 1,25
ALO, 15,03 15,2 13,01 12,8 12,6 13,2 12,73 13,2
Fe,O, 2,73 2,77 3,8 3,9 1,65 1,97 2,86 2,83
FeO 5,7 5,4 1,7 1,7 3,03 3,1 2,6 2.3
MnO 0,16 0,15 0,07 0,06 0,05 0,08 0,06 0,06
MgO 8,9 9,3 4,12 472 4,6 42 6.4 3,1
CaO 4,5 4,7 3,65 3,6 3,1 2,8 3,3 2,8
Na,O 2,73 2,83 1,6 1,55 1,6 2,7 1,7 2,75
K,0 1,91 2,02 8,6 8,4 8,1 7,01 6,95 6,92
PO, 0,13 0,12 0,48 0,45 0,6 0,39 0,7 0,39
Li 13,1 14,1 12,3 13,2 28,6 33,1 26,4 37,5
Be 1,2 1,7 6,5 7,0 11,5 8,7 6,3 6,3
Sc 39,5 37,5 14,5 15,6 18,9 16,8 17,5 10,8
\Y 235 255 251 253 304 203 265 185
Cr 445 544 280 320 130 115 503 105
Co 54 64 19 20 21 19,8 26,7 15,9
Ni 132 146 132 145 114 106 134 55
Cu 23 27 30 32 30 33 41 32
Ga 14,3 14,1 33 31 31 38,6 28,4 31
Rb 27,5 26,5 146 140 410 345 404 365
Sr 490 485 455 460 450 443 475 364
Y 17,3 17,2 19,5 20,2 25,6 22,2 22,3 17,5
Zr 74,8 75,5 450 435 680 365 453 264
Nb 4.0 4.1 22 20 34 31 18,7 17,3
Cs 1,8 1,9 8,3 9,0 56 18,6 28,3 30,5
Ba 475 485 785 790 1040 1030 1155 725
La 12,65 12,8 150 148 250 105 223 97,5
Ce 26,6 30,6 350 345 505 323 487 325
Pr 3,2 3,1 29,6 27,9 35,8 25,1 33,2 25,8
Nd 14,1 16,6 93,5 91,5 107.,8 88,7 105,7 95,6
Sm 2.9 3.3 28,7 27,6 33,5 23,5 314 27,9
Eu 0,9 0,95 1,9 1,7 2,0 1,6 1,8 1,9
Gd 3,1 3,8 15,7 15,0 20,6 14,1 14,6 14,9
Tb 0,55 0,9 4,1 4,0 5,3 3,8 3.8 3,8
Dy 3,7 3.4 16,2 15,1 22,5 15,9 15,6 15,0
Ho 0,63 0,68 1,5 1,3 2.3 1,3 1,4 1,2
Er 1,9 1,8 4.9 4.2 5,6 4,3 43 3,8
Tm 0,29 0,3 0,8 0,7 0,9 0,7 0,8 0,6
Yb 1,78 1,8 2.5 2.3 3,5 3,3 2,5 2.3
Lu 0,28 0,3 0,6 0,55 0,6 0,5 0,5 0.4
Hf 2,0 2,2 13,7 13,1 16,7 12,6 13,2 12,1
Ta 0,31 0,33 1,2 1,21 1,8 1,3 1,25 1,25
A\ 0,43 0,41 3,5 4,0 12 6,7 2,9 3,2
Th 4,0 4,2 7.8 7,5 9,8 7,5 7,7 8,5
18] 1,0 1,1 3,2 3,0 4,7 3,4 3.4 5,3
Mg# 61,8 62,3 51,3 51,2 52,1 51,3 58,6 492
Nb/La 0,32 0,32 0,15 0,13 0,14 0,1 0,08 0,18
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Oxonuyanue Ta6a. 1

KommoneHTsl 1 2 3 4 5 6 7 8
Y/Nb 43 42 0,88 1,01 0,75 0,72 1,19 1,01
TE, 1,04 1,07 1,52 1,56 1,45 1,65 1,51 1,64

[MIpumeuanue. [lopoaHsie TUIIBI KOMITIEKCA: 1, 2 — TMOPUTOBBIE TOPHUPHUTHI, 3 — MOHIIOMOPHUTHI,
4- 8 — xBapuessle cueHuTEL. Mg# = (100 Mg)/(Mg + Fe). TE, , — TeTpannbiii oG pexT ppakumoRnpoBaHus
PEIKO3eMETBHBIX IIEMEHTOB, KaK CPeHee MEXIY MEPBOi U TpeThel TeTpagamu 1o [Irber, 1999].

B nuoputoBbIX mopdupHuTax HATPH Ipe-
oOyiajjaeT Ha/l KajJueM, a BO BCEX OCTaJbHBIX
mopoax Hao0opoT — Kamui mpeodagaeT Hat
HaTpueM. BapuaOenbHble cojiepKaHUs alo-
MUHHUSL  CONPOBOXKAAIOTCS  MOBBIIICHHBIMH
konuentpauusmu Cr, Ni, Co, V u ko3 dunu-
enta Mg# (ot 49,2 no 62,3). OTu npusHaKu
XapakTepHbl IS  OCHOBHBIX-YJIBTPAOCHOB-
HBIX MarMm. B To e BpeMs Haluuue B WH-
TEePCTUIUAX 3EPEH IMOJIEBBIX IIIATOB KBapIa
B MaTpHUKCE IHOPUTOBBIX MOP(UPHUTOB CBU-
JETEeNbCTBYET U O MPU3HAKaX KUCIBIX pacria-
BOB, yYaCTBOBABIIUX B T'CHEPAIMH BBICOKO-
MarHe3uallbHbIX JHOPUTOBBIX MOPHUPHUTOR.
Crnemyer OTMETHTb, YTO HE TOJBKO JTUOPUTO-
BbIe MOP(QUPHUTHI, HO U BCE OCTAIbHBIC pa3-
HOCTH TOPOJI XapaKTepU3yIOTCs MpU3HAKAMH

MOBBIIICHHBIX KOHIGHTPAlMi Maruus, o 4ém
CBUJCTEILCTBYIOT BBICOKHME 3HaueHHUs Mg#.
B nuoputoBeix noppupuTax BeIMUUHBI Te-
TpanHoro 3¢ dekra dppaknuonuposanus P30
(TO® P33) He 3HaYMMBI, a BO BCEX OCTajb-
HBIX pa3HocTAX nposisieH TO® P30 M-tuna
(ot 1,45 no 1,65). Oraomenus Y/Nb B nuo-
PUTOBBIX NOP(HUPUTAX IOBOJIBHO BBICOKHE
(4,2-4,3), 9TO CBHJAETEIHCTBYET O KOHTaAMHU-
HUPOBAaHHOM HCTOYHHMKE MEPBOHAYAIBLHOM
MarMbl MaHTHHHOTO TPOMCXOXKICHHS U yKa-
3bIBACT Ha (PPAKIUOHUPOBAHHE KIMHOIHPOK-
ceHa win amduodona.

B maBHBIX mopomooOpasyoommx MUHEPaA-
JIaxX TUOPUTOBBIX MOPHUPUTOB U KIMHOIUPOK-
CeHax oTMeuaeTcs npsiMasi U ooparHast (peBep-
CHBHAs) 30HAILHOCTH, YTO OTPaKeH B TaOII. 2.

Tadauma 2

[IpeacTaBuTeIbHBIC aHATH3BI KIMHOTUPOKCEHOB U aM(uOoIia B TUOPUTOBBIX MOpHUPUTAX
(oxcunst — B %, JIEMEHTHI — B T/T)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
SiO, 49,8 53,8 52,0 52,0 54,1 52,7 40,2 43,7 52,7
TiO, 0,41 0,12 0,26 0,4 0,12 0,35 1,5 1,0 0,67
Al O, 3,2 0,9 1,95 2.4 1,45 2,0 14,0 11,7 3,2
FeO, 13,3 4,16 7,83 8.1 4,2 8.1 16,3 10,6 11,2
MnO 0,39 0,13 0,27 0,22 0,13 0,4 0,32 0,2 0,26
MgO 11,3 16,25 15,3 14,2 16,8 14,9 10,0 15,2 16,46
Ca0 19,9 245 21,1 22,9 23,5 21,8 11,3 11,0 12,3
Na,0 0,77 0,14 0,18 0,49 0,37 0,5 2,32 2,4 1,0
K,0 - - - - - - 1,0 1,04 0,3
Mgt 60,6 87,6 77,9 75,9 87,9 76,8 60,8 89,7 75,3
Li 13,7 14,9 14,8 8,58 9,55 8.4 11,6 2,8 9,4
Be 0,03 0,04 0,21 0,2 0,06 0,1 0,7 0,3 1,7
P 242 14,1 19,1 29,2 8,03 12,3 13,5 11 10,3
Sc 96,7 46,9 50,6 106 72,7 80,3 352 46,7 57,3
Ti 2750 710 840 2580 1190 1760 8320 6020 8370
Vv 209 67 79.8 228 162 189 307 382 257
Cr 2670 4110 3720 4 2520 1740 453 968 41,7
Co 34,2 31,9 34,5 442 41,6 40,4 44,5 60,6 48,2
Ni 181 216 207 10,7 106 118 27,2 209 56,5
Rb — 2,15 3,89 — — — 3,95 3,58 2,7
Sr 79,2 61,8 60,8 95,3 74.4 87,6 235 214 212
Y 11,5 3,01 3,56 10,8 4,2 6,8 22.8 13,2 48,8
Zr 16,2 1,4 1,8 15,2 3,1 6,8 38,1 20,5 79,8
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Oxonuyanue Ta0J1. 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Nb 0,025 | 0,073 | 013 | 0012 | 0,03 0,02 2,94 1,3 11,9
Cs - 0,043 | 0,06 - - - 0,08 — 0,13
Ba - 12,4 32,5 0,57 0,07 - 270 166 260
La 2,06 0,49 0,58 2,1 0,65 1,14 4,95 3,68 213
Ce 8,38 2,03 2,37 8,65 2,69 4,66 20,9 15,0 69,9
Pr 1,6 0,4 0,45 1,73 0,52 0,91 3,59 2,56 113
Nd 9,7 2,43 2.8 10,6 3,04 5,57 20,5 14,0 58.8
Sm 0,79 0,91 2,42 34 1,06 1,8 5,63 3,77 13,7
Eu 0,27 03 0,57 1,06 0,38 0,6 2,21 1,28 3,36
Gd 0,9 1,03 2,33 3,35 12 1,83 5,66 3,9 12,9
Tb 0,12 0,13 0,32 0,44 0,15 0,26 0,75 0,49 1,71
Dy 0,69 0,81 1,89 2,62 0,91 1,51 4,84 2,88 9,67
Ho 0,12 0,15 0,37 0,45 0,17 0,28 0,94 0,52 1,81
Er 0,32 037 0,94 1,15 041 0,76 2,51 1,48 5,04
Tm 0,04 0,04 0,13 0,14 0,06 0,09 0,34 0,15 0,63
Yb 0,23 0,28 0,79 0,84 0,34 0,54 2,15 1,18 4,15
Lu 0,03 0,04 0,12 0,11 0,05 0,08 0,32 0,15 0,64
Hf 0,07 0,09 0,43 0,78 0,16 0,35 1,67 0,91 338
Ta - — 0,01 — — -~ 0,1 0,06 0,37
Pb 0,17 0,13 0,44 0,61 4,44 0,11 1,94 0,38 137
Th - - 0,11 0,01 - 0,01 - 0,11 0,81
U - - 0,03 - - - - - 0,1

[Mpumeuanue. Knunonupokcensl: 1-3 ¢ HOpMaIbHOM 30HAIBHOCTHIO; 4-6 — ¢ 0OpaTHOM 30HAIb-
HOCTEIO; 1, 4 — sapo, 2, 5 — mpoMekyTodHas 9acTh, 3, 6 — KpaeBast 4acTh; aM(puO0I ¢ 00paTHO 30HATHHO-
CTBIO: 7 — AP0, 8§ — MPOMEXKYTOUHAS YaCTh, 9 — KpaeBasi 4acTh.

KimmHOommMpokceH, MIPEUMYIIIECTBEHHO,
TUOTICHIOBOTO psiia CO 3HAYUTEIBHOU Bapu-
abenmbHocThiO coctaBa (Wo,, . En.. o
Fs,, ,,,) ¢ HU3KAUMH KOHLEHTPALUIMU OKCH-
JI0B Al, Ti, Na. B 30HanbpHBIX KpHCTaIaX OT
sapa K nepudepun yMmeHbinarores Mg#, Ni,
Cr, B TO BpeMsI Kak HECOBMECTHMBIC DIIEMCHTHI
(Sr, Zr, Hf, Ti, Y, TR) — yBenuuuBarorcs.

HuTepnperanus pe3yibTaToB U BHIBOABI

B coorBercTBum ¢ reobapomerpom Al- B po-
TOBOI OOMaHKe J]aBJICHHE MTPY KPUCTAIUTU3AINH
BBICOKO-Mg IHMOPHUTOB COCTaBIsUIO ~9 KOap.
CortacHO ABYITMPOKCEHOBOMY T'€OTEPMOMETPY
(py ycJIOBUM paBHOBECHS C POTOBOM OOMaH-
KOHM) TeMmeparypa KpUCTaJUIM3allluu OLICHUBA-
ercst B 900°C [Blundy, 1990]. 3t mapamerpsr
YKa3bIBAlOT, YTO TEHEepaIisl BbICOKOMarHe3u-
QIBHBIX TUOPUOBBIX TOP(QUPUTOB OCYILIECTBIIS-
nachk Ha TiyOuHax He MeHee 20 K.

[lerporenernueckast Mozaenb (HopmMupo-
BaHUSI BBICOKO-MarHE3WaJbHBIX JTHOPHUTOBBIX
MopGUPUTOB, a TAKKE MOHIIOJHOUTOB M CHe-
HUTOB 3aKJIIOYAJICS B CJIOKHOM MAaHTHUHHO-KO-
POBOM B3aMMOJICHCTBHH MO/ BIUSHUEM TEPMO-
¢monaHoro miuroma. PezopOumsi MaHTHHHBIX
IOYHHUTOB M HAJIMYKUE KCEHOKPUCTAIIOB OJIMBU-

Ha B KBapII-COZEPIKAIIEM BEICOKO-MarHe3nallb-
HOM JHOPHUTOBOM TOp(HUPHUTE yKa3bIBaeT Ha
Ba)KHOE IMETPOJIOTUYECKOE CBUIETENBCTBO IS
reHepaly BBICOKO-Mg TMOPUTOB PEerroHa ue-
pe3 acCCUMMIIIALUI0 MAaHTHWHBIX TEPUIOTHTOB
(henp3uUeCcKUM paciiaBoM. DTo (pUKCUpYETCs
B KPUCTAJUIAX C PEBEPCHUBHON 30HAIIBHOCTHIO,
KOTJIa B TIPOMEKYTOYHOM 30HE TAaKUX KPUCTAII-
JIOB yBennueHue Mg# compoBOXKAaeTcs pes-
kuM BozpactanueM Cr um Ni. Bee ykazannble
MIPU3HAKU CBUACTEIBCTBYIOT O TOM, YTO KIIH-
HOIMUPOKCEH C PEBEPCHBHON 30HAIBLHOCTHIO
KPUCTAJUIM30BAJICSl HE B MAaHTHIHBIX YCIOBH-
AX, a B Tpe/ieiax HWXKHEH Kopbl (Tyie JnaBie-
Hue He npesbimano 10 kbap). Cxopee Bcero,
TaKMMU aCCHMUJIMPOBAHHBIMH YIbTpada3uTa-
MU OBUTH O(DHUOIUTHI YaraH-y3yHCKOTO TO3[I-
Hepudercko-paHHEKeMOPHCKOTO  KOMITIEKCa
(vo R,-€)), nperepneBumMu MeTamopdusm
B OKJIOTUTOBOW (aluu, ¥ OOHAKAIOMIUMUCS
BONu3n TapxaruHckoro apeasna. Takum oOpa-
30M, BICOKO-Mg muoputhl Tapxatsl popMupo-
BaJIMCh IyTEM ACCUMWJISIIIMUA aIlOyHUTOBOTO
Marepuana ogpuonutoB (R-€)), nperepnes-
ITUMH MeTaMop(u3M B DKJIOTHTOBOH (haInu,
KHCJIBIM pacIylaBOM. OKIJIOTUTHI pacrojara-
JIUCh B MAHTUU M OBUTH 3aXBaYCHBI MAHTHIHHOMN
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IIEeI04YH0-0a3a)IbTOBOM Marmoii. B HukHe#
KOpe TMOCJeNHsss TeHEpUpoBalia IUIaBICHHUE
KHUCJIOT0 MaTepuaia ¢ 00pa30BaHUEM MOHIIO-
HUT-CUCHUTOBBIX pAacCIJIaBOB. Temieparyp-
HBIJ U DHEPTeTUYECKUI UCTOUHUK ITPOLIECCOB
MaHTHHHO-KOPOBOTO B3aMMOJCHCTBUSA C 00-
pa3oBaHUEM THOPHIHBIX MOHITOHWUT-CHCHU-
TOBBIX JCPUBATOB 00€CIEYMBaA TePMOQIIIO-
UAHBIN ItoM. Takoll MeXxaHW3M TeHepaluu
BBICOKO-Mg mopon myTéM MaHTHUHO-KOPO-
BOr0 B3auUMOAEHCTBUsA, HposiBIeHHe TOD
P35 M-tuma, 00ycCIOBIEHHOTO BBICOKOI
HACBHIMIEHHOCTHIO THAPOKCUI- U (QTOp-
conepxkanux (GaougaoB, crnocodcTBOBaI 00-
pa30BaHUIO PA3IUYHBIX THUIOB OPYIACHCHUS
1 MAHTUHHBIX U KOPOBBIX 3JIEMEHTOB Au, W,
Cu, U, S, Pb [T'yces, 2014].
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