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Среди докембрийских образований осевой части антиклинория
тт' . Уралтау наибольшее распространение имеют кварциты, различные
шцы, филлиты, а также зеленые сланцы, мраморы и эклогиты. Эти

г роды образуют циклично построенный разрез, в составе которого
- гтором выделены две серии: нижняя, максютовская, относимая к сред¬

нему рифею, и более молодая, суванякская,— к верхнему рифею (‘) .
Кзарциты, сланцы, мраморы обнаруживают признаки типично осадочных
г род глинистого, песчано-глинистого карбонатного состава. Первичная же
нтирода эклогитов до последнего времени не ясна и является предметом
дискуссий.

Эклогиты распространены в районах среднего течения р. Сакмары и
; иурочсны преимущественно к нижним и средним горизонтам максю-
пзской серии. В сложном слоистом разрезе метаморфизованных толщ
:зп залегают в виде пластов, линз, будинированных тел мощностью от
- - скольких сантиметров до нескольких десятков метров. Внешне эклогиты
представляют собой породы зеленой, зеленовато-серой, синеватой окраски
: крупными порфиробластами граната — альмандина. Основную ткань_ роды слагают омфацит и глаукофан, в подчиненном количестве присут-
гвуют также рутил, сфен, эпидот, рибекит, хлорит, мусковит, карбонат,
златит. По преобладанию основных минералов можно выделить две
разновидности эклогитов: омфацитовые и глаукофановые.

Минеральные ассоциации эклогитов отвечают эклогитовой фации про¬

грессивного метаморфизма, характеризующейся высоким гидростатическим
давлением и высокой температурой. Затем эклогиты претерпели неодно¬

кратное изменение, связанное с определенными процессами ретроградного
метаморфизма, в результате чего произошла глаукофанизация, амфиболи-
гязация эклогитов, а на конечном этапе — их зеленокаменное перерожде¬

ние (1-4) . Полиметаморфизм пород максютовской серии полностью унич-
' кил реликты первичных структур эклогитов; «опознать» прошлое этих
нгрод удается лишь по ряду косвенных признаков.

Большинство исследователей, изучавших состав эклогитов хр. Уралтау,
Т? .опционно склонялись к выводу об их магматическом происхождении
:_

i) . Основанием тому, по их мнению, являются: сходство химического
- тава эклогитов с химическим составом пород габбро-базальтового ряда;
пецифичность парагенетических минеральных ассоциаций, отличающпх-
: от парагенезисов вмещающих, заведомо осадочных толщ; высокая
нтаноносность, свойственная изверженньщ породам, и т. д. Между тем,
различных регионах как в нашей стране, так и за рубежом в последние

•лы установлены эклогиты с признаками типично осадочного пропсхож-
нпя. Так, эклогиты Казахстана и Тянь-Шаня, по данным И. Ф. Трусо¬

вой (5) , И. Е. Медведевой (6) , О. М. Розена (7 ) , являются продуктами
днтенсивного метаморфизма глин п мергелей. Эклогптеодержащпе гнейсы
оосточных Судет рассматриваются К. Смуляковскпм (8) как продукты ме-
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Таблиц а 1 *

Компонент Базальт (и) * Диабаз
(")

Амфиболит
(14)

Доломятистые
глины ('•)

Доломитовый
мергель («)

Эклогит
Уралтау

по 4 анализам

Si02 49,87 51,45 50,3 49,70 50,87 48,86
ТЮз 1,38 1,47 1, 6 Не опр. 0,75 3,66
А1г03 15, 96 15,64 15,7 16 , 73 18,13 12 ,12
РегОз 5,47 3,91 3,6 7 ,37 5,50 4,61
FeO 6,47 7 ,93 7 ,8 Не опр. 1,86 10,36
МпО 0, 31 0,20 0,2 0,07 0,08 0,11
MgO 6 , 27 5,90 7 ,0 9,84 4,03 7,50
СаО 9,01 9 ,11 9,5 12,16 12 ,48 9,23
Na20 3,16 3,13 2,9 1,11 2 ,15 3,12
К20 1,55 1,00 1,1 3,01 4,15 0,20
Ра05 0,46 0,26 0,3 0,11 Не опр. 0,23

* Состав (%) приведен к 100% без учета летучих соединений.

тасоматической гранитизации слюдистых гнейсов и парагнейсов. Ван-Вейн
хеймер (9 ) доказывает на примере изучения геологии Мюнхбергского мас ¬

сива возможность образования эклогитов как за счет карбонатных поро
на востоке массива, так и за счет ультрабазитов — на западе. На основ <-
шш ряда геологических фактов к заключению о туфогенно-осадочном пре
исхождении южно-уральских эклогитов пришла также А. Я. Архипенков
( *°) . Эволюция ретроградной перекристаллизации эклогитов хр. Уралта;
происходила без заметного изменения валового химического состава и вы ¬

ражалась то в увеличении, то в уменьшении того или иного компонент
без существенного привноса — выноса во все этапы их перекристаллиз
ции. Это дает возможность искать среди неизмененных изверженных и ос
дочных пород разности, имеющие сходный с эклогитами химический с :
став. Сравнительный анализ различных пород показывает (табл. 1) , чт :
наиболее близкими по химизму к рассматриваемым эклогитам являются н
только изверженные породы габбро-диабазового состава ( “ ) , но и B8?8G5
осадочные образования, такие как доломитизированные глины и мергел
(12, 13) , а также амфиболиты (и) . Простое сравнение валовых химические
составов пород не дает, таким образом, однозначного ответа на поставлен
ный вопрос. Однако к настоящему времени получен комплекс данных, евг
детельствующих в пользу туфогенно-осадочного происхождения части г-н
логитовых тел хр. Уралтау. Установлено, что прослои и линзы эклогит:
залегают согласно в слоистых метаморфизованных осадочных толщах, вы
держаны по простиранию и, будучи деформированными совместно, повт -

ряют складчатые структуры. Контакты между эклогитами и вмещающп
породами резкие, без признаков каких-либо изменений.

Эклогиты близ д. Шубино содержат примесь графитового материа
столь характерного для всей слоисто-осадочной толщи максютовской серии
Графитсодержащие эклогиты в этих районах чередуются в разрез-
безграфитовыми массивными разностями и кварцито-сланцевыми порее
ми с графитом (10 ) . Региональное присутствие углеродсодержащих об
зований в докембрийских толщах, очевидно, связано с его органически*
происхождением и свидетельствует об осадочном генезисе пород (15) .

Некоторые эклогитовые тела обнаруживают полосчатое распределен:*

новообразованных метаморфических минералов, параллельное конта:: i
вмещающих пород и их слоистости. Подобная полосчатость связан
первично-слоистой концентрацией осадочного материала, сохранивши
и в процессе метаморфизма. Перечисленные признаки присущи образ: -

пням осадочного типа. Если же учесть, что некоторые тела эклоге- т
подобными признаками не обладают, то можно сделать заключение,

при сходстве химического состава всех эклогитов часть их образовал -
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j счет эффузивов типа диабазов или спилитов (массивные эклогиты) , а
-ругая часть — за счет туфов или туффитов тех же пород (полосчатые,
графитсодержащие эклогиты).

Присутствие в составе вмещающих пород специфичных минералов
логита — омфацита, граната, рутила и глаукофана,— по всей вероятно¬

сти, обусловлено примесью к осадочным терригенно-глинистым образо-
: ниям вулканического материала, постоянно поступавшего в процессе
жх формирования.

Очевидно, что термодинамическая обстановка метаморфизма, в которой
т оисходила перекристаллизация осадочных толщ в кварциты и сланцы, а
туфов и лав — в эклогиты, была одинакова, но различие в их исходном
лмическом составе определило образование ассоциации минералов,
зарактерных для эклогитов, с одной стороны, и иной парагенезис для
кварцитов и сланцев — с другой.

С целью установления термодинамических условий происхождения
:-хлогитов нами были проведены эксперименты по их перекристаллизации
з:и высоких давлениях и температурах. Опытам был подвергнут эклогит,
забранный близ д. Шубино. Он характеризуется следующим соотношени-
' компонентов ( % ) : Si02 45,88; ТЮ2 3,90; А1203 14,28; Fe203 3,88; FeO

...70; MnO 0,25; MgO 6,50; CaO 9,26; Na20 2,23; K20 0,26; H20" 0,20;
т1;О~ 0,72; сумма 99,91 (аналитик Л. Сычкова, Институт геологии рудных
зторождений, петрографии, минералогии и геохимии АН СССР) .
Экспериментальные работы проводились на установке, обеспечпваю-

ззей создание давления до 50 кбар при одновременном разогреве образца
в 2000° в присутствии воды (до 10% ) . Перекристаллизация осуществля-
з сь как в твердой фазе при высоких давлениях и температурах, сходных
таковыми при процессах метаморфизма, так и путем полного расплав-

ззнпя образца с последующим медленным его остыванием,— это модель
гматической перекристаллизации. Подробно техника и методика анало-

тгчных экспериментов описана в работах (16, 17) .
Проведенные опыты позволили установить кривую плавления эклогпта

2 определить области устойчивости новообразованных минералов. Основ¬

ами минералами, кристаллизующимися как из расплава, так и в твердой
т зе. являются щелочной пироксен, титаномагнетит и гранат пироп-аль-
ндинового ряда. Богатый титаном клинопироксен, содержащий в своем
:таве эгприновую, жадеитовую и авгитовую молекулы, является преоб¬

ладающим в количественном отношении минералом в продуктах перекри-
таллизации породы до 20 кбар включительно. При 20 кбар впервые
заявляется гранат, а с дальнейшим повышением давления его содержание

-уклонно растет, что приводит к возникновению типично эклогитовой
гг янат-пироксеновой ассоциации.

Проведенные несколько ранее (18) исследования по перекристаллиза- ’
зли под давлением существенно альмандинового граната того же эклогита
3 установлению кривой его плавления показали, что гранат устойчив прп
: влении 15 кбар и выше и температурном интервале 900— 14003.

Учитывая эти данные, мы можем считать, что в процессе проведенных
бот установлен нижний предел образования рассматриваемой эклогито-

: н ассоциации, лежащий в области 15— 20 кбар и отвечающий нижней
'

•рической границе образования граната. То обстоятельство, что при
влении ниже 15 кбар в данных физико-химических условиях гранат не

к'разуется, свидетельствует в пользу вывода о невозможности формирова¬

ли изученных эклогитов ниже указанного давления.
Термодинамические условия перекристаллизации исходных образова-

[ нпп эклогитов, а следовательно, и всех пород максютовской серил,
тановленные экспериментально, совпадают с параметрами перекристал-

[лязации эклогитов по данным ряда исследователей (“ , 20) . Опыты
: дтверждают выводы о том, что ассоциация минералов эклогитов может

I бразоваться как магматогенным, так и метаморфогенным путем. Однако
3 Доклады АН , т. 200, 2 441



магматические эклогиты отличаются повышенным магнезиальным соста¬

вом, и образование их происходит при более высоких термодинамических
параметрах (16) .

По В. В. Белоусову (21) , давление 15 кбар соответствует глубине
формирования породы в 50 км. Метаморфизм отложений максютовской
серии происходил явно на меньших глубинах, так как максимально веро¬

ятная суммарная мощность пород, перекрывающих в геологическом
прошлом рассматриваемый комплекс, не превышала 30 км. Гидростати¬

ческое давление на таких глубинах составляем около 8 кбар. Надо
полагать, что образование метаморфических эклогитов хр. Уралтау было
связано с интенсивными тектоническими движениями, сопровождающи¬

мися повышением локального давления и температуры, обусловившим
сложную перекристаллизацию пород, дислоцированность и образование
структуры — будинаж и т. д.

Всесоюзный научно-исследовательский Поступило
институт синтеза минерального сырья 27 VI 1970

Александров
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