Adoknaabl Axkagemnn Hayk CCCP
1974. Tom 215, Ne 3

YAK 552.1+552.4:551.2 METPOIrPA®UNA
A. b. BAKMPOB, L. /1. AOBPELIOB, 1O. I'. TABPEHTbLEB, /1. B. YCOBA
SKNOIMNTbIl ATBAINMNMHCKOIO XPEBTA, TAHb-LLUAHb

(MpeacTasneHo akagemukom B. C. CobonesbiM 30 X 1972)

ATbalunHCcKan cButa Metamopguyeckmx nopog obHaxaetca B FOXHOM TSHb-
LlaHe B BuAe y3koro (7—12 KM) TeKTOHWYECKOrO K/MHa Cpean CUMYPUIACKUX
OTIOXXEHWU BAONb AT6alM-MHbIIbYEKCKOTO FAy6ruHHOrO pasioma (CM. puc. 1).
Bo3spacT cBWTbLI M rNaBHOro aTana MetamMopgusMa, Mo MHEHWIO 6OMbLUMHCTBA
nccnegosatenein (1.3, ’), [LOKeMOPUIACKUA, 4TO MOATBEPXKAAETCA 3HAYEHUAMU
abcontoTHoro Bo3pacta (1100 v 567 MnH net no onpegeneHuto J1. B. ®dupcosa).
Cpean mMeTamMopUUeckux nopos HanmbonbLInA MHTepec NPeACcTaBfflOT [1ayKo-
(haHOBbIE CMaHLUbl 1 3KIOTUTbI, KaK NoKasaTenb 0c060ro Metamopgmsma npu Bbl-
COKMX [aB/IEHUAX, OfHAKO MX COCTaB Y MUHepasiorna NpPakTUYeCKN He N3YYeHbl.

MnaykoaHoBble cnaHLbl U 3KMIOMUTHI, Kak BUAHO U3 puc. 1, pacnpocTpaHeHbl
NPeMMyLLECTBEHHO B tOro-3anafHoi 4actu 610ka arballiMHCKON CBUTHI, e
rnaykogaHoBble am(pubonbl MPOMEXYTOUYHOro coctasa oTMeyeHbl T. A. [oAOHO-
BOW 1 cpean TydocnaHueB CUYPUIACKOrO ob6pamneHns. B ceBepo-BOCTOYHONA
YyacTn O6Hapy>keHbl 6osiee pefKue HaxXOAKW rpaHaT-riaykKoMaHoBbIX MOPOA,
npeacTaBnsOWmMX cobon anadTopmTbl No aknorutam (‘)- [AuadTopes, xapak-

Puc. 1. Tleonorumuyeckoe CTpPOeHMEe W MeTamMOp(UYeckas 30HabHOCTb B ATHaLLMHCKOM
xpe6Te (no A. Bakupoy u H. JI. [loGpeuoBy C MpUBMEYEHWEM JaHHbLIX APYrux wuccre-
posateneid). 1 — arbawnHckaa csuta (Pt;?); 2 — cunypuiickve OTNOXEHMA: a — BY/Ka-
HOreHHo-cnaHueBble, 6 — KapOOHAaTHO-CNaHUeBble; 3 — [AEBOHCKME OT/IOXEHUA: a — Kap6o-
HaTHble, 6 — cnaHueBsble; 4 — BepXHenaneo30CcKMe HeMeTamop(n30BaHHble OT/IOKEHNS;
5 — rab6po-gmabasbl U runep6asnTbl; B — rpaHUTOuabl Pz3; 7 — y4acTKM pasBUTUA [rnay-
Ko(paHa; 8, 9 — rpaHuupl pacnpocTpaHeHus rpaHata (8) n amguoona (9); 10 — 3KNOruThI;
11 — amagpTOopUTLl U MUMOHUTBLI; 12 — pa3nombl
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AHann3bl MUHEpanoB ©3

06p. Ne 713 -
KoM p. No 06p. Ne 71-6

HEHTEL vin Pt rp2 e Cn ra cil p, Mn, T Mm Mné Tp, Muw Ips

S102 568 396 393 387 509 588 535 395 572 590 566 568 391 563 391
Tio? 005 012 009 0,09 021 0,07
A1203 11,4 218 212 215 256 115 248 216 116 119 118 119 209 124 219

e203 1,7 — — — 1,34 — 1,33 — 4.4 — — — — 2,0 —
FeO 1,8 225 26,7 242 — 6,1 — 270 3,87 6,13 53 4,36 265 4,0 25,6
MnO 0,1 0,66 0,82 153 0,1 — — 0,28 0,01 0,02 0,01 0,02 0,28 0,02 045
MgO 7,31 590 461 422 396 122 356 4,44 481 11,6 763 7,07 3,77 547 507
CcaO0 11,7 903 7,00 105 007 078 — 871 941 123 136 126 1005 103 8,04
Na20 8,17 0,00 — - 033 7,35 045 — 883 655 6,92 7,17 — 8,36 0,00
K20 0,00 0,00 000 0,00 111 0,05 11,2 0,00 0,00 0,02 000 0,00 0,00 0,00 0,00
HrOTeOp (5.0) (20) (45 20 - - - = -

Cymma 99,03 99,61 99,72 100,74 98,61 98,90 99,34 101,53 100,13 99,45 101,86 99,92 100,60 98,85 100,16
Si(+Ti) 2,02 305 307 301 344 791 356 303 203 803 199 101 304 201 3,03

Al 049 19 19 197 204 200 19 197 049 192 049 050 192 053 2,00
Fe-+ 005 — — — 007 — 007 — 012 — — — — 0,06 —
Pe2T 006 145 175 157 — 069 — 174 o011 o070 016 013 1,72 0,12 1,66
Mn — 004 006 010 — — — 0,02 — — — — 002 — 0,03
Mg 0,39 0.68 054 049 040 244 035 051 026 236 040 037 044 029 0,58
Ca 045 075 059 087 001 011 — 072 036 019 051 048 084 040 0,68
Na 056 — — — 0,05 191 0,07 — 061 1,73 048 0,550 — 0,58 —
K — — — — 09% — 09 — — — — — — — -

Cymma 4,02 796 797 801 697 1496 695 7,99 398 1493 4,03 399 7(9%8 399 7,98
F 220 687 770 771 150 221 16,7 776 464 225 286 260 .79.8 293 736

MpumedaHue. Te203 B Mn 1 ['n onpegeneHo no pasHocty Na — Al. 3Be3404Koii OTMeyeHbl
CNOSIM Ha PUC. 2, B OCT&/IbHbIX C/ly4YasX OTPaXalOT MOC/ef0oBaTe/lbHOCTb 06pa3oBaHUs  MUHEPASoB

TEPHbIA ANs CBUTbI, MPOSBASAETCA B 3aMeLLeHMM 61oTUTa U albMaHAMHa X/10pu-

TOM, rnaykoaHa — BUMHYMTOM, X/I0PUTOM, aflbOUTOM, & BUHUUTA U aKTUHOIUTA,

B CBOIO Ouepefb,— XI0PUTOM WU KanbuuTOM. Hambonee pacnpocTpaHeHa acco-

umaums A6+Xn+Lons (+3n) +Cn+Ka+Ks *. AnbMaHguH (M 6MOTUT) pac-

NPOCTPaHEeHbl TOMbKO B aTbalUMHCKOM CBUTE U MCYe3aloT Npu NpUBAMKeHUU

K 30HaM KpYMHbIX pPa3/loMOB, BTOPMYHOrO PaccnaHLueBaHna U MUIOHUTU3ALUN

(cm. puc. 1). Amgunbonsl npu-

CYTCTBYIOT M B Mopojax Ccuy-

a Pa; «m3orpaga» amdmbona npu-

MepHO napasifiefibHa KOHTaKTy

C KapboHaTHbIMW  TOMLWAMY;

KasibLiMeBble U HaTPOBO-KasbLiMn-

eBble ampunbonbl KapboHaTU3U-

pyroTca npu  NPUGAMKEHUN K

Puc. 2. 3apucoBKa nonocyatoro ob6pasua sknormta HUM BC/1EACTBME MECTHOro BO3-

(Ne 75—6). Ob6bsicHeHus cM. B Tabn. 1 n B TekCTe  pacTaHums Pcol

Hamn getanbHO M3yyeHbl NPWY NMOMOLLM PEHTIEeHOBCKOrO0 MMKpOaHannsaropa

COCTaBbl MUHEPA/IOB M3 3KMOIMTOB Ha p. Kembenb (Tabn. 1). 3Tn 3kNorntel 3a-

NleratoT B BMAE IMH30BUAHbBIX TeN MOLLHOCTLIO A0 10 M cpeaum rnaykodaHoBbIX U
Apyrux cnaHues. AHa/M3npoBaHbl 3 obpasua 13 OA4HOro Tena 3KI0rnToB.

O6p. No 71—3 — MaccuBHbI 3KNOTUT, C MANOMOPMHBLIM rpaHaTOM MU MenKo-

* TIpUHATbIE HamW COKpaLleHWs MuHepanoB: A6 — anbbut, Amd — amgpubon, Mem —
rematut, [I'n— rnaykogaH, [Ip—rpaHat, Ka — kanbuut, KB — KBapy, Mn — NMpoKceH
(omthaumT), Cn — cnroga 6enast, Xn — X10puT, AH — aNUJOT.
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Tabnuua 1
ATbalumHckoro xpebta (%)

O6p. Ne 71-9 O6p. Ne 294e O6p. Ne 305a

Mn, o Mm me SRUEE S X TPt T Mat Amgd* Tp Augl  Awd?

55,4 54,4 59,3 59,2 (53,8) 304 38,8 55,1 55,3 53,5 55,6 55,1
0,10 0,10 0,09 0,09 0,10 0,04 0,0 0,03 0,08 0,05 — 0,13 0,06
10,3 9,03 10,6 11,3 3,3 11,3 20,4 8,7 6,9 54 -

4,0 2,1
19 5,0 1,2 1,6 — - 5,0 50 4,9 — — —

2,0 1,53 5,25 5,61 7,10 127 23,0 11,8 12,9 13,7 26,9 11,8 18,2
0,04 0,06 0,03 0,03 0,05 0,06 4,5 0,13 0,37 0,5 1,0 0,35 0,4
8,6 8,78 131 13,85 191 27,6 1,2 9,3 9,8 10,5 2,5 15,0 10,2

137 128 060 113 102 - 112 11 25 45 92 101 108
681 742 710 680 251 — 003 72 6,1 52 - 15 10
0,00 — 006 007 020 005 — - — — - -

@0 @0 (0 (160 - (@0 @9 0 - @0 (0

98,85 99,12 99,33 10008 99,96 9815 99,10 100,36 100,95 100,25 — 10048 99,86
200 197 802 799 (760) 320 309 78 783 771 - 798 805
044 039 169 179 054 141 192 145 116 092 - 0,66 037

0,05 0,14 0,12 — 0,17 — — 0,53 0,54 0,55
0,06 0,05 0,58 0,62 0,84 1,12 1,53 1,39 1,51 1,61 1,78 1,40 2,22
— — — 0,01 0,01 0,30 0,01 0,03 0,04 0,07 0,04 0,05
0,47 0,47 2,63 2,76 4,01 4,34 0,15 1,93 2,06 2,25 0,31 3,15 2,22
0,52 0,49 0,09 0,16 1,54 — 0,96 0,17 0,38- 0,69 0,78 1,54 1,70
0,48 0,52 1,83 1,78 0,68 — — 1,98 1,67 1,45 - 0,42 0,28
— — 0,01 0,01 0,03 — — — —

4,02 4,03 1497 1511 1542 10,08 795 1534 1518 15,32 — 1528 14,80
19,5 28,9 21,0 18,1 20,4 20,7 92.4 50,4 48,12 49,9 86,2 31,4 52,0

E:nyt;am, rae AaHbl cpefHue U3 2 aHanusoB. LicdpoBble MHAEKCbI B 06p. Ne 71—6 COOTBETCTBYHOT Mpo-
30H).

3epHUCTLIM OM(aLMUTOM C HebOMbLLUMM KOMMYECTBOM FayKoaHa 1 y4acTKamu,
HepaBHOMepPHO ObOraleHHbIMM KBapuem W Cigoi. 'p! — oTaenbHoe 3epHO B
y4yacTKe C HebOMblIMM KO/MYECTBOM KBapua U cnofgbl; p? n Mpd — ueHTp ”
Kalima 30Ha/IbHOrO rpaHara B yyacTke, 060ralleHHOM KBapLEeM W CHOLON.

O6p. Ne 71—6 — nonocyaTblli OKBapLEBaHHbIA aknornT. Ha puc. 2 6enoe —
3TO arperart KBapua 1 anbbuta ¢ MPUMECbIO CA0Abl; 3aLUTPUXOBaHHbIE MPOC/Ion:
1 — Mn+I'p (KpynHbI/i, HO peako)+Cn+In+emM, 2 — NIMH304KA U NPOC/ON
MnEMn, 3 — aMH3o4kn Mn, 4 — Mn+Ip (menkosepHucTteiii) KB, A6, 5—
Mn+Ip (MenKo3epHUCTbIN), 6 — MOHOMUHePa/bHbIN KB.

Bo Bcex npocnosx, Kak 1 B 06p. No 71—6, NpuCYTCTBYET pyTW/, 3aMeLLeH-
Hblli ctheHOM, M HebO/bLIOe KONMYECTBO BTOPUYHbBIX X/10pUTa U KapboHarta.

O6p. Ne 71=9 — AMH3a NOYTU MOHOMWHEPA/ILHOTO FnaykogaHa ¢ Hebosb-
WM KonmnyectBomMm Mn, cxogHasi ¢ npocnioem 2 B 06p. Ne 71—6. B rnaykodaHe
npucyTcTBylOT BKMtoYeHns Ka (¢ 0,3% MHO) u xunkm A6+Xn (xKa), Ha
KOHTaKTe C KOTOPbIMW MOsBAsETCA Kaiima uronbyatoro AmMg (BuH4YMTA) B Cpa-
cTaHuu ¢ A6. 1na cpaBHeHUs B Tabn. 1 npvBeaeHbl aHaNM3bl MUHEPanoB U3 rpa-
HaT-rnaykoaH-kapboHaTHOro cnaHua —o6p. Ne 294e (IMn+BuHuy+Ka+A6+
+Ip+Xn+KB) 1 anadTopnToB no aknorutam — o6p. Ne 305a (2,4).

MpaHaTbl B nonocyatom 06p. Ne 71—6 KonebnoTca No cocTaBy B TeX Xe npe-
genax, 4yto 1 B 06p. Ne 71—3. 'P1 n3 Ne 71—3 n 'p5 u3 Ne 71—6, no-sngmmomy,
Hanbonee 6/IM3KN K «MEPBUYHBIM» MUHEpasiaM 3KIOTMTOB U cogdepxaT 20—23%
nupona, 23—25 rpoccynsapa, 50—55 anbmaHauHa, 1 cneccaptnHa, F=68,7—74%.
Mp, (Ne 71-6) n I'p2 (Ne 71-3), I'pt (Ne 71—6) mn 'p3 (Ne 71-3) nonapHo
CcxXofHbl (3a uckoveHnem cofepxxaHua MnO). B oboux cnyyasax npu guadgTo-
pe3e BO3pacTaeT >Xene3anucrocTb rpaHata fgo 77—80% (15—18% nwupona), co-
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aepxxaHme e CaO n MnO meHsieTcs No-pasHOMy. B nepBoii mape KONM4YecTBO
CaO yb6biBaeT, a Bo BTOpoii Bo3pacTaeT. B I'pd (Ne 71—3) 3ameTHO BO3pacTaeT
n MnO. B rpaHatax n3 gnaTopuToB M CNaHUEeB 6e3 MMPOKCeHa LOCTUraroTCs
Hanbonee HM3KKMe cogepxxaHna MgO (1,2—2,5%) w Bbicokue cogep>kaHns MnO
n CaO (Ne 2948 n 305a B Tabn. 1; cM. Takke Tabn. 5 B (2)). B rpaHaTax u3
3K/IOFMTOB XapakTepHO MNoBblleHHoe codepxkaHune Si (3,04+0,02), komneHcu-
pytoLero Hexsatky Al (1,96+0,03).

C06CTBEHHO 3K/IOMMTOBblE OMGauMTbl ¢ rpaHatoMm (Mn u3 o6p. Ne 71—3,
Mnd m Mns 13 Ne 71—6) MMelT MOYTU MOCTOSHHbIE COAepPXaHUs >KafeuTa
(49—53%) 1 nepemeHHble COOTHOLLeHNs Ca-KoMroHeHTa (40—48%) un arvpuHa
(0—12%) npwu NOHWKEHHOI B LENOM KasbLmeBoCcTW. OmdauunTbl 6e3 rpaHata
(Mm3 B 06p. Ne 71—6 n Mw-2 B Ne 71—9) copepxxaTr 60sblle KalbLMEBOro
KOMMoHeHTa (49—52%) n nepeMeHHOe COOTHOLUeHMe >xagenta (49—39%) u
arvpuHa (0—14 %).

Bce npoaHann3MpoBaHHbIE B 3KMOrMTaxX rnaykodaHbl U Cofbl NPaKTUYeCKU
oanHakoBbl, nuub Nl 2 (Ne 71—9) Heckonbko 605ee MarHesnaneH. BuHUWT,
cocywecTBytowmii ¢ a2 B 06p. Ne 71—9, copgepkxuT 69% Ca-KOMMOHEHTa, T. €.
pa3pbiB CMECMMOCTU cocTaBnseT 69—16=53% Ca-KoMmnoHeHTa. B otivume ot
3TOro, B KapboHaTHO-rnaykoaHoBoMm cnaHue (Ne 294e) amgm60/bl 3HAUUTENIbHO
6onee >enesncTole, N paspbiB CMECUMOCTU MeXay Kpoccutom nd u Amd (Tuna
6appyasuta) Bcero 30% Ca-komnoHeHTa (cM. Tabn. 1 u (4)).

CocyulecTBytolne rpaHaTbl U amgubéonsl no avarpamme J1. /1. Mepuyka (3)
COOTBETCTBYIOT Temrepatypam: B 06p. Ne 71—3 I'p} — I'n 505°, M'p3 — Cn 405°;
B No 71—6 rpi — 'n2 420°; 8 Ne 2948 I'p — ["n4 400°, 'p — Amdpt 390°; B Ne 305a
400 n 510°. Mapbl Mn — ' no guarpaMmme A9 3K/I0MMTOBbLIX NMOPOA U rnaykoda-
HOBbIX cnaHueB (8) cooTBeTCTBYHOT: B 06p. Ne 71—3 570°; B Ne 71—6 N2 — Mn3
520°; B Ne 71—9 I'nl — Muwy, 600°, 'n2 — Mn? 480°, Am3 — Mn2 490°. Pa3bpoc
ot 390 pgo 600° onpefensieTca Kak AuaTope3om Mnopof, Tak M HETOUHOCTAMM
Anarpamm J1. J1. TMepuyka. 3HaueHns Temnepatyp 505—600° (B cpefHem 540°)
OTpaXatoT 3Tan paHHel amdpnbonmsalmm 3KNOrnToB U NPUMEPHO COOTBETCTBYIOT
Temnepartype opmmpoBaHna Bcel Tonwm; 390—490° (B cpegHem 430°) — atan
3eneHocnaHuesoro anadropesa. KoagpduumeHt pacnpegeneHmsa Mg n Fe mexay
rpaHatamu n nupokceHamu coctaenseT 0,28 (Mné — IMpl B 06p. Ne 71—6) wnu
0,13—0,14 (’pl —Mn B Ne 71—3 n 'p5—Mn5 B Ne 71—6). Mpwn TCp=540° 3to
COOTBETCTBYeT, cornacHo (8), pasneHuo 14 n 10 k6ap. Hanbonee Huskme KD=
=0,08—0,09 npn 7=430° cooTBeTCTBYIOT Takke 9—10 kbap. B 3Tux e npege-
Nlax Mbl OLEHUB&/IN PaHee Ha OCHOBaHUN MUHEPA/IbHbIX MapareHe3ncos P—7-yc-
noBusi 06pas3oBaHNS MeTaMOpP(IMYECKMX MOPOA, aTballuMHCKOM CcBUTbI (cM. (2),
puc. 11): 7=450-570°, P=10-12 k6ap.

Taknm 06pa3om, B 0O4HOM Tesie 3KIOTUTOB U Aaxe B Nnpefenax ofAHOro obpas-
ya 3X7 cm (NeNe 71—3; 71—6) 06GHapy>XKMBaKOTCS CYLLECTBEHHbIE KONebaHUs
cOCTaBa rpaHaToOB W MUPOKCEHOB, YTO 00YCNOB/EHO FNaBHbIM 06Pa3oM HanoxXe-
HMeM HECKO/bKMX 3Tanos Avadtopesa. B To »ke BpeMs, B KaXApblA 3Tan ycTaHas-
NINBAETCA NMPUMepPHOe PaBHOBECKE, YTO OTPaXKAETCH B 3aKOHOMEPHOM U3MeHeHUN
COCTaBa COCYLLECTBYIOLLMX MUHEPaNoB. DKIOrUTbl AT6ALLIMHCKOrO xpebTa cxog-
Hbl C aknorntamm Makbanbckoro kyrnona Ha CeBepHoM TsHb-LLlaHe, HO ewe
6/1MKe OHM K 3KI0rMTaM MaKCIOTOBCKOIO Komriekca Ha tOxkHom Ypane (5).

MHCTUTYT reonoruu MocTtynuno
Axkagemun Hayk KunprCCP 13 VII 1972
®dpyH3e

VIHCTUTYT reonoruv n reotmsnkm
Cubupckoro otgeneHns Akagemun Hayk CCCP
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