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TEOXUMUS T'PAHUTONIOB

N BYJKAHMNYECKUX ITIOPOJ
I'VISANIIOJABCKOTO BJIOKA
(ITPUA30OBCKUI1 METABJIOK VIII)

Berynnenue. [N'ynsiinonsckoit 6510k, pasmepom okosio 40x50 kM (puc.l),
ABIISIETCS TEKTOHMUYECKUM (parMeHTOM Me3oapxeickoro kparona (3,20-—
2,92 mupa ner) [1,2]. Ocranipl NyOOKO3POIUPOBAHHBIX 3€JIEHOKAMEHHBIX TO-
SICOB BBIIEIAOTCS B KOCHMBIEBCKOM NMPUPA3IOMHOW MOHOKIMHAIU U [anuyp-
CKON TpOrooOpazHoi CTpykType. KCeHOMUThl 3e1€HOKaMEHHBIX MOPOJ TaKXKe
IIMPOKO PACIPOCTPAHEHBI CPel TPAHUTOUIOB 3TOr0 OyoKa. 3eIeHOKAMEHHbIE
nosica CIOK€Hbl METaMOP(U30BaHHBIMU TOPOJIAMU KOMATUUT-TOJIEUTOBOM (op-
Maluy (KOCUBLIEBCKas TOJIA), KOTOPAsi COMOCTABISAETCA C CYpCKOM CBUTOM KOHK-
ckoii cepun CpeaHenpuaHETPOBCKOT0 Meradmoka. Cpeay rpaHUTOUIOB 3HAYM-
tenpHO npeodnanaer TTT ¢opmarus, Bozpactom 3,0-2,92 mnpa. ner [1,2]. Un-
TPY3UH T'PAHOJIMOPUTOB IMIEBUEHKOBCKOTO KomIuiekca — 2,835+0,03 mupa. ner u
0oJsiee MO3JHUX KOPOBBIX T'PAHUTOUAOB AOOPOMOJBCKOTO KOMILIEKCA —
2,1£0,015m51H €T 3aHMMAIOT 3HAYUTEIBHO MEHBINYIO miomanb [3]. Ha cMmex-
HOM C ceBepa PemoBCKOM O0Ke BBIAEIAIOTCS TPAaHUTOU]IBI PEMOBCKOTO KOMII-
nekca Bo3pactom 2,97+0,18 mupa sner. XapakrepHoi 0COOCHHOCTh Me30apXeu-
CKUX TPaHUTOMAOB [ 'yNsHUIONbCKOTO OJIOKA SIBIISIETCS] MPUCYTCTBUE B HUX PEITHK-
TOBOT'O MaJE0APXENCKOr0 IPaHYIIMTOBOIO IUPKOHA, BO3pacToM 3,4 MIIpA JIET, UTO
yKa3bIBaeT Ha (hOpMHUpPOBaHUE 3€JI€HOKAMEHHBIX MOsSCOB Ha OoJiee ApeBHEN cua-
nudeckoir kope [1,3]. Bricokasi cTeneHb TEKTOHMYECKON mepepadoTKU 3eJIeHO-
KaMEHHBIX MTOSICOB M BBICOKAsl CTENEHb UX TPAaHUTHU3ALNSI TTO3BOJISIET BBICOKO OI1E-
HUBaTh MX MEPIEKTUBBI 3TOT0 pailoHa Ha OJIaropoJHOMETAIbLHOE OPYICHEHHE.

MeTonuka ucciaenoBanuii. Hamu BbIMOMHEHEI JIeTalIbHBIE T€OXUMHUYEC-
KH€ UCCIIEOBAHMS MPEACTAaBUTENbHBIX MPOO MeTaMOP(PU30BaHHBIX KOMATUHTOB
1 0a3aJIbTOB 3€JICHOKAMEHHBIX MOSICOB U OCHOBHBIX THUIIOB IpaHUTOMIOB [ ymsiid-
MOJILCKOTO OJIOKa. AHAJM3bl PEIKMX, B TOM YHCIIE PEIKO3EMENbHBIX 3JIEMEHTOB

OBLTM BBITIOJIHEHBI METOJAOM MAacCC-CIEKTPOCKOTIUM ¢ UHAYKTUBHO CBSI3aHHOU
miazmont (ICP-MS) na macc-ciektpomerpe Elan 6100 B 1[JI BCET'EU. 310 me-

175



=] 2l 3=] 4.7
5[ x ] 6[~r] 74 8[O]

Puc. 1. CxemaTtnyeckasi reojiorudyeckasi Kapra ceBepHoi 4yactu [ynasgiinmonbckoro 6joka
(Imbutbyak, KnHeirakos, 1990, ¢ ynpouieHussMu). YcinoBHbIe 0003HaYeHUs: [ — THEH-
Chl 3amaJgHOIPHA30BCKOMN cepum; 2 — MeTaba3aJbThl U METAaKOMATUUThl KOCUBLIEBCKOM
TOJIIIM; 3 — CJaHLBI U THEMCHI TEPHOBATCKOM TOMIIU, 4 — TTOPOABI TYJISTUIIONIBCKON CBUTHI
(MeTarpaBeanTbI, METAIIECYAHUKH, XKEJTE3UCTbIe KBAPLUTHI, CIaHLbI, METABYJIKAHUTHI),
5 — MHTPY3MWBHBIE MOPOJBI AOOPOIOJBCKOIO KOMIUIEKCA (AMOPUTHI, KBApPLIEBbIE TUOPHUTHI,
TOHAJIUTHI, TIATMOTPAHUTHI); 6 —TIJIaTMOMUIMATUThl PEMOBCKOIO KOMILJIEKCa C TeJlaMu
IUIarMOTPaHUTOB IIEBYEHKOBCKOrO KOMIUIEKCA; 7 — pasjaoMbl; & — HOMEpa CKBaXKHWH.
['maBHBIE Teosornyeckue CTpyKTyphl (puMmckue nudpsol): I — KocuBleBckas 3ejieHOKa-
MeHHas cTpykTypa, II — TepHoBaTtckas nosioca (Pu3aBsHo-YcrieHcKass MOHOKJIMHaJIbHasI
ctpyktypa); III — 3eneHoBckas CUHKIMHaIbHAs CTpyKTypa; IV — BepxHerepcsiHcKas
CUHKJIMHAJIbHAY CTpyKTypa; V — ['ynsgiinonabckass OpaXMCUHKIIMHAIbHAS CTPYKTypa; UH-
TPy3UBHbIE MacCUBBI n100pononbckoro komriekca (VI-VII): VI- Jo6pononbckuit mac-
cuB, VII — PusnsaHckuit maccus; VIII — Bo3nBrxkeHcKass aHTUKIIMHAIbHAS CTPYKTypa

TOJl MHOTOAJIEMEHTHOT'O aHaJln3a, B KOTOPOM JJIs I€COJIbBAaTU3allMH, UCTIapEHUs,
aTOMU3allMM U MOHU3ALMKU MPOOBI KCIOJIBb3YeTCs] UHIYKTUBHO-CBA3aHHAs ITIa3-
Ma, a A JEeTEKTUPOBAHUS M U3MEPEHHUS KOJIWYECTBAa MOHOB MPOOBI — METO
Macc-crieKTpoMeTpud. [IpuMeHeHrne coBpeMeHHOro mporpaMMHOro obecreue-
HUS TO3BOJISIET MPOBECTU ABTOMATUYECKUN YUET M300apUUYECKUX HAJIOKEHUHN U
o0ecneynTh Mpenenabl OOHAPYKEHHUST 3JIEMEHTOB B TOPHBIX MOPOAAX Ha YPOBHE
0,0002—0,01 r/t.

Pe3yabTarbl reOXMMHYECKHX MCCICI0BAHUM.

3enenokamennvie nosaca

Memamopguzosannvie nepuoomumossie komamuumsi. B Kocusuesc-
koit 3C MeTamMoppu30BaHHbIE TEPUTOTUTOBBIE KOMAaTUUTHI (CKB.842, 00p.89-230)
XapakTepu3yroTcs BeICOKUM coaepxkanuem MgO (30,95%), Cr (2570 ppm),
Ni (841 ppm), npu OTHOCUTEIHLHO HEBBICOKOW MarHe3naibHOCTH mg = 69,7
(tabn. 1, 2). Ha nuarpamme AFM ux ¢guryparuBHas Touka momnajgaet B 1MoJie
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Tabmuna. 2. ComepxxaHue peaKUX 2JIEMEHTOB B TPAaHUTOMIAX U MeTaByJIKaHUTax [ymsii-
MOJILCKOTO 0J10Ka

Duem., | 1/ 2/ 3/ 4/ 5/ 6/ 7/ 8/ 9/ 10/
Ppm 89-289 | 89-266 | 89277 | 89-67 | gg.30; | 89-344 | 89-214 | 89-141 | 89-260 | 89-286
Rb 30 8 8,9 31 41,0 63,1 75,2 71 60,0 133
Sr 331 445 405 133 135 518 765 618 720 318
Ba 461 294 560 1370 1200 1240 1940 1300 1200 1030
Nb 5.1 <1 <1 2,05 4,64 8,68 6,66 6,2 8,39 13,7
Y 9,9 1,1 0,83 3,2 426 8,47 11,6 6,9 8,55 8,18
Zr 106 50 32 92 88,0 110 131 107 148 174
Ga 4277 12,2 9.4 18,7 17,2 18,7 17,6 17,1 20,2 21,5
Ge 1,02 0,37 0,46 1,23 0,91 1,09 1,29 0,88 1.30 1,40
As <0,2 0,29 0,22 0,88 - - - 0,55 - -

Pb ) 17 13 - 321 13,7 12,8 - 9,53 16,5
Th - 3,7 <0,4 5.8 7,20 8,06 5,05 55 4,98 42,6
U 1,28 0,21 0,16 1,36 2,73 2,04 0,91 0,84 1,08 1,68
Mo <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 1,15 <0,1 <0,1 <0,6 <0,1 0,91
Be 0,71 0,51 0,78 2.3 1,12 1,75 1,57 1,03 1,41 ;

v 62 6,8 9,7 43,5 438 43,6 108 43 88,2 413
Cr 37 11 3,9 18 17,3 26,1 270 70 60,1 76,5
Co 13,4 2,9 2,6 5.8 5,75 6,46 26,1 9.4 13,4 9,24
Ni 14 43 1,8 5 9,75 9,14 118 22 21,9 23,6
Cu 21 26 12 28 33,8 21,8 32,9 6.4 19,8 274
Zn 42,7 13,5 94 18,7 293 50,8 30,7 428 70,1 423
In 0,025 | <001 |<0,01 |<001 |- - - 0,023 |- -

Sn 0,99 <0,02 | <02 <02 0,89 1,0 1,41 0,63 1,06 1,18
Sb <0,1 0,23 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,12 0,11 0,14 0,10
Cs 0,25 0,26 0,12 1,18 0,87 1,42 2,65 1,87 1,55 1,82
Hf 2,6 1,26 0,81 2,22 2,64 3,46 331 2.8 4,04 4,71
Ta 0,38 <0,1 <0,1 0,11 0,25 0,59 0,33 0,79 0,55 0,56
W 0,36 0,8 <0,15 | 1,55 0,56 0,45 1,81 0,44 0,52 <0,15
Tl 02 <0,1 <0,1 0,36 0,26 0,48 0,39 0,6 0,49 0,47
La 16,2 17,8 1,04 33,7 334 28,9 233 227 27,6 71,3
Ce 31 29,9 1,72 62,4 61,6 51,8 48,3 40,9 51,0 136
Pr 342 2,99 0,21 6,44 6,61 5,89 535 4,42 5,69 14,3
Nd 12,4 9,91 0,7 21,1 22,9 20,6 20,6 16,1 20,6 46,2
Sm 24 1,36 0,15 2.4 3,10 3,62 429 2,59 2,96 7,04
Eu 0.8 0,34 0,28 0,93 0,90 0,96 1,36 0,89 1,14 1,05
Gd 231 0,75 0,15 1,63 222 3,03 3,43 1,96 2,91 4,51
Tb 0,35 0,078 | 0024 [0,20 0,25 037 0,49 0,26 0,36 0,53
Dy 1,68 0,29 0,12 0,77 0,93 1,76 2,21 1,28 1,65 1,91
Ho 0,33 0,037 | 0029 0,10 0,16 0,33 0,42 0,24 0,31 0,31
Er 0,96 0,097 | 0079 |04 0,39 0,76 1,05 0,63 0,82 0,88
Tm 0,13 0,015 | 0015 [0,035 |0,045 |0,10 0,17 0,087 | 0,11 0,11
Yb 0,91 0,096 | 0,097 |0,26 0,32 0,67 1,03 0,62 0,70 0,76
Lu 0,14 0,014 [0015 [0,036 0,048 |0,10 0,14 0,089 | 0,11 0,13
(Nb/La)y | 0,30 0,05 0,93 0,06 0,13 0,29 0,28 0,26 0,29 0,19
(La/Yb)y | 12,8 1330 |77 93 74,9 30,9 16,2 26,3 28,3 67,3
Zr/Y 10,7 62,7 92.8 28,8 20,7 13 11,3 15,5 17,3 21,3
Ti/Zr 226 15,6 24.4 9,1 21,1 10,9 33,9 23 26,7 11,7
EwEu* | 1,04 1,03 5,71 1,41 1,05 0,89 1,08 121 1,19 0,57
Rb/Sr 0,09 0,02 0,02 0,61 0,30 0,12 0,10 0,15 0,08 0,42
St/Y 334 404,6 | 488 41,6 31,7 612 66 89,6 84,2 38,9
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IIpomoxeHne TabaAULIBI 2

NeNe ipo6 11/ 12/ 13/ 14/ 15/ Bepxwusist
89-230 89-262 89-90 89-317 89-204 rpaHuLa
Rb 0,97 1,15 3,5 48 224 0,1
Cs 0,46 0,071 0,23 0,40 0,66 0,02
Sr 30,1 70,7 158 116 294 0,1
Ba 6,14 8,08 16 46 550 0,1
Nb 1,17 1,87 1,51 1,41 1,49 0,1
Y 5,00 8,59 15,5 13,3 12,1 0,1
Zr 12,1 26,9 35 35 28,0 0,1
Zn 84,7 82,2 70 77 74,0 5
Ga 6,42 8,85 12,6 13,6 15,5 0,1
Ge 1,85 2,10 1,6 1,48 1,98 0,03
As - - 0,61 0,55 - 0,1
Pb 4,18 1,94 2.36 15 4,30 1
Th 0,17 0,37 <04 5,5 0,16 0,1
U <0,10 0,15 0,47 0,84 0,15 0,1
Mo 0,56 0,84 <0,6 <0,6 6,54 0,1
\ 145 210 270 242 244 1
Cr 2570 2300 99 123 240 0,05
Co 137 120 60 48,8 53,0 0,1
Ni 841 542 90 50,7 70,9 0,05
Cu 57,7 69,5 71 104 12,6 0,05
Sn 0,44 0,59 0,31 0,36 0,76 0,2
Sb 0,29 <0,1 - - 0,13 0,1
Hf 0,34 0,88 1,02 0,99 0,78 0,1
Ta 0,087 0,12 <0,1 <0,1 0,11 0,05
\ 0,41 0,17 <0,15 0,44 0,27 0,05
TI 0,032 0,12 - - 0,12 0,1
La 0,88 2,06 2,54 2,49 1,68 0,01
Ce 1,97 4,31 6,19 6,11 4,09 0,01
Pr 0,27 0,60 0,94 0,92 0,58 0,01
Nd 1,51 2,81 4,61 4,47 2,80 0,01
Sm 0,42 0,86 1,49 1,50 1,00 0,005
Eu 0,14 0,25 0,57 0,56 0,51 0,005
Gd 0,58 1,16 1,97 1,87 1,31 0,01
Tb 0,11 0,21 0,39 0,20 0,25 0,005
Dy 0,69 1,24 2,76 2,51 1,69 0,01
Ho 0,17 0,30 0,61 0,56 0,39 0,005
Er 0,43 0,82 1,70 1,67 1,16 0,01
Tm 0,068 0,12 0,28 0,25 0,16 0,005
Yb 0,45 0,74 0,26 1,68 1,11 0,01
Lu 0,075 0,11 0,036 0,25 0,18 0,005
(Nb/La)y 1,28 0,88 0,57 0,55 0,86
(La/Yb)y 1,40 3,0 7,01 1,06 1,09
ZiY 242 3,13 2,26 2,63 231
Ti/Zr 163.,5 104,7 171,3 161 107,1
EwEu* ; ; 1,02 1,02 136

[Tpumeuanue. [1puBssku npo6 maHbl B Tabauue 1.
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KOMaTUUTOB (puc. 2). OHU NenJeTUPOBaHbl TIIUHO3EMOM (0apOepTOHCKUM
tun): AL,O,/TiO, = 11,5; CaO/AlL O, = 1,24. Otnowenus Ti/Zr = 178 — Boie,
a Zr/Y = 2,4 61u3K0 K aHAJIOTUYHBIM OTHOIIIEHUSIM B IPUMUTUBHON MaHTUH [4].
[To comepx’aHUIO PEAKUX DJIEMEHTOB OHU OJM3KW K MPUMUTHUBHOW MaHTUH
(puc. 3). [lonoxutenbHas aHoMmanus Ti CBUIIETEIBCTBYET, BO3MOXKHO, O €ro Ky-
MYJISITHBHOM HAaKOILJICHWH, a MOJOXHUTEIbHbIE aHoManuu P u Ba orpaxaror Ha-
JIO’KEHHBIE MPOoIecchl. [1epuaoTUTOBbIE KOMAaTUUTHI C1a00 00OTAICHBI JISTKUMHU
P35 (Ce/Sm) = 1,17; (Yb/Gd), = 0,94, npu Yb = 2,7 (puc.4). Beicokoe oTHO-
menue (Nb/La) = 1,28, ykaspiBaeT Ha OTCYTCTBHME KOPOBOW KOHTaMHWHALMH
(tabm. 2). Pacuernsie PT napamerpsl popMupoBaHus MEPUAOTUTOBBIX KOMATHH-
ToB (00p. 89-230), cocraBmustoT: Temmneparypa pacmiaBa = 1613,8°C, temnepary-
pa B ucrtounuke — 1882,3°C, naBiaenue B wuctounuke 7-8,2 T'ITA
(T enmasa — 17,86 - MgO (Bec.%) + 1061°C[5];). T, =—1382,5+2,8246 - T —
—0,00049671 - szacm [6]. TaBnenue B ucrounuke: Al O, = (Bec. %) = 22,8581 —
—4,0110 - P+ 0,2703 - P> - 0,0061 - P°, rae P — naBnenue B I'TIA). [I1g pacueToB
WCIIOJI30BaHbI TakXe JMaHHble paboThl [7]. [lomydeHHas TemmepaTypa B Marma-
TUYECKOM HCTOYHMKE MEPUIOTUTOBBIX KOMATUUTOB (00p.89-230) 3HAUUTENHHO
MPEBBILIAIOT MOJIEIbHBIE TEMIIEPATypbl MAaHTUH B apxee [8] u ams ux odbpaszoa-
HUS HEOOXOJIUM MCTOYHMK JIOTIOTHUTEIHHOTO TEIIa — TUTFOM.

[TepuaoTUTOBBIC KOMATUUTHI 3€JIEHOBCKOTO ydacTKa (CkB. 791, 06p. 89-262)
xapakrepusyrorcs coaepxkannem MgO (22,10%), mg = 61,6, Cr (2300 ppm), Ni
(542 ppm) (Tabn. 1, 2). Ha nuarpamme AFM ux ¢uryparuBHas Touka 1orajaaeTt B
nojie KoMaTuuToB (puc. 2). OHU JerIeTupoBaHbl NIMHO3EMOM (6apOepTOHCKUM
tun): Al,O,/TiO, = 13,5; CaO/AlL O, = 1,3. Ortnowenus Ti/Zr = 111,4u Zr/Y = 3,1,
ONMM3KM K aHAJIOTMYHBIM OTHOIICHUSM B NMpuUMUTHBHON MaHTuu [4]. Comepxa-
HUE PEAKUX BJIEMEHTOB B 2—3 pa3a BbIlE, YEM B IPUMUTHUBHON MaHTHUH (puc. 3).
ITepunoTuToBbIE KOMATUUTHI C1abo oboramensl Jerkumu P39 (Ce/Sm) = 1,25;
(Yb/Gd), = 0,77, npu Yb = 4,4 (puc. 4). Otnowenue (Nb/La), = 0,88, ykasbi-
BaeT Ha OTCYTCTBUE KOPOBOM KoHTamuHaumu (T1adn. 2). PT mapamerpsl ¢popmu-
POBaHUA MEPUAOTUTOBBIX KOMAaTHUTOB (00p. 89-262), cornacHo [5, 6] cocrass-
v Temneparypa paciiaba = 1455,7°C, temneparypa B uctounuke — 1676,7°C,
naBieHUE B HcTouHHKE 6,6 I'TIA.

Memabaszanemoel. Metabazanstel KocuBiieBckoro yaactka (06p. 89-90, 89-
317): Si0, (45,62-47,20 mac. %), MgO (6,60-9,00 mac. %), TiO, (0,94~
1,10 mac. %); mg (32,8-37,7 ppm), Cr (99—-123 ppm); Ni (50-90 ppm) (Ta6:1.1,2).
Ha nuarpamme AFM oHu momnajaaroT B IOJ€ TOJIEUTOBOUM cepum (puc. 2). dns
MeTaba3albTOB XapaKTEPHO IJIOCKOoe HenudphepeHIIUPOBAHHOE paclpeieiiCHHe
P35 (La/Yb), ~1,0 (puc. 4). Konnenrpauuu P35 B 10 pa3 Beile, 4eM B XOHAPHU-
te (puc. 3). Ha cnmaiinep-guarpamMme BBIIEISIOTCS MOJIOKUTEIbHbBIE aHOMAIUU
K, P, Ti. Hakoruienue kanusi 00yciIOBICHO, BEPOSITHO, HAJIO)KEHHBIMU TIpOlIecca-
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My, a P u Ti — npoueccamu kpucramiuzanuoHHo nuddepenunanuu. OTHO-
menue Ti/Zr B metabazansrax Kocusresckoro yuactka — 161,0—171,3 Beime
AHAJOTUYHOIO OTHOIIEHUS B NPUMUTUBHOW MaHTuU [4]. OTpunarenbHas HUO-
ouesas anomanus (Nb/La) = 0,55-0,57 ckopee BCETO yKasbIBaeT HA IUIABJICHUE
WX UCTOYHHMKA B MPUCYTCTBUHU BOJIBI, UTO XapaKTEPHO i 0OCTAaHOBKH OCTPO-
BHBIX JYT, WIH TIOX AecTBueM Quronaa [4].

Metab6a3uThl 3e1eHOBCKOTO y4yacTka (00p. 89-204) xapakTepu3yroTcs BbICO-
kM copepxxanueM MgO (9,50 mac. %), maraesuansHocth mg = 49,5, TiO, (0,50 %).
Conepxxanust xpoma u Hukenst: Cr (240 ppm); Ni (71 ppm) (ta6m. 1, 2). Ha nuar-
pamme AFM metaba3uThl 3eJI€HOBCKOTO ydacTKa IMOMAaal0T B MOJIE TOJIEUTOBOM
cepun (puc. 2). Jlns HuX xapakTepHo HenuddhepeHIMPOBaHHOE paCTIPECICHIE
P35 (La/Yb), ~1,0 (puc. 4). Konuentpauus P39 B 7 pa3 Bbllli€, 4YeM B XOHJPUTE.
Mensbimas xkonuentpaius P32 B o0p. 89-204, yem B 00p. 89-90 u 89-317, npu
0os1ee BBICOKOM COZEPKaHUH SiO2 1 OOJbIlIe MarHe3uajlbHOCTU OOYCJIOBJICHA,
BEPOSATHO, MEHBIIIEW JOJIEW BBIIUIABKHA U3 MAHTUMHBIX MOPOA. Briaensercs mono-
xuTenbHas eBponuenas aHoManusa (Euw/Eu* = 1,36), yTo yka3bIBaeT Ha KyMylls-
1Yo TIaruokiasa. Ha cnainep-nuarpamme HaOMIOAAIOTCS MOJTOKHUTEIbHBIE aHO-
manuu K, Rb, Sr, Ba (puc. 3). Anomanuu K, Ba u Rb o0ycrnoBiensl, BeposiTHO,
HaJIO)KCHHBIMH TIPOIIECCAMU, a HAKOIUIEHHWE St CBS3aHO C KyMYJISIUMEH TUIaruo-
kiaza. OtHomenue Ti/Zr B Mmetaba3anbTax 3eneHoBckoro ydactka — 107,05 (Tabm. 2),
a (Nb/La), = 0,86, 4TO CBHAETEILCTBYET 00 OTCYTCTBMU KOPOBOM KOHTaMUHALMH.
N3yuennbie MeTaba3nuThl 3€JICHOBCKOTO yJacTKa MPECTaBIISIOT COO0M, OYEBUIHO,
PacCIOCHHOE Tello.

Ha nuarpamme Nb/Y—-Zr/Y [9] xomatuntsl n 6a3ansThl [ ynsinoabCKoro
IPaHUT-3eJIEHOKAMEHHOTO OJI0Ka JIeKAT B TOJIE OCTPOBOMYKHBIX 00pa30BaHUIMA
(puc.5). Jlns MeTaByJIKaHUTOB 3€JICHOKAMEHHBIX TMOSICOB [ yIsIiinonbekoro 610Ka
XapaKTepHbl OTHOCUTENILHO HEBbICOKHE conepxkanus Ni [10].

I panumouownt I'ynaiinonvckozo onoka.

IInazuoepanumouowt TTI accoyuayuu. BeiaensoTcss JUOPUTHI U TPOHIbE-
MUTBI HATPUEBOU CEPUH, KBAPIIEBbIE
JTUOPUTHI ¥ TOHAJUTHI KaJueBO-Ha-
TpueBol cepuu [1]. B mpoananuzu-
poBaHHBIX oOpaszmax (89-289, 89-
266, 89-277) Si0,(63,24-74,59%),
Na O/K,O = 3,9-17 (ra6x. 1). ITo

JlaBbl OCTPOBHbIX
Ayr

Nb/Y

01 F

Puc.5. Inarpamma Zr/Y—Nb/Y ns me-
TaMOp(PU30BaHHBIX MEPUIOTUTOBBIX
KOMaTUUTOB M MeTaba3ajlbTOB 3€JIEHO-
KaMeHHBIX MmoscoB [yngiimoabcKoro
1 10 Oyoka [9]




Puc. 6. lnarpamma K O—Na,O mis1 rpanuto- 8 ' ' ' ' ' ' S
unoB Tyagiinonsckoro 6oka. Ionst cospe- _ o ]
MEHHBIX KMCJIBIX BYJIKAHUTOB Pa3IMIHbBIX I'€0-
JIUHAMWYECKUX OOCTAHOBOK: @ — KOHTUHEH-
TaJIbHbIE PUPTHI; 6 — OKEAHUYECKME OCTPOBA; - a .
6 — OKpPanHO-TUIMTHBIC BYJTKaHUYECKUE TYTH;
2 — OCTpoBHbIe nyru [11]

K,O

4 089-67 207
89-266 “ Zol\\\

89-344 £0-141 _
89-214, 5

ornowennio K.O/Na O < 0,5 ux purypa- 2| s 1 .
THUBHBIE TOUYKH YETKO OTIEISIOTCS OT Tpa- < L _
HUTOH/IOB IIICBYCHKOBCKOTO, PEMOBCKOTO , D YA
1 J0OPOIOJILCKOTO KOMIUIEKCOB (puc. 6). Na.O
OO6pa3ipl TOHATUTOB Ha ATOU JUarpam-
M€ MOMNAaJalT B MOJE OKPAMHHO-IUIMTHBIX BYIKaHW4YecKuX Ayr [11]. DTo BbIcO-
KOTJIMHO3EMUCTBIE U BEChMa BBICOKOTIIMHO3EMHCThIE opos! (al” = 1,9-10,9) Ha-
TPUEBOW CEPHHU, HOPMaJIbHOIO nerpoxumuyeckoro psaa — (Na O + K O = 5,34—
6,11 mac.% [12]. Ha nuarpamme AFM ux ¢uryparuBHble TOUKH PACIIONAraroTCs
B T10JI€ U3BECTKOBO-IIEIOUHBIX TTOpo (puc. 2). CoaepkaHue HOPMAaTUBHOIO Op-
Toknasa 2,03-6,60%. Ha nuarpammax Na—K—Ca u Ab—Qz—Ort Touku TOHATUTOB
U TPOHJILEMUTOB PACIOJIATalOTCS B/IOJIb TOHAIUT-TPOHABEMUTOBOIO TpeHaa [1].

Tonanmuter TTI' accormanuu (06p. 89-289) oTnnuuaroTcs HU3KUMU COIEP-
xanusimu Rb (30ppm), Ba (461 ppm), P3D u ornomenunem Rb/Sr (0,09)
(tabm. 2). [1o conepxkanuto crponnus (331 ppm) OHH OTHOCSTCS K MaJIOCTPOH-
nueBbIM ToHaMTaM [13]. Pacnpenenenue P30 B ToHanutax nuddepeHiupo-
BanHoe — (La/Yb), = 12,8 (nmpu Yb, = 5,4) ¢ HE3HAYMTENBHOM TTONOKHUTENBHON
eBponueBor anomanmeit Ew/Eu* = 1,04 (puc.7). Ha cnaiigep-nuarpamme Bblies-
torcst oTpunarenbabie aHomaauu Nb u Ti (puc. 8). CormmacHo camapuii-HEOqUMO-
BBIM M30TOITHBIM JJAHHBIM, TOHATUTHI (00p. 89-289) BhIMIABISUIMCE U3 C1a00 Jeruie-
tuposannoro cyocrpara eNd(T) = +0,6 (tabm), T, = 3097 mn et (tabm.3, puc.9).

TponaseMutsl (00p. 89-266, 89-277) xapakTepu3yrOCcsi HU3KUMU COZEpKa-
nuamu TiO,, FeOt, MgO, K O. Komuuectso Rb (88,9 ppm), Sr (405-445 ppm),
Ba (294-560 ppm), otnomenue Rb/Sr (0,02) (tadsn. 1, 2). O6pazen 89-277 ume-
et cinabo nuddepenumposannoe pacnpenenenune P39 (La/Yb) = 7,7, Yb = 5,4),
a oOpasen 89-266 — cunbHOMM D Pepentmposannoe (La/Yb), = 133,0; Yb = 5,4)
(tabm. 2). B o6pasiue 89-266 nabmronaercs MojaoKUTEIbHAS €BpOIUEBas aHOMa-
must (Ew/Eu* = 5,71. TpoHABEMUTHI OTIIMYAIOTCA CaMbIM BBICOKUM St/Y OTHOIIIE-
Hue (404,6—488). ComacHo Sm-Nd HU30TONHBIM JAaHHBIM, TPOHABEMUTHI BBITI-
JNABIAINMCH U3 JeIeTupoBannoro cyocrpara eNd(T) = +2,6, T, = 2921 mn ner
(tabm. 3). CormmacHo auarpamme Yarmena u Yalta OHU OTHOCSTCSA K TPAaHUTOM-
nam I tuma [1].

Lllesuenxosckuii komnnexkc (2830+70 man. nem). UHTpy3un rpaHUTOUIOB
IIEBYEHKOBCKOTO KOMIUIEKCA ciararoT BosaBuxeHckui u HoBoropuropbeBckui
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Tabmuua 3. Pesyabrathl Sm-Nd M30TONHBIX MCCIENOBAHUI TPAaHUTOUIOB [yasinosnb-
CKOro 0Jioka

P.p.m. Bospact

E o TDM>
Ne ks <rz TUTS
Ne o0p. [pusszka Iopona = = +20 | eNd(0) | eNd(T) De Paolo,
n/n Sm [ Nd E = paccuera
g £ 1981 [14]
= - eNd(T)
CKB.792,
IInaruo-
1 89-289 HHT. 2,60 | 13,61 | 0,1146 | 0,511040 | 10 -31,2 +0,6 3000 3097
TpaHuT
93,5-94,5 m
CcKB.795,
Tponnbe-
2 89-277 HHT. 0,18 0,90 | 0,1216 | 0,511285 | 14 -26,4 +1,9 2920 2921
MHT
148,3-153,2 m
ckB.741, I'pano-
3 89-67 3,30 | 25,70 | 0,0779 | 0,510327 | 7 45,1 -1,7 2835 3054
1559 m JTHOPUT

ckB.835,
ILmarno-
4 89-141 HHT. 2,90 | 18,00 | 0,0973 | 0,510761 5 -36,6 -9.9 2100 2994

89,0-67,0 m Tpant

CKB.763,
5 89-286 UHT. I'panur | 6,93 | 47,95 | 0,0873 | 0,510610 | 3 -39,6 +2,3 2970 2937
187,2-190,0 m

MacCHBBI, a Takke 6osee menkue Tena B Kocurnesckoit 3C u [Naituypckoit mosio-
ce. [lo xuM. cocTaBy OHM OTHOCSTCSI K TPAHOJIUOPUTAM HOPMAJIBHOTO METPOXU-
MHUYECKOrO psafa KajaueBo-HarpueBod cepum [12]: Si0, (68,67 mac. %);
Na O (2,97 mac. %), K O (2,82 mac. %), mg = 30,3 (Tabu. 1). 310 BeCbMa BbICO-
KomIrHO3eMHUCThIe (al’ = 4,32) mopobl KajlueBO-HATPUEBON CEPUH, HOPMAJILHO-
ro nerpoxummuydeckoro psaa. Ha nuarpamme AFM ux ¢urypatuBHbIe TOUKH pac-
MoJIaraloTcsl B MOJI€ M3BECTKOBO-LIETOUHbIX NopoA (puc. 2). CoaepkaHue HOP-
MatuBHOTO opTokiaza Or = 16,9%. Ha nuarpammax Na—K—Ca u Ab—Qz—Ort Tou-
KH TPaHOJHOPUTOB PACIOJIAraroTCs BIOJb HU3BECTKOBO-ILIEIOYHOrO TpeHaa [1].
Ha npuarpamme K O/Na O nx QpuryparvBHbIE TOYKU HAXOAATCS B OJHOM IIOJIE C C
IPAaHUTOUIAMH JAOOPOIOIBCKOTO U PEMOBCKOTO KOMILIEKCOB (pHc. 6).

B rpanuronaax meB4EeHKOBCKOTO KOMILIEKCAa HAOMIONAIOTCS MOBBIIIICHHBIE
conepxxanus Ba (1240 ppm). Conepxanue Rb 63 ppm, orHomenue Rb/Sr (0,12)
(Tabi. 2). Pacnpenenenne P39 cunbno nuddepennuposannoe (La/Yb) = 30,9,
npu Yb = 3,9 (puc. 7). Ha nnarpamme Yanmena u Yaita QpurypatuBHble TOUKH
IPaHOIMOPHUTOB IIEBYCHKOBCKOTO KOMILIEKCA MOMAAI0T B IMOJIE KOJTU3UOHHBIX
rpaHuTousoB S tuna [1].

Hobpononvckuii komnaexc. K 1o0ponoiabCKoMy KOMILIEKCY OTHECEHbI Pus-
nBsHCKUU U JloOpomnonbekuit MaccuBbl. OHU PE3KO AUCKOPJAHTHBI 110 OTHOIIIE-
HUIO K CTPYKTypaMm pailoHa, YTO CBUJETENICTBYET O UX Oojiee mo3naHeM oOpaso-
BaHUU. DTU KPYIHbIE IITOKOOOPa3HbIe Tejla, MpUypoUeHHbIe K TepHOBaTCKON U
JloOpomosibckoii 30HaM pas3iioMoB (COOTBETCTBEHHO). COrnacHO TaHHBIM T€0JIO-
rOChEMOYHBIX Pa0OT, B MACCHUBAX JOOPOMOIBCKOTO KOMIUIEKCA BBIACIIAIOTCS KBap-
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LEBbIC TUOPUTHI, TJIATUOTPAHUTHI U TPAHOJUOPHUTHI KaJIMeBO-HATPUEBOM CEpHUU.
ComracHO TeOXpOHOJOTHYECKUM JaHHbIM, noydeHHbIM Ha SHRIMP, Bo3pacr
IPaHUTONIOB J0OpOoNoiabCKoro komriekca — 2100 mun ner [3].

[To xuM. cocTaBy OHU OTHOCATCSI K KBapIEBBIM JTUOPUTAM U TPAHOAUOPH-
TaM HOPMAIbHOIO IETPOXUMHUYECKOMY psjla KalueBO-HaTpueBon cepuu. SiO,
(60,79-68,40 mac.%); Na O (2,53-3,80 mac. %), K ,O (1,89-2,96 mac. %)
(tadm. 1). DTO BBHICOKOTJIMHO3EMHCTBIE M BEChbMa BBICOKOTJIHMHO3EMUCTHIC
(al’ =1,1-2,9) nopoasi. Ha nuarpamme AFM ux ¢uryparvBHble TOYKH pacrosia-
raroTcs B IOJIE U3BECTKOBO-IIENOUHBIX Nopos (puc. 2). ConepkaHre HOpMaTUB-
HoTO optokiasza — 11,3—17,8%. Ha nquarpammax Na—K—Ca u Ab—Qz—Ort Touku
IPaHUTOUJOB JTOOPOIOIBCKOTO KOMILJIEKCA PACIOAraloTcs BIAOJb M3BECTKOBO-
mieao4Horo Tpeuaa [1].

JnopuThl 10OPOMOIBCKOTO KOMIUIEKCA XapaKTEPU3YIOTCS HEBBICOKHUMU
cogepkanuamu Rb (60—75,2 ppm) u noBsillieHHBIME coaepkanusimu Ba (1200—
1940 ppm). Conepxanue Sr (618—765 ppm), Rb/Sr (0,08—0,15) (Tad:n. 2). [1oBbI-
menHble comepxkanusa Cr, N1, Co u V 00ycoBIeHbI HAJTUYHEM B IMOPOJIE MEJIKUX
KCEHOJIUTOB YabTpaba3utoB. Pacnpenenenue P39 B muiarnorpanutax nuddepen-
uuposannoe — (La/Yb) = 16,2-28,3 (nmpu Yb = 3,7-6,1) ¢ He3HAYUTENBHON
MOJIOKUTENBLHON eBponreBoit aHomanuert Eu/Eu* = 1,08-1,19 (puc. 7). B kBap-
IIEBBIX TUOPUTAX JTOOPOMOILCKOTO KOMIUIEKCA CIEKTp pacnpenencHuss P390 Tak-
xe nuddepennuposannbiii —Ce /Yb = 17,1 (npu Yb = 3,6), Ew/Eu* = 1,2 [15].
CornacHo camapuii-HEOIMMOBBIM M30TOITHBIM JAHHBIM, IJIATMOTPAHUTHI 100PO-
MOJIbCKOTO KoMITiekca (89-141) BeITUIaBISUIMCH U3 CyOCTpara ¢ MOJEIbHBIM BO3-
pacrom T, = 2994 mun ner (1abn. 3). ITapamerp eNd(T), paccunTanHblid Ha
Bo3pact 2100 miH net — eNd(T) =-9,9 (puc. 9). [lepBuuHOE OTHOIICHUE U30TO-
OB CTPOHILIMA B TUIATMOKJIA3€ U araTUTe KBAPUEBbIX TUOPUTOB [[00pomnoiascKoro
MaccuBa HaxoasaTcs B npenenax 0,706, 4To Takke CBUAETEIBCTBYET O UX KOPO-
BOM TeHesuce [1].

Ha muarpamme Yanmena u Yaura, UCHOIB3YEMOU ISl T€OAUHAMHUYECKOU
TUTIU3ALUN TPAHUTOUOB, (PUTYPATUBHBIE TOYKH TPAHUTOHUIOB JIOOPOMOIBCKOTO
KOMILJIEKCA MONaJatoT B MOJIE€ KOJUIM3UOHHBIX TPAaHUTOMIOB S Thna [1].

Kunvnwvie zpanumel.

Kunvrole monanumer (00p.89-301, cks 742, unt. 181,9-183,5 m). SiO,
(70,18 mac. %); Na,O (4,43 mac. %), K O (1,57 mac. %) (tabm. 1). 910 BECbMa BbI-
cokorimuHozeMucThie (al’ = 3,8) mopoasl ¢ BHICOKOM MarHe3uajlbHOCTHIO 38,3
(tabmn. 1). Comeprxanne HOpMaTUBHOIO OpTOKIa3a —9,4%. Ha nuarpamme Na O—
K O momamaer momajgarT B OJHO IOJIE€ C HU3KOKAJIHUEBBIMH IJIarMOIPaHHU-
tounamu TTI accommamuu. Pacnpenenenune P30 nuddepeHuupoBanHoe
(La/Yb),=74,9 (npu Yb_ = 1,9), Habmonaercs MoNOKUTENbHAS €BPONUEBAS
anomayusi Eu/Eu* = 1,05 (puc. 7).
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Kunvnoie epanoduopumsr (00p.89-67, cks. 741, rn.155,9 m). SiO,
(68,69 mac. %); Na O (4,22 mac. %), K O (3,90 mac. %), mg = 29,2 (1abm. 1).
OT10 BechMa BhICOKOIITMHO3eMHUCTHIE (al” = 4,6) mopoast (Tabmn. 1). Conepkanue
HOPMaTHBHOTO opToknasza — 23,22%. Ha nuarpamme Na O-K O nomaznaror mo-
MaJIatoT B OJIHO MOJI€ C TPAHOJUOPUTAMH IIEBUYCHKOBCKOTO KOMILIEKca (puc. 6).
Pacnipenenenne P35 nuddepenunposannoe (La/Yb) =93 (npu Yb = 1,5), na-
OmromaeTcs nonoxuTenbHas eBponueBas anomanuss Eu/Eu* = 1,41 (puc. 3). Co-
rmacHo Sm-Nd gaHHBIM, TpaHOIUOPUTHI (00p. 89-67) XxapaKkTepu3yrOTCsl OTpHILa-
tenbHbM NA(T) =-1,7; T, = 3054 mun ner (tabum. 3, puc. 9), 4T0 yKasbIBaeT
Ha UX KOHTaMUHAIUIO OoJiee JTPEBHUMHU KOPOBBIMU MarMaTHYECKUMHU TMOPOa-
MU.

Pemosckuii komnaexkc. K peMOBCKOMY KOMIUJIEKCY OTHOCSITCS JKUJIbHBIE
IPAHUTOH I, PA3BUBAIOIINECS IO TPAHYJIUT-THEMCOBBIM oOpazoBaHusiM. [lo
XUM. COCTaBY OHU OTHOCSITCSI K TPaHUTaM HOPMAaJIbHOTO TIETPOXUMHUYECKOTO psiJia
KanueBo-Harpuesoi cepun. SiO, (70,91 mac. %); Na O (3,25 mac. %),
K O (3,39 mac. %) (tabm. 1) [4]. D10 BecbMa BrICOKOIIMHO3eMUCTHIE (al” = 2,9)
noponbl. Ha nuarpamme AFM ux ¢uryparuBHbie TOUKH pacrioyiaraloTrcs B IOJIE
M3BECTKOBO-IIIEIOUHBIX TTOpos (puc. 2). MaraesnanpbHOCTh TIopoa 35,2 (tabm. 1).
Conepxanre HOpMaTuBHOTO opTokiaza — 20,2%.

[paHUTHI PEMOBCKOTO KOMILIEKCA XapaKTEPU3YFOTCSl HEBBICOKUMH COJEP)KaHH-
simu Rb (133 ppm) u Sr (318 ppm), Rb/Sr (0,42) (Tabmn. 2). Conepxanune Ba (1030 ppm).
Ha cnaiinep-nuarpamme BBIACISIOTCS OTpHIaTenbHbie anoMamuu Nb, Sr, Ti (puc. 8).
Pacnipenenenue P35 cunbno nuddepenimposannoe (La/Yb) = 67,3 (mpu Yb = 4.5)
(puc. 7). Beimensiercst orpuriarenibHas eBpormeBas aHomanus Ew/Eu* = 0,57.

CormnacHO caMapuii-HEOJJMMOBBIM HM30TOIHBIM JAaHHBIM, TPAHUTHI PEMOB-
CKOro KoMruiekca (89-286) BBINIABISINCH U3 JICIJICTUPOBAHHOTO CyOcTpara
eNd(T) = +2,3; T,,, = 2962 man ner (1aba. 3, puc. 9).

CornacHO TOJIyYEHHBIM pe3yibTaTaM, MOJEIbHbIE caMapuii-HEOIUMOBBIC
M30TOIHBIE IaThl rpanuTouaoB Iyainonsckoro 6noka T, HaxomsaTcs B UHTEP-
Basie — 3097-2921 mun ner (Tabma. 3). ITH JaHHBIE MOKA3BIBAIOT, YTO KCEHOICH-
Hasl COCTABJIISIONIAs MaJIe0apXeHCKOro BO3pacTa He OTpa3uiiach Ha caMapuii-HEO-
JTUMOBOM CHUCTEME M3YUYEHHBIX MPOO TPAHHUTOB.

BoiBoabl. [lepruaoTuToBBIE KOMAaTUUTHI U METa0a3aIbThl 3€JICHOKAMEHHBIX
nosicoB ['yisiinonbCKoro 6J0Ka UMEIOT TEOXUMUYECKHE XapaKTEPUCTUKHA OCTPO-
BOJIYXKHBIX Marmarudeckux nopoa. OHu (GpopMupoBaIuCh, BEPOSTHO, B MarMaru-
YECKHUX MCTOYHHMKAX HaJa Me30apXerckuM (*3200 MIIH JIET) MAHTHUMHBIM ILTFOMOM.

Cpenu rpanutousoB ['ynsimnoasckoro 010ka 1Mo NeTPOXUMUUYECKUM U Te0-
XUMHUYECKUM JaHHBIM YETKO MHIAWBUAYAIU3UPYIOTCS rpanurouasl TTI accouum-
allud ¥ PEMOBCKOTO KOMIUIEKCA. | paHUTOUABI MIEBYEHKOBCKOTO U JOOPOIOJIb-
CKOTO KOMILJIEKCOB UMEIOT OUYE€Hb CXOJIHBIE TEOXUMHUYECKHE XapAKTEePUCTUKH, YTO
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yCIOXHSET uX uaeHTudukanuo. Cpenu KUIbHbIX TPAHUTOUIOB BEPOSITHO TIPH-
CYTCTBYIOT JIB€ UHTPY3UBHBIE (pa3bl. O HU OJM3KHU 10 cocTaBy rpanurougam TTT
accoIMaIvy, a Apyrue — ¢ 00pa3oBaHUSIMH IIIEBYCHKOBCKOTO KOMILIeKca. [ paHu-
touapl TTI' accoumany UMEKOT F€OXUMHYECKHUE XAPAKTEPUCTUKUA TPAHUTOMU-
noB | Tuna u hopMHUpOBaIUCH B T€OJUHAMUYECKOM 00CTaHOBKE OKPAMHHO-TLIIUT-
HBIX BYJIKAHMUYECKUX IYT, a TPAHUTOUJbI IIIEBYCHKOBCKOTO, TOOPOIOILCKOTO, U
PEMOBCKOTO KOMILIEKCOB — OTHOCSITCA K KOJUIM3MOHHBIM TPAaHUTaM S THUIIA U
(bopMHUPOBAINCH B KOHTUHEHTAIBHO-PU(PTOBOM 00CTaHOBKE.
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