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ÌÅÒÀÑÎÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÈÇÌÅÍÅÍÈß  ÏÎÐÎÄ  ÂÍÅ  ÑÊÀÐÍÎÂÛÕ  ÒÅË
ÍÀ  ÏÐÎÌÅÆÓÒÎ×ÍÎÌ  ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈÈ  (ÒÓÐÜÈÍÑÊÈÅ  ÐÓÄÍÈÊÈ)

À.È. Ãðàáåæåâ, Â.Ã. Ãìûðà, Â.Ã. Âèãîðîâà, Ã.Â. Ïàëüãóåâà

Àëþìîñèëèêàòíûå ïîðîäû, âìåùàþùèå
ñêàðíîâûå òåëà íà ñêàðíîâî-ìàãíåòèòîâûõ è
ìåäíî-ñêàðíîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ Óðàëà,
îáû÷íî â òîé èëè èíîé ñòåïåíè ãèäðîòåðìàëü-
íî èçìåíåíû [Êîðæèíñêèé, 1948; Áàêëàåâ, 1959;
Ïîëòàâåö, Ïîëòàâåö,1978 è äð.]. Ãåíåòè÷åñêîå
ïîëîæåíèå òàêèõ ìåòàñîìàòèòîâ â ñõåìå ñêàð-
íîîáðàçîâàíèÿ îñòàåòñÿ äîñòàòî÷íî äèñêóññè-
îííûì, õîòÿ ïðåäñòàâëÿåò ñóùåñòâåííûé èíòå-
ðåñ äëÿ ïîçíàíèÿ èñòî÷íèêà âåùåñòâà â ñêàð-
íîîáðàçóþùåì ïðîöåññå è ìåòàëëîãåíè÷åñêî-
ãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ. Íåêîòîðûå íîâûå äàííûå
ïîëó÷åíû íàìè äëÿ Ïðîìåæóòî÷íîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ, íàõîäÿùåãîñÿ ìåæäó õîðîøî èçâåñ-
òíûìè Áîãîñëîâñêèì è Áàøìàêîâñêèì ìåñòî-
ðîæäåíèÿìè â þæíîé ÷àñòè Òóðüèíñêîãî ìàã-
íåòèò-ìåäíî-ñêàðíîâîãî ðóäíîãî ïîëÿ (Ñåâåð-
íûé Óðàë). Íîâûå ìàòåðèàëû ïî ñòðîåíèþ ìå-
ñòîðîæäåíèÿ è àíàëèòè÷åñêèå äàííûå ïðèâåäå-
íû â [Ãðàáåæåâ è äð., 2006].

Â êâàðöåâûõ äèîðèòàõ ìåëêèõ ìàññèâîâ
è îñîáåííî â àíäåçèòîèäíûõ âóëêàíèòàõ ðóäíî-
ãî ïîëÿ ïî÷òè ïîâñåìåñòíî íàáëþäàþòñÿ ïðî-
ïèëèòîâûå àññîöèàöèè, ïðåäñòàâëåííûå ïåðå-
ìåííûì êîëè÷åñòâîì àëüáèòà, õëîðèòà, êëèíî-
öîèçèòà, òðåìîëèòà, êàëüöèòà. Èíîãäà, îñîáåí-

íî â ñåâåðíîé ÷àñòè, ê íèì ïðèñîåäèíÿåòñÿ ñå-
ðèöèò. Ðàññìîòðåíèå èìåþùèõñÿ ëèòåðàòóðíûõ
è íàøèõ àíàëèçîâ ãðàíèòîèäîâ Òóðüèíñêîãî ðóä-
íîãî ïîëÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíîì ðàç-
áðîñå ôèãóðàòèâíûõ òî÷åê îòíîñèòåëüíî òèïî-
âûõ ìàãìàòè÷åñêèõ òðåíäîâ íà äèàãðàììàõ
SiO2-FeO’, CaO, MgO. Ýòî   ñâèäåòåëüñòâóåò
î ìåòàñîìàòè÷åñêîì ïðåîáðàçîâàíèè ïîðîä è
âîçìîæíîñòè íåêîòîðîé ìèãðàöèè äàííûõ êîì-
ïîíåíòîâ. Òàê íà äèàãðàììå SiO2-FeO′ ÷åòêî
âûäåëÿþòñÿ äâà òðåíäà æèëüíûõ ãàááðîèäîâ
(ðèñ. 1,à). Âåðõíèé òðåíä áëèçîê ê ïîëþ àíà-
ëèçîâ ãðàíèòîèäîâ ìàëûõ èíòðóçèé Òóðüèíñêî-
ãî ðóäíîãî ïîëÿ è Àóýðáàõîâñêîãî ìàññèâà, îò-
âå÷àÿ òèïîâîé çàâèñèìîñòè ìåæäó êîìïîíåí-
òàìè â ìèíèìàëüíî èçìåíåííûõ ãðàíèòîèäàõ.
Íèæíèé òðåíä, ñîîòâåòñòâóþùèé ïðîáàì ñ ïî-
íèæåííûì ñîäåðæàíèåì æåëåçà, ÿâíî îòâå÷à-
åò àíàëèçàì ãèäðîòåðìàëüíî èçìåíåííûõ
æèëüíûõ ïîðîä. Áëèçêàÿ êàðòèíà ôèêñèðóåòñÿ
íà äèàãðàììå SiO2-CaO (ðèñ. 1, á). Ïðè  ýòîì
çàâèñèìîñòè ìåæäó ñîäåðæàíèÿìè æåëåçà è
êàëüöèÿ íå íàáëþäàåòñÿ, òî åñòü ïðîèñõîäèëà
íåçàâèñèìàÿ ìèãðàöèÿ ýòèõ êîìïîíåíòîâ. Ïî
ñîäåðæàíèÿì Mg, Si, Al, Na, K èçìåíåííûå (ñ
íèçêèìè ñîäåðæàíèÿìè æåëåçà èëè êàëüöèÿ) è
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íåèçìåíåííûå æèëüíûå ãàááðîèäû íå îòëè÷à-
þòñÿ. Çàìåòíûé ïðèâíîñ êàëèÿ â ñâÿçè ñ ñåðè-
öèòèçàöèåé ãðàíèòîèäîâ (1,5-2,5 ìàñ. % K2O),
íàáëþäàþùèéñÿ èíîãäà â ñåâåðíîé ÷àñòè ðóä-
íîãî ïîëÿ, òàêæå íå ñîïðîâîæäàåòñÿ ñèíõðîí-
íûì èçìåíåíèåì ñîäåðæàíèé äðóãèõ êîìïîíåí-
òîâ. Òàêèì îáðàçîì, âîçìîæíî, ïðåîáðàçîâàíèå
ïîðîä ïðîèñõîäèëî â ñâÿçè ñ íåñêîëüêèìè ãèä-
ðîòåðìàëüíûìè ïðîöåññàìè, â òîì ÷èñëå èìå-
þùèìè îòíîøåíèå ê ñêàðíèðîâàíèþ. Ïðîïèëè-
òèçàöèÿ ñâÿçûâàëàñü Ä.Ñ. Êîðæèíñêèì ñ ïîñ-
ëåðóäíûì ðåãèîíàëüíûì ìåòàìîðôèçìîì. Íå-
ÿñíî è âîçðàñòíîå ïîëîæåíèå ñåðèöèòèçàöèè.
Ðàíåå îíà àññîöèèðîâàëàñü Ä.Ñ. Êîðæèíñêèì
[1948] ñ ðåãèîíàëüíûì ìåòàìîðôèçìîì, îäíà-
êî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåëüçÿ èñêëþ÷àòü åå
ñâÿçü ñ ôîðìèðîâàíèåì ìåäíî-ïîðôèðîâîé ìè-
íåðàëèçàöèè, íåäàâíî óñòàíîâëåííîé âáëèçè ñå-
âåðíîé ãðàíèöû ðóäíîãî ïîëÿ.

Íàìè ñëàáàÿ ïðîïèëèòèçàöèÿ ôèêñèðîâà-
ëàñü òîëüêî â äèîðèòîâûõ ìàññèâàõ è àíäåçè-
òîèäàõ ïî ñêâàæèíàì â ïðåäåëàõ Ïðîìåæóòî÷-
íîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ðèñ. 2). Äðóãèå ó÷àñòêè
ðóäíîãî ïîëÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îñíîâíîì
íåäîñòóïíû äëÿ èçó÷åíèÿ. Â âóëêàíè÷åñêèõ è
æèëüíûõ ïîðîäàõ ðàññìàòðèâàåìîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ èíîãäà íàáëþäàþòñÿ ïðîæèëêîâèä-
íûå çîíû ìîùíîñòüþ îò äîëåé ìì äî 10-15 ñì,
ñîäåðæàùèå ïðåíèò. Ìàêðîñêîïè÷åñêè ïðåíèòè-
çèðîâàííûå ïîðîäû âûãëÿäÿò êàê ó÷àñòêè îñ-
âåòëåíèÿ èñõîäíûõ ñåðî-çåëåíûõ ïîðîä. Ïðå-
íèò ïðåäñòàâëåí òîíêîçåðíèñòûìè àãðåãàòàìè,
ñåãðåãàöèÿìè êðóïíûõ ÷åøóåê èëè ïîëóñôåðî-
ëèòîâ. Âñòðå÷àþòñÿ òàêæå ïîéêèëîáëàñòû ïðå-
íèòà äëèíîé äî 5-6 ìì. Èíîãäà ïðåíèò íàáëþ-
äàåòñÿ â àññîöèàöèè ñ êàëüöèòîì. Â ñêâ. 2001/2
íà ãë. 80 ì â àëüáèòèçèðîâàííîì äèàáàçå âñòðå-
÷åí ïðåíèò-òîìïñîíèòîâûé ïðîæèëîê. Òîìïñî-
íèò â âèäå òàáëèö ðàçìåðîì 0,06-0,15 ìì ñëà-
ãàåò öåíòðàëüíóþ ÷àñòü ïðîæèëêà, à ïðèçìû
ïðåíèòà – åãî ïåðèôåðèþ.

Ïî ïåòðîãåîõèìè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì
íàèáîëåå áëèçêè ê ñêàðíèðîâàíèþ çîíû îñâåò-
ëåíèÿ ìîùíîñòüþ îò ïåðâûõ ñàíòèìåòðîâ äî
2-8 ì, íàáëþäàþùèåñÿ âî âíóòðèðóäíûõ è, âîç-
ìîæíî, ïîñëåðóäíûõ äàéêàõ ãàááðîèäîâ ïî ñêâ.
2000/4. Ýòè äàéêè ãàááðî-äèîðèòîâûõ ïîðôèðè-
òîâ è äèàáàçîâ ñåêóò ñêàðíîâóþ çîíó Ïðîìå-
æóòî÷íîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Çîíû îñâåòëåíèÿ
èçðåäêà ïåðåñåêàþòñÿ ñóëüôèäñîäåðæàùèìè
òðåùèííûìè çîíêàìè, ò.å. âîçìîæíî ÿâëÿþòñÿ
äîðóäíûìè. Âíóòðèðóäíûé âîçðàñò ãàááðîèä-
íûõ äàåê ðàíåå îáîñíîâûâàëñÿ Â.Ô. ×åðíûøå-
âûì [1960] è Ã.Ø. Íîðøòåéíîì [1962], â òî âðå-
ìÿ êàê Ä.Ñ. Êîðæèíñêèé [1948] ñ÷èòàë èõ ïîñ-
ëåðóäíûìè. Íàìè äåòàëüíî ðàññìîòðåíî äâà
ðàçðåçà. Â ïåðâîì èç íèõ èñõîäíàÿ ïîðîäà ïðåä-
ñòàâëåíà æèëüíûì äèàáàçîì (ãë. 285 ì, òàáë.
1), êîòîðûé ñëàãàåòñÿ ëåéñòîâûì (0,1-1,5 ìì,
îáû÷íî 0,5-0,7 ìì) ïåëèòèçèðîâàííûì, ÷àñòî
çîíàëüíûì ïëàãèîêëàçîì ¹ 40-52, ïèðîêñåíîì
è áåñöâåòíûì èëè çåëåíûì àìôèáîëîì. Íà-
áëþäàåòñÿ ìíîãî íåïðîçðà÷íîãî ìèíåðàëà
(ìàãíåòèò, ëèìîíèò, ãåìàòèò) è åäèíè÷íûå çåð-
íà êðóïíîãî ïèðèòà. Ïðè îñâåòëåíèè æèëüíîãî
äèàáàçà (ãë. 286 ì) ïðîèñõîäèò çàìåùåíèå àì-
ôèáîëà ïèðîêñåíîì,  àëüáèòèçàöèÿ  ïëàãèîêëà-
çà, à òàêæå ðàñòâîðåíèå ìàãíåòèòà è ÷àñòè÷-
íîå  ðàçëîæåíèå òåìíîöâåòíûõ ìèíåðàëîâ. Ñî-
ñòàâ ïëàãèîêëàçà îòâå÷àåò óæå àëüáèò-îëèãîê-
ëàçó ¹ 18. Âòîðîé ðàçðåç õàðàêòåðèçóåò îñâåò-
ëåíèå ãàááðî-äèîðèòîâîãî ïîðôèðèòà, âñêðûòî-
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Ðèñ. 1. Ñîîòíîøåíèå íåêîòîðûõ êîìïî-
íåíòîâ â ãðàíèòîèäàõ Òóðüèíñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ
è Àóýðáàõîâñêîãî ìàññèâà.

1 – ãàááðî, äèîðèòû è êâàðöåâûå äèîðèòû ìà-
ëûõ èíòðóçèé Òóðüèíñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ; 2 – ïîëÿ
ñîñòàâîâ æèëüíûõ ãàááðîèäîâ è ãàááðî-äèîðèòîâ
Òóðüèíñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ (40 àí.); 3 – ãðàíèòîèäû
Àóýðáàõîâñêîãî ìàññèâà (20 àí.). Ïî äàííûì [Êîð-
æèíñêèé, 1948; Áàêëàåâ, 1959; Íîðøòåéí, 1962 è äð.]
è àâòîðîâ.
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ãî â íèæíåé ÷àñòè ñêâàæèíû. Íåèçìåíåííàÿ
ïîðîäà (ãë. 308 ì) èìååò ñëàáî ïîðôèðîâèäíóþ
ñòðóêòóðó. Âêðàïëåííèêè ðàçìåðîì 1-4 ìì
ïðåäñòàâëåíû ïèðîêñåíîì è ðåæå ïëàãèîêëà-
çîì, ñîññþðèòèçèðîâàííûì â öåíòðàëüíîé ÷à-
ñòè òàáëèö. Â öåìåíòèðóþùåé ìàññå ïðåîáëà-
äàåò ëåéñòîâûé ïëàãèîêëàç ðàçìåðîì 0,05-1 ìì

(îáû÷íî 0,1-0,2 ìì), ÷àñòî ðåçêî çîíàëüíûé.
Ðàñïðîñòðàíåíû ïàðàëëåëüíûå äâîéíèêè. Èç
òåìíîöâåòíûõ ìèíåðàëîâ ïðåîáëàäàåò òåìíî-
çåëåíûé àìôèáîë (äî 20 îá. %), êîòîðûé èçðåä-
êà çàìåùàåòñÿ õëîðèòîì è áèîòèòîì.  Íàáëþ-
äàåòñÿ òàêæå ïèðîêñåí, âîçìîæíî, àâãèòîâîãî
ñîñòàâà, è äî 10 îá. % ìàãíåòèòà. Â îñâåòëåí-

Ðèñ. 2. Ñõåìàòè÷åñêèé øèðîòíûé ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ÷åðåç Ïðîìåæóòî÷íîå ìåñòîðîæ-
äåíèå ïî ïðîôèëþ X-A (ïî Í.Ô. Ñàðàåâó ñ óïðîùåíèÿìè è äîïîëíåíèÿìè).

1 – ïåðåñëàèâàþùèåñÿ òóôû, òóôîàëåâðîëèòû, àíäåçèòîâûå ïîðôèðèòû íåðàñ÷ëåíåííûå; 2 – èçâåñò-
íÿêè; 3 – ãàááðî, ãàááðî-äèîðèòû ìàëûõ èíòðóçèé; 4 – æèëüíûå äèîðèòîâûå ïîðôèðèòû, äèàáàçû; 5 – ýïè-
äîçèòû; 6 – ïèðîêñåí-ãðàíàòîâûå ñêàðíû; 7 – ïåðåìåæàþùèåñÿ ïèðîêñåí-ãðàíàòîâûå ñêàðíû è ýïèäîçèòû;
8 – ãðàíàòîâûå ñêàðíû; 9 – òåëà âêðàïëåííûõ ìàãíåòèò-ñóëüôèäíûõ ðóä; 10 – òåëà âêðàïëåííûõ ñóùåñòâåííî
ìàãíåòèòîâûõ ðóä.
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Òàáëèöà 1
Õèìè÷åñêèå àíàëèçû æèëüíûõ ãàááðîèäîâ

è ìåòàñîìàòèòîâ ïî íèì Òóðüèíñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ, ìàñ. %

Ïðèìå÷àíèå. 1, 2 – êâàðöåâûå äèîðèòû, Âàñèëüåâñêî-Ìîñêàëåâñêèé ìàññèâ (îáíàæåíèå îêîëî ïëîòè-
íû); 3, 4 – ñîîòâåòñòâåííî äèàáàçîâûé ïîðôèðèò è ïðîäóêò åãî îñâåòëåíèÿ â çîíå ìîùíîñòüþ 1,5 ì, Ïðîìå-
æóòî÷íîå ìåñòîðîæäåíèå; 5, 6 – ñîîòâåòñòâåííî àìôèáîëîâûé ãàááðî-äèîðèòîâûé ïîðôèðèò è ïðîäóêò åãî
îñâåòëåíèÿ, Ïðîìåæóòî÷íîå ìåñòîðîæäåíèå. Íèæå ïîðÿäêîâîãî íîìåðà ïðèâåäåí íîìåð ñêâàæèíû è ãëó-
áèíà â ìåòðàõ.

Òàáëèöà 2
Õèìè÷åñêèå àíàëèçû ìèíåðàëîâ èç æèëû äèîðèòîâûõ ïîðôèðèòîâ (1-3)

è çîíû îñâåòëåíèÿ â íåé (4-6)

Ïðèìå÷àíèå. 1-3 – ñîîòâåòñòâåííî, êðóïíûé âêðàïëåííèê áåñöâåòíîãî àâãèòà (3 àí.), ìåëêîå çåðíî
çåëåíîãî àìôèáîëà (2 àí.) è áóðîãî áèîòèòà (1 àí.); 4-6 – ñîîòâåòñòâåííî, äèîïñèä ñèëüíî ïåëèòèçèðîâàí-
íûé (2 àí.), äèîïñèä èç ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé êðóïíîãî âêðàïëåííèêà (7 àí.) è ýïèäîò ñ âîçìîæíîé íåáîëüøîé
ïðèìåñüþ äèîïñèäà (1 àí.). Îáðàçöû âçÿòû èç ñêâ. 00-4 ñ ãëóáèíû 308 (1-3) è 309 (4-6) ì, Ïðîìåæóòî÷íîå
ìåñòîðîæäåíèå.

Àíàëèçû âûïîëíåíû Â.Ã. Ãìûðîé íà ìèêðîàíàëèçàòîðå JXA-5. Ôîðìóëüíûå êîýôôèöèåíòû ðàññ÷è-
òàíû íà 4 êàòèîíà äëÿ ïèðîêñåíà, 13 êàòèîíîâ äëÿ àìôèáîëà è 8 êàòèîíîâ äëÿ ýïèäîòà. Ñóììàðíîå æåëåçî
ïðåäñòàâëåíî êàê FeO äëÿ ïèðîêñåíà, àìôèáîëà è êàê Fe2O3 äëÿ ýïèäîòà.

1 2 3 4 5 6 Êîìïîíåíòû 
Òó-1 Òó-4 00-4-285 00-4-286 01-3-81 01-3-84 

SiO2 59,49 59,42 49,30 50,85 55,35 52,23 
TiO2 0,46 0,57 0,78 0,77 0,49 0,43 
Al2O3 17,14 16,87 19,45 18,65 18,36 17,72 
Fe2O3 6,65 6,88 5,00 4,00 3,24 2,75 
FeO   4,90 2,30 2,40 2,60 
MnO 0,14 0,15 0,16 0,13 0,17 0,14 
MgO 2,81 3,35 4,15 5,06 3,44 3,31 
CaO 5,73 7,29 10,19 13,28 6,77 11,48 
Na2O 3,63 2,96 3,00 3,08 5,68 4,60 
K2O 0,79 0,77 0,41 0,64 0,89 0,73 
P2O5 0,13 0,15 0,16 0,17 0,17 0,22 
ï.ï.ï. 1,39 0,90 2,53 2,41 1,65 2,80 
Ñóììà 98,36 99,31 100,53 99,60 98,61 99,01 
Fe2Î3oá 6,65 6,88 10,39 6,53 5,88 5,61 
Ïëîòíîñòü 2,73 2,72 2,78 2,87   
 

Êîìïîíåíòû 1 2 3 4 5 6 
SiO2 49,67 53,20 34,24 49,47 49,82 38,00 
TiO2    0,05 0,16 0,11 
Al2O3 3,53 1,02 13,88 2,41 1,27 24,26 
Fe 9,69 10,14 21,30 8,05 8,36 10,44 
MnO 0,40 0,35 0,34 0,54 0,47 0,29 
MgO 14,67 19,11 11,73 15,93 16,04 1,73 
CaO 19,23 11,95 0,52 23,58 23,63 23,41 
Na2O    0,24 0,26 0,00 
K2O    0,00 0,03 0,31 
F 0,28 0,23 0,50 0,22 0,23 0,20 
Ñóììà 97,47 96,00 82,51 100,49 100,27 98,74 
Si 1,90 7,55  1,82 0,84 2,96 
Al 0,15 0,17  0,10 0,06 2,23 
Fe 0,31 1,20  0,25 0,26 0,61 
Mn 0,01 0,04  0,02 0,01 0,02 
Mg 0,83 4,04  0,87 0,88 0,20 
Ca 0,80 1,81  0,93 0,94 1,96 
Na    0,01 0,01 0,00 
K    0,00 0,00 0,01 
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íîé ïîðîäå (ãë. 309 ì) áîëüøàÿ ÷àñòü çåëåíî-
ãî àìôèáîëà çàìåùåíà ïèðîêñåíîì, êîòîðûé
èìååò äîñòàòî÷íî ïîñòîÿííûé ñîñòàâ âî âñåì
ðàçðåçå (òàáë. 2). Âî ìíîãèõ ìåëêèõ çåðíàõ ïè-
ðîêñåíà ïåðèôåðè÷åñêàÿ ÷àñòü èìååò áîëåå

òåìíóþ îêðàñêó, ÷åì ÿäðî. Ìàãíå-
òèò îòñóòñòâóåò.  Â ïëàãèîêëàçå çî-
íàëüíîñòü óæå ïëîõî çàìåòíà, îí
ïîâñåìåñòíî ñëàáî ïåëèòèçèðîâàí,
îòñóòñòâóþò ñîññþðèòîâûå ÿäðà.
Ñîñòàâ âàðüèðóåò îò àíäåçèíà äî
ïî÷òè ëàáðàäîðà. Ìåòàñîìàòèò ñå-
÷åòñÿ ýïèäîòîâûì ïðîæèëêîì, êî-
òîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, ïåðåñåêàåò-
ñÿ öåîëèòîâîé ïðîñå÷êîé. Ïðè ïðå-
îáðàçîâàíèè ãàááðî-äèîðèòîâîãî
ïîðôèðèòà ïðîöåññ ïðîèñõîäèò ïðè
î÷åíü íåáîëüøîì âûíîñå êðåìíèÿ,
íàòðèÿ è çíà÷èòåëüíîì ïðèâíîñå
êàëüöèÿ (ñì. òàáë. 1). Èçìåíåíèå
äèàáàçîâîãî ïîðôèðèòà ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ ñèëüíûì âûíîñîì æåëåçà,
íåáîëüøèì âûíîñîì êðåìíèÿ, íà-
òðèÿ è çàìåòíûì ïðèâíîñîì êàëü-
öèÿ. Ïðè ýòîì íàðÿäó ñ ïèðîêñåíîì
÷àñòî îáðàçóåòñÿ ýïèäîò. Äàííûé
ïðîöåññ ñîîòâåòñòâóåò íà÷àëüíîé
ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ ïèðîêñåí-ïëà-
ãèîêëàçîâûõ ìåòàñîìàòèòîâ (îêî-
ëîñêàðíîâûå ìåòàñîìàòèòû, ïî
Ä.Ñ. Êîðæèíñêîìó), êîòîðûå ÷àñòî
íàáëþäàþòñÿ âî âíåøíåé çîíå
ñêàðíîâûõ êîëîíîê [Êîðæèíñêèé,
1948]. Îáðàçîâàíèå ïèðîêñåí-ïëàãè-
îêëàçîâîãî ìåòàñîìàòèòà ñîïðî-
âîæäàåòñÿ íå òîëüêî çàìåùåíèåì
àìôèáîëà ïèðîêñåíîì, íî è óâåëè-
÷åíèåì åãî êîëè÷åñòâà. Äðóãàÿ
âåòâü ïðîöåññà, ïðîèñõîäÿùåãî ïðè
ïîëíîì âûíîñå íàòðèÿ, îòâå÷àåò
îáðàçîâàíèþ ýïèäîò-ïèðîêñåíîâûõ
ìåòàñîìàòèòîâ ïî æèëüíûì ãðàíè-
òîèäàì, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ çíà÷è-
òåëüíûì ïðèâíîñîì  MgO (äî 8-13
ìàñ. %) è óìåíüøåíèåì ñîäåðæà-
íèÿ Al2O3 (äî 9-11 ìàñ. %). Â îñ-
òàëüíîì îíè ìàëî îòëè÷àþòñÿ îò
ïèðîêñåíîâûõ ýïèäîçèòîâ. Ïèðî-
êñåíîâûå ýïèäîçèòû è ýïèäîò-ïèðî-
êñåíîâûå ñêàðíû íå ÿâëÿþòñÿ íå-
ïðåìåííîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ñêàð-
íîâûõ êîëîíîê. Ä.Ñ. Êîðæèíñêèé
[1948] ñ÷èòàåò, ÷òî îíè îáðàçóþò-

ñÿ íà çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè ôîðìèðîâàíèÿ
çîíàëüíîñòè: äèîðèòîâûé ïîðôèðèò – îêîëî-
ñêàðíîâàÿ ïîðîäà – ïèðîêñåí-ãðàíàòîâûé ñêàðí.
Íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî ñóùåñòâóþò äâå âåò-
âè ñêàðíîâîãî ïðîöåññà, ïî-âèäèìîìó, îòðàæà-

Òàáëèöà 3
Ñîäåðæàíèÿ ìàëûõ ýëåìåíòîâ â ïîðîäàõ

Òóðüèíñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ, ã/ò

Ïðèìå÷àíèå. Òó-1 è Òó-4 – êâàðöåâûå äèîðèòû Âàñèëü-
åâñêî-Ìîñêàëåâñêîãî ìàññèâà; 00-4-285 è 286 – ñîîòâåò-
ñòâåííî æèëüíûé äèàáàçîâûé ïîðôèðèò è ïðîäóêò åãî îñâåò-
ëåíèÿ. Ïðè ðàñ÷åòå ïðèâíîñà-âûíîñà èçìåíåíèå ïëîòíîñòè íå
ó÷èòûâàëîñü âñëåäñòâèè íåçíà÷èòåëüíîé åãî âåëè÷èíû. Àíà-
ëèçû âûïîëíåíû ìåòîäîì ICP-MS.

Ýëå-
ìåíòû 

Òó-1 Òó-4 00-4-
285 

00-4-
286 

286-285, 
îòí. % 

Li 6,65 4,02 9,46 10,74 +14 
Rb 14,13 9,96 3,49 6,42 +84 
Cs 0,25 0,21 0,34 0,44 +19 
Sr 589,58 386,82 643,20 688,71 +7 
Ba 392,79 243,68 189,17 207,72 +10 
Mo 0,23 0,42 0,37 0,13 -65 
Sn 24,02 9,88 0,10 0,10 0 
Be 0,49 0,49 0,35 0,41 +17 
Nb 1,58 1,66 0,82 0,96 +17 
Ta 0,12 0,12 0,29 0,08 -72 
Hf 0,76 0,86 0,51 0,62 +22 
Zr 45,44 52,85 28,30 36,26 +29 
U 0,03 0,06 0,03 0,03 0 
Th 1,02 0,84 0,62 0,51 -18 
Y 10,27 12,65 10,34 11,88 +15 
La 4,58 4,74 3,62 4,64 +28 
Ce 9,91 10,41 8,27 10,16 +23 
Pr 1,40 1,48 1,28 1,56 +22 
Nd 6,23 6,81 6,49 7,76 +20 
Sm 1,57 1,90 1,91 2,19 +15 
Eu 0,56 0,65 0,61 0,61 +0 
Gd 1,66 2,04 2,04 2,30 +13 
Tb 0,27 0,32 0,32 0,37 +16 
Dy 1,64 2,08 1,99 2,22 +12 
Ho 0,35 0,42 0,40 0,46 +15 
Er 1,15 1,36 1,23 1,38 +12 
Tm 0,17 0,19 0,17 0,19 +12 
Yb 1,21 1,37 1,11 1,26 +14 
Sc 11,44 16,06 19,96 26,01 +30 
Ga 25,74 23,34 23,14 22,23 -4 
Ni 10,37 13,37 20,87 23,37 +12 
Co 10,91 12,90 25,92 12,97 -50 
Cr 55,21 44,58 35,64 57,82 +22 
V 137,50 161,31 359,79 399,93 +11 
Cu 20,42 18,03 116,58 29,54 -74 
Zn 91,44 114,58 181,73 155,01 -15 
Pb 2,91 1,78 1,62 1,19 -27 
TR 29,49 32,40 28,33 33,84 +19 
D 2,73 2,72 2,78 2,87 +3 
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þùèå óðîâåíü ôóãèòèâíîñòè êèñëîðîäà. Îäíà
èç íèõ îòâå÷àåò îáðàçîâàíèþ âî âíåøíåé çîíå
îêîëîñêàðíîâîãî ïèðîêñåí-ïëàãèîêëàçîâîãî ìå-
òàñîìàòèòà, à äðóãàÿ – ïèðîêñåíîâîãî ýïèäî-
çèòà [Ãðàáåæåâ è äð., 2006].

Ðàññìàòðèâàÿ ïîâåäåíèå ìèêðîýëåìåí-
òîâ (òàáë. 3) ïðè îáðàçîâàíèè ïèðîêñåí-ïëàãè-
îêëàçîâûõ ìåòàñîìàòèòîâ, îòìåòèì, ÷òî ïðî-
èñõîäèò ïðèâíîñ (7-20, ðåäêî äî 30 îòí. %) âñåõ
ðåäêèõ çåìåëü (êðîìå åâðîïèÿ), Li, Cs, Sr, Ba,
Be, Nb, Zr, Hf, Y, Sc, V, Cr, Ni. Cóùåñòâåííî óâå-
ëè÷èâàåòñÿ òîëüêî ñîäåðæàíèå ðóáèäèÿ (ïî÷òè
â äâà ðàçà). Ïðè ó÷åòå îáúåìíîãî âåñà ïðè-
âíîñ åùå óâåëè÷èòñÿ íà 5-10 îòíîñ. %. Ñîâåð-
øåííî îòñóòñòâóåò ìèãðàöèÿ Sn, Ga, U. Çíà÷è-
òåëüíûé âûíîñ (18-72 îòí. %) ôèêñèðóåòñÿ äëÿ
Mo, Ta, Th, Co  è Cu, Zn, Pb. Ñîäåðæàíèÿ ìåäè
è öèíêà â èñõîäíûõ ãàááðîèäàõ çíà÷èòåëüíî
ïðåâûøàþò èõ êëàðêè â ãðàíèòîèäàõ. Ïîëó÷åí-
íûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî îñâåò-
ëåíèå ïîðîä ñîîòâåòñòâóåò íà÷àëó îáðàçîâàíèÿ
îêîëîñêàðíîâûõ ìåòàñîìàòèòîâ, íàèáîëåå äå-
òàëüíî èçó÷åííûõ ñåâåðíåå äàííîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ Ä.Ñ. Êîðæèíñêèì, Ã.Ø. Íîðøòåéíîì è
Â.Ô. ×åðíûøåâûì.

Ïðèâåäåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò
î íåîäíîêðàòíîì ðàçâèòèè ìåòàñîìàòè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ â Òóðüèíñêîì ðóäíîì ïîëå, îäíàêî
èõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü è âçàèìîîòíîøåíèÿ ñî
ñêàðíîîáðàçîâàíèåì îñòàþòñÿ âî ìíîãîì íå-
ÿñíûìè. Ìîæíî òîëüêî ñêàçàòü, ÷òî ñëàáîå
ïèðîêñåí-ïëàãèîêëàçîâîå çàìåùåíèå, áåçóñ-
ëîâíî, ñîïðîâîæäàåò âíåäðåíèå äàåê âíóòðè-
ðóäíûõ ãàááðîèäîâ.

Âîçìîæíî, ñåðèöèòèçàöèÿ ñâÿçàíà, â îñ-
íîâíîì, ñî ñòàíîâëåíèåì ìåäíî-ïîðôèðîâîãî
ñðóäåíåíèÿ íà ãðàíèöå ñ ñåâåðíûì ôëàíãîì
ðóäíîãî ïîëÿ.

Àâòîðû ïðèçíàòåëüíû Í.Ñ. Áîðîäèíîé
è Ã.Þ. Øàðäàêîâîé çà ïîìîùü â ðàáîòå.

 Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ôèíàí-
ñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíò ¹ 06-05-
64053) è ÍØ-4210.20065.
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