
3 5

Íåêîòîðûìè îòëè÷èòåëüíûìè îñîáåííîñòÿìè õàðàêòåðèçóåòñÿ Êàëãóòèíñêàÿ ÌÐÌÑ. Â íåé íà
ôîíå ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóð êðèñòàëëèçàöèè ïîñëåäîâàòåëüíûõ ôàç âíåäðåíèÿ ïðîèñõîäèëî
óâåëè÷åíèå òåõ æå ïàðàìåòðîâ, ÷òî è â Àëàõèíñêîé. Îäíàêî ýòîò òðåíä îòëè÷åí òåì, ÷òî â
Êàëãóòèíñêîé ñèñòåìå íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå êèñëîòíîñòè ñðåäû ê êîíå÷íûì äåðèâàòàì
ìàãìàòîãåííîé ñèñòåìû (ïîñëåäîâàòåëüíîå óâåëè÷åíèå çíà÷åíèé ïîòåíöèàëà èîíèçàöèè áèîòèòà
îò  188,3 äî 190,3).

Íà äèàãðàììå lg M
HF 

�T°C (ðèñ. 1) ïîðîäû Êàëãóòèíñêîãî ìàññèâà è ðåäêîìåòàëëüíûõ äàåê
îíãîíèòîâ è ýëüâàíîâ ëîêàëèçóþòñÿ âûøå íèçêîôòîðèñòîãî òðåíäà èçâåñòíûõ ìåäíî-ìîëèáäåí-
ïîðôèðîâûõ ñèñòåì (Øàõòàìà, Àêñóã). Ïî êîíöåíòðàöèÿì HF îíè áëèçêè ê âûñîêîôòîðèñòîé
ðåêîìåòàëëüíîé ñèñòåìå Àê÷àòàó â Öåíòðàëüíîì Êàçàõñòàíå (Àêñþê, 2002).

Ðèñ. 1. Äèàãðàììà lg M
HF

 � T° C (ïî À.Ì. Àê-
ñþê, 2002) äëÿ ïîðîä Êàëãóòèíñêîé ìàãìî-
ðóäíî-ìåòàñîìàòè÷åñêîé ñèñòåìû (ñî-
ñòàâëåíà À. È. Ãóñåâûì).

1- ãðàíèò-ïîðôèðû 1 ôàçû, 2- ãðàíèò-ïîðôèðû
2 ôàçû, 3- ëåéêîãðàíèò-ïîðôèðû 3 ôàçû; äàéêè:
4- ýëüâàíîâ, 5- îíãîíèòîâ; 6- ãðåéçåíû; 7-
íèçêîôòîðèñòûé òðåíä ìåäíî-ìîëèáäåí-
ïîðôèðîâûõ ñèñòåì Àêñóã, Øàõòàìà (ïî
À. Ì. Àêñþê, 2002); 8- âûñîêîôòîðèñòûé òðåíä
ðåäêîìåòàëëüíûõ ñèñòåì Ýòûêè, Àê÷àòàó (ïî
À.Ì. Àêñþê, 2002).

Êîíöåíòðàöèè HF â ïîçäíèõ ôàçàõ ïîðôèðîâîãî è ðåäêîìåòàëëüíîãî êîìïëåêñîâ íå ñíèæàþòñÿ, à
óâåëè÷èâàþòñÿ, ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ  ôîðìèðîâàíèåì Êàëãóòèíñêîé ÌÐÌÑ â îòêðûòîé ñèñòåìå ïî
ôòîðó â ïðîöåññå äèôôåðåíöèàöèè ãëóáèííîãî î÷àãà, ãäå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ôòîðà âî ôëþèäàõ
ïîääåðæèâàëèñü ïîòîêîì áîãàòîãî ôòîðîì ôëþèäà, âîçìîæíî ìàíòèéíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ
(òðàíñìàãìàòè÷åñêèõ). Âûñîêàÿ ôòîðèñòîñòü ñèñòåìû ïðÿìî êîðåëëèðóåòñÿ ñ ðóäîíîñíîñòüþ.
Àíàëîãè÷íîå ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèé ôòîðà â ïîçäíèõ ôàçàõ ãðàíèòîèäîâ îòìå÷åíû äëÿ
Ñèíþøèíñêîé, Àëàõèíñêîé ñèñòåì, â ìåíüøåé ìåðå � Êàðàêîëüñêîé è Äæóëàëþ.
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ÏÅÒÐÎËÎÃÈß, ÔËÞÈÄÍÛÉ ÐÅÆÈÌ È ÎÐÓÄÅÍÅÍÈÅ
ÕÀÐËÎÂÑÊÎÃÎ ÐÀÑÑËÎÅÍÍÎÃÎ ÌÀÑÑÈÂÀ

Î. Â. Íå÷èíà, À. È. Ãóñåâ
ÔÃÓÏ «Ãîðíî-Àëòàéñêàÿ ïîèñêîâî-ñú¸ìî÷íàÿ ýêñïåäèöèÿ»,  c. Ìàëîåíèñåéñêîå

Õàðëîâñêèé ðàññëîåííûé èíòðóçèâ  ðàñïîëàãàåòñÿ â çîíå ðàçëîìà íà ãðàíèöå ×àðûøñêîãî è
Òàëèöêîãî òåêòîíè÷åñêèõ áëîêîâ Ãîðíîãî Àëòàÿ. Îí ñëîæåí â îñíîâíîì ðóäíûìè îëèâèíîâûìè
ìåëàíîêðàòîâûìè ãàááðî, ñîñòàâëÿþùèìè ïî÷òè 50% âñêðûòîé ÷àñòè ìàññèâà. Ðàçâèòû òàêæå
ëåéêîêðàòîâûå ãàááðî, ðåæå ðóäíûå ãàááðî-ïèðîêñåíèòû, òðîêòîëèòû, ãàááðî-íîðèòû, àíîðòîçèòû.
Íàèáîëåå õàðàêòåðíû äëÿ ãàááðîèäíûõ ïîðîä ïîëîñ÷àòàÿ è òðàõèòîèäíàÿ òåêñòóðû, ðåæå âñòðå÷àåòñÿ
ìàññèâíàÿ. Òðàõèòîèäíîñòü ïîä÷¸ðêèâàåòñÿ ñóáïàðàëëåëüíîé îðèåíòèðîâêîé ïðèçìàòè÷åñêèõ èíäèâèäîâ
ïëàãèîêëàçà. Ñòðóêòóðà ïîðîä ñðåäíåçåðíèñòàÿ, îôèòîâàÿ. Ïëàãèîêëàç ïî õèìèçìó è îïòè÷åñêèì
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ïîêàçàòåëÿì îòíîñèòñÿ ê áèòîâíèòó (¹ 74-83). Ïèðîêñåí è îëèâèí êñåíîìîðôíû ïî îòíîøåíèþ ê
ïëàãèîêëàçó. Èëüìåíèò è òèòàíîìàãíåòèò ðåçêî êñåíîìîðôíû è ïðèóðî÷åíû ê èíòåðñòèöèÿì ç¸ðåí
ïëàãèîêëàçà, îëèâèíà è ïèðîêñåíà. Â òèòàíîìàãíåòèòå ïðèñóòñòâóåò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî âðîñòêîâ
èëüìåíèòà è øïèíåëè (ãåðöèíèòà). Ðàññëîåííîñòü ìàññèâà ïîä÷¸ðêèâàåòñÿ íå òîëüêî ÷åðåäîâàíèåì
ëåéêî-ìåëàíîêðàòîâûõ è ðàçëè÷íûõ ïî ù¸ëî÷íîñòè ðàçíîñòåé ïîðîä, íî è çîíàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì
øïèíåëè â òèòàíîìàãíåòèòå. Ïëàñòèí÷àòûå âðîñòêè øïèíåëè â òèòàíîìàãíåòèòå íà âåðõíèõ
ãîðèçîíòàõ ìàññèâà ñîñòàâëÿþò äî 20-30% ïî îáú¸ìó, à ñ ãëóáèíîé èõ êîëè÷åñòâî çàìåòíî óìåíüøàåòñÿ
(äî10%). Ðàññëîåííîñòü èíòðóçèâà è âåðòèêàëüíàÿ çîíàëüíîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ òàêæå â èçìåíåíèè
ñîäåðæàíèé âàëîâîãî æåëåçà, òèòàíà è âàíàäèÿ â òèòàíîìàãíåòèòîâûõ êîíöåíòðàòàõ ïî âåðòèêàëè
(Øàáàëèí, 1976). Ñîäåðæàíèå âàëîâîãî æåëåçà â ýòîì íàïðàâëåíèè âîçðàñòàåò ñ 58 äî 62-64%.
Ïåíòîêñèä âàíàäèÿ âíà÷àëå âîçðàñòàåò îò 0,63% äî 0,94%, à çàòåì óìåíüøàåòñÿ äî 0,55-0,71%, à â
ñàìîé íèæíåé ÷àñòè ðàçðåçà âíîâü âîçðàñòàåò äî 0,83%, ïîä÷¸ðêèâàÿ ïîâòîðÿþùóþñÿ öèêëè÷íóþ
çîíàëüíîñòü. Ñîäåðæàíèå îêñèäà òèòàíà â êîíöåíòðàòàõ óìåíüøàåòñÿ îò 11% äî 5, à çàòåì âíîâü
âîçðàñòàåò äî 6,2%. Òàêîé æå õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèé æåëåçà, òèòàíà è âàíàäèÿ îòìå÷åí ïî
ìîíîôðàêöèÿì òèòàíîìàãíåòèòà, ïðîàíàëèçèðîâàííûì Â.À. Âàõðóøåâûì èç øòóôîâ ïî ñêâàæèíàì
(Âàõðóøåâ, 1965).

Ïîðîäû ðàññëîåííîãî ìàññèâà çàêîíîìåðíî ìåíÿþò ìèíåðàëüíûé è õèìè÷åñêèé ñîñòàâû îò íàèáîëåå
ìåëàíîêðàòîâûõ ðàçíîñòåé ê ëåéêîêðàòîâûì (òàáë. 1).

1. Õèìè÷åñêèå ñîñòàâû ïîðîä Õàðëîâñêîãî ìàññèâà

Ïðèìå÷àíèå: â ñêîáêàõ � îáú¸ì âûáîðîê; X,% � ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ â ìàññîâûõ ïðîöåíòàõ;  S �
ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå; ïîðîäû: 1 � ðóäíûå ïèðîêñåíèòû, 2 � ãàááðî, 3 � ëåéêîãàááðî, 4 � êâàðöåâûå ìîíöîíèòû,
5 � êâàðöåâûå  ìîíöîäèîðèòû, 6 � ñèåíîäèîðèòû, 7 �  ïëàãèîãðàíîñèåíèòû, 8 � ãðàíîñèåíèòû, 9 � àíîðòîçèòû.

Ñîñòàâû ïîðîä Õàðëîâñêîãî ìàññèâà îò «ðóäíûõ» ïèðîêñåíèòîâ  ñ òèòàíîìàãíåòèòîì ê
ãðàíîñèåíèòàì çàêîíîìåðíî è îäíîíàïðâëåííî ìåíÿþòñÿ. Ïðè ýòîì âûäåëÿþòñÿ äâå âåòâè: 1- îò
ïèðîêñåíèòîâ ê àíîðòîçèòàì è ëåéêîãàááðî, îòðàæàþùàÿ äèôôåðåíöèàöèþ â ìàãìàòè÷åñêîé êàìåðå
è 2- îò ñèåíîäèîðèòà ê ãðàíîñèåíèòó, îòâå÷àþùåé äèôôåðåíöèàöèè â ìàãìàòè÷åñêîì î÷àãå. Ïðè
ýòîì â íàèáîëåå ìåëàíîêðàòîâûõ ïîðîäàõ (ïèðîêñåíèòàõ è ãàáððî) îòìå÷àåòñÿ íîðìàòèâíûé íåôåëèí
è îòñóòñòâèå ãèïåðñòåíà. Îò ïèðîêñåíèòîâ ê ëåéêîãàááðî ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå íîðìàòèâíîãî
îëèâèíà îò 26,95 äî 7,56%. Â ïîñëåäóþùèõ äèôôåðåíöèàòàõ îëèâèí íå îòìå÷àåòñÿ, à ïîÿâëÿåòñÿ
êâàðö. Â ãðàíîñèåíèòàõ ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ãëèíîç¸ìà ñ ïîÿâëåíèåì íîðìàòèâíîãî
êîðóíäà. Ñîñòàâ ãðàíîñèåíèòà íå ïîêàçûâàåò íîðìàòèâíîãî äèîïñèäà. Â ðÿäó ïîðîä îò ìåëàíîãàááðî
ê ãðàíîñèåíèòó ñíèæàåòñÿ êîëè÷åñòâî íîðìàòèâíîãî èëüìåíèòà îò 9,44 äî 0,82%. Ïèðîêñåíèòû ïî
ñîñòàâó îòíîñèòñÿ ê ôåððîãàááðî ñ ñóììàðíûì ñîäåðæàíèåì æåëåçà áîëåå 21 ìàñ.%. Â ðÿäó
äèôôåðåíöèàòîâ îò ðóäíûõ ïèðîêñåíèòîâ ê ãðàíîñèåíèòó ïðîèñõîäèò óâåëè÷íèå îòíîøåíèÿ
ñóììàðíîãî æåëåçà ê ìàãíèþ îò 2,85 äî 4,5. Èçìåíåíèå õèìèçìà è ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâîâ ïîðîä â
ýòîì íàïðàâëåíèè ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíî ñ êðèñòàëëèçàöèîííûì ôðàêöèîíèðîâàíèåì êîìïîíåíòîâ
(îëèâèíà, ïèðîêñåíîâ, ïëàãèîêëàçà, òèòàíîìàãíåòèòà). Âêðàïëåííûå òèòàíîìàãíåòèòîâûå ðóäû
ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíû ñ  îñòàòî÷íûìè îñíîâíûìè ìàãìàìè (ôåððîãàááðîâûìè). Îíè îáðàçóþòñÿ â

Ïî-
ðîäû

Ïàðà-

 ìåòðû

SiO2 TiO2 Al 2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5

1
(18)

 X, %
S

37,95
3,23

4,97
0,75

13,13
2,27

10,67
2,0

10,35
1,58

0,23
0,12

7,35
1,62

11,35
1,96

1,36
0,38

0,16
0,12

0,17
0,14

2
(7)

X,%
S

42,42
0,51

3,62
0,64

18,7
0,93

7,42
1,2

7,15
0,43

0,14
0,02

4,67
0,75

12.1
1,35

1,8
0,18

0,16
0,11

0,05
0,04

3
(7)

X,%
S

47,06
1,1

2,41
0,11

19,46
3,24

4,76
0,66

6,15
1,6

0,16
0,06

3,24
1,05

10,4
2,53

3,01
0,22

0,44
0,16

0,62
0,42

4 (1) X,% 58,88 1,7 16,39 3,80 4,01 0,2 2,47 4,76 4,58 2,54 0,53
5

(7)
X,%

S
59,18
0,32

1,62
0,45

15,57
0,36

3,47
0,53

4,53
0,41

0,17
0,02

2,28
0,17

4,69
0,36

4,18
0,41

2,43
0,34

0,5
0,14

6
(6)

X,%
S

55,3
2,62

1,76
0,36

16,4
0,33

4,84
0,68

4,57
0,73

0,18
0,03

2,39
0,73

5,8
0,69

4,69
0,76

2,31
0,45

0,8
0,2

7
(8)

X,%
S

66,64
1,36

0,64
0,18

15,42
0,15

1,87
0,61

2,48
0,29

0,11
0,03

0,77
0,29

2,51
0,69

5,06
0,24

3,54
0,23

0,19
0,06

8 (1) X,% 68,92 0,43 15,68 1,35 1,53 0,11 0,64 1,65 4,49 3,72 0,14
9

(6)
X,%

S
46,22
0,39

2,41
0,064

22,89
0,51

4,28
0,16

4,63
0,26

0,11
0,008

2,3
0,25

12,63
0,15

3,01
0,05

0,36
0,06

0,18
0,09



3 7

ðåçóëüòàòå ïðîÿâëåíèÿ â òàêèõ ìàãìàõ æèäêîñòíîé íåñìåñèìîñòè ëåéêîêðàòîâûõ ì ìåëàíîêðàòîâûõ
ñîñòàâëÿþùèõ ïðîöåññà ëèêâàöèè. Íàãëÿäíî ýòîò ïðîöåññ äèôôåðåíöèàöèè ïðîñìàòðèâàåòñÿ íà
äèàãðàììå (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Ïåòðîõèìè÷åñêàÿ äèàãðàììà
(MgO+CaO) � (FeO+Fe

2
O

3
+TiO

2
) � SiO

2
(ìàñ.%) ìàãìàòè÷åñêîé äèôôåðåíöèàöèè
Õàðëîâñêîãî ìàãìàòè÷åñêîãî î÷àãà.

Ïîðîäû Õàðëîâñêîãî ìàññèâà: 1-
ìåëàíîêðàòîâûå ãàááðî ñ òèòàíîìàãíåòèòîì, 2-
ãàááðî, 3- ëåéêîãàááðî, 4- ñèåíîäèîðèòû, 5-
êâàðöåâûå ìîíöîíèòû, 6- ïëàãèîãðàíîñèåíèòû,
7- ãðàíîñèåíèòû; 8- êîíòóð îáëàñòè
ìàãìàòè÷åñêîãî ðàñùåïëåíèÿ ôåððîáàçàëüòîâîé
ìàãìû ïî À.À. Ìàðàêóøåâó (1988). Ìèíåðàëû:
Ol-îëèâèí, Opx �îðòîïèðîêñåí, Cpx�
êëèíîïèðîêñåí, Pl-ïëàãèîêëàç

Òðåíä äèôôåðåíöèàöèè èìååò çàìåòíûé ïåðåãèá íà îòðåçêå ìåæäó ëåéêîãàááðî è ñèåíîäèîðèòàìè,
îáóñëîâëåííûé òåì, ÷òî íà ïåðâîì ýòàïå ïðîèñõîäèëà âíóòðèêàìåðíàÿ ëèêâàöèÿ, à íà âòîðîì ýòàïå �
äèôôåðåíöèàöèÿ ãëóáèííîãî ìàãìàòè÷åñêîãî î÷àãà. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ãåîëîãè÷åñêèìè äàííûìè.
Ïîðîäû ñóùåñòâåííî ãàááðîâîãî ìàññèâà ïåðåñå÷åíû è èíòðóäèðîâàíû øòîêàìè, äàéêàìè è ìàëûìè
òåëàìè êâàðöåâûõ ìîíöîäèîðèòîâ, ñèåíîäèîðèòîâ, ãðàíîñèåíèòîâ. Åäèíûé ðÿä ïîðîä, ïðîèçâîäíûõ
ìàãìàòè÷åñêîãî î÷àãà, ïîäòâåðæàåòñÿ íå òîëüêî ãåîëîãè÷åñêèìè äàííûìè, íî è èçìåíåíèåì èõ õèìèçìà,
ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà, Êðîìå òîãî, âñå ïîðîäû, íåñìîòðÿ íà âàðüèðîâàíèå ñîäåðæàíèé òèòàíà â íèõ,
îòíîñÿòñÿ ê ãðóïïå âûñîêîòèòàíèñòûõ ðàçíîñòåé. Ïî ñóòè äåëà Õàðëîâñêèé ðàññëîåííûé ìàññèâ îòâå÷àåò
êëàññè÷åñêîìó ôåííåðîâñêîìó ðÿäó äèôôåðåíöèàöèè.

Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ôëþèäíî-ìàãìàòè÷åñêîãî ðàçäåëåíèÿ  æåëåçà è ìàãíèÿ â ðàñïëàâàõ
ðàññìîòðåíà À.À. Ìàðàêóøåâûì (1988). Ïðè ýòîì âûäåëåíû ôëþèäû ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà:
1- êîìïîíåíòû ôëþèäà, ýêñòðàãèðóþùèå ìàãíèé (F

2
, CO

2
, H

2
O, SO

2
, óñèëèâàþùèå ýôôåêò

êðèñòàëëèçàöèîííîé äèôôåðåíöèàöèè â ÷àñòè çíà÷åíèé îòíîøåíèé Fe/Mg) è 2- êîìïîíåíòû,
ïðåïÿòñòâóþùèå íàêîïëåíèþ â ðàñïëàâå æåëåçà (Cl

2
, H

2
S, S

2
). Îòäåëåíèå îò ðàñïëàâà ôëþèäîâ

áîãàòûõ êîìïîíåíòàìè, ïîäîáíûìè ôòîðó (ñ âûñîêèì õèìè÷åñêèì ñðîäñòâîì ê ìàãíèþ), äîëæíî
ñïîñîáñòâîâàòü ïîâûøåíèþ æåëåçèñòîñòè ðàñïëàâîâ è ýâîëþöèè èõ â ñòîðîíó ãîðòîíîëèòîâûõ
äóíèòîâ, ôåððîáàçàëüòîâ è ôåððîãàááðî, èñëàíäèòîâ. Â íàøåì ñëó÷àå, íà äèàãðàììå ÷¸òêî
ïðîñëåæèâàåòñÿ òðåíä äèôôåðåíöèàöèè  Õàðëîâñêîãî ìàãìàòè÷åñêîãî ãëóáèííîãî î÷àãà,
íàïðàâëåííûé îò ôåððîãàááðî â ñòîðîíó èñëàíäèòîâ (óãîë SiO

2
 äèàãðàììû). Ñëåäîâàòåëüíî,

ïðîöåññ äèôôåðåíöèàöèè ðàñïëàâà â  Õàðëîâñêîì ãëóáèííîì ìàãìàòè÷åñêîì î÷àãå îñóùåñòâëÿëñÿ
ïðè àêòèâíîé ðîëè ôëþèäîâ, ñîäåðæàâøèõ ôòîð, óãëåêèñëîòó, âîäó è äðóãèå êîìïîíåíòû. Òîíêàÿ
ïîëîñ÷àòîñòü, èçìåðÿåìàÿ íåñêîëüêèìè ñàíòèìåòðàìè, êîòîðàÿ ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ â Õàðëîâñêîì
ìàññèâå, ïî ìíåíèþ À. À. Ìàðàêóøåâà (1985), îáóñëîâëåíà àêòèâíîé ðîëüþ ôëþèäîâ ïðè ëèêâàöèè
â ìàãìàòè÷åñêîé êàìåðå. Ïî ñîñòàâó ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ è îáèëèþ óãëåêèñëîòû ôëþèäû èìåëè
ìàíòèéíîå ïðîèñõîæäåíèå. Ýòî ôëþèäíî-ìàãìàòè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå â ìàãìàòè÷åñêîì î÷àãå
ïðîõîäèëî ïîä âîçäåéñòâèåì ïîòîêîâ ôèëüòðóþùèõñÿ ôëþèäîâ (òðàíñìàãìàòè÷åñêèõ â   ïîíèìàíèè
Ä. Ñ. Êîðæèíñêîãî).

Ðàñøèôðîâêà íåêîòîðûõ ïàðàìåòðîâ ôëþèäíîãî ðåæèìà ïðè êðèñòàëëèçàöèè ïîðîä Õàðëîâñêîãî
ìàññèâà ïðîâåäåíà íà îñíîâå èçó÷åíèÿ ñîñòàâà áèîòèòà è ñîäåðæàíèé ëåòó÷èõ â í¸ì. Ñëåäóåò óêàçàòü,
÷òî áèîòèòû ãàááðîèäîâ, êâàðöåâûõ ìîíöîíèòîâ è ãðàíîñèåíèòîâ ìàññèâà õàðàêòåðèçóþòñÿ äîâîëüíî
âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè òàêèõ ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ, êàê ôòîð (1,3�1,1%), òðèîêñèä áîðà (0,7�0,5%),
âîäà (3,2�3,4%).

Âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ôòîðà è áîðà â ðàñïëàâàõ, âåðîÿòíî, îòâåòñòâåííû çà îòíîñèòåëüíî
íèçêèå òåìïåðàòóðû êðèñòàëëèçàöèè ïîðîä (òàáë. 2). Ýòè ëåòó÷èå êîìïîíåíòû, êàê èçâåñòíî,
çíà÷èòåëüíî ñíèæàþò ñîëèäóñ ìàãìàòè÷åñêèõ ðàñïëàâîâ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðåàëüíûå
ôóãèòèâíîñòè êèñëîðîäà âî ôëþèäàõ áûëè íå âåëèêè, ÷òî òàêæå ïîäòâåðæäàåòñÿ àíîìàëüíî
âûñîêèìè êîýôôèöèåíòàìè âîññòàíîâëåííîñòè ôëþèäîâ è â ãàááðîèäàõ, è â áîëåå ïîçäíèõ
ìîíöîíèòàõ è ãðàíîñèåíèòàõ. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå è òåîðåòè÷åñêèå âûêëàäêè î äîëæåíñòâóþùèõ
âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ è àêòèâíîñòÿõ âî ôëþèäàõ ôòîðà, óãëåêèñëîòû è âîäû, ïîäòâåðæäàþòñÿ
ðàñ÷¸òíûìè äàííûìè (òàáë. 2).

7

1
2

3
4

5
6

O px

P l
C px

O l

1
2
3
4
5
6
7
8

M gO  +  C aO               60                          40                         20                          S iO2

20

40

F eO +F e  O + TiO2 3  2



3 8

2. Íåêîòîðûå ïàðàìåòðû ôëþèäíîãî ðåæèìà äèôôåðåíöèàòîâ Õàðëîâñêîãî ìàññèâà

Ïðèìå÷àíèå: Ò °Ñ � òåìïåðàòóðà êðèñòàëëèçàöèè ïîðîä; fO
2
, fH

2
O � ôóãèòèâíîñòè êèñëîðîäà è âîäû,

ñîîòâåñòâåííî, â áàðàõ; pH
2
O, pCO

2
- ïàðöèàëüíûå äàâëåíèÿ âîäû è óãëåêèñëîòû, ñîîòâåñòâåííî, â áàðàõ; Ê âîñ. �

êîýôôèöèåíò âîññòàíîâëåííîñòè ôëþèäîâ; ó � óñëîâíûé ïîòåíöèàë èîíèçàöèè áèîòèòà (ïî Â. À. Æàðèêîâó, 1967).
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ÍÎÂÛÅ ÄÀÍÍÛÅ ÏÎ ÂÅÙÅÑÒÂÅÍÍÎÌÓ ÑÎÑÒÀÂÓ È ÂÎÇÐÀÑÒÓ

Â. Â. Âðóáëåâñêèé, Â. È. Êðóï÷àòíèêîâ*, È. Ô. Ãåðòíåð
Òîìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, ã. Òîìñê

* ÔÃÓ «Òåððèòîðèàëüíûé ôîíä èíôîðìàöèè  ÌÏÐ Ðîññèè
ïî Ðåñïóáëèêå Àëòàé», ã. Ãîðíî-Àëòàéñê

Ïðîÿâëåíèÿ ìàãìàòèçìà ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòè è ñâÿçàííûõ ñ íèì êàðáîíàòèòîâ íå ÿâëÿþòñÿ
õàðàêòåðíîé ÷åðòîé ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñêëàä÷àòî-íàäâèãîâîé ñòðóêòóðû Ãîðíîãî Àëòàÿ. Ïî-
âèäèìîìó, îäíèì èç íåìíîãèõ èñêëþ÷åíèé, óêàçûâàþùèì íà êðàòêîâðåìåííóþ ðèôòîãåííóþ
àêòèâíîñòü, ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå ùåëî÷íî-îñíîâíîãî êàðáîíàòèòñîäåðæàùåãî êîìïëåêñà ýäåëüâåéñ,
âûäåëÿåìîãî â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè ðåãèîíà [10, 11 è äð.]. Àðåàë åãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ â âèäå íåáîëüøèõ
ïî ðàçìåðàì øòîêî- è äàéêîîáðàçíûõ èíòðóçèé îãðàíè÷èâàåòñÿ þæíûì ñêëîíîì Ñåâåðî-×óéñêîãî
õðåáòà â ðàéîíå âîäîðàçäåëà ðåê Êóñêóííóð, Òþòå è Äæåëî (ðèñ. 1). Äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè íà îñíîâàíèè
ðåçóëüòàòîâ K-Ar-èçîòîïíîãî äàòèðîâàíèÿ ïîðîä ãëàâíûõ èíòðóçèâíûõ ôàç êîìïëåêñà � ùåëî÷íûõ
êëèíîïèðîêñåíèòîâ, ãàááðî-ïèðîêñåíèòîâ è ùåëî÷íûõ ñèåíèòîâ (ïî êëèíîïèðîêñåíó, àìôèáîëó,
ùåëî÷íîìó ïîëåâîìó øïàòó è âàëîâûì ïðîáàì) ñ÷èòàëîñü, ÷òî åãî ñòàíîâëåíèå ïðîèñõîäèëî íà
ìåçîçîéñêîì (þðà, ãåòòàíã-îêñôîðä, 159�207 ìëí. ëåò) ýòàïå êîíòèíåíòàëüíîãî ðèôòîãåíåçà.
Ïðèâåäåííûå â ñòàòüå ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ñîñòàâà Sm-Nd� è Rb-Sr�èçîòîïíûõ ñèñòåì êàðáîíàòèòîâ
è àññîöèèðóþùèõ ñèëèêàòíûõ ïîðîä êîìïëåêñà ñâèäåòåëüñòâóþò î èõ ôîðìèðîâàíèè åùå â ðàííåì
ïàëåîçîå èç óìåðåííî äåïëåòèðîâàííîãî ìàíòèéíîãî èñòî÷íèêà. Ýòî çàêëþ÷åíèå íå ïðîòèâîðå÷èò
ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì î ìíîãîýòàïíîì õàðàêòåðå ìàíòèéíî-ïëþìîâîé äåÿòåëüíîñòè è ñâÿçàííîãî
ñ íåé ìàãìàòèçìà ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòè íà òåððèòîðèè Àëòàå-Ñàÿíñêîé ñêëàä÷àòîé îáëàñòè (ÀÑÑÎ)
[14, 17, 18].

Ïàðàìåòðû ôëþèä-
íîãî ðåæèìà

Áèîòèòîâîå ãàááðî Êâàðöåâûé

ìîíöîíèò

Ãðàíîñèåíèò

Ò°Ñ 820 680 690

fO2 -10,4 -12,6 -12,3

fH2O 6525 5416 4272

pH2O 6820 6610 5550

pCO2 3950 2390 3728

lgfHF/lgfHCl -1,45 -2,14 -1,55

Ê âîñ 0,88 0,87 0,85

ó 187,4 190,4 190,7


