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Ïî ðî äû, ðàñ ïðîñ òðà íåí íûå íà ïëî ùà äè Îøóð êîâ -
ñêî ãî ìàñ ñè âà â Çà ïàä íîì Çà áàé êàëüå, äëè òåëü íîå
âðå ìÿ ïðè âëå êà þò âíè ìà íèå èñ ñëå äî âà òå ëåé. Ïåð âîå
îïè ñà íèå èõ ïðî âå äå íî À.Å.Ôåð ñìà íîì [13], âû äå -
ëèâ øèì çäåñü ïåã ìà òè òû ÷èñ òîé ëè íèè è ëè íèè ñêðå -
ùå íèÿ. Â.À.Äâîð êèí-Ñà ìàð ñêèé [1] ãðà íèò íûå ïåã -
ìà òè òû îò íåñ ê îðòè òî âî ìó ðåä êî çå ìåëü íî ìó òèïó.
Íà ïðè íàä ëåæ íîñòü èõ ê ðåä êî çå ìåëü íî ìó òèïó óêà -
çà íî òàê æå â ðà áî òå [16]. Ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ ïåã ìà -
òè òîâ áûë èç ó÷åí Ì.Î.Ðàì ïè ëî âûì [6, 7]. Ïî äàí íûì 
Ì.Ã.Øà äà å âà ñ ñî àâ òî ðà ìè [14] ïåã ìà òè òû ñôîð ìè -
ðî âà ëèñü â ïî çäíåì ìå çî çîå (113—121 ìëí.ëåò) è
ñèí õðî íè çè ðî âà íû ñ îá ðà çî âà íè åì áà çè òî âûõ ïî ðîä. 
Ïðîá ëå ìå ãå íå çè ñà ãðà íèò íûõ ïåã ìà òè òîâ ïî ñâÿ ùå íà 
ðà áî òà [3], â êî òî ðîé îíè ïîä ðàç äå ëå íû íà ñòàí äàðò-
íûå è ïåã ìà òè òû ñ ìå ëà íîê ðà òî âû ìè çî íà ìè. Ïðî èñ -
õîæ äå íèå è òåõ è äðó ãèõ ñâÿ çû âà åò ñÿ ñ ïðî ÿâ ëå íè åì
àíà òåê ñè ñà â ðå çóëü òà òå âîç äå éñòâèÿ íà âìå ùà þ ùèå
ïî ðî äû áà çè òî âîé ìàã ìû. Ðàç ëè ÷èå â ñî ñòà âàõ âû äå -
ëåí íûõ ïåã ìà òè òîâ îá ú ÿñ íÿ ëîñü ðàç íîé óäà ëåí íîñ -
òüþ îò êîí òàê òîâ ïëó òî íà. Â ðà áî òå ïðè âå äå íû ïåò -
ðîã ðà ôè ÷åñ êàÿ è ãå î õè ìè ÷åñ êàÿ (â ò.÷. èçî òîï íàÿ
Sr-Nd) õà ðàê òå ðèñ òè êà ýòèõ ïî ðîä. Èññëå äî âà íè ÿ ìè
àâ òî ðîâ ïóá ëè êà öèè óñòà íîâ ëå íî, ÷òî äàí íûå ïåã ìà -
òè òû ãå íå òè ÷åñ êè ñâÿ çà íû ñ áà çè òà ìè. Èõ ñó ùåñ òâåí -
íî ïî ëå âîø ïà òî âàÿ ìàò ðè öà è âà ëî âûé õè ìè ÷åñ êèé
ñî ñòàâ áîëü øå âñå ãî ñî îò âå òñòâó þò ñè å íè òó, ïî ý òî ìó 
â íà ñòî ÿ ùåé ñòàòüå îíè õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ êàê ñè å íè -
òî âûå ïåã ìà òè òû.

Ìå òî äè êà èñ ñëå äî âà íèé. Ñîñ òàâ è ìèê ðîñ òðóê -
òóð íûå îñî áåí íîñ òè ìè íå ðà ëîâ èç ó÷åíû íà ñêà íè ðó -
þ ùåì ýëåê òðî ííîì ìèê ðîñ êî ïå LEO-1430 VP ñ ýíåð -
ãî äèñ ïåð ñè îí íûì àíà ëè çà òî ðîì INCA Energy 300 è

ìî äåð íè çè ðî âàí íîì ìèê ðî à íà ëè çà òî ðå ÌÀÐ-3 â ëà -
áî ðà òî ðèè ôè çè ÷åñ êèõ ìå òî äîâ àíà ëè çà Ãå î ëî ãè ÷åñ -
êî ãî èí ñòè òó òà ÑÎ ÐÀÍ (àíà ëè òè êè Ñ.Â.Êà íà êèí,
Å.Â.Õî äû ðå âà). Àíàëèç ïðî âî äèë ñÿ ïðè óñêî ðÿ þ ùåì 
íà ïðÿ æå íèè 20 êÂ, òîêå çîí äà 40 íÀ, âðå ìå íè èç ìå -
ðå íèÿ 20 ñ è äè à ìåò ðå çîí äà 2—3 ìêì.

Îïðå äå ëå íèå U-Pb âîç ðàñ òà (SHRIMP II, öèð êîí)
âû ïîë íå íî âî Âñå ðîñ ñèé ñêîì íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òåëü- 
ñêîì ãå î ëî ãè ÷åñ êîì èí ñòè òó òå èì.À.Ï.Êàð ïèí ñêî ãî.
Ìå òî äè êà àíà ëè çà ìíî ãîê ðàò íî îïè ñà íà â ïóá ëè êà -
öè ÿõ, íà ïðè ìåð â ðà áî òå [11]. Ar-Ar äà òè ðî âà íèå ïðî -
âå äå íî â Èíñòè òó òå ãå î ëî ãèè è ìè íå ðà ëî ãèè
èì.Â.Ñ.Ñî áî ëå âà ÑÎ ÐÀÍ (ã.Íî âî ñè áèðñê) À.Â.Òðà -
âè íûì ïî òåõ íî ëî ãèè îïè ñàí íîé â ðà áî òå [12].

Èçî òîï íûé ñî ñòàâ êèñ ëî ðî äà â ìè íå ðà ëàõ ïðî à íà -
ëè çè ðî âàí â Àíàëèòè÷åñêîì Öåí òðå ÄÂÍÖ ÐÀÍ
(ã.Âëà äè âîñ òîê) è Ãå î ëî ãè ÷åñ êîì èí ñòè òó òå ÑÎ ÐÀÍ
(àíà ëè òèê Â.Ô.Ïî ñî õîâ). Êèñ ëî ðîä îïðå äå ëåí ìå òî -
äîì ëà çåð íî ãî ôòî ðè ðî âà íèÿ, èç ìå ðå íèÿ ïðî âå äå íû
íà ìàññ-ñïåê òðî ìåò ðå Finigan MAT 253 â ðå æè ìå
äâîé íîé ñèñ òå ìû íà ïóñ êà. Êà ëèá ðîâ êà îñó ùå ñòâëÿ -
ëàñü ïî ìåæ äó íà ðîä íûì NBS-28 (êâàðö), NBS-30
(áè î òèò) è ëà áî ðà òîð íûì ñòàí äàð òàì. Ïîã ðåø íîñòü
ïî ëó ÷åí íûõ çíà ÷å íèé ñî ñòà âè ëà íå áî ëåå 0,2—0,3‰
ïðè 95% äî âå ðè òåëü íîì óðîâíå.

Ãå î ëî ãè ÷åñ êîå ñòðî å íèå ïëî ùà äè Îøóð êîâ ñêî -
ãî ïëó òî íà. Îøóð êîâ ñêèé ïëó òîí íà õî äèò ñÿ â 15 êì
îò   ã.Óëàí-Óäý,   çà íè ìà åò ïëî ùàäü îêî ëî 12 êì2

(ðèñ. 1). Îí ðàñ ïî ëî æåí â 7 êì ê ñå âå ðó îò ïî çäíå ìå -
çî çîé ñêîé Èâîë ãè íî-Óäèí ñêîé ðèô òî ãåí íîé âïà äè -
íû, âû ïîë íåí íîé ñó ùåñ òâåí íî òåð ðè ãåí íû ìè îñà -
äî÷ íû ìè ïî ðî äà ìè. Ïî äàí íûì ãå î ëî ãî-ñúå ìî÷ íûõ
ðà áîò [5] âìå ùà þ ùèå ïî ðî äû ïðåä ñòàâ ëå íû óëüòðà -
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ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèì êîì ïëåê ñîì, ñëî æåí íûì ìå òà òåê -
òèò-ãðà íè òà ìè, ãíåé ñî âèä íû ìè ãðà íè òà ìè, áè î òè òî -
âû ìè, àì ôè áîë-áè î òè òî âû ìè ãíåé ñà ìè, ìèã ìà òè çè -
ðî âàí íû ìè êðèñ òàë ëîñ ëàí öà ìè. Âðå ìÿ îá ðà çî âà íèÿ
ãíåé ñîâ 282,8±2,9 è ãíåé ñî âèä íûõ êâàð öå âûõ ñè å íè -
òîâ 281,5±2,9 ìëí.ëåò [10].

Îøóð êîâ ñêèé ïëó òîí — ýòî ïîêà åäè íñòâåí íûé â
Çà ïàä íîì Çà áàé êàëüå áà çè òî âûé ìàñ ñèâ, ñâÿ çàí íûé ñ
ýòà ïîì âíóò ðèï ëèò íî ãî ïî çäíå ìå çî çîé ñêî ãî ðèô òî -
ãå íå çà. Íà åãî ïëî ùà äè è ïðè ëå ãà þ ùåé ê íåìó òåð ðè -
òî ðèè ðàñ ïðîñ òðà íå íû ïëó òî íè ÷åñ êèå è æèëü íûå áà -
çè òû, ðàç íî îá ðàç íûå ïî ñî ñòà âó ñè å íè òû, êàð áî íà òè -
òû, ãðà íè òû è ãðà íèò íûå ïåã ìà òè òû. Ïî äàí íûì ãåî-
õðî íî ëî ãè ÷åñ êèõ èñ ñëå äî âà íèé âåñü ýòîò êîì ïëåêñ
ïî ðîä ñôîð ìè ðî âàë ñÿ â òå ÷å íèå 20 ìëí.ëåò, ÷òî ïî -
çâî ëè ëî âû äå ëèòü çäåñü ãàá áðî-ñè å íèò-ãðà íèò íóþ
àñ ñî öè à öèþ, ïî äî áíóþ áè ìî äàëü íûì âóë êà íè ÷åñ -
êèì ñåðèÿì [9, 10].

Ïåò ðî õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïëó òî íà ñî ãëàñ íî ðà áî òå
[4] ñî îò âå òñòâó åò ùå ëî÷ íî ìó ãàá áðî (ñî äåð æà íèå

SiO2 42—50%, Na2O+K2O 5—8%). Ïî ðî äû îá îãà ùå -
íû ôîñ ôî ðîì, â ñâÿ çè ñ ÷åì ìàñ ñèâ ïðåä ñòàâ ëÿ åò äîñ -
òà òî÷ íî êðóï íîå ìåñ òî ðîæ äå íèå àïà òè òî âûõ ðóä.
Ïðî öåñ ñû ôðàê öè îí íîé êðèñ òàë ëè çà öèè ïëó òî íè -
÷åñ êèõ ïî ðîä ñî ïðî âîæ äà ëèñü îá ðà çî âà íè åì êó ìó ëà -
òîâ, îá îãà ùåí íûõ ìå ëà íîê ðà òî âû ìè ìè íå ðà ëà ìè è
ïî ÿâ ëå íè åì ñè å íè òîâ [2]. Ìàñ ñèâ ñå ÷åò ñÿ ëàì ïðî ôè -
ðà ìè, àï ëè òà ìè, ãðà íèò íû ìè è ñè å íè òî âû ìè ïåã ìà -
òè òà ìè, ðåä êî âñòðå ÷à þò ñÿ æèëû ãàá áðî-ïåã ìà òè òîâ, 
êàëü öè òî âûõ êàð áî íà òè òîâ. Ñðå äè ïåã ìà òè òîâ ïðåä -
ñòàâ ëå íî òðè òèïà: ãðà íèò íûå, ñè å íè òî âûå è ãàá áðî -
âûå. Íà è áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà íå íû ãðà íèò íûå, ìåíü øå
ñè å íè òî âûå è ðåä êî âñòðå ÷à þò ñÿ ãàá áðî-ïåã ìà òè òû
(ñì. ðèñ. 1).

Âîç ðàñò ïåã ìà òè òîâ. Ïåð âîå îïðå äå ëå íèå âîç ðàñ -
òà äëÿ ãàá áðî-ïåã ìà òè òà, êî òî ðîå ïî êà çà ëî çíà ÷å íèå
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Ðèñ. 1. Ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ ñõå ìà ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ïåã ìà òè òîâ íà ïëî ùà äè Îøóð êîâ ñêî ãî ìàñ ñè âà. Ñîñ òàâ ëå íà ïî ìà òå -

ðè à ëàì ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ ðà áîò ñ äî ïîë íå íè ÿ ìè àâ òî ðîâ:

1 — ÷åò âåð òè÷ íûå îò ëî æå íèÿ; 2 — ñè å íè òû (áè î òè òî âûå è ùå ëî÷ íî-ïî ëå âîø ïà òî âûå); 3 — ìîí öî ãàá áðî; 4 — ãàá -

áðî-ïåã ìà òè òû; ïåã ìà òè òû: 5 — ñè å íè òî âûå, 6 — ãðà íèò íûå; 7 — ãðà íè òû; 8 — êðèñ òàë ëè ÷åñ êèå ñëàí öû; 9 — ãíåé ñî -

âèä íûå ãðà íè òû, ãðà íè òî-ãíåé ñû; 10 — òåê òî íè ÷åñ êèå íà ðó øå íèÿ



80 ìëí.ëåò, áûëî ïðî âå äå íî K-Ar ìå òî äîì (ïî àì ôè -
áî ëó) [16]. Ïîç äíåå áûëè ïî ëó ÷å íû ðå çóëü òà òû Rb-Sr 
ãå îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ ïåã ìà òè òîâ, ïðåä -
ñòàâ ëåí íûå â ðà áî òå [14]. Äëÿ ãðà íèò íûõ ïåã ìà òè òîâ
ýòè çíà ÷å íèÿ èç ìå íÿ ëèñü îò 113 äî 121 ìëí.ëåò, äëÿ
ãàá áðî-ïåã ìà òè òîâ — 122,9 ìëí.ëåò (ðèñ. 2, Á). Â öè -
òè ðó å ìîé   ðà áî òå ïðåä ïî ëî æå íî îá ðà çî âà íèå ãðà -
íèò íûõ   ïåã ìà òè òîâ   â   äâà   ýòà ïà  — 113±2 è
120±2,4 ìëí.ëåò. Ïî ëó ÷åí íûé âîç ðàñò ãðà íèò íî ãî
ïåã ìà òè òà     (Ar-Ar ìå òîä,    àì ôè áîë)    ñî ñòà âèë
111,6 ìëí.ëåò (ñì. ðèñ. 2, Â), à êîí êîð äàí òíîå çíà ÷å -
íèå äëÿ ñè å íè òî âî ãî ïåã ìà òè òà (SHRIMP II, öèð êîí)
— 126±1 ìëí.ëåò (ñì. ðèñ. 2, À), ñî âïà ëî ñ âîç ðàñ òîì
ïëó òî íè ÷åñ êèõ ãàá áðî è äîâ (125—127 ìëí.ëåò).

Ãå îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ êèå äàí íûå êîð ðåê òè ðó þò ñÿ ñ ãå -
î ëî ãè ÷åñ êè ìè íà áëþ äå íè ÿ ìè. Òàê ñè å íè òî âûå ïåã -
ìà òè òû ïå ðå ñå êà þò ñÿ æè ëà ìè àï ëè òîâ, ñî äåð æàò ñÿ â
ïî ñëåä íèõ â âèäå êñå íî ëè òîâ. Ïîêà íå âñòðå ÷å íî ñëó -
÷à åâ ïå ðå ñå ÷å íèÿ ãðà íèò íûõ ïåã ìà òè òîâ äàé êà ìè
ëàì ïðî ôè ðîâ, îá ðà çî âàâ øèõ ñÿ â èí òåð âà ëå 117—
122 ìëí.ëåò (Ar-Ar ìå òîä). Â òî æå âðå ìÿ îò ìå ÷à åò ñÿ
îá ðàò íîå ñî îò íî øå íèå ìåæ äó ãðà íèò íûì ïåã ìà òè -
òîì è æè ëîé   êàð áî íà òè òà,   èìå þ ùåé   âîç ðàñò   
(Rb-Sr) 118 ìëí.ëåò. Â ñâÿ çè ñ ýòèì áî ëåå ðå àëü íûì
ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñÿ ïå ðè îä îá ðà çî âà íèÿ ãðà íèò íûõ ïåã -
ìà òè òîâ â èí òåð âà ëå ìåæ äó 115 è 111,6 ìëí.ëåò.

Îñî áåí íîñ òè ìè íå ðàëü íî ãî ñî ñòà âà ïåã ìà òè òîâ.
Ñðå äè ãàá áðî-ïåã ìà òè òîâ ïðè ñó òñòâó þò æèëü íûå è
øëè ðî âûå ãàá áðî-ïåã ìà òè òû. Æèëü íûå ãàá áðî-ïåã ìà -
òè òû ïðåä ñòàâ ëå íû êî ðîò êè ìè (5—7 ì) òå ëà ìè ìîù -
íîñ òüþ äî 0,5 ì è øëè ðî ïî äîá íû ìè îá ðà çî âà íè ÿ ìè.
Ìàê ðîñ êî ïè ÷åñ êè ýòî êðóï íî- è ãè ãàí òî çåð íèñ òûå ïî -
ðî äû òàê ñè òî âîé òåê ñòó ðû. Êîí òàê òî âûå çîíû èõ îáî-
ãà ùå íû äè îï ñè äîì (êðèñ òàë ëû ðàç ìå ðîì äî 7—10 ñì),
ñî äåð æà ùèì äî 10—12% ýãè ðè íî âî ãî ìè íà ëà (òàáë. 1). 
Â öåí òðå æèëû ñî ñòî ÿò èç Na-K áà ðèé ñî äåð æà ùå ãî
(ìàñ ñî âàÿ äîëÿ BaO äî 2,3%) êðèï òî ïåð òè òî âî ãî ïî ëå -
âî ãî øïà òà ñ ñî ñòà âîì ïî äî áíûì àíîð òîê ëà çó è ãíåç äà -
ìè ãè ãàí òî çåð íèñ òî ãî àïà òè òà. Çäåñü æå ðàñ ïðîñ òðà íåí 
ïëà ãè îê ëàç (An20—28). Ìàñ ñî âîå ñî äåð æà íèå BaO â
êðóï íî ÷å øóé ÷à òîì áè î òè òå 1,2—1,4%, TiO2 4,5% è
Mg îêî ëî 1,5 ô.å. Àïàòèò ñëà ãà åò âêëþ ÷å íèÿ èäè î ìîð -
ôíûõ çå ðåí â ïè ðîê ñå íå è ãíåç äî îá ðàç íûå ñêîï ëå íèÿ â
öåí òðàëü íîé  ÷àñ òè ïåã ìà òè òî âûõ òåë. Ñîñ òàâ åãî
(òàáë. 2) ñî îò âå òñòâó åò ôòî ðà ïà òè òó, ñî äåð æà ùå ìó â
ñðåä íåì SrO îêî ëî 1%, SO3 0,4—1,0% è ñó ùåñ òâåí íî
ëåã êèõ ëàí òà íî è äîâ 0,4—0,6%.

Ìàã íå òèò, ñëà ãà þ ùèé ðàñ ñå ÿí íóþ âêðàï ëåí íîñòü,
îò ëè ÷à åò ñÿ âû ñî êèì è íå ðàâ íî ìåð íûì ñî äåð æà íè åì
òè òà íà (ìàñ ñî âàÿ äîëÿ TiO2 äî 24%), âêëþ ÷à åò íå -
áîëü øèå êî ëè ÷åñ òâà ìàð ãàí öà (òàáë. 3). Â íåì ôèê ñè -
ðó þò ñÿ ñòðóê òó ðû ðàñ ïà äà ñ èëü ìå íè òîì. Íå ðåä êî ñ
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Ðèñ. 2. Ðå çóëü òà òû ãå îõ ðî íî ëî ãè ÷åñ êî ãî èç ó÷å íèÿ ïåã -

ìà òè òîâ:

À — ñè å íè òî âûé ïåã ìà òèò — SHRIMP II, öèð êîí,

îáð.Îø-18á/11; Á — ãàá áðî-ïåã ìà òèò ( Rb-Sr) ïî ðà áî òå

[14]; Â — ãðà íèò íûé ïåã ìà òèò (Ar-Ar), îáð.Îø-28/10



ìàã íå òè òîì àñ ñî öè è ðó þò ìåë êèå íå ïðà âèëü íîé ôîð -
ìû çåð íà èëü ìå íè òà. Îáû÷ íûì äëÿ ïî ðîä ÿâ ëÿ åò ñÿ
òè òà íèò, à â êà ÷åñ òâå àê öåñ ñîð íî ãî ìè íå ðà ëà ïðè ñóò-
ñòâó åò àë ëà íèò. Ñîñ òà âû ýòèõ ìè íå ðà ëîâ ïî êà çà íû â
òàá ëè öàõ 4, 5.

Øëè ðî âûé ïåã ìà òèò èç ó÷åí â ïîëå äè îï ñè äî âî -
ãî ãàá áðî. Â íåì ïðè ñó òñòâó þò ãíåç äî îá ðàç íûå âû äå -
ëå íèÿ êðóï íî çåð íèñ òî ãî àïà òè òà (ðàç ìå ðîì äî
10—15 ñì), êðèñ òàë ëû òè òà íè òà (äî 5—7 ñì), ïè ðîê -
ñå íà. Ïëà ãè îê ëàç, êàê è âî âìå ùà þ ùåì ãàá áðî, õà -
ðàê òå ðè çó åò ñÿ âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì àíîð òè òî âî ãî
ìè íà ëà (äî An60). Ìàñ ñî âàÿ äîëÿ Ð2Î5 â ïî ðî äå äî
4,5%, TiO2 3—3,7%, íà òðèé ïðå îá ëà äà åò íàä êà ëè åì.

Ó÷àñ òêà ìè â ïåã ìà òè òàõ îò ìå ÷à þò ñÿ ïî ñòìàã ìà òè -
÷åñ êèå ñêà ïî ëè òè çà öèÿ, ýïè äî òè çà öèÿ, õëî ðè òè çà -
öèÿ, êàð áî íà òè çà öèÿ. Ïè ðîê ñåí è ãàñ òèí ãñèò çà ìå ùà -
þò ñÿ îá ûê íî âåí íîé æå ëå çî ìàã íå çè àëü íîé ðî ãî âîé
îá ìàí êîé, ñêà ïî ëè òîì, ýïè äî òîì. Â ñî ñòà âå ñêà ïî ëè -
òà — 50—60% ìå éî íè òî âî ãî è 35—50% ìà ðè à ëè òî -
âî ãî ìè íà ëîâ, SO3 äî 2,31% è õëî ðà äî 1,67%.

Ñè å íè òî âûé ïåã ìà òèò ðà íåå â ðà áî òå [3] áûë
îïè ñàí ïîä íà çâà íè åì ãðà íèò íûé ïåã ìà òèò ñ ìå ëà -
íîê ðà òî âû ìè çî íà ìè. Òà êèå æèëû âñòðå ÷å íû ñðå äè
ìîí öî ãàá áðî â îñíîâ íîì íà þæ íîì ôëàí ãå ìàñ ñè âà.
Îíè èìå þò ìîù íîñòü îá û÷ íî íå áî ëåå 1 ì, ïðî ñëå -
æè âà þò ñÿ íà ðàñ ñòî ÿ íèè íå ñêîëü êèõ äå ñÿò êîâ ìåò -
ðîâ. Ýòî ãðó áî çåð íèñ òûå ïî ðî äû, òàê ñè òî âîé ñòðóê -
òó ðû ñ íå ðàâ íî ìåð íûì ðàñ ïðå äå ëå íè åì êðèñ òàë ëîâ
ïè ðîê ñå íà, âêðàï ëåí íîñ òüþ ìàã íå òè òà è àê öåñ ñîð íû -
ìè öèð êî íîì, ïè ðîõ ëî ðîì, òè òà íè òîì. Êîí òàê òî âàÿ
çîíà âè ñÿ ÷å ãî áîêà íå êî òî ðûõ æèë îá îãà ùå íà ïè ðîê -
ñå íîì, à äëÿ îñå âîé ÷àñ òè õà ðàê òåð íû ìè à ðî ëî âûå
ïóñ òî òû, ñ íå áîëü øè ìè âû äå ëå íè ÿ ìè êâàð öà, òàá ëèò -
÷à òû ìè çåð íà ìè è ñêîï ëå íè ÿ ìè áè î òè òà. Áè î òèò õà -
ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïî âû øåí íû ìè ìàã íå çè àëü íîñ òüþ è
òè òà íèñ òîñ òüþ (ñî îò âå òñòâåí íî MgO îò 17,31 äî
18,4% è TiO2 îò 2,68 äî 3,37%).

Ïî ðî äà íà 90—95% ñî ñòî èò èç êà ëè å âî ãî ïî ëå âî ãî
øïà òà, â ðàç íîé ñòå ïå íè çà ìå ùåí íî ãî àëü áè òîì,
îñòàëü íàÿ ÷àñòü — èç ïè ðîê ñå íà. Êðèñ òàë ëû ïè ðîê -
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2. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ àïà òè òà èç ïåã ìà òè òîâ Îøóð êîâ ñêî ãî ìàñ ñè âà (â ìàñ ñî âûõ äî ëÿõ %)

Íî ìåð îá ðàç öà SiO2 CaO SrO P2O5 Ce2O3 SO3 F Ñóì ìà

Ãàá áðî-ïåã ìà òè òû

1 0,48 55,11 1,11 40,37 0,39 0,52 2,04 100,02

2 0,26 54,50 0,99 41,0 0,61 0,39 2,67 100,42

(6) 0,31 53,89 1,22 40,83 0,53 0,61 2,75

Ñè å íè òî âûå ïåã ìà òè òû

18/1 — 53,3 0,86 40,31 0,7 1 3,41 99,58

2 0,35 51,97 0,74 41,30 0,71 0,75 3,66 101,11

(2) 52,63 0,8 40,80 0,70 0,87 3,53

1. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïè ðîê ñå íîâ èç ïåã ìà òè òîâ Îøóð êîâ ñêî ãî ìàñ ñè âà (â ìàñ ñî âûõ äî ëÿõ %)

Íî ìåð îá ðàç öà SiO2 TiO2 Al2O3 FeOîáù MgO CaO Na2O Ñóì ìà

Ãàá áðî-ïåã ìà òè òû

3á/1 51,14 0,53 2,98 10,64 12,46 21,03 1,48 100,26

3ã/2 53,51 0,44 1,41 8,82 12,75 21,45 1,51 99,89

(10) 52,2 0,48 2,39 9,44 12,8 21,23 1,30

Ñè å íè òî âûå ïåã ìà òè òû

17/1 54,06 — 1,27 12,97 11,23 20,22 2,14 101,89

17/2 51,67 — 1,13 17,91 7,41 16,1 4,42 98,64

(4) 53,13 1,16 14,72 9,71 18,48 3,07

Ïðè ìå ÷à íèå. Çäåñü è äà ëåå: ÷èñ ëà â ñêîá êàõ — ñðåä íåå ÷èñ ëî àíà ëè çîâ, «—» — ýëå ìåíò íå îá íà ðó æåí.
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3. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ îêñè äîâ èç ïåã ìà òè òîâ Îøóð êîâ ñêî ãî ìàñ ñè âà (â ìàñ ñî âûõ äî ëÿõ %)

Íî ìåð îá ðàç öà TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO V2O5 Nb2O5 Ñóì ìà

Ãðà íèò íûé ïåã ìà òèò

Êî ëóì áèò

3/1 3,71 — 7,49 11,96 — — 75,25 100

3/2 1,84 — 7,13 12,43 — — 72,41 100,4

(2) 2,77 7,31 12,19 73,83

Èëüìå íèò

4/1 50,09 — 31,49 15,21 — — 0,9 98,36

4/2 49,39 — 31,87 14,59 — — 0,8 97,69

(2) 49,74 31,68 14,9 0,85

Ìàã íå òèò

5/1 12,56 — 81,3 1,91 — — — 95,78

5/2 6,37 — 86,22 0,62 — — — 93,21

(5) 3,93 84,45

Ãàá áðî-ïåã ìà òèò

Èëüìå íèò

3/1 47,78 — 49,97 0,8 — 0,78 — 99,34

3/2 47,14 — 50,7 1,03 — — — 98,87

(7) 45,77 50,24 0,78

4. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ òè òà íè òà èç ïåã ìà òè òîâ Îøóð êîâ ñêî ãî ìàñ ñè âà (â ìàñ ñî âûõ äî ëÿõ %)

Íî ìåð
îá ðàç öà

SiO2 TiO2 Al2O3 FeO CaO La2O3 Ce2O3 Y2O3 SnO2 Nb2O5 F Ñóì ìà

Ãàá áðî-ïåã ìà òèò

1à/08 29,61 36,14 1,76 1,27 26,62 — — — — — 1,55 96,94

8â/1 29,34 37,56 0,87 1,66 27,66 — — — — — — 97,2

(11) 29,4 35,3 1,31 2,1 26,32

Ñè å íè òî âûé ïåã ìà òèò

1 29,01 33,38 1,38 3,36 25,55 — 2,41 — — — 1,98 97,07

5/1 30,91 33,98 1,08 3,31 26,05 0,70 2.09 — — — — 98,75

(5) 29,81 34,19 1,21 3,43 25,87 2,07

Ãðà íèò íûé ïåã ìà òèò

2/1 29,84 27,37 4,40 2,75 25,71 — — 1,67 1,54 2,95 2,46 98,69

2/3 30,77 29,20 4,46 2,70 26,30 — — 1,27 — 2,91 2,37 99,98

(5) 30,14 31,18 3,1 2,91 26,18 1,95 1,47 1,11 1,87 2,31

Ïðè ìå ÷à íèå. Â òè òà íè òå èç ãðà íèò íî ãî ïåã ìà òè òà ìàñ ñî âàÿ äîëÿ HfO, Sm2O3 äî 0,3% è MnO 0,85—1,15%.



ñå íà ñ ñî ñòà âîì áëèç êèì ê äè îï ñèä-ãå äåí áåð ãè òó
îðè åí òè ðî âà íû ÷àñ òî ïåð ïåí äè êó ëÿð íî êîí òàê òó. Â
ëå æà ÷åì áîêó îíè èìå þò ðàç ëè÷ íóþ îðè åí òè ðîâ êó è
çíà ÷è òåëü íî áîëü øèå ðàç ìå ðû (äî 5—7 ñì). Ïèðî-
êñåí ñî äåð æèò äî 20—35% ýãè ðè íî âî ãî ìè íà ëà (ñì.
òàáë. 1). Â íåì âñòðå ÷à þò ñÿ âêëþ ÷å íèÿ àïà òè òà, ïðèç- 
ìà òè ÷åñ êèå êðèñ òàë ëû öèð êî íà. Àïàòèò êàê è â ãàá -
áðî è äàõ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïî âû øåí íû ìè ñî äåð æà íè -
ÿ ìè ñòðîí öèÿ, ñåðû è ðåä êî çå ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ (ñì. 
òàáë. 2). Îñî áåí íîñòü òè òà íè òà — ïðè ñó òñòâèå äî 3% 
ëåã êèõ ëàí òà íî è äîâ (ñì. òàáë. 4).

Ñïî ðà äè ÷åñ êè â ïî ëå âîø ïà òî âîé ìàò ðè öå âñòðå ÷à -
åò ñÿ óðàí-áå òà ôèò. Ìè íå ðàë èç ìå íåí áî ëåå ïî çäíè -
ìè ïðî öåñ ñà ìè, êî òî ðûå îá óñëî âè ëè ðåç êîå óìåíü -
øå íèå ñî äåð æà íèé íà òðèÿ, êàëü öèÿ, ïî ÿâ ëå íèå (äî
4,7%) ñòðîí öèÿ.

Ãðà íèò íûå ïåã ìà òè òû   îò íî ñÿò ñÿ ê íà è áî ëåå
ïî çäíèì ïî ðî äàì. Îíè ðàñ ïðîñ òðà íå íû â êîí òó ðàõ
ïëó òî íà è â 1—3 êì çà åãî ïðåä å ëà ìè. Íà è áîëü øåå
êî ëè ÷åñ òâî èõ ñî ñðå äî òî ÷å íî â ïðåä å ëàõ ìàñ ñè âà è
óìåíü øà åò ñÿ ïðè óäà ëå íèè îò íåãî (ñì. ðèñ. 1). Ýòî
ïëè òî îá ðàç íûå òåëà ìîù íîñ òüþ äî 5 ì è ïðî òÿ æåí -
íîñ òüþ äî ñî òåí ìåò ðîâ, îò íå ñåí íûå ê ðåä êî çå ìåëü -
íî ìó (îðòè òî âî ìó) òèïó [1, 15].

Áîëü øàÿ ÷àñòü æèë èìå åò õî ðî øî âû ðà æåí íîå çî -
íàëü íîå ñòðî å íèå. Â íèõ ðàç âè òû ãðà ôè ÷åñ êèå, ñóá -
ãðà ôè ÷åñ êèå ñòðóê òó ðû, à â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ïðè -
ñó òñòâó þò çîíû áëî êî âî ãî ñòðî å íèÿ è êâàð öå âîå
ÿäðî. Â íå áîëü øèõ ìàñ øòà áàõ îò ìå ÷åí àëü áè òî âûé
çà ìå ùà þ ùèé êîì ïëåêñ ñ ìóñ êî âè òîì, áå ðèë ëîì,
òóð ìà ëè íîì, àë ëà íè òîì, ïè ðîõ ëî ðîì, ìàð ãà íåö ñî -
äåð æà ùèì ãðà íà òîì, à òàê æå àìà çî íèò, îá ðà çî âàâ -
øèé ñÿ ïî ïåð âè÷ íî ìó êà ëè å âî ìó ïî ëå âî ìó øïà òó.

Â êà ëè å âîì øïà òå ïðè ñó òñòâó þò æèë êî âà òûå è
ëåí òî÷ íûå ïåð òè òû àëü áè òà. Ïî ïî ëå âûì øïà òàì îò -
ìå ÷à þò ñÿ ñëà áàÿ ïå ëè òè çà öèÿ, ñå ðè öè òè çà öèÿ. Ñîñ -
òàâ ïî ëå âûõ øïà òîâ ñòàí äàð òíûé áåç çíà ÷è ìûõ êî ëè -

÷åñòâ ïðè ìåñ íûõ ýëå ìåí òîâ. Èíîã äà â êà ëè å âîì ïî -
ëå âîì øïà òå â ïðåä å ëàõ ñî òûõ äî ëåé ïðî öåí òà ïðè ñó -
òñòâó åò áà ðèé.

Â ãðà íà òå, ñëà ãà þ ùåì îäè íî÷ íûå çåð íà è êðèñ òàë -
ëû, îêî ëî 2/3 ïðè õî äèò ñÿ íà ñïåñ ñàð òè íî âûé è 1/3 íà
àëü ìàí äè íî âûé ìè íà ëû (òàáë. 6). Ðåä êîé âêðàï ëåí -
íîñ òüþ ïðåä ñòàâ ëåí òàê æå àì ôè áîë, ñî ñòàâ êî òî ðî ãî
(ñì. òàáë. 6) ñî îò âå òñòâó åò îá ûê íî âåí íîé æå ëå çî-
ìàã íå çè àëü íîé ðî ãî âîé îá ìàí êå. Ìè íå ðàë õà ðàê òå -
ðè çó åò ñÿ ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì êà ëèÿ, ìàð ãàí -
öà, âû ñî êîé æå ëå çèñ òîñ òüþ, ïî íè æåí íîé ìàã íå çè -
àëü íîñ òüþ è òè òà íèñ òîñ òüþ.

Ìóñ êî âèò íà è áî ëåå õà ðàê òå ðåí äëÿ êîí òàê òî âûõ
çîí, ïðè ñó òñòâó åò òàê æå â àëü áè òî âîì çà ìå ùà þ ùåì
êîì ïëåê ñå, ãäå ñî äåð æà íèå åãî äîñ òè ãà åò 5—6%. Ïî -
âû øåí íûå êî ëè ÷åñ òâà æå ëå çà è ìàã íèÿ ïðè áëè æà þò
åãî ê ôåí ãè òó (ñì. òàáë. 6). Óðî âåíü ñî äåð æà íèé
êðåì íå çå ìà â òåò ðà ýä ðè ÷åñ êîé ïî çè öèè ñâè äå-
òåëüñòâó åò î äàâ ëå íèè 400—500 ÌÏà ïðè îá ðà çî âà -
íèè ìè íå ðà ëà.

Ñïî ðà äè ÷åñ êè â ïåã ìà òè òàõ âñòðå ÷à åò ñÿ áè î òèò.
Ýòî ðàç ðîç íåí íûå ïëàñ òèí êè è ëåé ñòî ïî äîá íûå (äî
5—8 ñì) îá ðà çî âà íèÿ â ó÷àñ òêàõ áëî êî âîé è ïåã ìà òî -
èä íîé ñòðóê òóð. Íà ãðà íè öå èõ âû äå ëå íèé ôèê ñè ðó -
þò ñÿ ìåë êèå çåð íà òè òà íè òà. Â ìè íå ðà ëå (ñì. òàáë. 6)
ïî âû øå íû æå ëå çèñ òîñòü è ìàð ãàí öå íîñ íîñòü (ìàñ ñî -
âàÿ äîëÿ ÌnO â ñðåä íåì îêî ëî 2,5%). Ñî äåð æà íèå
òè òà íà â íåì èç ìå íÿ åò ñÿ îò 1,5 äî 2%, â íå áîëü øèõ
êî ëè ÷åñ òâàõ ïðè ñó òñòâó åò ôòîð (1—3,5%).

Ïè ðîõ ëîð õà ðàê òå ðåí äëÿ áëî êî âîé çîíû è ó÷àñò-
êîâ ïðî ÿâ ëå íèÿ àëü áè òî âî ãî çà ìå ùà þ ùå ãî êîì ïëåê -
ñà. Îí ñëà ãà åò îäè íî÷ íûå çåð íà íå ïðà âèëü íîé è èäè -
î ìîð ôíîé ôîð ìû, èìå þ ùèå ñî ñòàâ áëèç êèé ê
óðàí-áå òà ôè òó (òàáë. 7). Äî ïåð âûõ ïðî öåí òîâ â íåì
ïðè ñó òñòâó þò ìàð ãà íåö, ñòðîí öèé, òî ðèé, íà òðèé,
ñî äåð æà íèå Ta2O5 — â ïðåä å ëàõ 2—5,5%. Âû ñî êàÿ
êîí öåí òðà öèÿ óðà íà, îá óñëî âè ëà ìå òà ìèê òè çà öèþ
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5. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ àë ëà íè òà èç ïåã ìà òè òîâ Îøóð êîâ ñêî ãî ìàñ ñè âà (â ìàñ ñî âûõ äî ëÿõ %)

Íî ìåð
îá ðàç öà

SiO2 TiO2 Al2O3 FeO MnO MgO CaO SrO La2O3 Ce2O3 Nd2O5 ThO2 Ñóì ìà

Ãðà íèò íûé ïåã ìà òèò

7/1 31,43 0,75 12,98 15,55 3,94 0,73 11,04 Íå
îïð.

3,99 9,05 2,87 3,39 96,45

7/3 31,79 0,68 13,69 16,36 3,24 0,65 12,48 Íå
îïð.

3,08 7,36 2,58 4,45 96,73

(12) 31,59 0,70 13,32 16,11 3,33 0,67 11,98 3,42 8,05 2,64 3,92

Ãàá áðî-ïåã ìà òèò

1/1 29,44 1,55 10,84 17,02 0,44 1,53 9,59 0,97 9,31 13,63 2,39 — 98,93

1/2 29,55 1,63 10,56 17,20 0,46 1,48 9,53 0,95 9,46 13,02 2,33 — 98,48

(8) 34,16 1,42 10,39 17,88 0,46 1,47 9,86 0,99 9,55 12,67 2,02



ìè íå ðà ëà. Â ðå çóëü òà òå âòî ðè÷ íûõ ïðî öåñ ñîâ ìè íå -
ðàë ÷àñ òè÷ íî ïðå âðà ùåí â àã ðå ãàò êî ëóì áè òà, óðà íè -
íè òà, èëü ìå íè òà, ñî ñòà âû, êî òî ðûõ ïðåä ñòàâ ëå íû â
òàáë. 3.

 Òè òà íèò âñòðå ÷à åò ñÿ â çîíå ãðà ôè ÷åñ êî ãî è áëî -
êî âî ãî ïåã ìà òè òà, ãäå ñëà ãà åò çåð íà ðàç ìå ðîì äî 2 ñì. 
Îí àñ ñî öè è ðó åò ñ êà ëè å âûì ïî ëå âûì øïà òîì, êâàð -
öåì, ìàã íå òè òîì, èíîã äà ñ áè î òè òîì. Îñî áåí íîñòü
ìè íå ðà ëà — ïî âû øåí íûå êîí öåí òðà öèè íè î áèÿ,
ìàð ãàí öà èò òðèÿ è ôòî ðà (ñì. òàáë. 4). Â ïå ðå ìåí íûõ
êî ëè ÷åñ òâàõ (îò 1 äî 3%) â íåì óñòà íîâ ëå íû òàê æå
ëåã êèå ëàí òà íî è äû.

Ôëþ î ðèò âñòðå ÷åí â áëî êî âûõ çî íàõ ïåã ìà òè òà è
ó÷àñ òêàõ ðàñ ïðîñ òðà íå íèÿ çà ìå ùà þ ùå ãî êîì ïëåê ñà.
Îí ñëà ãà åò âêðàï ëåí íîñòü åäè íè÷ íûõ çå ðåí, èíîã äà
íå áîëü øèå ãíåç äî îá ðàç íûå ñêîï ëå íèÿ.

Ìàã íå òèò ïðåä ñòàâ ëåí äâó ìÿ òè ïà ìè. Îäèí èç
íèõ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì òè -

òà íà (ñì. òàáë. 3). Ìàñ ñî âàÿ äîëÿ MnO â ìè íå ðà ëå â
îá îèõ ñëó ÷à ÿõ îò 0,6 äî 1,9%.

Êðèñ òàë ëû öèð êî íà âñòðå ÷å íû â ïåã ìà òî èä íîé è
áëî êî âîé çî íàõ. Îñî áåí íîñòü åãî — íå ðàâ íî ìåð íîå è 
÷àñ òî âû ñî êîå ñî äåð æà íèå ãàô íèÿ (HfO2 äî 9%).

Àëëàíèò â âèäå òàá ëèò ÷à òûõ  êðèñ òàë ëîâ è èäè î -
ìîð ôíûõ çå ðåí ðàç ìå ðîì äî 1—1,5 ñì îò ìå ÷åí â áëî -
êî âîé çîíå è àëü áè òî âîì çà ìå ùà þ ùåì êîì ïëåê ñå.
Îí õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ (ñì. òàáë. 5) ïî âû øåí íîé ìàð -
ãàí öå íîñ íîñ òüþ (îá û÷ íî MnO >3%) è òî ðè å âîñ òüþ
(ThO2 3—4%).

Èçî òîï íî-êèñ ëî ðîä íàÿ õà ðàê òå ðèñ òè êà ïåã ìà òè -
òîâ. Ðå çóëü òà òû ïðî âå äåí íûõ èçî òîï íûõ èñ ñëå äî âà -
íèé ïðè âå äå íû â òàáë. 8. Îíè ïî êà çà ëè, ÷òî ñî ñòàâ
êèñ ëî ðî äà â ãàá áðî-ïåã ìà òè òàõ ëå æèò â èí òåð âà ëå
ìàí òèé íî ãî èñ òî÷ íè êà, áëè çîê ê çíà ÷å íè ÿì âî âìå -

ùà þ ùèõ ãàá áðî è äàõ [8]. Çíà ÷å íèÿ d18Î â ðàç ëè÷ íûõ
ìè íå ðà ëàõ ñî ãëà ñó þò ñÿ ñ èç âåñ òíû ìè êî ýô ôè öè åí -
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7. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïè ðîõ ëî ðà èç ãðà íèò íûõ ïåã ìà òè òîâ Îøóð êîâ ñêî ãî ìàñ ñè âà (â ìàñ ñî âûõ äî ëÿõ %)

Íî ìåð îá ðàç öà TiO2 FeO MnO CaO Na2O UO2 Nb2O5 Ta2O5 Ñóì ìà

1/08 16,51 — 0,7 16,96 1,67 24,29 38,73 1,43 100,29

2/08 11,47 0,93 0,94 15,38 1,17 24,24 40,62 5,69 100,44

(15) 14,19 1,07 0,69 11,55 1,28 24,63 39,13 3,8

6. Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ñè ëè êàò íûõ ìè íå ðà ëîâ èç ãðà íèò íûõ ïåã ìà òè òîâ Îøóð êîâ ñêî ãî ìàñ ñè âà (â ìàñ ñî âûõ äî ëÿõ %)

Íî ìåð
îá ðàç öà

SiO2 TiO2 Al2O3 FeOîáù MnO MgO CaO Na2O K2O F Ñóì ìà

Áè î òèò

4/08-1 37,97 2,15 12,82 18,15 1,92 11,58 0,16 0,25 9,22 2,99 97,21

4/08-2 38,84 1,43 12,45 18,39 1,97 13,02 0,03 0,18 9,43 1,86 97,6

(13) 37,14 1,97 15,18 21,57 2,05 5,95 0,04 0,11 9,14 1,36

Ìóñ êî âèò

4/08 46,46 0,34 26,35 8,54 0,87 0,88 — — 10,58 2,22 96,24

9/08 45,57 1,04 26,67 9,76 0,7 1,09 — — 10,37 2,35 97,55

(9) 46,33 0,62 26,82 8,19 0,67 1,01 10,55 2,09

Ãðà íàò

4/08 36,76 0,09 19,77 14,08 26,85 0,36 1,19 — — — 99,09

9/08 36,25 0,15 19,66 15 27,09 0,47 1,19 — — — 99,84

(8) 36,33 0,27 19,06 13,47 27,01 0,42 2,91

Àìôèáîë

4/08 41,89 0,37 9,56 21,30 2,83 7,77 9,74 2,40 1,60 1,19 98,64

9/08 47,93 0,36 4,87 17,91 0,5 12,62 11,18 1,65 0,79 0,55 98,36

(5) 45,09 0,37 7,13 19,25 1,53 10,59 10,53 1,9 1,15 0,78



òà ìè ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ è ñâè äå ò åëüñòâó þò îá èçî -
òîï íîé ðàâ íî âåñ íîñ òè, ñó ùåñ òâî âàâ øåé â ïðî öåñ ñå
îá ðà çî âà íèÿ ïî ðîä. Ïî ðÿ äîê îá îãà ùåí íîñ òè ìè íå ðà -

ëîâ òÿ æå ëûì êèñ ëî ðî äîì (ïè ðîê ñåí—áè î òèò—àïà -
òèò—ïî ëå âîé øïàò) ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ðÿ äîì óêà çàí íûì
â ðà áî òå [17]. È òîëü êî â ïî ëå âûõ øïà òàõ îò ìå ÷à åò ñÿ
ñó ùåñ òâåí íàÿ ãå òå ðî ãåí íîñòü, îá óñëîâ ëåí íàÿ ïðè -
ñóòñòâè åì íå ñêîëü êèõ ãå íå ðà öèé ýòî ãî ìè íå ðà ëà
(ïëà ãè îê ëàç, àíîð òîê ëàç, îðòîê ëàç).

Êèñ ëî ðîä â ñè å íè òî âîì ïåã ìà òè òå òàê æå áëè çîê ê
ñî ñòà âó â ãàá áðî è äàõ, õîòÿ è íå ñêîëü êî áîëü øå îá -
îãà ùåí òÿ æå ëûì èçî òî ïîì.

Â ãðà íèò íîì ïåã ìà òè òå èç ó÷å íû ìè íå ðà ëû èç íå èç -
ìå íåí íûõ   ïî ðîä è ó÷àñ òêîâ, ïîä âåð ãøè å ñÿ áî ëåå
ïî çäíåé àìà çî íè òè çà öèè è àëü áè òè çà öèè. Êèñ ëî ðîä â 
îá å èõ ãðóï ïàõ ðàñ ñìîò ðåí íûõ ïåã ìà òè òîâ ïî äî áåí

ñî ñòà âó êî ðî âî ãî èñ òî÷ íè êà. Â íèõ çíà ÷å íèå d18Î
âîç ðàñ òà åò â íà ïðàâ ëå íèè îò ìàã íå òè òà ê ïî ëå âûì
øïà òàì è êâàð öó, ñî âïà äà åò ñ ðÿ äîì îïðå äå ëåí íûì
êî ýô ôè öè åí òà ìè ôðàê öè î íè ðî âà íèÿ ïî ðà áî òå [17].
Ýòà ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü âû ãëÿ äèò ñëå äó þ ùèì îá ðà -
çîì: ìàã íå òèò—áè î òèò—(ãðà íàò, àì ôè áîë)—ïî ëå -
âûå øïà òû (àëü áèò, êà ëè å âûé ïî ëå âîé øïàò)—êâàðö. 
Â ìè íå ðà ëàõ èç àëü áè òî âî ãî çà ìå ùà þ ùå ãî êîì ïëåê -
ñà ôèê ñè ðó åò ñÿ çà ìåò íûé èçî òîï íûé ñäâèã â ñòî ðî íó
óòÿ æå ëå íèÿ êèñ ëî ðî äà.

Îáñóæ äå íèå ðå çóëü òà òîâ. Ñîñ òà âû ïî ðî äî îá ðà çó -
þ ùèõ è âòî ðîñ òå ïåí íûõ ìè íå ðà ëîâ èç ãàá áðî-ïåã ìà -
òè òîâ â öå ëîì ìàëî îò ëè ÷à þò ñÿ îò ìè íå ðà ëîâ ïëó òî -
íè ÷åñ êèõ áà çè òîâ. Èõ àïà òè òû îá îãà ùå íû ñòðîí öè -
åì, ñå ðîé, ðåä êî çå ìåëü íû ìè ýëå ìåí òà ìè. Àëëàíèòû
õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ïî âû øåí íû ìè ìàã íå çè àëü íîñ òüþ è 
òè òà íèñ òîñ òüþ, ñî äåð æà íè ÿ ìè ñòðîí öèÿ è ðåä êî çå -
ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ. Â ïè ðîê ñå íàõ ïðè ñó òñòâó åò áî -
ëåå 10—12% ýãè ðè íî âî ãî ìèíàëà.

Òè òà íè òû èç ñè å íè òî âî ãî ïåã ìà òè òà ñî äåð æàò ïî -
âû øåí íûå êî ëè ÷åñ òâà ëåã êèõ ëàí òà íî è äîâ. Â ïè ðîê -
ñå íàõ ýòèõ ïî ðîä ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãàá áðî è äà ìè áîëü -
øå ýãè ðè íî âî ãî ìè íà ëà (äî 25—30%), îíè îò ëè ÷à þò -
ñÿ ïî íè æåí íîé ìàã íå çè àëü íîñ òüþ è áî ëåå âû ñî êîé
æå ëå çèñ òîñ òüþ, îïðå äå ëèâ øèõ ñäâèã ñî ñòà âà ýòî ãî
ìè íå ðà ëà â ïîëå ãå äåí áåð ãè òà.

Îäíà èç íà è áî ëåå âàæ íûõ îñî áåí íîñ òåé ìè íå ðà ëîâ 
èç ãðà íèò íî ãî ïåã ìà òè òà — èõ ìàð ãàí öî âèñ òîñòü. Â
íèõ ïðè ñó òñòâó åò ãðà íàò ñ ñî äåð æà íè åì 65% ñïåñ -
ñàð òè íî âî ãî ìè íà ëà, ìàí ãà íèëü ìå íèò (ÌnO äî 15%), 
ìàí ãàí êî ëóì áèò (MnO äî 12,5%). Ìàñ ñî âîå ñî äåð -
æà íèå MnO â àëà íè òå äî 4%, îêî ëî 2% â áè î òè òå è äî
3,3% â àì ôè áî ëå. Ñðå äè íè î áè å âûõ ìè íå ðà ëîâ óñòà -
íîâ ëå íû ïè ðîõ ëîð è êî ëóì áèò. Íè î áèé ïðè ñó òñòâó åò 
òàê æå â òè òà íè òå è èëü ìå íè òå, à àë ëà íèò ñî äåð æèò â
ñðåä íåì îêî ëî 4% ThO2.

Âîç ðàñò, ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå è èçî òîï íî-ãå î õè ìè ÷åñ -
êèå äàí íûå ïî êà çû âà þò, ÷òî ñè å íè òî âûå ïåã ìà òè òû
êàê è ãàá áðî-ïåã ìà òè òû ãå íå òè ÷åñ êè ðî äñòâåí íû áà çè -
òàì è ÿâ ëÿ þò ñÿ ðå çóëü òà òîì ôðàê öè îí íîé êðèñ òàë ëè -
çà öèè ïî ñëåä íèõ. Èçî òîï íûé ñî ñòàâ êèñ ëî ðî äà â ïè -
ðîê ñå íå, àïà òè òå, áè î òè òå è êà ëè íàò ðî âîì ïî ëå âîì
øïà òå áëè çîê ê çíà ÷å íè ÿì â ïëó òî íè ÷åñ êèõ ãàá áðî [8]
è óêëà äû âà åò ñÿ â èí òåð âàë, òè ïè÷ íûé äëÿ ìàí òèé íûõ
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8. Èçî òîï íûé ñî ñòàâ êèñ ëî ðî äà â ìè íå ðà ëàõ èç ïåã ìà òè òîâ
Îøóð êîâ ñêî ãî ìàñ ñè âà

Íî ìåð 
îá ðàç öà

Àíàëèçèðîâàííûå 
ïî ðî äû

Ìè íå ðàë
d18O‰
SMOW

Îø-1 5/09 Ãàá áðî-ïåã ìà òèò Ïè ðîê ñåí 4,6

Áè î òèò 5,0

Àïàòèò 5,2

5,3

K-Na
ïî ëå âîé 
øïàò

4,4

6,2

3,3

Îø-11 Ñè å íè òî âûé ïåã ìà òèò Ïè ðîê ñåí 5,9

5,6

Îø-11à Êà ëè å âûé 
ïî ëå âîé 
øïàò

6,6

6,2

Îø-29à Ãðà íèò íûé 
ïåã ìà òèò

Íå èç ìå -
íåí íûé

Ìàã íå òèò -0,3

Îø-3 Áè î òèò 4,4

57/11-3 Ãðà íàò 6,0

57/11-1 Àìôèáîë 6,2

Îø-7 6,3

Îø-7 Êà ëè å âûé 
ïî ëå âîé 
øïàò

7,4

Îø-7à 7,7

57/11-5 8,2

57/11-2 Àëüáèò 8,2

Îø-29 Êâàðö 9,4

57/11-4 9,8

109/11-7 Ó÷àñ òîê
àëü áè òè çà -
öèè

Ìàã íå òèò 2,5

109/11-9 Áè î òèò 5,7

109/11-3 Ãðà íàò 6,6

109/11-8 Ìóñ êî âèò 7,9

109/11-1 Àìàçîíèò 8,3

109/11-6 Êà ëè å âûé 
ïî ëå âîé 
øïàò

8,6

109/11-2 Àëüáèò 9,0

109/11-4 Áå ðèëë 9,0

57/11-4 Êâàðö 9,8

109/11-5 10,1



ïî ðîä. Èçî òîï íî-ãå î õè ìè ÷åñ êèå äàí íûå ïî ãðà íèò íûì 
ïåã ìà òè òàì ñâè äå ò åëüñòâó þò î èõ êî ðî âîé ïðè ðî äå è
îá ðà çî âà íèè â ðå çóëü òà òå àíà òåê òè ÷åñ êî ãî ïëàâ ëå íèÿ
âìå ùà þ ùèõ ïî ðîä ïîä äå éñòâè åì áà çè òî âî ãî ðàñ ïëà -

âà. Âå ëè ÷è íû d18Î èõ ëî êà ëè çî âà íû â àâ òî íîì íîì ïîëå 
è ëå æàò âíå ýâî ëþ öè îí íî ãî òðåí äà ôðàê öè îí íîé êðèñ -
òàë ëè çà öèè áà çè òî âî ãî ðàñ ïëà âà.
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