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Ñîîáùàåòñÿ î ðåçóëüòàòàõ ëèòîõèìè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ àëüáèòîâûõ ìåòàñîìàòèòîâ êîìï-
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Â èñòîêàõ ðåê Áîë. Òóðóïüÿ è Ìàë. Òóÿõëàíüÿ íà
âîñòî÷íîì ñêëîíå Ñåâåðíîãî Óðàëà (ðèñ. 1) ïðè ïðî-
âåäåíèè ðàáîò Õàðòåññêîé (Ùóãîðñêîé) ãåîëîãî-ñúå-
ìî÷íîé ïàðòèåé áûëà îáíàðóæåíà ãåîõèìè÷åñêàÿ
àíîìàëèÿ áåðèëëèÿ, íèîáèÿ, òàíòàëà, ðåäêèõ çåìåëü
(Íåãóðèöà è äð., 1967, 1969 ãã.). Ïî ðåçóëüòàòàì ýòèõ
ðàáîò áûëî âûäåëåíî òðè ó÷àñòêà, ïåðñïåêòèâíûõ
íà êîìïëåêñíîå (Be—Òa—Nb—TR)-îðóäåíåíèå, ïðè-
óðî÷åííîå ê ñëþäèñòî-êâàðö-àëüáèòîâûì èëè ñëþ-
äèñòî-êàðáîíàò-àëüáèò-êâàðöåâûì ñëàíöàì. Îäíàêî
â ñâÿçè ñ óäàëåííîñòüþ è òðóäíîäîñòóïíîñòüþ îáíà-
ðóæåííîå ðóäîïðîÿâëåíèå äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè
îñòàëîñü ìàëî èçó÷åííûì.

Â 1980-õ ãã. À.Â. Êàëèíîâñêèì â òóðóïüèíñêèõ
ìåòàñîìàòèòàõ îïðåäåëåíû ìèíåðàëû íîñèòåëè îðó-
äåíåíèÿ áåðèëëèÿ — ãåíòãåëüâèí, ýâêëàç, ôåíàêèò;
íèîáèÿ — ìàíãàíîêîëóìáèò, ïèðîõëîð; ÐÇÝ — áàñò-
íåçèò è óñòàíîâëåíà ïðèóðî÷åíîñòü ìèíåðàëèçàöèè
ê çîíå ùåëî÷íîãî ìåòàñîìàòîçà. Èì âûäåëåí íî-
âûé äëÿ Óðàëà òèï áåðèëëèåâîãî îðóäåíåíèÿ — ãåíò-
ãåëüâèíñîäåðæàùèå ïîëåâîøïàòîâûå ìåòàñîìàòèòû,

îñîáåííîñòüþ êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå êîìïëåêñà
ïåðåõîäíûõ ïðèçíàêîâ, ñáëèæàþùèõ èõ ñ êàðáîíàòè-
òàìè õëîðèò-ñåðèöèò-àíêåðèòîâîé ôàöèè (Êàëèíîâ-
ñêèé, 1986), âûÿâëåíî øèðîêîå ðàçâèòèå êàðáîíàòíûõ
ôàöèé, óñòàíîâëåíà âåðòèêàëüíàÿ è ãîðèçîíòàëüíàÿ
ìèíåðàëîãî-ãåîõèìè÷åñêàÿ çîíàëüíîñòü, îïðåäåëåí
èçîòîïíûé ñîñòàâ êèñëîðîäà è óãëåðîäà (Êàëèíîâñêèé,
Ñóõàíîâ, 1985). Îñíîâíîå âíèìàíèå â èññëåäîâàíèÿõ
À.Â. Êàëèíîâñêîãî áûëî óäåëåíî ìèíåðàëîãè÷åñêîé
õàðàêòåðèñòèêå ïîðîä.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìåþòñÿ ëèøü îáùèå ñâåäå-
íèÿ ïî ãåîëîãè÷åñêîìó ñòðîåíèþ ðåäêîìåòàëëüíîãî
ðóäíîãî ïîëÿ, ìèíåðàëîãè÷åñêîìó è õèìè÷åñêîìó ñî-
ñòàâó ðóä, ïðè ýòîì ëèòîëîãè÷åñêèå è ãåîõèìè÷åñêèå
îñîáåííîñòè ðóäîíîñíûõ ïîðîä îñòàëèñü ïðàêòè÷å-
ñêè íåèçó÷åííûìè. Â ÷àñòíîñòè, íåÿñåí õàðàêòåð ñóá-
ñòðàòà, ïî êîòîðîìó ðàçâèâàëèñü ðóäîíîñíûå ìåòàñî-
ìàòèòû. Ðåøåíèå ýòèõ âîïðîñîâ ïîòðåáîâàëî äîïîë-
íèòåëüíîãî ëèòîëîãî-ãåîõèìè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ ãîðíûõ
ïîðîä, ñëàãàþùèõ Òóðóïüèíñêîå ðóäíîå ïîëå.

Â 1998 ã. Î.Â. Óäîðàòèíîé áûëè ïðîâåäåíû ïîëå-
âûå èññëåäîâàíèÿ, âêëþ÷àþùèå îïèñàíèå è îïðîáî-
âàíèå êîðåííûõ âûõîäîâ, êàíàâ è øóðôîâ Òóðóïü-
èíñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ (Óäîðàòèíà, 2005).

Íà îñíîâå ïîëó÷åííîãî â õîäå ïîëåâûõ ðàáîò
ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, äîïîëíåííîãî îáðàçöàìè èç
êîëëåêöèè À.Â. Êàëèíîâñêîãî, íàìè ïðîâåäåíî ëèòî-
ëîãî-ãåîõèìè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ïîðîä íà ó÷àñòêå
ðàçâèòèÿ ëèíç ùåëî÷íî-êàðáîíàòíûõ ìèíåðàëüíûõ
îáðàçîâàíèé, âêëþ÷àþùåå ïåòðîãðàôè÷åñêîå îïèñà-
íèå 80 øëèôîâ è ëèòîõèìè÷åñêóþ îáðàáîòêó 41 õè-
ìè÷åñêîãî àíàëèçà. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëèëè
îõàðàêòåðèçîâàòü îñíîâíûå ëèòîëîãè÷åñêèå òèïû ãîð-
íûõ ïîðîä, ñëàãàþùèõ Òóðóïüèíñêîå ðóäíîå ïîëå,
âûÿâèòü èõ ëèòîëîãî-ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè è
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ó÷àñòêà ðàáîò



ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèÿ î ïðèðîäå ñóáñòðàòà ìåòà-
ñîìàòèòîâ.

Íà èçó÷àåìîì ó÷àñòêå ðàçâèòû òåððèãåííî-êàðáî-
íàòíûå îòëîæåíèÿ îðäîâèêñêèõ õîìàñüèíñêîé (O���hm)
è ïîëüèíñêîé (O��� pl) ñâèò, ïðîðâàííûå ïîçäíåñè-
ëóðèéñêèìè — ñðåäíåäåâîíñêèìè ãðàíîäèîðèòàìè ãîð-
íî-áëàãîäàòñêîãî ãàááðî-òîíàëèò-äèîðèòîâîãî êîìï-
ëåêñà (S�—D� g) è ìåðèäèîíàëüíî îðèåíòèðîâàííûìè
äàéêàìè ãàááðî-äîëåðèòîâ ðàííåñèëóðèéñêîãî òàëåõ-
òóìïñêîãî ãàááðî-äîëåðèòîâîãî êîìïëåêñà (S�) (ðèñ. 2).

Õîìàñüèíñêàÿ ñâèòà (O���hm) óñëîâíî ðàçäåëåíà
íà íèæíþþ — ñëàíöåâî-ïåñ÷àíèêîâóþ è âåðõíþþ —
ïðåèìóùåñòâåííî ñëàíöåâóþ ïîäñâèòû. Íèæíÿÿ ÷àñòü
(350—500 ì) ïðåäñòàâëåíà çåëåíîâàòî-ñåðûìè õëîðèò-
ñåðèöèò-àëüáèò-êâàðöåâûìè ìåòàïåñ÷àíèêàìè ñ ïðî-
ñëîÿìè õëîðèò-ñåðèöèò-àëüáèò-êâàðöåâûõ ñëàíöåâ,
êîëè÷åñòâî êîòîðûõ óâåëè÷èâàåòñÿ ââåðõ ïî ðàçðåçó.
Âåðõíÿÿ ÷àñòü (350 ì) ñâèòû ñëîæåíà ñåðèöèò-õëîðèò-
àëüáèò-êâàðöåâûìè ñëàíöàìè ñ ðåäêèìè ïðîñëîÿìè
ìðàìîðîâ.

Ïîëüèíñêàÿ ñâèòà (O��� pl) òàêæå äåëèòñÿ íà äâå
ïîäñâèòû: íèæíþþ — îñàäî÷íóþ è âåðõíþþ —
âóëêàíîãåííóþ. Íèæíÿÿ òîëùà (150—300 ì) ñëîæåíà

ñåðèöèò-õëîðèò-àëüáèò-êâàðöåâûìè ôèëëèòîâèäíû-
ìè ñëàíöàìè è ôèëëèòàìè ñ ïðîñëîÿìè êâàðöèòî-
ïåñ÷àíèêîâ. Âåðõíÿÿ òîëùà (120—150 ì) ïðåäñòàâëå-
íà àêòèíîëèò-õëîðèò-àëüáèò-ýïèäîòîâûìè ñëàíöàìè,
ïîñòåïåííî ïåðåõîäÿùèìè â ïèðîêñåí-ïëàãèîêëàçî-
âûå è ïëàãèîêëàçîâûå ïîðôèðèòû. Òîëùà ðàçâèòà
þæíåå èññëåäóåìîé òåððèòîðèè è âñêðûâàåòñÿ â âåðõ-
îâüÿõ ðåê Îõòëÿì è Âîëüÿ. Ðóäîíîñíûå ùåëî÷íî-
êàðáîíàòíûå ïîðîäû ñëàãàþò ëèíçîîáðàçíûå òåëà,
çàëåãàþùèå ñðåäè òåððèãåííûõ ïîðîä íèæíåé ÷àñòè
ïîëüèíñêîé ñâèòû.

Äëÿ äèàãíîñòèêè ïåðâè÷íîãî ñóáñòðàòà ìåòàñî-
ìàòèòîâ íà íà÷àëüíîì ýòàïå ìû ïûòàëèñü èñïîëü-
çîâàòü äèàãðàììó ab À.Í. Íååëîâà (Ãåîëîãè÷åñêàÿ...,
1996). Íà íåé òî÷êè ñîñòàâîâ èçó÷àåìûõ ìåòàñîìàòè-
òîâ ïîðîä ïîïàäàþò â ïîëÿ êèñëûõ, ñðåäíèõ, îñíîâ-
íûõ òóôôèòîâ, â êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ òàêæå àðêîçîâûå,
ïîëèìèêòîâûå è ãðàóâàêêîâûå ïåñ÷àíèêè.

Áîëåå ýôôåêòèâíîé â äàííîì ñëó÷àå îêàçàëàñü
ìåòîäèêà ëèòîõèìèè (Þäîâè÷, Êåòðèñ, 2000), äîïîë-
íåííàÿ ïåòðîãðàôè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè, ïîçâî-
ëèâøèìè â ðÿäå ñëó÷àåâ âûÿâèòü ïåðâè÷íûå ðåëèê-
òîâûå ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè ïîðîä.

Â ðåçóëüòàòå ëèòîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ
41 ñèëèêàòíîãî àíàëèçà ïîðîä áûëè ðàññ÷èòàíû ëèòî-
õèìè÷åñêèå ìîäóëè (òàáë. 1 è 2), ïîñòðîåíà ìîäóëü-
íàÿ äèàãðàììà â êîîðäèíàòàõ ÍÊÌ—ÆÌ (Þäîâè÷,
Êåòðèñ, 2000) è ñäåëàí íîðìàòèâíûé ìèíåðàëüíûé
ïåðåñ÷åò (òàáë. 3 è 4).

Íà ìîäóëüíîé äèàãðàììå èñõîäíàÿ ñîâîêóïíîñòü
ïðîá ðàñïàäàåòñÿ íà 6 êëàñòåðîâ è 16 èíäèâèäóàëü-
íûõ ñîñòàâîâ, íå ïîääàþùèõñÿ óñðåäíåíèþ â êëàñòå-
ðàõ (ðèñ. 3). Ðàçëè÷íûå ëèòîëîãè÷åñêèå ðàçíîâèäíî-
ñòè ïîðîä ïîïàäàþò â ðàçíûå êëàñòåðû, îòðàæàþùèå
îñîáåííîñòè ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ïîðîä, èõ ãåíåçèñ
è ñòåïåíü ìåòàñîìàòè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè.

Íàèìåíåå èçìåíåííûå ïîðîäû — õëîðèò-ìóñêî-
âèò-ïîëåâîøïàò-êâàðöåâûå ñëàíöû ñîñòàâëÿþò êëà-
ñòåð IV. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíà ñëàíöåâàòàÿ, íà îòäåëü-
íûõ ó÷àñòêàõ ïëîé÷àòàÿ òåêñòóðà è ëåïèäîãðàíîáëà-
ñòîâàÿ ñòðóêòóðà. Â ïîðîäå ÷åðåäóþòñÿ ñëþäèñòûå è
àëåâðîïåñ÷àíûå (ðàçìåð çåðåí 0,02—0,15 ìì) ñëîéêè,
äî 20% ïëîùàäè êîòîðûõ ïðèõîäèòñÿ íà ðîìáè÷åñêèå
çåðíà, âûïîëíåííûå áóðûì àìîðôíûì èçîòðîïíûì
âåùåñòâîì ñ ðåëèêòàìè ðóäíîãî ìèíåðàëà. Â ñëþäè-
ñòûõ ñëîéêàõ ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ ñêîïëåíèÿ çåðåí
íîâîîáðàçîâàííîãî ýïèäîòà. Ïî äàííûì íîðìàòèâ-
íîãî ìèíåðàëüíîãî ïåðåñ÷åòà, ýïèäîò ñîñòàâëÿåò 2,6%,
êâàðö 31,0, êèñëûé (¹ 12) ïëàãèîêëàç 23,8, õëî-
ðèò 14,2, êàëèåâûé ïîëåâîé øïàò 9,5% (òàáë. 3). Îêî-
ëî 11% ïðèõîäèòñÿ íà ìèíåðàëû ãðóïïû ìóñêîâè-
òà, ïðè ýòîì âûäåëÿþòñÿ äâå åãî ðàçíîâèäíîñòè —
ñîáñòâåííî ìóñêîâèò (ñåðèöèò), ñîñòàâëÿþùèé 8,8%,
è íàòðèåâàÿ ñëþäà — ïàðàãîíèò (2,3%). Ðóäíûå ìè-
íåðàëû — ëåéêîêñåí, îêñèäû è ãèäðîêñèäû æåëåçà
ñîñòàâëÿþò â ñóììå 5,7%.

Â êëàñòåð VI âîøëè äâà îáðàçöà êâàðö-õëî-
ðèò-ïîëåâîøïàòîâîãî ñëàíöà ñ ëåïèäîãðàíîáëàñòî-
âîé ñòðóêòóðîé è ïÿòíèñòîé ñëàíöåâàòîé òåêñòóðîé.
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Ìåëêîçåðíèñòûé ïëàãèîêëàç ñ ïðèìåñüþ êâàð-
öà è êàðáîíàòà îáðàçóåò «ïÿòíà» ëèíçîâèäíîé
èëè íåïðàâèëüíîé ôîðìû, ðàçäåëåííûå õëîðè-
òîâûìè ñëîéêàìè, â êîòîðûõ ïî íàïëàñòîâàíèþ
ðàñïîëàãàþòñÿ ìåëü÷àéøèå çåðíà ðóäíûõ ìè-
íåðàëîâ — ëåéêîêñåíà è ãåìàòèòà, ÷àñòî îáðà-
çóþùèå ñïëîøíûå ñëîéêè. Îñíîâíûì ïîðîäî-
îáðàçóþùèì ìèíåðàëîì â ñëàíöàõ êëàñòåðà VI
ÿâëÿåòñÿ êèñëûé (¹ 8) ïëàãèîêëàç (47,7%),
íà äîëþ õëîðèòà ïðèõîäèòñÿ 17,5%, ðóäíûå ìè-
íåðàëû ñîñòàâëÿþò â ñóììå 8,8%, íà êàðáîíàò
ïðèõîäèòñÿ 7,3%. Ïî âñåé âèäèìîñòè, äàííûå
ñëàíöû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé àëüáèòèçèðîâàí-
íûå è êàðáîíàòèçèðîâàííûå ïîðîäû ïî áàçèòî-
âîìó ñóáñòðàòó.

Ïîðîäû êëàñòåðà V ïðåäñòàâëåíû ìåëêî-
çåðíèñòûìè ðàññëàíöîâàííûìè ïåñ÷àíèêàìè.
Â øëèôå âèäíî ÷åðåäîâàíèå ïåñ÷àíèñòûõ è
ñëþäèñòûõ ñëîéêîâ. Ïåñ÷àíèñòûå ñëîéêè ìîù-
íîñòüþ îêîëî 5,0 ìì õàðàêòåðèçóþòñÿ íåðàâ-
íîìåðíî-çåðíèñòîé ïñàììèòîâîé ñòðóêòóðîé,
ìàññèâíîé òåêñòóðîé. Ðàçìåð çåðåí îò òûñÿ÷-
íûõ äîëåé äî 0,4 ìì (ïðåîáëàäàåò ôðàêöèÿ
0,1—0,2 ìì). Öåìåíò ïëåíî÷íûé æåëåçèñòûé è
ïîðîâûé ñëþäèñòûé. Îêàòàííîñòü îáëîìî÷íûõ
çåðåí ðàçëè÷íàÿ — ïðèñóòñòâóþò íåîêàòàííûå
è õîðîøî îêàòàííûå çåðíà, ïðåîáëàäàþò îá-
ëîìêè ñðåäíåé è ñëàáîé ñòåïåíè îêàòàííîñòè.
Ñëþäèñòûå ñëîéêè íå âûäåðæàííûå ïî ìîù-
íîñòè (îò 0,01 äî 1,0 ìì), ÷àñòî âûêëèíèâàþò-
ñÿ. Â íèõ ïîðîäà èìååò ëåïèäîáëàñòîâóþ ñòðóê-
òóðó, ñëàíöåâàòóþ òåêñòóðó. Ïåñ÷àíèêè êëàñ-
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Ò à á ë è ö à 1

Ñðåäíèé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä â êëàñòåðàõ, ìàñ. %

Êîìïîíåíòû
è ìîäóëè

I II III IV V VI

n 2 5 5 7 2 2

SiO2 75,60 63,91 64,16 61,94 64,61 48,85

TiO2 1,90 0,33 0,22 0,74 0,62 3,02

Al2O3 11,72 18,31 17,79 16,38 17,38 14,87

Fe2O3 0,55 2,26 1,72 4,29 2,28 5,11

FeO 0,44 1,10 2,18 3,28 2,45 5,97

MnO 0,03 0,06 0,08 0,11 0,03 0,22

MgO 0,29 0,64 1,59 2,07 2,07 4,30

CaO 1,22 0,54 0,98 1,81 0,54 4,42

Na2O 6,06 8,37 5,21 2,67 3,09 5,22

K2O 0,42 1,87 2,65 2,63 2,85 0,52

P2O5 0,80 0,14 0,08 0,27 0,12 1,27

ïïï 0,79 1,45 3,05 3,60 3,42 5,00

Ñóììà 100,09 99,51 99,69 100,69 100,57 101,1

Na2O + K2O 6,48 10,24 7,86 5,30 5,94 5,74

ÍÊÌ 0,55 0,56 0,44 0,32 0,34 0,39

ÆÌ 0,07 0,18 0,22 0,48 0,26 0,63

H2O 0,26 0,40 0,70 0,69 0,71 0,40

CO2 0,02 0,13 0,42 0,21 0,40 1,94

Ïðèìå÷àíèå: I—VII — íîìåðà êëàñòåðîâ, n — êîëè÷åñòâî ïðîá
â êëàñòåðå.

Ò à á ë è ö à 2

Ñðåäíèé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä âíå êëàñòåðîâ, ìàñ. %

Êîìïîíåíòû
è ìîäóëè

¹ îáðàçöà

605-4 606-2 606-7 609-7 610 613-3 1 2à 4 6 11 82-11 82-13 82-4 82-17 606-14

SiO2 68,30 49,14 67,88 77,03 70,09 64,84 64,0 72,00 70,95 61,84 59,10 13,18 38,38 12,62 78,6 55,18

TiO2 0,57 0,77 0,26 0,52 0,12 0,91 0,40 0,17 0,74 1,18 1,08 0,07 0,18 0,11 0,02 184

Al2O3 11,88 15,34 10,81 9,92 16,93 10,5 13,82 15,63 12,7 15,84 14,56 1,91 5,24 0,34 0,42 17,85

Fe2O3 3,77 2,14 1,12 4,61 0,42 8,84 2,84 1,47 4,96 6,42 10,26 0,31 1,02 0,27 0,1 3,95

FeO 1,24 7,03 0,92 1,62 1,01 3,93 1,46 0,50 2,61 2,97 0,00 0,83 0,77 0,68 0,99 4,94

MnO 0,09 0,14 0,11 0,17 0,048 0,34 0,14 0,0071 0,084 0,140 0,27 0,11 0,05 0,02 0,28 0,088

MgO 0,26 9,36 2,94 0,47 0,53 0,81 1,80 0,55 1,92 2,29 0,99 15,72 7,61 8,9 0,25 1,87

CaO 0,25 10,47 4,17 0,26 0,26 1,39 5,66 0,17 0,46 1,50 2,15 28,18 20,48 36,09 10,75 2,00

Na2O 5,38 2,81 2,25 0,71 7,64 1,02 4,64 7,82 4,05 3,91 5,34 0,59 1,34 0,77 0,24 6,45

K2O 1,78 0,12 1,78 2,04 1,58 1,94 0,61 0,52 1,38 2,32 1,80 0,29 0,89 0,54 0,04 0,36

P2O5 0,12 0,056 0,083 0,11 0,083 1,06 0,09 0,065 0,12 0,340 1,20 0,04 0,05 0,04 0,01 1,40

ïïï 2,42 2,45 7,67 2,98 0,91 3,84 3,89 0,84 1,89 3,61 3,19 38,72 24,49 37,27 8,59 3,13

Ñóììà 99,06 99,83 99,95 100,44 99,62 99,42 99,35 99,81 101,86 102,36 99,94 99,95 100,5 97,65 100,29 99,02

Na2O + K2O 7,16 2,93 1,03 2,75 9,22 2,96 5,25 8,34 5,43 6,23 7,14 0,88 2,23 1,31 0,28 6,81



òåðà I ñîäåðæàò ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñëþäû —
îêîëî 19% (òàáë. 3).

Â ìóñêîâèò-êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûõ ñëàíöàõ êëàñ-
òåðà III ïîä ìèêðîñêîïîì íàáëþäàåòñÿ áëàñòîïîðôè-
ðîâàÿ ñòðóêòóðà ñ ëåïèäîãðàíîáëàñòîâîé ñòðóêòóðîé
îñíîâíîé òêàíè, ñëàíöåâàòàÿ ñ ýëåìåíòàìè ïëîé÷à-
òîé òåêñòóðà. Íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ïðîñëåæèâà-
åòñÿ ïåðâè÷íàÿ àïëèòîâàÿ èëè ìèêðîïîéêèëèòîâàÿ
(ðèñ. 4, à) ñòðóêòóðû. Ïîðôèðîâèäíûå âêðàïëåííèêè
ðàçìåðîì 0,2—0,6 ìì ïðåäñòàâëåíû ïðåèìóùåñòâåííî
êèñëûì ïëàãèîêëàçîì, ðåæå ìåëêîçåðíèñòûì ãðàíó-
ëèðîâàííûì êâàðöåì. Âîêðóã âêðàïëåííèêîâ îòìå-
÷àþòñÿ êàéìû êâàðöà (ðèñ. 4, á). Ïî ñëàíöåâàòîñòè
ðàçâèò òîíêîäèñïåðñíûé ðóäíûé ïèãìåíò. Àêöåññîð-
íûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû åäèíè÷íûìè çåðíàìè
öèðêîíà ðàçìåðîì 0,06 ìì è öåïî÷êàìè ìåëü÷àéøèõ
(ðàçìåðîì îêîëî 0,001 ìì) ïëîõî îêðèñòàëëèçîâàí-
íûõ çåðåí ñôåíà. Â ïîðîäàõ ýòîãî êëàñòåðà óìåíüøà-
åòñÿ êîëè÷åñòâî êâàðöà, à íà äîëþ ïîëåâûõ øïàòîâ
ïðèõîäèòñÿ îêîëî 44% (òàáë. 3).

Ïîðîäû êëàñòåðà II ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé àëüáèòî-
âûå ñëàíöû, â êîòîðûõ îñíîâíàÿ òêàíü ñëîæåíà ïðå-
èìóùåñòâåííî àëüáèòîì. Äëÿ ýòèõ ïîðîä õàðàêòåðíû
áëàñòîïîðôèðîâàÿ ñòðóêòóðà ñ ëåïèäîãðàíîáëàñòîâîé
ñòðóêòóðîé îñíîâíîé òêàíè è ñëàíöåâàÿ ñ ýëåìåíòà-

ìè ìèêðîïëîé÷àòîé òåêñòóðà. Íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ
ïîðîäà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôåëüçèòîâûé àëüáèòîôèð.
Çäåñü ìèêðîïîéêèëèòîâàÿ îñíîâíàÿ ìàññà, â êîòîðîé
ðàçìåùàþòñÿ ïîéêèëèòîâûå âðîñòêè àëüáèòà, ñîñòî-
èò èç ïîêðûòûõ ÷åøóéêàìè ñåðèöèòà íåïðàâèëüíîé
ôîðìû çåðåí êâàðöà. Èçðåäêà íàáëþäàþòñÿ ðàñïîëî-
æåííûå ñîãëàñíî ñëàíöåâàòîñòè ëèíçîâèäíûå âûäå-
ëåíèÿ, ñëîæåííûå ìåëêîçåðíèñòûì êâàðöåì è êàðáî-
íàòîì. Ìåëêèå ïëàñòèí÷àòûå çåðíà ãåìàòèòà îáðàçó-
þò öåïî÷êè ïî ñëàíöåâàòîñòè. Íîðìàòèâíûé ïåðåñ÷åò
(òàáë. 3) ïîêàçàë, ÷òî â ñîñòàâå ýòèõ ïîðîä ðåçêî
äîìèíèðóåò àëüáèò (70,3%), ïðèñóòñòâóþò òàêæå êà-
ëèåâûé ïîëåâîé øïàò (8,4%), õëîðèò (3,5%) è ñëþäû
(â ñóììå 4,7%). Æèëüíûå êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûå îá-
ðàçîâàíèÿ ñîñòàâëÿþò êëàñòåð I. Äëÿ ýòèõ ïîðîä õà-
ðàêòåðíà ìàññèâíàÿ òåêñòóðà, ãðàíîáëàñòîâàÿ ìîçàè÷-
íàÿ ñòðóêòóðà. Â êðóïíîêðèñòàëëè÷åñêîé îñíîâíîé
òêàíè ïðèñóòñòâóþò ëèíçîâèäíûå îáîñîáëåíèÿ, ñëî-
æåííûå ìåëêèìè (0,1—0,2 ìì) ïðèçìàòè÷åñêèìè èí-
äèâèäàìè ïëàãèîêëàçà. Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû ïðåä-
ñòàâëåíû åäèíè÷íûìè çåðíàìè íîâîîáðàçîâàííîãî
àïàòèòà. Ïî äàííûì íîðìàòèâíîãî ïåðåñ÷åòà, ïîðîäû
ñëîæåíû ïðåèìóùåñòâåííî êâàðöåì (48,1%) è êèñëûì
(¹ 2) ïëàãèîêëàçîì (41,2%). Âòîðîñòåïåííûå ìèíåðà-
ëû ïðåäñòàâëåíû ëåéêîêñåíîì, àïàòèòîì, ìóñêîâèòîì,
ïàðàãîíèòîì, õëîðèòîì è êàëèåâûì ïîëåâûì øïàòîì,
àêöåññîðíûå — êàðáîíàòîì è ãåìàòèòîì (òàáë. 3).

Êðîìå îïèñàííûõ âûøå ëèòîëîãè÷åñêèõ òèïîâ
îñòàëèñü îáðàçöû ïîðîä, èìåþùèå ñóùåñòâåííûå îñî-
áåííîñòè ñîñòàâà, íå ïîçâîëÿþùèå óñðåäíèòü èõ â
êëàñòåðàõ.

Íîðìàòèâíûé ìèíåðàëüíûé ïåðåñ÷åò àíàëèçà ãàá-
áðî-äîëåðèòà (òàáë. 4, îáð. 606-2) ïîêàçàë, ÷òî ïî-
ðîäà íà 45,9% ñîñòîèò èç ñðåäíåãî (¹ 51) ïëàãèî-
êëàçà, íà 37,9% — èç àìôèáîëà, áëèçêîãî ïî ñîñòàâó
ê òðåìîëèòó, è íà 10% èç õëîðèòà. Âòîðîñòåïåííûå
ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû ìàãíåòèòîì (3,0%) è èëü-
ìåíèòîì (1,5%), àêöåññîðíûå — êàëèåâûì ïîëåâûì
øïàòîì (0,6%) è äîëîìèòèòîì (0,5%).

Ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó àëüáèòîâûìè
ñëàíöàìè êëàñòåðà II è æèëüíûìè êâàðö-ïîëåâîøïà-
òîâûìè ïîðîäàìè êëàñòåðà I çàíèìàåò ïîðîäà, ïðåä-
ñòàâëåííàÿ â îáð. 2à. Ïîä ìèêðîñêîïîì âèäíî, ÷òî
ðàññëàíöîâàííàÿ àëåâðèòîâàÿ îñíîâíàÿ òêàíü íàñû-
ùåíà èçâèëèñòûìè, íå âûäåðæàííûìè ïî ìîùíîñòè
êâàðö-àëüáèòîâûìè ïðîæèëêàìè (ðèñ. 5, à). Â åå ñî-
ñòàâå (òàáë. 4) ïðåîáëàäàåò àëüáèò (66,9%). Íà êâàðö
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Ò à á ë è ö à 3

Íîðìàòèâíûé ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ïîðîä â êëàñòåðàõ, %

Íîðìàòèâíûå
ìèíåðàëû

I II III IV V VI

Êâàðö 48,1 7,8 20,6 31,0 33,0 10,8

Ïëàãèîêëàç
(¹)

41,2
(2)

70,3
(2)

43,9
(6)

23,8
(12)

23,9
(3)

47,7
(8)

Îðòîêëàç 1,1 8,4 8,9 9,5 6,7 3,3

Õëîðèò 1,2 3,5 8,6 14,2 11,6 17,5

Ìóñêîâèò 1,6 2,4 9,6 8,8 14,3 —

Ïàðàãîíèò 1,5 2,3 3,8 2,3 4,6 —

Ëåéêîêñåí 2,4 0,4 0,3 0,9 0,8 3,7

Ãèäðîêñèäû æåëåçà — 2,5 2,0 4,8 2,5 —

Ãåìàòèò 0,5 — — — — 5,1

Êàðáîíàòû 0,5 0,3 0,9 1,0 0,8 7,3

Àïàòèò 1,9 0,3 0,3 0,6 0,3 2,8

Ýïèäîò — — — 2,6 — —

Êîìïîíåíòû
è ìîäóëè

¹ îáðàçöà

605-4 606-2 606-7 609-7 610 613-3 1 2à 4 6 11 82-11 82-13 82-4 82-17 606-14

ÍÊÌ 0,48 0,19 0,37 0,28 0,54 0,28 0,38 0,53 0,43 0,39 0,49 0,46 0,43 3,85 0,67 0,38

ÆÌ 0,33 0,58 0,19 0,61 0,09 1,15 0,19 0,13 0,57 0,56 0,67 0,63 0,34 2,16 3,11 0,46

H2O 0,57 0,56 0,29 0,78 0,28 0,62 0,17 0,14 0,19 0,19 0,43 0,11 0,4 0,16 0,13 0,65

CO2 0,05 0,15 5,98 0,07 0,02 0,13 1,77 0,01 0,02 0,87 0,2 37,27 22,99 33,75 7,91 0,04

Îêîí÷àíèå òàáë. 2



ïðèõîäèòñÿ 23,3%. Ïðèñóòñòâóþò òàêæå ìóñêîâèò
(4,8%), õëîðèò (2,6%), êàëèåâûé ïîëåâîé øïàò (2,8%),
ãåìàòèò (1,4%) è èëüìåíèò (0,3%).

Â ïîëåâîøïàò-êâàðöåâîì ñëàíöå (îáð. 610) â ìèê-
ðîçåðíèñòîé îñíîâíîé òêàíè ïðèñóòñòâóåò áîëüøîå êî-
ëè÷åñòâî âêðàïëåííèêîâ êèñëîãî ïëàãèîêëàçà (ðèñ. 5, á).

Êèñëûé (¹ 5) ïëàãèîêëàç ñîñòàâëÿåò îêî-
ëî 65% ïîðîäû, êâàðö — 18,8%, êàëèå-
âûé ïîëåâîé øïàò 6,1%. Âòîðîñòåïåííûå
ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû õëîðèòîì (3,2%)
è ñëþäàìè — ìóñêîâèòîì (4,8%) è ïàðà-
ãîíèòîì (3,1%).

Îñîáåííîñòüþ îáð. 606-7, ïðåäñòàâ-
ëåííîãî ñëþäèñòûì ïîëåâîøïàò-êâàðöå-
âûì ñëàíöåì, ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå ìíîãî-
÷èñëåííûõ ñîãëàñíûõ ïðîæèëêîâ, ñëîæåí-
íûõ êâàðöåì (0,1—0,2 ìì) è äîëîìèòîì.
Ïî äàííûì íîðìàòèâíîãî ìèíåðàëüíîãî
ïåðåñ÷åòà (òàáë. 4), êîëè÷åñòâî äîëîìèòà
äîñòèãàåò 12,6%, à ñëþäû, ïðåäñòàâëåííûå
ìóñêîâèòîì è ïàðàãîíèòîì, ñîñòàâëÿþò
â ñóììå 15,6%.

Êâàðö-õëîðèò-ïîëåâîøïàòîâûé ñëàíåö
(îáð. 606-14) èìååò ïîðôèðîâóþ ñòðóêòó-
ðó ñ ëåïèäîãðàíîáëàñòîâîé ñòðóêòóðîé
îñíîâíîé òêàíè, ñëàíöåâàòóþ òåêñòóðó.
Â îñíîâíîé òêàíè ïðèñóòñòâóåò äî 1—2%
íîâîîáðàçîâàííûõ çåðåí àïàòèòà ðàçìå-
ðîì îò 0,08 äî 0,5 ìì. Ïî ñòðóêòóðíî-
òåêñòóðíûì îñîáåííîñòÿì è õèìè÷åñêîìó
ñîñòàâó ýòîò ñëàíåö ñõîäåí ñ êâàðö-õëî-
ðèò-ïîëåâîøïàòîâûìè ñëàíöàìè êëàñòå-
ðà VI, îò êîòîðûõ îòëè÷àåòñÿ çàìåòíî
ìåíüøèì ñîäåðæàíèåì êàðáîíàòà è òàê-
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Ò à á ë è ö à 4

Íîðìàòèâíûé ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ïîðîä âíå êëàñòåðîâ, %

¹ îáðàçöà

605-4 606-2 606-7 609-7 610 613-3 1 2à 4 6 11 82-11 82-13 82-14 82-17 606-14Íîðìà-
òèâíûå
ìèíåðàëû

Êâàðö 29,8 0,5 47,4 63,8 18,8 50,5 26,5 23,3 37,9 26,7 19,0 8,4 26,7 5,8 77,4 12,1

Ïëàãèîêëàç
(¹)

41,4
(1)

45,9
(51)

13,4
(2)

3,2
(18)

65,5
(5)

4,8
(12)

47,8
(17)

66,9
(1)

34,9
(2)

30,7
(1)

46,4
(8)

5,6
(5)

11,1
(10)

7,1
(11)

1,9
(16)

55,4
(3)

Îðòîêëàç 5,0 5,6 2,8 6,1 1,1 3,3 2,8 5,6 6,7 2,8 0,6 2,2 3,3 — 1,1

Õëîðèò 1,6 9,9 3,3 5,5 3,2 3,2 4,7 2,6 10,7 11,6 2,6 — — — — 17,5

Ìóñêîâèò 8,0 0,8 7,2 13,5 4,8 15,1 — 4,8 4,0 10,4 4,2 1,6 4,0 — — 1,6

Ïàðàãîíèò 6,1 — 8,4 4,6 3,1 6,1 — — 3,8 2,3 3,8 — 2,3 — — 0,8

Ëåéêîêñåí 0,7 — 0,3 0,7 0,2 1,1 — — 0,9 1,5 1,4 0,1 0,2 — — 2,3

Èëüìåíèò — 1,5 — — — — 0,8 0,3 — — — — — — — —

Ãåìàòèò 1,9 — 1,1 4,6 0,5 1,0 1,4 5,0 6,4 8,8 0,3 1,0 0,3 0,2 4,0

Êàðáîíàòû 0,1 0,5 12,6 0,2 0,5 0,3 3,8 — — 1,9 — 84,1 53,4 84,0 20,5 0,1

Àïàòèò 0,3 — 0,3 0,3 0,3 2,2 0,3 — 0,3 0,6 2,5 — — — — 3,1

Ìàãíåòèò 2,8 3,0 — — — 12,7 1,4 — — — — — — — — —

Àìôèáîë — 37,9 — — — — — — — — — — — — — —

Ýïèäîò — — — — — 7,9 — — — — — — — — —

Ðèñ. 3. Ìîäóëüíàÿ äèàãðàììà:
1 — õëîðèò-ìóñêîâèò-ïîëåâîøïàò-êâàðöåâûå ñëàíöû; 2 — êâàðö-õëîðèò-ïîëå-
âîøïàòîâûå ñëàíöû; 3 — ìóñêîâèò-êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûå ñëàíöû; 4 — ïåñ÷à-
íèêè; 5 — êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûå æèëüíûå ïîðîäû; 6—10 — òî÷êè âíå êëàñòåðîâ:
6 — ãàááðî, 7 — ñëàíöû, 8 — ïåñ÷àíèêè, 9 — êàðáîíàòíûå ïîðîäû, 10 — êâàðö-

ïîëåâîøïàòîâûå æèëüíûå ïîðîäû. I—VI — êëàñòåðû



æå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåòàñîìàòèò ïî áàçèòîâîìó
ñóáñòðàòó.

Ñåðèöèò-õëîðèò-êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûé ñëàíåö
(îáð. 6) îòëè÷àåòñÿ ïðèñóòñòâèåì â ëåïèäîãðàíîáëà-
ñòîâîé îñíîâíîé òêàíè êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûõ ïðî-
æèëêîâ (ðèñ. 5, à), ê êîòîðûì ïðèóðî÷åíû àóòèãåí-
íûé êàðáîíàò (ðèñ. 5, â) è àïàòèò. Ðóäíûå ìèíåðàëû
(ëåéêîêñåí è ãåìàòèò) ñîäåðæàòñÿ â âèäå îòäåëüíûõ
çåðåí îêðóãëîé èëè íåïðàâèëüíîé ôîðìû, à òàêæå
â âèäå ìåëü÷àéøèõ (òûñÿ÷íûå äîëè ìèëëèìåòðà) çå-
ðåí, îáðàçóþùèõ öåïî÷êè âäîëü òðåùèí ðàññëàíöå-
âàíèÿ. Íîðìàòèâíûé ïåðåñ÷åò ïîêàçàë, ÷òî â ïîðî-
äå ñîäåðæàòñÿ ïðèìåðíî ðàâíûå êîëè÷åñòâà êâàðöà,
ïîëåâîãî øïàòà è ñëþäèñòûõ ìèíåðàëîâ — õëîðèòà,
ìóñêîâèòà è ïàðàãîíèòà (òàáë. 4), à ðóäíûå ìèíåðàëû
ñîñòàâëÿþò îêîëî 8%.

Ìóñêîâèò-êâàðöåâûå ñëàíöû (îáð. 609-7) èìåþò
êðèñòàëëèçàöèîííóþ ñëàíöåâàòóþ, ó÷àñòêàìè ïîïå-
ðå÷íî-ñëàíöåâàòóþ òåêñòóðó, ëåïèäîãðàíîáëàñòîâóþ
ñòðóêòóðó. Îñíîâíàÿ òêàíü ñëîæåíà àëåâðèòîâûìè
çåðíàìè êâàðöà, ñ íåçíà÷èòåëüíîé ïðèìåñüþ ïîëåâî-
ãî øïàòà, ìèêðî÷åøóé÷àòûìè ñåðèöèòîì è õëîðè-
òîì, ïîä÷åðêèâàþùèìè íàïðàâëåíèå ñëàíöåâàòîñòè.
Äî 10—15% ïëîùàäè øëèôà çàíèìàþò ðîìáè÷åñêèå
çåðíà, âûïîëíåííûå áóðûì àìîðôíûì èçîòðîïíûì
âåùåñòâîì, âíóòðè êîòîðûõ ÷àñòî ïðèñóòñòâóþò ìåëü-
÷àéøèå çåðíà ðóäíîãî ìèíåðàëà. Òðåùèíêè ðàññëàí-
öåâàíèÿ âûïîëíåíû òîíêîäèñïåðñíûì ëåéêîêñåíîì.
Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû åäèíè÷íûìè
çåðíàìè ýïèäîòà è öèðêîíà. Íàèáîëåå âåðîÿòíî, ÷òî
ñëàíöû îáðàçîâàëèñü ïî îñàäî÷íîé ïîðîäå (àëåâðîëè-
òó èëè òîíêîçåðíèñòîìó ïåñ÷àíèêó), íà ÷òî óêàçûâà-
þò è îñîáåííîñòè èõ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà (òàáë. 2),
â êîòîðîì ïðåîáëàäàåò êâàðö. Ïî äàííûì íîðìàòèâ-
íîãî ïåðåñ÷åòà (òàáë. 4), â èõ ñîñòàâå äîìèíèðóåò
êâàðö (63,8%). Ñëþäà ñîñòàâëÿåò 18,1%, õëîðèò — 5,5%,
ðóäíûå ìèíåðàëû — 5,3%. Íà äîëþ êèñëîãî (¹ 18)
ïëàãèîêëàçà ïðèõîäèòñÿ ëèøü îêîëî 3%.

Òîíêîçåðíèñòûé êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûé ïåñ÷à-
íèê (îáð. 4) èìååò ïñàììèòîâóþ ñòðóêòóðó, ñëàíöå-
âàòóþ òåêñòóðó. Ñëàíöåâàòîñòü ñîçäàåòñÿ çà ñ÷åò ïà-
ðàëëåëüíîé îðèåíòèðîâêè ÷åøóåê ñëþäèñòûõ ìèíå-
ðàëîâ. Ðàçìåð çåðåí îò 0,1 äî 0,3 ìì. Îêàòàííîñòü
îáëîìêîâ ðàçëè÷íàÿ — ïðåîáëàäàþò ñðåäíå- è ñëà-
áîîêàòàííûå, õîðîøî îêàòàííûå âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî.
Ó îòäåëüíûõ çåðåí çàìåòíû ðåãåíåðàöèîííûå êàéìû
(ðèñ. 5, ã). Öåìåíò ïîðîâîãî, ó÷àñòêàìè áàçàëüíîãî òèïà
ñëîæåí ìèêðîçåðíèñòûì àãðåãàòîì êâàðöà, õëîðèòà
è ñëþäû. Ðóäíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû ãåìàòèòîì
è ëåéêîêñåíîì. Â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ íàèáîëåå êðóï-
íûõ çåðåí ëåéêîêñåíà, èìåþùèõ, êàê ïðàâèëî, ãåêñà-
ãîíàëüíûå î÷åðòàíèÿ, ïðèñóòñòâóþò ðåëèêòû èëüìåíè-
òà. Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëåíû åäèíè÷íûìè
çåðíàìè öèðêîíà è ýïèäîòà. Ïî äàííûì íîðìàòèâíî-
ãî ìèíåðàëüíîãî ïåðåñ÷åòà (òàáë. 4), îñíîâíûìè ïîðî-
äîîáðàçóþùèìè ìèíåðàëàìè ÿâëÿþòñÿ êâàðö — 37,9%,
êèñëûé (¹ 2) ïëàãèîêëàç — 34,9%, è õëîðèò —
10,7%. Ãåìàòèò ñîñòàâëÿåò 5,0%, ìóñêîâèò — 4,0%,
ïàðàãîíèò — 3,8%, ëåéêîêñåí — 0,9% è àïàòèò — 0,3%.

Â ìåëêîçåðíèñòîì ðàññëàíöîâàííîì êâàðö-ïîëå-
âîøïàòîâîì ïåñ÷àíèêå (îáð. 605-4) ÷åðåäóþòñÿ ïåñ÷à-
íèñòûå è ñëþäèñòûå ñëîéêè. Äëÿ ïåñ÷àíèñòûõ ñëîåê
ìîùíîñòüþ 3—5 ìì õàðàêòåðíà ëåïèäîãðàíîáëàñòî-
âàÿ ñòðóêòóðà, ñëàíöåâàòàÿ, çà ñ÷åò îðèåíòèðîâêè
÷åùóåê ìóñêîâèòà, òåêñòóðà. Ê ýòèì ñëîéêàì ïðèóðî-
÷åíû ðîìáè÷åñêèå çåðíà ðàçìåðîì îò 0,05 äî 0,3 ìì,
âûïîëíåííûå áóðûì èçîòðîïíûì âåùåñòâîì. Â ñëþ-
äèñòûõ ñëîéêàõ ñòðóêòóðà ëåïèäîáëàñòîâàÿ, òåêñòóðà
ñëàíöåâàòàÿ. Ñîãëàñíî ñëàíöåâàòîñòè ðàñïîëàãàþòñÿ
öåïî÷êè çåðåí ðóäíûõ ìèíåðàëîâ. Àêöåññîðíûå ìè-
íåðàëû ïðåäñòàâëåíû íîâîîáðàçîâàííûì àïàòèòîì
è ñëàáîîêàòàííûìè çåðíàìè öèðêîíà.

Íåîáû÷íûé ñîñòàâ èìååò êâàðö-ïîëåâîøïàòîâàÿ
ïîðîäà ñ ýïèäîòîì (îáð. 1), ðàçâèâàþùèìñÿ ïî ïëà-
ãèîêëàçó (ðèñ. 5, ä). Ïî äàííûì íîðìàòèâíîãî ïåðå-
ñ÷åòà (òàáë. 4), â ïîðîäå ñîäåðæèòñÿ îêîëî 7,9% ýïè-
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äîòà è 3,8% äîëîìèòà. Ïîðîäîîáðàçóþùèå ìèíåðà-
ëû ïðåäñòàâëåíû ïëàãèîêëàçîì (47,8%) è êâàðöåì
(26,5%). Ïðèñóòñòâóþò òàêæå ñóùåñòâåííî ìàãíåçè-
àëüíûé õëîðèò (4,7%), êàëèåâûé ïîëåâîé øïàò (3,3%),
ìàãíåòèò (1,4%), èëüìåíèò (0,8%) è àïàòèò (0,3%).

Ãåìàòèò-êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûé ñëàíåö (îáð. 11)
èìååò ãðàíîëåïèäîáëàñòîâóþ ñòðóêòóðó, ñëàíöåâàòóþ
ó÷àñòêàìè ìèêðîïëîé÷àòóþ òåêñòóðó. Â ïîðîäå ÷åðå-
äóþòñÿ ñëîéêè ñóùåñòâåííî ñëþäèñòûå è ñëîæåííûå
ìåëêîçåðíèñòûì (0,05—0,1 ìì) êâàðöåì è ðóäíûìè
ìèíåðàëàìè. Ðóäíûå ìèíåðàëû â ïåñ÷àíèñòûõ ñëîé-

êàõ ðàñïðåäåëåíû íåðàâíîìåðíî è ñîñòàâëÿþò îò 5
äî 70% ïëîùàäè. Íà ñëþäèñòûõ ó÷àñòêàõ îíè â âèäå
òîíêîäèñïåðñíîãî ïèãìåíòà è ìåëü÷àéøèõ çåðåí îá-
ðàçóåò ñïëîøíûå ñëîéêè è öåïî÷êè çåðåí, ðàñïîëà-
ãàþùèåñÿ ñîãëàñíî ñëàíöåâàòîñòè. Ïî äàííûì íîð-
ìàòèâíîãî ìèíåðàëüíîãî ïåðåñ÷åòà ïîðîäà ñîäåðæèò
ìàêñèìàëüíîå èç âñåõ èçó÷åííûõ îáðàçöîâ êîëè÷åñò-
âî ãåìàòèòà (8,8%).

Â «ðóäíîì» ñåðèöèò-êâàðöåâîì ñëàíöå (îáð. 613-3)
ïîä ìèêðîñêîïîì íàáëþäàåòñÿ ÷åðåäîâàíèå ñëþäè-
ñòûõ è êâàðöåâûõ ñëîéêîâ, â êîòîðûõ ðàñïîëàãà-
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Ðèñ. 5. Ëèòîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ïîðîä âíå êëàñòåðîâ:
à — êâàðö-àëüáèòîâûé ïðîæèëîê, îáð. 2à, ñ àíàëèçàòîðîì; á — âêðàïëåííèê êèñëîãî ïëàãèîêëàçà â ñëàíöå, îáð. 610, áåç àíàëèçà-
òîðà; â — êàðáîíàò â êâàðöåâîì ïðîæèëêå, îáð. 80-6, ñ àíàëèçàòîðîì; ã — îêàòàííîå çåðíî êâàðöà ñ ðåãåíåðàöèîííîé êàéìîé, îáð. 4,
ñ àíàëèçàòîðîì; ä — ýïèäîò, ðàçâèâàþùèéñÿ ïî ïëàãèîêëàçó, îáð. 1, ñ àíàëèçàòîðîì; å — ãðàíîáëàñòîâàÿ ñòðóêòóðà êàðáîíàò-êâàð-

öåâîé ïîðîäû, îáð. 82-17, ñ àíàëèçàòîðîì



þòñÿ ðîìáè÷åñêîé ôîðìû çåðíà ìàãíåòèòà. Ïî äàí-
íûì íîðìàòèâíîãî ïåðåñ÷åòà, ïîðîäà ñîäåðæèò 12,7%
ìàãíåòèòà.

Âíå êëàñòåðîâ îñòàëèñü òàêæå òî÷êè, ñîîòâåòñòâó-
þùèå ñóùåñòâåííî êàðáîíàòíûì ïîðîäàì (îáð. 82-11,
82-13, 82-14 è 82-17). Ìðàìîðèçîâàííûå èçâåñòíÿêè
ñëàãàþò ëèíçîâèäíûå òåëà è ìàëîìîùíûå ïðîñëîè â
ïîðîäàõ ïîëüèíñêîé ñâèòû. Îíè òàêæå çàòðîíóòû ìå-
òàñîìàòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, êîòîðûå ïðèâåëè ê ïå-
ðåêðèñòàëëèçàöèè, îêâàðöåâàíèþ è êàëèøïàòèçàöèè
èñõîäíûõ îñàäî÷íûõ ïîðîä. Â íåçàòðîíóòûõ ìåòàñî-
ìàòîçîì èçâåñòíÿêàõ ïîëüèíñêîé ñâèòû â ñðåäíåì
òå÷åíèè ð. Ìàë. Òóÿõëàíüÿ ñîäåðæàòñÿ îðãàíè÷åñêèå
îñòàòêè, ïîçâîëèâøèå óñòàíîâèòü ñðåäíåîðäîâèêñêèé
âîçðàñò ïîëüèíñêîé ñâèòû.

Ïîëåâîøïàò-êâàðö-êàðáîíàòíàÿ ïîðîäà (îáð. 82-13)
èìååò íåðàâíîìåðíî-çåðíèñòóþ ñòðóêòóðó, ìàññèâ-
íóþ òåêñòóðó. Ïîëåâûå øïàòû è êâàðö ïðèñóòñòâóþò
â êàðáîíàòíîé ìàññå â âèäå «ïÿòåí», ñîñòîÿùèõ èç
íåñêîëüêèõ çåðåí è ñïëîøíûõ ñëîéêîâ, ê êîòîðûì
ïðèóðî÷åíû ñåðèöèò-õëîðèòîâûå ñ ìèêðîçåðíèñòûì
ãåìàòèòîì ëèíçî÷êè è ïðîæèëêè. Â ñîñòàâå ïîðîäû
îêîëî 25% ïðèõîäèòñÿ íà êâàðö è îêîëî 13% íà êèñ-
ëûé (¹ 9) ïëàãèîêëàç, ïðèñóòñòâóþò òàêæå õëîðèò
(4,7%), ìóñêîâèò (4,0%), ïàðàãîíèò (2,3%) è êàëèå-
âûé ïîëåâîé øïàò (2,2%). Êàðáîíàòíûå ìèíåðàëû,
ñîñòàâëÿþùèå â ñóììå 53,4%, ïðåäñòàâëåíû àíêåðè-
òîì (4,4%), êàëüöèòîì (16,2%) è äîëîìèòîì (32,8%).

Ñòðóêòóðà ïîðîäû îáð. 82-11 ïåðåõîäíàÿ îò êðèïòî-
êðèñòàëëè÷åñêîé ê ìåëêîçåðíèñòîé ìîçàè÷íîé, íà ôîíå
êðèïòîêðèñòàëëè÷åñêîé îñíîâíîé ìàññû âûäåëÿþò-
ñÿ ðåäêèå ðîìáû äîëîìèòà è èçîìåòðè÷íûå çåðíà
êàëüöèòà. Êâàðö è ïëàãèîêëàç îáðàçóþò ñêîïëåíèÿ è
íåâûäåðæàííûå ïî ìîùíîñòè âûêëèíèâàþùèåñÿ ñëîé-
êè. Äîëîìèò, êàëüöèò è àíêåðèò ñîñòàâëÿþò â ñóììå
îêîëî 85%, êâàðö — 9,4%, êèñëûé (¹ 5) ïëàãèîê-
ëàç — 5,6%.

Ïîðîäà îáð. 82-14 èìååò ïÿòíèñòóþ òåêñòóðó —
â øëèôå íàáëþäàþòñÿ íåïðàâèëüíîé ôîðìû ïÿòíà è
ïðîñëîè ñ ìåëêîçåðíèñòîé ìîçàè÷íîé è êðèïòîçåð-
íèñòîé ñòðóêòóðàì — è òàêæå ñëîæåíà ïðåèìóùåñò-
âåííî êàðáîíàòîì — àíêåðèòîì (3,1%), êàëüöèòîì
(11,1%) è äîëîìèòîì (70,0%). Êâàðö è ïîëåâûå øïà-
òû íåðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû â êàðáîíàòíîé ìàññå,
à èõ ñîäåðæàíèå, ïî äàííûì íîðìàòèâíîãî ïåðåñ÷åòà,
ñîñòàâëÿåò ïåðâûå ïðîöåíòû.

Ïîðîäà îáð. 82-17 ñ íåðàâíîìåðíîçåðíèñòîé ãðà-
íîáëàñòîâîé ñòðóêòóðîé è ìàññèâíîé òåêñòóðîé ñî-
ñòîèò èç êâàðöà ñ êîíôîðìíûìè ãðàíèöàìè ðàçìåðà-

ìè 0,01—1,0 ìì è êàðáîíàòà, îáðàçóþùåãî ñêîïëåíèÿ
è èçâèëèñòûå ñëîéêè (ðèñ. 5, å). Íîðìàòèâíûé ïåðå-
ñ÷åò ïîêàçàë, ÷òî êâàðö ñîñòàâëÿåò îêîëî 77%, êàð-
áîíàò 22%.

Ïðîâåäåííîå ëèòîõèìè÷åñêîå èçó÷åíèå ìåòàñî-
ìàòèòîâ Òóðóïüèíñêîãî ðóäíîãî ïîëÿ ïîêàçàëî, ÷òî
ñëàãàþùèå åãî ãîðíûå ïîðîäû èìåþò íåîáû÷íûå îñî-
áåííîñòè ìèíåðàëüíîãî è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâîâ (îáî-
ãàùåíèå Na2O è ñîîòâåòñòâåííî àëüáèòèçàöèÿ), ÷òî
íå ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü ýòè ïîðîäû íè íîðìàëüíî-îñà-
äî÷íûìè, íè íîðìàëüíûìè âóëêàíîãåííûìè. Î÷å-
âèäíî, èçó÷åííûå íàìè ïîðîäû ÿâëÿþòñÿ ìåòàñîìà-
òèòàìè ïî ñóáñòðàòó êàê îñàäî÷íûõ, òàê è âóëêàíî-
ãåííûõ îáðàçîâàíèé êèñëîãî è îñíîâíîãî ñîñòàâîâ.
Îñàäî÷íûå ïîðîäû ðàñïîçíàþòñÿ ïî ïðèñóòñòâèþ
ñîõðàíèâøèõñÿ ïñàììèòîâûõ è ïñàììîàëåâðèòîâûõ
ñòðóêòóð è îêàòàííûõ îáëîìêîâ ìèíåðàëîâ, â òîì
÷èñëå êâàðöà ñ ðåãåíåðàöèîííûìè êàéìàìè. Âóëêà-
íèòû îñíîâíîãî ñîñòàâà, äàæå íå ñîõðàíèâøèå ïåð-
âè÷íóþ ñòðóêòóðó, óâåðåííî ðàçëè÷àþòñÿ ïî õèìè÷å-
ñêîìó ñîñòàâó. Ýòî â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè õëîðèòèçè-
ðîâàííûå, àëüáèòèçèðîâàííûå ïîðîäû, íà ìîäóëüíîé
äèàãðàììå âûäåëÿþùèåñÿ ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿ-
ìè æåëåçíîãî ìîäóëÿ.

Ïðÿìûì ñâèäåòåëüñòâîì âóëêàíîãåííîé ïðèðîäû
êèñëîãî ñóáñòðàòà íåêîòîðûõ ñëàíöåâ ÿâëÿåòñÿ íà-
ëè÷èå â ñëàíöåâîì ìàòðèêñå ó÷àñòêîâ ñ ðåëèêòîâû-
ìè ìèêðîôåëüçèòîâîé èëè àïëèòîâîé ñòðóêòóðàìè.
Â 20—25 êì ê çàïàäó îò èçó÷àåìîãî ó÷àñòêà — íà þæ-
íîì ñêëîíå ìàññèâà Òýëïîçèç, â áàññåéíå ð. Íÿðò-
ñþþ è âîäîðàçäåëå ðð. Òåëüïîñ è Êóçü-Êóäèþ — ïðè-
ñóòñòâóþò ñóáèíòðóçèâíûå ñîãëàñíûå òåëà êâàðöåâûõ
ïîðôèðîâ, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êîòîðûõ îòëè÷àåòñÿ
ïîâûøåííîé ùåëî÷íîñòüþ (äî 8,37%). Ïî äàííûì
ãåîëîãè÷åñêîé ñúåìêè, âîçðàñò ýòèõ ïîðîä êåìáðèé-
ñêèé (Ãîñóäàðñòâåííàÿ..., 1999). Âîçìîæíî, ÷òî èìåí-
íî òàêèå ïîðîäû è ïîñëóæèëè ñóáñòðàòîì äëÿ îáðà-
çîâàíèÿ ÷àñòè èçó÷åííûõ íàìè ìåòàñîìàòèòîâ.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ èíèöèàòèâíûõ ïðî-
åêòîâ ÓðÎ ÐÀÍ ¹ 12-Ó-5-1008 «Ðåäêî- è áëàãî-
ðîäíîìåòàëëüíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ îñàäî÷íîãî ãåíåçè-
ñà â íèæíåïàëåîçîéñêèõ òîëùàõ ñåâåðà Óðàëà» è
¹ 12-Ó-5-1025 «Çàêîíîìåðíîñòè îñàäêîíàêîïëåíèÿ
ïîçäíåêåìáðèéñêî-ðàííåîðäîâèêñêîãî ðèôòîãåííîãî
ýòàïà ðàçâèòèÿ è ôàöèàëüíàÿ çîíàëüíîñòü íèæíåïà-
ëåîçîéñêèõ îòëîæåíèé çàïàäíîãî ñêëîíà ñåâåðà Óðàëà».
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LITHOCHEMICAL DIAGNOSTICS
OF PRIMARY ROCKS OF ALBITE ORE METASOMATITES
IN RARE-METAL TURUPIYA ORE FIELD (NORTH URALS)

N.Yu. Nikulova, O.V. Udoratina

The results of lithochemicals studies of albite metasomatites of the Turupiya Ore Field
(Be—Ta—Nb—TR) are presented. The main lithotypes are proposed with reconstruction of primary
sedimentary rock substrate.

Key words: metasomatites, quarzites, shists, lithotypes.
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