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Ñîñ òàâ, ñòðî å íèå è ãå íå òè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè Êà äàð ñêî ãî ïà ëå î âóë êà íà (ñå âåð
Âåð õîÿíî-Êî ëûì ñêîé îðî ãåí íîé îá ëàñ òè)
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Ñå âåð íàÿ âåòâü Ñå âåð íî ãî áà òî ëè òî âî ãî ïî ÿ ñà Âåð õî ÿ -
íî-Êî ëûì ñêîé îðî ãåí íîé îá ëàñ òè, âû äå ëåí íàÿ àâ òî ðà ìè
êàê ïî çäíå þð ñêèé—ðàí íå ìå ëî âîé Ñå âå ðî-Ïî ëî óñ íåí -
ñêèé âóë êà íî-ïëó òî íè ÷åñ êèé ïîÿñ, ïðåä ñòàâ ëå íà ìàñ ñè âà -
ìè ãðà íè òî è äîâ ëà òè òî âî ãî ðÿäà è ïðåä øåñ òâî âàâ øè ìè
èì âóë êà íè òà ìè, ëî êà ëè çî âàí íû ìè â çîíå ðå ãè î íàëü íî ãî
Êþíü-Òàñ ñêî ãî ðàç ëî ìà, ðàç ãðà íè ÷è âà þ ùå ãî ñòðóê òó ðû
Âåð õî ÿí ñêîé îêðà è íû Ñè áèð ñêî ãî êîí òè íåí òà è Ñå âå -
ðî-Ïî ëî óñ íåí ñêîé ïðåä äó ãî âîé çîíû Ñâÿ òî íîñ ñêî-
Àíþéñêîé ñêëàä ÷à òîé ñèñ òå ìû [11, 12, 13]. Ýôôó çèâ íûå
ïî ðî äû ïðåä ñòàâ ëå íû ðàç ëè÷ íîé ìîù íîñ òè è ïðî òÿ æåí -
íîñ òè ïî êðî âà ìè, ñëî æåí íû ìè ïî ðî äà ìè îò àí äå çè òî áà -
çàëü òîâ äî ðè î ëè òîâ, è åäè íè÷ íû ìè ïà ëå î âóë êà íè ÷åñ êè ìè 
ïî ñòðîé êà ìè. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî âóë êà íè ÷åñ êàÿ äå ÿ òåëü -
íîñòü â ïðåä å ëàõ ðå ãè î íà áûëà èí òåí ñèâ íîé, íî áîëü øàÿ
÷àñòü åå ïðî èç âîä íûõ óíè÷ òî æå íà â ïðî öåñ ñå ïî çäíå ìå ëî -
âî ãî—ïà ëå î ãå íî âî ãî ïîä ú å ìà òåð ðè òî ðèè. Èõ èç ó÷å íèå
ïðî âî äèò ñÿ ïî ðàç ðîç íåí íûì âû õî äàì, ÷òî íå ïî çâî ëÿ åò
âñåã äà äîñ òà òî÷ íî êîð ðåê òíî ðå êî íñòðó è ðî âàòü ïî ñëå äî -
âà òåëü íîñòü ñî áû òèé è õà ðàê òåð ýâî ëþ öèè ìà òå ðèí ñêèõ
ðàñ ïëà âîâ. Â äàí íîé ñòàòüå âïåð âûå äà åò ñÿ äå òàëü íîå îïè -
ñà íèå âñêðû âà þ ùåé ñÿ â âåð õîâü ÿõ ðåê Íó÷ ÷à è Òó ãóò òàõ
ïà ëå î âóë êà íè ÷åñ êîé ïî ñòðîé êè, â êî òî ðîé ïðè ñó òñòâó þò
ïðàê òè ÷åñ êè âñå ðàç íîñ òè âóë êà íè òîâ, óñòà íîâ ëåí íûå â
ïðåä å ëàõ Ñå âå ðî-Ïî ëî óñ íåí ñêî ãî ïî ÿ ñà (ðèñ. 1). Äå òàëü -
íîå èç ó÷å íèå ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ïî ëî æå íèÿ, âçà è ìî îò íî øå -
íèé, ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèõ, ïåò ðî ãå î õè ìè ÷åñ êèõ îñî áåí íîñ -
òåé è Rb-Sr èçî òîï íûõ ñèñ òåì ïî ðîä ïà ëå î âóë êà íà ïî çâî -
ëè ëî óòî÷ íèòü ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ñî áû -
òèé, ãå íå çèñ âóë êà íè òîâ è ãå î äè íà ìè ÷åñ êóþ îá ñòà íîâ êó
èõ ôîð ìè ðî âà íèÿ.

Êà äàð ñêèé ïà ëå î âóë êàí ðàñ ïî ëî æåí â çà ïàä íîé ÷àñ òè
Ñå âå ðî-Ïî ëî óñ íåí ñêî ãî âóë êà íî-ïëó òî íè ÷åñ êî ãî ïî ÿ ñà íà 
ïå ðå ñå ÷å íèè çîíû Êþíü-Òàñ ñêî ãî ðå ãè î íàëü íî ãî ðàç ëî ìà
è Ãè ðèá äè ÷àí ñêî ãî ðàç ëî ìà, êîí òðî ëè ðó þ ùå ãî ðàç ìå ùå -
íèå èí òðó çèé îä íî è ìåí íî ãî ïî ïå ðå÷ íî ãî ðÿäà (ñì. ðèñ. 1).
Ïà ëå î âóë êàí ïðî ðû âà åò ñìÿ òóþ â èçî êëè íàëü íûå ñêëàä êè
ïî çäíå þð ñêóþ (âêëþ ÷àÿ âî ëæñêèå îò ëî æå íèÿ) òåð ðè ãåí -
íóþ òîë ùó, ÷òî îïðå äå ëÿ åò åãî ãå î ëî ãè ÷åñ êèé âîç ðàñò íå
äðåâ íåå êîí öà þðû èëè ãðà íè öû þðà—ìåë. Â ïëà íå ôîð ìà 
âû õî äà ïî ÷òè èçî ìåò ðè÷ íàÿ, íå ñêîëü êî âû òÿ íó òàÿ â ñóá -
ìå ðè äè î íàëü íîì íà ïðàâ ëå íèè, ïëî ùàäü îêî ëî 105 êì2. Â
ðàç ðå çå ôîð ìà òåëà âî ðîí êî îá ðàç íàÿ, ñ ïà äå íè åì êîí òàê -
òî âîé ïî âåð õíîñ òè ê öåí òðó ïîä óãëà ìè 20° (çà ïàä íûé) è
50—60° (âîñ òî÷ íûé êîí òàêò). Â ðåëü å ôå ïà ëå î âóë êàí âîç -
âû øà åò ñÿ â âèäå êó ïî ëà ñî ñðå çàí íîé ïëîñ êîé âåð øè íîé.
Â îá ú ÿñ íè òåëü íîé çà ïèñ êå ê ãå î ëî ãè ÷åñ êîé êàð òå ÑÑÑÐ
ìàñ øòà áà 1: 200 000 [7] ðàñ ñìàò ðè âà å ìàÿ ñòðóê òó ðà îïè ñà -
íà êàê Êà äàð ñêèé ñóá âóë êàí êâàð öå âûõ ïî ðôè ðîâ. Îäíà êî
ðà íåå Á.Â.Ïå ïå ëÿ åâ (1946) è Î.Ã.Ýïîâ (1956) îò íî ñè ëè
ðàç âè òûå çäåñü ïî ðî äû ê ýô ôó çèâ íûì, à À.Í.Âèø íåâ ñêèé
[3] îò ìå ÷àë â åãî ñî ñòà âå òó ôî ëà âû. Óñòà íîâ ëåí íîå àâ òî -
ðà ìè ïî ñòî ÿí íîå ïðè ñó òñòâèå ñòåê ëà, øè ðî êîå ðàñ ïðîñ -
òðà íå íèå êëàñ òî ëàâ è ãè à ëîê ëàñ òè òîâ â ïî ðî äàõ Êà äàð ñêîé 
ïî ñòðîé êè äàåò âîç ìîæ íîñòü óâå ðåí íî èäåí òè ôè öè ðî âàòü
åå êàê ïà ëå î âóë êàí. Íå äîñ òà òî÷ íàÿ ñòå ïåíü îá íà æåí íîñ òè

(ïðå îá ëà äà þò äå ëþ âè àëü íûå ðàç âà ëû) íå ïî çâî ëè ëà äå òà -
ëè çè ðî âàòü ïî ëî æå íèå è ìîù íîñòü îò äåëü íûõ ïî òî êîâ, íî
ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü ïî ñòóï ëå íèÿ ïî ðöèé ðàñ ïëà âà, îò ðà -
æåí íàÿ â «ñëî èñ òîì» ñòðî å íèè ïà ëå î âóë êà íà, óñòà íàâ ëè -
âà åò ñÿ äîñ òà òî÷ íî íàä åæ íî. Íà ÷à ëî åãî ôîð ìè ðî âà íèÿ
ôèê ñè ðó åò ñÿ èç ëè ÿ íè ÿ ìè àí äå çè òî áà çàëü òî âûõ—àí äå çè -
òî âûõ ëàâ, êî òî ðû ìè ñëî æå íà þãî-çà ïàä íàÿ ÷àñòü âû õî äà.
Îíè ïå ðå êðû âà þò ñÿ äà öè òà ìè—ðè î äà öè òà ìè è èõ êëàñ òî -
ëà âà ìè, ïî òîê êî òî ðûõ ñìåñ òèë ñÿ ê âîñ òî êó. Çà òåì ñëå äî -
âà ëè ëàâû ðè î ëè òîâ è ùå ëî÷ íî-ïî ëå âîø ïà òî âûõ ðè î ëè -
òîâ. Çà âåð øè ëàñü âóë êà íè ÷åñ êàÿ äå ÿ òåëü íîñòü èç ëè ÿ íè ÿ ìè 
ðè î ëè òîâ â öåí òðàëü íîé ÷àñ òè ñòðóê òó ðû. Íà ïî çäíåé ñòà -
äèè ïî ñëå ïðî ñå äà íèÿ êàëü äå ðû â âîñ òî÷ íîé ÷àñ òè ñôîð -
ìè ðî âà ëàñü ìîù íàÿ êîëü öå âàÿ äàé êà ãðà íèò-ïî ðôè ðîâ, ïå -
ðå õî äÿ ùèõ â ñå âåð íîé åå ÷àñ òè â ðè î ëèò-ïî ðôè ðû, äàé êè
ãðà íèò- è ãðà íî äè î ðèò-ïî ðôè ðîâ è íåêê òîãî æå ñî ñòà âà â
öåí òðå Êà äàð ñêîé ïî ñòðîé êè.

Àíäåçèáàçàëüòîâûå è àí äå çè òî âûå ïî ðôè ðè òû ñëà -
ãà þò ýí äî êîí òàê òî âóþ çîíó øè ðè íîé äî 300 ì â þãî-çà -
ïàä íîé ÷àñ òè ïà ëå î âóë êà íà è ÷àñ òî âñòðå ÷à þò ñÿ â âèäå
êñå íî ëè òîâ âî âñåõ ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèõ ðàç íîñ òÿõ, íî îñî -
áåí íî ÷àñ òî — â ðè î ëè òî âûõ è ðè î äà öè òî âûõ êëàñ òî ëà âàõ
öåí òðàëü íîé ÷àñ òè è âîñ òî÷ íî ãî ýí äî êîí òàê òà. Êîí òàê òû
êñå íî ëè òîâ ñëà áî îïëàâ ëåí íûå, îíè ñðå çà þò ïî ðôè ðî âûå
âû äå ëå íèÿ êñå íî ëè òîâ, ÷òî õà ðàê òåð íî ïðè ðàç ðó øå íèè
ëà âî âûõ ïî òî êîâ â ðå çóëü òà òå ïî ñëå äó þ ùèõ èç ëè ÿ íèé [6].
Âî âìå ùà þ ùèõ ïî ðî äàõ ìèê ðî ëè òû è âêðàï ëåí íè êè îðè -
åí òè ðî âà íû   ïà ðàë ëåëü íî   ãðà íè öàì êñå íî ëè òîâ. Â àí äå -
çè òî áà çàëü òàõ âñòðå ÷å íû ðåä êèå êñå íî ëè òû àì ôè áî ëè òîâ
ðàç ìå ðà ìè äî 15 ñì â ïî ïå ðå÷ íè êå, îêðó æåí íûå «êàé ìîé»
âêðàï ëåí íè êîâ ïëà ãè îê ëà çà. Àíäåçèòîáàçàëüòîâûå è àí äå -
çè òî âûå ïî ðôè ðè òû — ÷åð íûå, ñ êðàñ íî âà òûì îò òåí êîì,
ôëþ è äàëü íî-òàê ñè òî âûå, ìåë êî ïîð ôè ðî âûå ïî ðî äû ñ âû -
äå ëå íè ÿ ìè òåì íîö âåò íûõ ìè íå ðà ëîâ è ïëà ãè îê ëà çà.
Îñíîâ íàÿ ìàñ ñà àí äå çè òî âàÿ, ìèê ðî ëè òî âàÿ, ãè à ëè íî âàÿ.
Ëåé ñòû ïëà ãè îê ëà çà îò ÷åò ëè âî îðè åí òè ðî âà íû îò íî ñè -
òåëü íî ãðà íåé ïî ðôè ðî âûõ âû äå ëå íèé. Êî ëè ÷åñ òâî âêðàï -
ëåí íè êîâ, êàê ïðà âè ëî, íå ïðå âû øà åò 15%, óìåíü øà ÿñü äî
åäè íè÷ íûõ â çîíå êîí òàê òà. Èçðåä êà îò ìå ÷à þò ñÿ ìåë êî -
çåð íèñ òûå ñêîï ëå íèÿ ñ íå âà äè òî âîé è äè î ðè òî âîé ñòðóê -
òó ðîé, ïðåä ñòàâ ëåí íûå (â %): êâàð öåì — 5,2; ïëà ãè îê ëà -
çîì — 57; êà ëè å âûì ïî ëå âûì øïà òîì — 0,6; áè î òè òîì —
0,6; àì ôè áî ëîì — 1; ïè ðîê ñå íîì — 2; õëî ðè òîì — 6,6;
êàð áî íà òîì — 5; ðóä íûì — 3; ñòåê ëîì — 19.

Ïëà ãè îê ëàç âêðàï ëåí íè êîâ ñî ñòî èò èç íå çî íàëü íî ãî àí -
äå çè íà N 45, st (ñòå ïåíü óïî ðÿ äî ÷åí íîñ òè) 0,5. Ðåæå îò ìå -
÷à åò ñÿ íå îò ÷åò ëè âàÿ ïðÿ ìàÿ çî íàëü íîñòü (N 49, st 0,1®N
45, st 0,2®N 46, st 0,5). Â êñå íî ëè òàõ àí äå çè òîâ íà áëþ äà -
þò ñÿ îá ëîì êè ÷àñ òè÷ íî ðàñ òâî ðåí íî ãî ëàá ðà äî ðà ñ âíåø -
íè ìè çî íà ìè àí äå çè íà (N 53, st 0,3®N 56, st 0,5®N 54, st
0,4®N 49, st 0,62®N 38, st 0,5) è õî ðî øî îãðà íåí íûé àí äå -
çèí âòî ðîé ãå íå ðà öèè (N 47, st 0,5). Òðåòüþ ãå íå ðà öèþ ñî -
ñòàâ ëÿ þò çåð íà ïëàñ òèí ÷à òî ãî ãà áè òó ñà ïðî ìå æó òî÷ íûå
ïî ðàç ìå ðàì è ôîð ìå ìåæ äó èçî ìåò ðè÷ íî-òàá ëèò ÷à òû ìè
âû äå ëå íè ÿ ìè (1—4 ìì) è ìèê ðî ëè òà ìè (0,01—0,03 ìì)
îñíîâ íîé ìàñ ñû. Ïè ðîê ñåí â çíà ÷è òåëü íîì êî ëè ÷åñ òâå
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(7%) âñòðå ÷åí òîëü êî â îä íîì èç êñå íî ëè òîâ àí äå çè òî áà -
çàëü òà, ãäå ïðåä ñòàâ ëåí äâó ìÿ ãå íå ðà öè ÿ ìè: èçî ìåò ðè÷ íû -
ìè çåð íà ìè áðîí çè òà ñî ñëå äà ìè ÷àñ òè÷ íî ãî ðàñ òâî ðå íèÿ è 
ïðå îá ëà äà þ ùè ìè èäè î ìîð ôíû ìè êî ðîò êîï ðèç ìà òè ÷åñ êè -
ìè æà äå è òà. Çäåñü æå îò ìå ÷å íî åäè íñòâåí íîå êà òàê ëà çè ðî -
âàí íîå è ðàñ ÷ëå íåí íîå íà ôðàã ìåí òû çåð íî ìàã íå çè àëü íî -

ãî îëè âè íà (æå ëå çèñ òîñòü f 27%). Ðî ãî âàÿ îá ìàí êà îá ðà çó -
åò êî ðîò êîï ðèç ìà òè ÷åñ êèå âû äå ëå íèÿ è ìèê ðî ëè òû è, êàê
ïðà âè ëî, èí òåí ñèâ íî çà ìå ùå íà àê òè íî ëè òîì. Îñíîâ íàÿ
ìàñ ñà ñëî æå íà ÷àñ òè÷ íî ðàñ êðèñ òàë ëè çî âàí íûì ñòåê ëîì,
ìèê ðî ëè òà ìè èëè (ðåæå) ëåé ñòà ìè ïëà ãè îê ëà çà è öâåò íûõ
ìè íå ðà ëîâ, ñðå äè êîòîðûõ îòìå÷åíû è ÷åøóéêè áèîòèòà.
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Ðèñ. 1. Ñõå ìà òè ÷åñ êàÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êàÿ êàð òà Êà äàð ñêî ãî ïà ëå î âóë êà íà. Ïî ìà òå ðè à ëàì àâ òî ðîâ è ðà áî òû [3]:

1 — ñî âðå ìåí íûå îò ëî æå íèÿ Q: ãà ëå÷ íè êè, ïåñ êè, ñó ïå ñè, ñóã ëèí êè; 2 — ãðà íèò- è ãðà íî äè î ðèò-ïî ðôè ðû äàåê è íå êêà gpK1; 3 — ðè î -

ëè òû (à) è êëàñ òî ëà âû ðè î ëè òîâ (á) lpÊ1; 4 — ðè î ëè òû: à — ùå ëî÷ íî ïî ëå âîø ïà òî âûå tlK1; á — ñ ãî ðè çîí òà ìè êëàñ òî ëàâ tlK1; 5 —

äà öè òû, ðè î äà öè òû è èõ êëàñ òî ëà âû lxpK1; 6 — àí äå çè òû è èõ êëàñ òî ëà âû; 7 — îò ëî æå íèÿ âåð õíåé þðû J3: âî ëæñêèé ÿðóñ v1, íè æíÿÿ 

ïåñ ÷à íè êî âàÿ ñâè òà apK1; êè ìå ðè äæñêèé ÿðóñ km2, âåð õíèé îò äåë: ïåñ ÷à íè êè ñ ðåä êè ìè ïðî ïëàñ òêà ìè ãëè íèñ òûõ ñëàí öåâ; êè ìå ðè -

äæñêèé ÿðóñ km1
2, íè æíèé îò äåë: âåð õíÿÿ ïåñ ÷à íè êî âàÿ ñâè òà; íè æíÿÿ ïåñ ÷à íî-ñëàí öå âàÿ ñâè òà km1

1; îêñôî ðäñêèé ÿðóñ ox2
2, âåð õíèé

îò äåë: ïà÷ êè ïå ðå ñëà è âà íèÿ àð ãèë ëè òîâ è ïåñ ÷à íè êîâ; 8 — äàé êè; 9 — ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ãðà íè öû; 10 — ôà öè àëü íûå ãðà íè öû: a — óñòà -

íîâ ëåí íûå, á — ïðåä ïî ëà ãà å ìûå; 11 — òåê òî íè ÷åñ êèå íà ðó øå íèÿ; 12 — çîíû ìå òà ñî ìà òî çà (src-q)



Äà öè òû è ðè î äà öè òû ñëà ãà þò ñå âåð íóþ è âîñ òî÷ íóþ
÷àñ òè ïà ëå î âóë êà íà, à âû õî äû ðè î ëè òîâ òÿ ãî òå þò ê åãî
öåí òðó è â ñà ìîé âåð õíåé ÷àñ òè ïî ñòðîé êè ïå ðå êðû òû ðè î -
ëè òî âû ìè êëàñ òî ëà âà ìè. Ñóì ìàð íàÿ ìîù íîñòü ïî òî êîâ äî 
600 ì (ñì. ðèñ. 1). Â íè æíåé ÷àñ òè ðàç ðå çà íà êîí òàê òå ñ èí -
òåí ñèâ íî ïå ðå ìÿ òû ìè, ðàç âàëü öî âàí íû ìè âìå ùà þ ùè ìè
ïî ðî äà ìè ôèê ñè ðó þò ñÿ êëàñ òî ëà âû, ìîù íîñòü êî òî ðûõ îò 
5 äî 50 ì. Ïå ðå õî äû ê ïî ðî äàì ïî êðîâ íîé ôà öèè ïî ñòå -
ïåí íûå. Â âåð õíåé ÷àñ òè ïî òî êîâ ðàç âè òû ãè à ëîê ëàñ òè òû ñ 
îá èëü íû ìè îá ëîì êà ìè òåô ðû. Äà öè òû è ðè î äà öè òû ñå -
ðûå, çå ëå íî âà òî-ñå ðûå, ìåë êî ïîð ôè ðî âûå (0,1—2 ìì),
ó÷àñ òêà ìè íå âà äè òî âûå, ñ ôåëü çè òî âîé èëè ñôå ðî ëè òî âîé
ñòðóê òó ðîé îñíîâ íîé ìàñ ñû. Êî ëè ÷åñ òâî âêðàï ëåí íè êîâ
5—20%, íà îò äåëü íûõ ó÷àñ òêàõ äî 50%. Ñðå äè íèõ óñòà -
íîâ ëå íû (â %): ïëà ãè îê ëàç 16—22, êâàðö 8—11, êà ëè å âûé
ïî ëå âîé øïàò 6—15, ðåä êèå çåð íà áè î òè òà è àì ôè áî ëà.
Îñíîâ íàÿ ìàñ ñà êâàðö-ïî ëå âîø ïà òî âàÿ, ôåëü çè òî âàÿ.
Îòìå ÷à þò ñÿ îá îñîá ëå íèÿ (5´6 ìì) òîë ñòî òàá ëèò ÷à òî ãî
ïðÿ ìî çî íàëü íî ãî ïëà ãè îê ëà çà, ïðî ìå æóò êè ìåæ äó çåð íà -
ìè êî òî ðî ãî çà ïîë íå íû áè î òè òîì, ðî ãî âîé îá ìàí êîé è
ðàçëîæåííûì ñòåêëîì.

Ïî ëå âûå øïà òû íà áëþ äà þò ñÿ â âèäå èäè î ìîð ôíûõ è
îïëàâ ëåí íûõ çå ðåí è èõ îá ëîì êîâ. Ïëà ãè îê ëàç — íèç êî-
óïî ðÿ äî ÷åí íûé àí äå çèí (N 35—36, st 0,25—0,35) ñ îëè ãîê -
ëà çî âîé âíåø íåé êàé ìîé (N 24, st 0,2). Êðóï íûå âû äå ëå íèÿ 
êà ëè å âî ãî ïî ëå âî ãî øïà òà ñëî æå íû â öåí òðå íèç êèì
(-2V=85°), à ïî ïå ðè ôå ðèè — âû ñî êèì (-2V=42—52°)
îðòîê ëà çîì. Àìôèáîë êî ðîò êîï ðèç ìà òè ÷åñ êèé, îá ðà çó åò
âêëþ ÷å íèÿ â ïëà ãè îê ëà çå è âû ïîë íÿ åò èí òåð ñòè öèè ìåæ äó 
åãî çåð íà ìè. Ïî ñî ñòà âó èç ìå íÿ åò ñÿ îò ïå ðå õîä íî ãî îò ðî -
ãî âîé îá ìàí êè ê ïàð ãà ñè òó (Na+K=0,7—0,8; AlIV=1,4—1,5) 
äî îá ûê íî âåí íîé ðî ãî âîé îá ìàí êè óìå ðåí íîé æå ëå çèñ -
òîñ òè (f 42—55%). Ñî äåð æà íèå ãà ëî ãå íîâ îò íî ñè òåëü íî
íå âû ñî êîå (Cl 0,3—0,4%; F 0,3—0,6%). Êðèñ òàë ëè çà öèÿ
àì ôè áî ëà, ñî ãëàñ íî ðàñ ÷å òàì ðà áî òû [17], ïðî õî äè ëà ïðè
Ð 0,42—0,01 ÃÏà è Ò=815—911°Ñ. Áè î òèò âû äå ëå íèé íå -
ñêîëü êî áî ëåå æå ëå çèñ òûé, ÷åì àì ôè áîë (f 47—66%), è
òàê æå ñ îò íî ñè òåëü íî íå âû ñî êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè ãà ëî ãå -
íîâ (Cl 0,3—0,4%; F 0,4—0,7%). Îáðà çî âàë ñÿ îí ïðè áî ëåå 
íèç êèõ òåì ïå ðà òó ðàõ (730—660°Ñ) â óñëî âè ÿõ ïî âû øåí -
íîé   ùå ëî÷ íîñ òè,  óìå ðåí íî ãî ïî òåí öè à ëà êèñ ëî ðî äà
(-log fO2=15—16,7),     âû ñî êîé         àê òèâ íîñ òè      õëî ðà
(log fHCl=2,1—2,5) è íèç êèõ çíà ÷å íè ÿõ àê òèâ íîñ òè âîäû
(log fH2O=1,7—1,9) è ôòî ðà (-log fHF=1,8—2,4), ðàñ ñ÷è -
òàí íûõ ïî ðà áî òå [22]. Ïî ñî îò íî øå íè ÿì F/OH — Mg/Fe
[15] áè î òèò âêðàï ëåí íè êîâ ñî ïîñ òà âèì ñ òà êî âûì ïðî èç -
âîä íûõ êî ðî âî-ìàí òèé íûõ, à ìèê ðî ëè òîâ — ñ áè î òè òîì
êî ðî âûõ ðàñ ïëà âîâ (ðèñ. 2). Èç àê öåñ ñîð íûõ ìè íå ðà ëîâ íà -
è áî ëåå õà ðàê òå ðåí îðòèò ñ ÿðêî âû ðà æåí íîé çî íàëü íîé
îêðàñ êîé, à òàê æå èí òåí ñèâ íî îêèñ ëåí íûå ñóëü ôè äû (ïè -
ðèò, àð ñå íî ïè ðèò, õàëü êî ïè ðèò); îá îãà ùåí íûé ðòóòüþ
ñòèñ òà èò äî 0,4%; ñà ìî ðîä íûé ñâè íåö, ñî äåð æà ùèé Sn
1,9—4,1% è äî Hg 0,3%; òîí êîï ðèç ìà òè ÷åñ êèé öèð êîí ñ
øè ðî êî èç ìå íÿ þ ùè ìè ñÿ ZrO2/HfO2=1200—40. Íàá ëþ äà -
þò ñÿ åäè íè÷ íûå çåð íà êî ðî âî ãî ãðà íà òà (ïè ðîï-àëü ìàí -
äèí ñ py 12—13%); àïà òè òà ìà ëî âîä íûõ [2] ðàñ ïëà âîâ (Cl
0,23%, F 3,23%); âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íî ãî òè òà íî ìàã íå òè òà
(TiO2 äî 9,4%). Âñòðå ÷å íû ñðîñ òêè ïî ñòìàã ìà òè ÷åñ êî ãî
êâàð öà ñî ñêå ëåò íû ìè çåð íà ìè ãîëóáîâàòî-çåëåíîãî
òóðìàëèíà.

Ðè î ëè òû îò ëè ÷à þò ñÿ îò äà öè òîâ—ðè î äà öè òîâ ðåç êî
âîç ðîñ øèì êî ëè ÷åñ òâîì êà ëè å âî ãî ïî ëå âî ãî øïà òà äâóõ

ãå íå ðà öèé: âû ñî êî ãî îðòîê ëà çà (-2V=30—40°) è ïðî ìå æó -
òî÷ íî ãî òðèê ëèí íî ãî îðòîê ëà çà (-2V=50—60°). Â îñíîâ -
íîé ìàñ ñå ÷àñ òî âñòðå ÷à þò ñÿ çåð íèñ òûå àã ðå ãà òû ðóä íî ãî
ìè íå ðà ëà. Îòìå ÷å íû åäè íè÷ íûå çåð íà çà ìå ùåí íûõ îðòî-
è êëè íî ïè ðîê ñå íîâ. Êëè íî ïè ðîê ñåí ïî ñî ñòà âó îò âå ÷à åò
ìàã íå çè àëü íî ìó àâ ãè òó (Wo43En44Fs13, f 23%) è ñóá êàëü-
öè å âî ìó àâ ãè òó (Wo22En44Fs34). Ïî àíî ìàëü íî âû ñî êîé
ðàñ ÷åò íîé [8] òåì ïå ðà òó ðå (1200—1400°Ñ) îí îò íå ñåí àâ -
òî ðà ìè ê êñå íî ãåí íûì èëè ðåñ òè òî âûì.

Ùå ëî÷ íî-ïî ëå âîø ïà òî âûå ðè î ëè òû ðàç âè òû â îñíîâ -
íîì â çà ïàä íîé è þæ íîé ÷àñ òÿõ ïà ëå î âóë êà íà. Ñî äåð æà íèå
ïëà ãè îê ëà çà â íèõ ïà äà åò äî 8% ïðè ðåç êîì âîç ðàñ òà íèè
äîëè êà ëè å âî ãî ïî ëå âî ãî øïà òà. Ïëà ãè îê ëàç ïðåä ñòàâ ëåí  
íå çî íàëü íûì  òîí êîñ äâîé íè êî âàí íûì îëè ãîê ëà çîì (N 18—
20, st 0—0,5), êà ëè å âûé ïî ëå âîé øïàò — ïðî ìå æó òî÷ íûì
òðèê ëèí íûì îðòîê ëà çîì (-2V=52—56°, st 0,1—0,7) ñ òîí êè -
ìè ïåð òè òà ìè ðàñ ïà äà. Êàê è â äðó ãèõ ïî ðî äàõ ïà ëå î âóë êà -
íà, ïëà ãè îê ëàç îá ðà çó åò è ïðà âèëü íûå òàá ëè÷ êè, è ñëà áî
îïëàâ ëåí íûå è îá ëî ìî÷ íûå çåð íà. Ñïî ðà äè ÷åñ êè â ïî ðî äàõ
îò ìå ÷à þò ñÿ àíà ëî ãè÷ íûå îïè ñàí íûì êëè íî ïè ðîê ñåí, ðî ãî -
âàÿ îá ìàí êà, îðòèò è ðóä íûé ìè íå ðàë.

Êëàñ òî ëà âû ðè î äà öè òî âî ãî, ðè î ëè òî âî ãî è ùå ëî÷ íî -
ïî ëå âîø ïàò-ðè î ëè òî âî ãî ñî ñòà âîâ ïðè óðî ÷å íû ïðå è ìó -
ùåñ òâåí íî ê íè æíèì ÷àñ òÿì ïî êðî âîâ. Îíè ñî äåð æàò â çà -
ìåò íûõ êî ëè ÷åñ òâàõ îá ëîì êè (îò äî ëåé ìèë ëè ìåò ðà äî
0,5—0,8 ì â ïî ïå ðå÷ íè êå) àí äå çè òî âûõ, äà öè òî âûõ, ðè î -
ëè òî âûõ ïî ðôè ðîâ, ñòåê ëà, êðèñ òàë ëîâ àí äå çè íà, à â çîíå
êîí òàê òà ñ âìå ùà þ ùè ìè òåð ðè ãåí íû ìè ïî ðî äà ìè òàê æå
àëåâ ðî ëè òîâ è ïåñ ÷à íè êîâ. Êî ëè ÷åñ òâî îá ëîì êîâ èç ìå íÿ -
åò ñÿ îò 5 äî 15%, à èíîã äà äîñ òè ãà åò 30%. Ìåñ òà ìè îá ëîì -
êè ñòåê ëà è ïî ðôè ðî âûõ âóë êà íè òîâ ïðè îá ðå òà þò òåì -
íî-áó ðóþ è ìà ëè íî âóþ îêðàñ êó âñëå äñòâèå èí òåí ñèâ íî ãî
îæå ëåç íå íèÿ è ðàç âè òèÿ ãå ìà òè òà ïî òðå ùèí êàì. Ñëå äó åò
îò ìå òèòü, ÷òî ïî äî áíûå ïðî öåñ ñû — õà ðàê òåð íûé ïðè çíàê 
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Ðèñ. 2. Cî îò íî øå íèÿ F/OH è Mg/Fe â áè î òè òàõ Êà äàð ñêî ãî

ïà ëå î âóë êà íà:

1 — âóë êà íè òû ïî òî êîâ;  ãðà íèò- è ãðà íî äè î ðèò-ïî ðôè ðû: 2 —

äàåê, 3 — íåê êà; ïîëÿ ñî ñòà âîâ áè î òè òîâ ãðà íè òî è äîâ — ïðî èç -

âîä íûõ ðàñ ïëà âîâ [15]: I — îá ðà çî âàí íûõ ïó òåì êîí òà ìè íà öèè è 

àñ ñè ìè ëÿ öèè ñóá ìîð ñêèõ ìå òà î ñàä êîâ, II — ïåð âè÷ íûõ îêå à íè -

÷åñ êèõ, III — êî ðî âî-ìàí òèé íûõ, IV — ìàí òèé íî-êî ðî âûõ, V —

êî ðî âûõ àíà òåê òè ÷åñ êèõ



êëàñ òî ëàâ ïî òî êîâ [6]. Â âåð õíèõ ÷àñ òÿõ ïî òî êîâ âñòðå ÷à -
þò ñÿ îá èëü íûå îá ëîì êè ÷åð íî ãî ñòåê ëà êèñ ëî ãî ñî ñòà âà.
Êîí òàê òû èõ îá û÷ íî ÷åò êèå, ôîð ìà êàê óãëî âà òàÿ, òàê è
ñåã ìåí òàð íàÿ, ýë ëèï ñî âèä íàÿ, êàï ëå âèä íàÿ. Ïðåä ïî ëà ãà -
åò ñÿ, ÷òî, ïî êðàé íåé ìåðå, ÷àñ òè÷ íî îíè ïðåä ñòàâ ëÿ ëè ñî -
áîé ðàñ òðåñ êàâ øè å ñÿ âóë êà íè ÷åñ êèå áîì áû, ïà äàâ øèå íà
ïî âåð õíîñòü äâè æó ùåé ñÿ êëàñ òî ëà âû [6] è ïðè îá ðå òàâ øèå 
îðè åí òè ðîâ êó äëèí íûõ îñåé â ñî îò âå òñòâèè ñ íà ïðàâ ëå íè -
åì äâè æå íèÿ. Òà êèå îá ðà çî âà íèÿ ìîæ íî ðàñ ñìàò ðè âàòü êàê 
ãèàëîêëàñòèòîâûå.

Â öåí òðå ïà ëå î âóë êà íà âñêðû âà åò ñÿ íåêê ãðà íèò- è ãðà -

íî äè î ðèò-ïî ðôè ðîâ â âèäå ìîù íî ãî (150—200´600 ì)
ñóá âåð òè êàëü íî ãî òåëà. Òîò æå ñî ñòàâ èìå þò êðó òî ïà äà þ -
ùèå äàé êè, çà êàð òè ðî âàí íûå â öåí òðàëü íîé è þæ íîé ÷àñ -
òÿõ ïà ëå î âóë êà íà. Êîëü öå âàÿ äàé êà, ïðî ñëå æåí íàÿ íà 6 êì
ïðè   ìîù íîñ òè   120—200   ì  â âîñ òî÷ íîì ýê çî êîí òàê òå
ïà ëåîâóë êà íà, ñëî æå íà â îñíîâ íîì ãðà íèò- è ãðà íî äè î ðèò- 
ïî ðôè ðà ìè, ïå ðå õî äÿ ùè ìè â ñå âåð íîé åå ÷àñ òè â ðè î ëèò- è 
ðè î äà öèò-ïî ðôè ðû. Âíåä ðå íèå êîëü öå âîé äàé êè ïðî è çîø -
ëî â ïðåä âà ðè òåëü íî ðàç äðîá ëåí íûå è ñóëü ôè äè çè ðî âàí -
íûå ïî ðî äû ñ îá ðà çî âà íè åì áðåê ÷è å âèä íûõ òåê ñòóð â
ýêçîêîíòàê òî âûõ çî íàõ. Â ïî ðî äàõ íå êêà íà áëþ äà åò ñÿ âåð -
òè êàëü íàÿ îðè åí òè ðîâ êà òàá ëèö ïî ëå âûõ øïà òîâ è ôëþ è -
äàëü íàÿ ñòðóê òó ðà. Êðóï íûå (äî 1—3 ñì) âû äå ëå íèÿ, ñî -
ñòàâ ëÿ þ ùèå îò 20 äî 60% ïî ðî äû, ïðåä ñòàâ ëå íû ïî ëå âû -
ìè øïà òà ìè, ïðå è ìó ùåñ òâåí íî ïëà ãè îê ëà çîì è êâàð öåì,
ðåæå îò ìå ÷à þò ñÿ áè î òèò, ðî ãî âàÿ îá ìàí êà è îá îñîá ëå íèÿ
ñòåê ëà â ïî ëå âîø ïà òî âîé «ðó áàø êå». Ïî ðî äû òàê ñè òî âûå,
ôëþ è äàëü íî-òàê ñè òî âûå, ñ íå âà äè òî âîé ìåë êî çåð íèñ òîé
ãðà íè òî âîé, ìèê ðî ïåã ìà òè òî âîé, à â ñå âåð íîé ÷àñ òè êîëü -
öå âîé äàé êè ôåëü çè òî âîé è ãè à ëî ïè ëè òî âîé ñòðóê òó ðîé
îñíîâ íîé ìàñ ñû. Êî ëè ÷åñ òâåí íî-ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ ïî -
ðîä (â %): êâàðö 26, ïëà ãè îê ëàç 24, êà ëè å âûé ïî ëå âîé øïàò 
38, áè î òèò 0,7, àì ôè áîë 1,8, õëî ðèò 6,5, êàð áî íàò 1,4, ðóä -
íûé ìè íå ðàë 0,9, îðòèò 0,3, ñôåí 0,4.

Ïëà ãè îê ëàç òîë ñòî òàá ëèò ÷à òûé ñ ÷åò êè ìè ðîâ íû ìè êðà -
ÿ ìè. Ìè íå ðàë ïåð âîé ãå íå ðà öèè îá ðà çó åò âêëþ ÷å íèÿ â ñà -
íè äè íå è èìå åò ñî ñòàâ íå óïî ðÿ äî ÷åí íî ãî àí äå çè íà (N 40,
st 0,1); âòî ðîé (ïðå îá ëà äà þ ùåé) — àí äå çè íà (N 32, st 0,5) c
óçêîé îëè ãîê ëà çî âîé (N 24, st 1) êàé ìîé. Õà ðàê òåð óïî ðÿ -
äî ÷åí íîñ òè óêà çû âà åò íà êðèñ òàë ëè çà öèþ â óñëî âè ÿõ çà -
êðû òîé ñèñ òå ìû ïîä ïå ðå êðû âà þ ùèì ýê ðà íîì âóë êà íè -
òîâ. Ïëà ãè îê ëàç êîëü öå âîé äàé êè èìå åò îá ðàò íóþ çî íàëü -
íîñòü, íî òàê æå âû ñî êóþ ñòå ïåíü óïî ðÿ äî ÷åí íîñ òè (N 34,

st 0,85®N 38, st 1). Â îñíîâ íîé ìàñ ñå ÿäðà ìåë êèõ çî íàëü -
íûõ çå ðåí ñëî æå íû àí äå çè íîì (N 40, st 0,8). Âû äå ëå íèÿ ñà -

íè äè íà (-2V=4°) ïî ïå ðè ôå ðèè ïå ðå õî äÿò â ïðî ìå æó òî÷ -

íûé îðòîê ëàç (-2V=53°). Êà ëè å âûé ïî ëå âîé øïàò êðóï íûõ 
âû äå ëå íèé â ïî ðî äàõ íå êêà ïðåä ñòàâ ëåí âû ñî êèì òðèê -

ëèí íûì îðòîê ëà çîì (-2V=46—50°), à â îñíîâ íîé ìàñ ñå —

ïðî ìå æó òî÷ íûì îðòîê ëà çîì (-2V=66°), çà ìå ùà þ ùèì ñÿ
÷èñ òûì àëü áè òîì.

Òåì íîö âåò íûå ìè íå ðà ëû, êàê ïðà âè ëî, èí òåí ñèâ íî èç -
ìå íå íû. Íå çà ìå ùåí íûå çåð íà óñòà íîâ ëå íû ëèøü â ðè î -
ëèò-ïî ðôè ðàõ êîëü öå âîé äàé êè. Ïè ðîê ñå íû ïðåä ñòàâ ëå íû
ìàã íå çè àëü íûì àâ ãè òîì (Wo26—38 En40—51Fs13—26;

f=22,6—38,1) c àíî ìàëü íî âû ñî êîé ðàñ ÷åò íîé òåì ïå ðà òó -

ðîé êðèñ òàë ëè çà öèè (1225—1350°Ñ), ÷òî ïî çâî ëÿ åò ðàñ -
ñìàò ðè âàòü èõ êàê ðåñ òè òî âûå.

Àìôèáîë (áó ðî âà òî-êî ðè÷ íå âàÿ ðî ãî âàÿ îá ìàí êà è ïàð -
ãà ñèò) è áè î òèò îò ëè ÷à þò ñÿ îò òà êî âûõ ïî ðîä ïî êðîâ íîé
ôà öèè òîëü êî çà ìåò íî ïî âû øåí íûì ñî äåð æà íè åì õëî ðà:

äî 1,85% â àì ôè áî ëå è äî 0,8% â áè î òè òå. Êðèñ òàë ëè çà öèÿ
àì ôè áî ëà ïðî õî äè ëà ïðè ðàñ ÷åò íûõ çíà ÷å íè ÿõ Ò 957—
906°Ñ è P äî 0,88 ÃÏà; áè î òè òà — ïðè Ò 860—680°Ñ, èç ìå -
íÿ þ ùåé ñÿ àê òèâ íîñ òè êèñ ëî ðî äà (-log fO2=13—16,9), âû -
ñî êîé   àê òèâ íîñ òè   õëî ðà (log fHCl=1,9—2,4) è íèç êèõ
çíà ÷å íè ÿõ àê òèâ íîñ òè âîäû (log fH2O=1,2—1,7) è ôòî ðà
(-log fHF=1,9—3,4).

Èç àê öåñ ñîð íûõ ìè íå ðà ëîâ âñòðå ÷å íû ðóä íûé (äî
4,7%), ñôåí (2%), îðòèò, àïà òèò, ãðà íàò, öèð êîí. Ãðà íàò
ïðåä ñòàâ ëåí êñå íî ãåí íûì àëü ìàí äèí-ãðîñ ñó ëÿ ðîì (alm
35—38 gross 60—64) è ïè ðîï-àëü ìàí äè íîì (äî 30% py),
êî òî ðûé ïî ñî ñòà âó îò âå ÷à åò ãðà íà òàì ïðî èç âîä íûõ íè -
æíå êî ðî âûõ ðàñ ïëà âîâ, çà ðîæ äàâ øèõ ñÿ â ïðåä å ëàõ ãíåé -
ñî-ãðà íó ëè òî âûõ ãî ðè çîí òîâ [10, 5]. Çíà ÷å íèÿ ZrO2/HfO2 â
àê öåñ ñîð íûõ öèð êî íàõ äîñ òè ãà þò 97, ÷òî ïðè ñó ùå öèð êî -
íàì îñíîâ íûõ ïî ðîä. Àïàòèò ïî âû ñî êî ìó ñî äåð æà íèþ Cl
(0,35—1,04%) ïðè íèç êèõ è óìå ðåí íûõ F (2,4—3,2%) ñî -
îò âå òñòâó åò àïà òè òàì âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûõ ìà ëî âîä íûõ
ðàñ ïëà âîâ. Êàê è â ïî ðî äàõ ïî êðîâ íîé ôà öèè, øè ðî êî
ïðåä ñòàâ ëå íû ñóëü ôè äû, ñòèñ òà èò è ñà ìî ðîä íûé ñâè íåö.

Ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó ïî ðî äû ïà ëå î âóë êà íà ïðè íàä -
ëå æàò ê âû ñî êî êà ëè å âîé èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íîé ñå ðèè. Ñ
óâå ëè ÷å íè åì ñî äåð æà íèé SiO2 â íèõ âîç ðàñ òà åò ñóì ìàð íàÿ 
è êà ëè å âàÿ ùå ëî÷ íîñòü (òàáë. 1, ðèñ. 3, 4). Ñî äåð æà íèÿ
îñíîâ íûõ ïåò ðî ãåí íûõ îêñè äîâ â âóë êà íè òàõ ñî îò âå òñòâó -
þò òà êî âûì ìàã ìà òè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé îêðà èí íî-êîí òè -
íåí òàëü íûõ ïî ÿ ñîâ (ðèñ. 5). Ñî îò íî øå íèÿ Rb/Sr
(0,3—3)—SiO2; La/Yb (18—45)—Sc/Ni (ìå íåå 1) è ðåç êî
àñèì ìåò ðè÷ íûé õà ðàê òåð òðåí äîâ ðàñ ïðå äå ëå íèÿ ðåä êî çå -
ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ (ðèñ. 6) óêà çû âà þò íà ôîð ìè ðî âà íèå
èõ â çîíå ðàñ òÿ æå íèÿ àê òèâ íîé êîí òè íåí òàëü íîé îêðà è íû
[19, 20].

Èçó ÷å íèå Rb—Sr èçî òîï íûõ ñèñ òåì ïî ðîä Êà äàð ñêî ãî
ïà ëå î âóë êà íà,   ïðî âå äåí íîå   ïî íå áîëü øîé âû áîð êå
(òàáë. 2), íå ïî çâî ëÿ åò äîñ òà òî÷ íî êîð ðåê òíî îöå íèòü èçî -
òîï íûé âîç ðàñò ïî ðîä òà êèõ ñèñ òåì. Äëÿ àí äå çè òîâ îí
îïðå äå ëåí â 151±39 ìëí.ëåò, äëÿ ðè î äà öè òîâ — 134±45
ìëí.ëåò, ÷òî íå ïðî òè âî ðå ÷èò èõ âîç ðàñ òó, îïðå äå ëåí íî ìó
ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êî ìó ïî ëî æå íèþ ïà ëå î âóë êà íà. Çíà ÷è òåëü -
íûå   âà ðè à öèè ïåð âè÷ íûõ èçî òîï íûõ îò íî øå íèé Sr (I0)
ðè î äà öè òîâ (0,70629—0,71001) è èõ ïî ëî æè òåëü íàÿ ñâÿçü
ñ ñî äåð æà íè åì ñòðîí öèÿ ïðåä ïî ëà ãà åò íå ñêîëü êî èñ òî÷ íè -
êîâ ýëå ìåí òà. Îäèí èç íèõ èìå åò îò íî ñè òåëü íî âû ñî êèå
ñî äåð æà íèÿ ñòðîí öèÿ è ïî âû øåí íûå çíà ÷å íèÿ ðà äè î ãåí -
íîé êîì ïî íåí òû, äðó ãîé — ïî íè æåí íûå. Äëÿ àí äå çè òîâ
çíà ÷å íèÿ I0 îä íî ðîä íûå (0,7091—0,7093) è áî ëåå âû ñî êèå, 
÷åì äëÿ ðè î äà öè òîâ. Ýòî ïðåä ïî ëà ãà åò ðàç ëè÷ íóþ ïðè ðî äó 
èñ òî÷ íè êîâ (ïðî òî ëè òîâ) äëÿ ýòèõ òè ïîâ ïî ðîä, èëè ìå òà -
ñî ìà òè ÷åñ êóþ ïðî ðà áîò êó îä íî òèï íî ãî èñ òî÷ íè êà ãëó -
áèí íû ìè ôëþ è äà ìè (â ñëó ÷àå àí äå çè òîâ).

Ìî äåëü íûå Rb—Sr ïà ðà ìåò ðû âóë êà íè òîâ, ðàñ ñ÷è òàí -
íûå îò íî ñè òåëü íî òà êî âûõ â ïðè ìè òèâ íîì ìàí òèé íîì ðå -
çåð âó à ðå, èìå þò ïî ëî æè òåëü íûå çíà ÷å íèÿ è ïîä ðà çó ìå âà -
þò, ÷òî èõ ïðî òî ëè òû îá îãà ùå íû ëè òî ôèëü íû ìè ýëå ìåí -
òà ìè. Ýòî ìî æåò áûòü èëè îá îãà ùåí íàÿ ïðè ãëó áèí íîì ìå -
òà ñî ìà òî çå âåð õíÿÿ ìàí òèÿ, èëè êîðà. Èñïîëü çî âà íèå
äâóõ ñòà äèé íîé ìî äå ëè [18] ñ êîð ðåê öè åé äàí íûõ íà ïðåä -
ïî ëà ãà å ìûé âîç ðàñò ôîð ìè ðî âà íèÿ âóë êà íè òîâ äàåò äâå
ãðóï ïû çíà ÷å íèé ìî äåëü íûõ äà òè ðî âîê: 975—1175 (ðè î -
äà öè òû) è 1534—1694 ìëí.ëåò (àí äå çè òû). Ñ îïðå äå ëåí -
íîé äî ëåé óñëîâ íîñ òè ìîæ íî ïðåä ïî ëà ãàòü, ÷òî ìàã ìî îá -
ðà çó þ ùèå ñóá ñòðà òû äëÿ òà êèõ ïî ðîä áûëè ñôîð ìè ðî âà íû 
â ðàç ëè÷ íûå ýòà ïû ïðî òå ðî çîé ñêîé àê òè âè çà öèè, ÷òî ïîä -
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1. Ñðåä íåå ñî äåð æà íèå ýëå ìåí òîâ â ïî ðî äàõ Êà äàð ñêî ãî ïà ëå î âóë êà íà

Ýëå ìåí òû Àíäåçèòû Äà öè òû—ðè î ëè òû
Êëàñ òî ëà âû ðè î äà öè òîâ, 

ðè î ëè òîâ
Ãðà íèò- è ãðà íî äè î ðèò-ïî ðôè ðû

íå êêà è êîëü öå âîé äàé êè

K, % 2,34 3,57 3,79 3,88

Na 2,59 2,68 2,49 2,36

F 0,11 0,08 0,09 0,11

Li, ã/ò 65 205 39 83

Rb 100 291 239 233

Sr 225 236

Ba 590 840

Sn 2 2,3 2,3 5,4

Mo 1 1,9 1,7 1,7

W 3,5 4,6 4 5,4

Bi 0,5 1,2 0,5 0,5

Pb 22 20 22 37

Sb 5 6,1 5 13,3

As 29 18,6 22 13,7

Ag 0,15 0,18 0,11 0,15

Au, ìã/ò 1,5 3,9 1,6 1,2

Cr, ã/ò 143 89 132 113

Ni 17 17,5 12 18

V 35 17,7 13

Co 1 4,1 3,6 4

×èñ ëî àíà ëè çîâ 4 12 8 9

Ïðè ìå ÷à íèÿ. Àíàëèçû âû ïîë íå íû â ëà áî ðà òî ðè ÿõ ìå òî äîâ àíà ëè çà: õè ìè ÷åñ êèõ (àíà ëè òèê Ä.À.Êó ëà ãè íà) è ñïåê òðàëü íûõ (àíà ëè òè êè
Ã.È.Êà ïû øå âà, Ë.Ì.Íà ó ìî âà, Í.Í.Îëåé íè êî âà) ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ; ðåä êèõ çå ìåëü — â ÑÍÈÈÃÃÈÌÑ ÑÎ ÐÀÍ (àíà ëè òèê À.Ñ.×å ðåâ êî)

Ðèñ. 3. Êëàñ ñè ôè êà öè îí íàÿ äè àã ðàì ìà [16] ïî ðîä Êà äàð ñêî ãî 

ïà ëå î âóë êà íà:

ñì. óñëîâ. îá îçí. íà ðèñ. 2

Ðèñ. 4. Ñî îò íî øå íèå K2O—SiO2 â ïî ðî äàõ Êà äàð ñêî ãî ïà ëå î -

âóë êà íà:

ïîëÿ äè àã ðàì ìû — ñå ðèè ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä [21]: I — íèç êî -

êà ëè å âàÿ òî ëå è òî âàÿ, II — ñðåä íå êà ëè å âàÿ èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íàÿ,

III — âû ñî êî êà ëè å âàÿ èç âåñ òêî âî-ùå ëî÷ íàÿ, IV — øî øî íè òî âàÿ, 

ñì. óñëîâ. îá îçí. íà ðèñ. 2



òâåð æäà åò ñÿ è ðàñ ÷å òà ìè íà îñíî âå õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà
ïî ðîä [1], ñâè äå ò åëüñòâó þ ùè ìè î ðàç íîé ãëó áè íå çà ðîæ -

äå íèÿ ðàñ ïëà âîâ — îêî ëî 1300 ÌÏà (âåð õíÿÿ ìàí òèÿ èëè
ãðà íè öà êîðà — ìàí òèÿ) äëÿ àí äå çè òîâ, 800—900 ÌÏà —
äëÿ ðè î äà öè òîâ è ãðà íî äè î ðèò-ïî ðôè ðîâ è 500—600 ÌÏà
(âåð õíÿÿ êîðà) — äëÿ ðè î ëè òîâ. Íà äè àã ðàì ìå
(La/Yb)N—YbN (ðèñ. 7) òî÷ êè ñî ñòà âîâ âóë êà íè òîâ òàê æå
ëî êà ëè çó þò ñÿ â ïðåä å ëàõ òðåí äà àì ôè áî ëè òîâ íè æíèõ ãî -
ðè çîí òîâ  êîðû èëè âåð õíåé ìàí òèè è òðåí äà ïëàâ ëå íèÿ
ñè à ëè ÷åñ êèõ ïîðîä ôóíäàìåíòà.

Ïî ðî äû ïà ëå î âóë êà íà èìå þò ãå î õè ìè ÷åñ êóþ ñïå öè à ëè -
çà öèþ   íà   Bi   (êëàðê   êîí öåí òðà öèè   Kk   50—120), Sb
(Kk 20—25), As (Kk 9—12), W (Kk 3—3,6), Ag (Kk 2—3,6)
(ñì. òàáë. 1). Ìå òàë ëî ãå íè ÷åñ êàÿ ñïå öè à ëè çà öèÿ íà Bi, Sb,
Pb, Sn óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ ïî ïðè ñó òñòâèþ èõ ìè íå ðà ëîâ-êîí -
öåí òðà òî ðîâ: ñà ìî ðîä íûõ ñâèí öà è âèñ ìó òà, ñòèñ òà è òà.
Këàðê êîí öåí òðà öèè Ag, ïî-âè äè ìî ìó, çà íè æåí, ïî ñêîëü -
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Ðèñ. 5. Ãå î äè íà ìè ÷åñ êàÿ îá ñòà íîâ êà ôîð ìè ðî âà íèÿ Êà äàð -

ñêî ãî ïà ëå î âóë êà íà:

ïîëÿ ñî ñòà âîâ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ ïî ðîä âóë êà íî-ïëó òî íè ÷åñ êèõ ïî -

ÿ ñîâ Âåð õî ÿ íî-Êî ëûì ñêèõ ìå çî çî èä: I — Óÿí äè íî-ßñà÷ íåí ñêî -

ãî ïà ëå î îñ òðî âî äóæ íî ãî, II — ×àð êûí ñêî ãî, III — Îõîò ñêî-×ó -

êîò ñêî ãî [9] è IV — Ñå âå ðî-Ïî ëî óñ íåí ñêî ãî îêðà èí íî-êîí òè -

íåí òàëü íûõ, V — Èíäè ãèð ñêî ãî ïî ÿ ñà ðàñ òÿ æå íèÿ; ãå î äè íà ìè -

÷åñ êèå îá ñòà íîâ êè ïî ðà áî òå [9]; ñì. óñëîâ. îá îçí. íà ðèñ. 2

Ðèñ. 6. Íîð ìè ðî âàí íîå ïî õîí äðè òó ðàñ ïðå äå ëå íèå ðåä êî çå -

ìåëü íûõ ýëå ìåí òîâ â ïî ðî äàõ Êà äàð ñêî ãî ïà ëå î âóë êà íà:

1 — àí äå çèò, 2 — ðè î ëèò, 3 — äà öèò, 4 — ãðà íî äè î ðèò-ïî ðôèð

íå êêà

2. Ðå çóëü òà òû Rb-Sr àíà ëè çà ïî ðîä Êà äàð ñêî ãî ïà ëå î âóë êà íà

Îáðàç öû Ïî ðî äû 87Rb 86Sr 87Rb/86Sr 87Sr/86Sr

Ò574/7 Ðè î äà öèò 57,3468 23,1313 2,4507 0,7120

Ò580/3 « 39,556 35,1088 1,1137 0,7122

Ò577/5 « 43,4391 18,5419 2,4757 0,7110

Ò579/2 « 46,3827 43,3204 1,0584 0,7088

Rb-Sr èçî õðîí íûé âîç ðàñò  Ò=134±45, I0=0,70679±0,00136

Ò574/2 Àíäåçèò 21,4310 35,0751 0,6040 0,7106

Ò581/1 Äà öè àí äå çèò 36,2699 36,8494 0,9810 0,7114

Ò585/1 « 26,9099 34,2513 0,7766 0,7108

Rb-Sr èçî õðîí íûé âîç ðàñò  Ò=151±39, I0=0,7092±0,0004



êó â øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðà íåí íîì â âóë êà íè òàõ ñòèñ òà è òå
ôèê ñè ðó åò ñÿ äî 3% Ag. Îñòà òî÷ íî ãî êîí öåí òðè ðî âà íèÿ
ðóä íûõ êîì ïî íåí òîâ â ïðî öåñ ñå ñòà íîâ ëå íèÿ ïà ëå î âóë êà -
íà íå ïðî èñ õî äèò, íî â ïî ðî äàõ ýê çî êîí òàê òà èç âåñ òíû
ðóä íûå òî÷ êè è ðó äîï ðî ÿâ ëå íèÿ Pb, Au, Hg, ïî ëè ìå òàë ëîâ
[3, 7]. Ìû ïðåä ïî ëà ãà åì èõ ñâÿçü ñ ôó ìà ðîëü íîé äå ÿ òåëü -
íîñ òüþ, ïðåä øåñ òâî âàâ øåé âóë êà íè ÷åñ êèì èç ëè ÿ íè ÿì,
÷òî êîñ âåí íî ïîä òâåð æäà åò ñÿ âåñü ìà âû ñî êîé ôó ãè òèâ -
íîñ òüþ HCl â ðàñ ïëà âàõ.

Èç ïðè âå äåí íûõ ìà òå ðè à ëîâ ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå
âû âî äû:

1. Îñî áåí íîñ òè âíóò ðåí íå ãî ñòðî å íèÿ è ñî ñòàâ ïî ðîä
Êà äàð ñêî ãî âû õî äà, øè ðî êîå ðàñ ïðîñ òðà íå íèå â åãî ïðå-
äå ëàõ êëàñ òî ëàâ è ãè à ëîê ëàñ òè òîâ ïî çâî ëÿ þò ðàñ ñìàò ðè -
âàòü åãî êàê ïà ëå î âóë êà íè ÷åñ êóþ ïî ñòðîé êó.

2. Ôîð ìè ðî âà íèå ïà ëå î âóë êà íà ïðî èñ õî äè ëî â ïðî öåñ ñå 
ïî ñëå äî âà òåëü íûõ èç ëè ÿ íèé ñî ñìå íîé ëàâ ñðåä íå ãî ñî ñòà -
âà ëà âà ìè êèñ ëî ãî ïðè ïå ðå ìå ùå íèè ôðîí òà ìàã ìî ãå íå ðà -
öèè èç àì ôè áî ëè òî âûõ ãî ðè çîí òîâ íè æíåé êîðû èëè âåð -
õíåé ìàí òèè, ïðåä âà ðè òåëü íî ïðî ðà áî òàí íûõ ãëó áèí íû ìè 
ôëþ è äà ìè, â âåð õíå êî ðî âûå ãî ðè çîí òû.

3. Ìè íå ðàëü íûé è õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòà âû âóë êà íè òîâ îò -
âå ÷à þò òà êî âûì âóë êà íè òîâ çîí ðàñ òÿ æå íèÿ àê òèâ íûõ
êîí òè íåí òàëü íûõ îêðà èí.

4. Ïî ðî äû ïà ëå î âóë êà íà, íå çà âè ñè ìî îò èõ ñî ñòà âà îá -
ëà äà þò ÿðêî âû ðà æåí íîé ãå î õè ìè ÷åñ êîé è ìå òàë ëî ãå íè -
÷åñ êîé ñïå öè à ëè çà öè åé íà Bi, Sb, Pb, As, Ag, ÷òî ïî çâî ëÿ åò 
îæè äàòü â ñâÿ çè ñ íèìè ñå ðåá ðî-ïî ëè ìå òàë ëè ÷åñ êóþ ìè -
íå ðà ëè çà öèþ.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ïîä äåð æêå ÐÔÔÈ (ãðàíò
03-05-96079ð2003àð êòè êà; 06-05-96008-ð2006-âîñ òîê).
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Ðèñ. 7. Ñî îò íî øå íèå (La/Yb)N—(Yb)N â ïî ðî äàõ Êà äàð ñêî ãî

ïà ëå î âóë êà íà:

áóê âåí íûå îá îçíà ÷å íèÿ è òðåí äû ïëàâ ëå íèÿ [4]: Ì — âåð õíÿÿ

ìàí òèÿ, Ê — êîí òè íåí òàëü íàÿ êîðà, À — àì ôè áî ëè òû êîí òè íåí -

òàëü íîé êîðû; òðåí äû ïëàâ ëå íèÿ: 1 — àð õåé ñêèõ ïî ðîä òî íà -

ëèò-òðîí äüå ìèò-ãðà íî äè î ðè òî âî ãî ñî ñòà âà, I — êâàð öå âî ãî ýê ëî -

ãè òà, II — ãðà íà òî âî ãî àì ôè áî ëè òà, III—IV — àì ôè áî ëè òà,

V—VII — ãðà íàò ñî äåð æà ùåé ìàí òèè


