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Íà÷èíàÿ ñ 2000 ã., ìû ïðîâîäèì ïî-
ëåâûå ðàáîòû â âåðõîâüÿõ Ïå÷îðû. Â
2003 ã. ìû èññëåäîâàëè ëèòîëîãèþ è ãåî-
õèìèþ òîëù, âûõîäÿùèõ â íèæíåì òå-
÷åíèè êðóïíîãî ëåâîãî ïðèòîêà Ïå÷î-
ðû � ð. Åëüìû*.

Ðàáîòû íà ýòîì ó÷àñòêå ïðîâîäèëèñü
òåìàòè÷åñêèì îòðÿäîì Âû÷åãîäñêîé
ãåîëîãî-ðàçâåäî÷íîé ýêñïåäèöèè ïîä
ðóêîâîäñòâîì Â. Ñ. Îçåðîâà â òå÷åíèå
ïîëåâûõ ñåçîíîâ 2000�2004 ãã. Èçíà÷àëü-
íî Â. Ñ. Îçåðîâ ïðèäåðæèâàëñÿ ñòðàòèã-
ðàôè÷åñêîé ñõåìû, ïðèíÿòîé äëÿ ýòîãî
ðàéîíà ïðåäøåñòâåííèêàìè (Ïðîñêóðèí
è äð., 1972 ã.), âûäåëÿâøèìè äâà ñòðóê-
òóðíûõ ýòàæà � âåðõíåðèôåéñêî-âåíä-
ñêèé ôóíäàìåíò è íèæíå-, ñðåäíåïàëåî-
çîéñêèé ÷åõîë. Îäíàêî â ðåçóëüòàòå ïî-
ëåâûõ èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëåíèÿ î
ñòðàòèãðàôèè äðåâíèõ òîëù ñóùåñòâåí-
íî èçìåíèëèñü: â 2002 ã. Â. Ñ. Îçåðîâ âû-
äåëèë çäåñü âìåñòî çàêàðòèðîâàííûõ
ñúåìùèêàìè îáðàçîâàíèé äèôôåðåíöè-
ðîâàííîãî ìàãìàòè÷åñêîãî êîìïëåêñà
ïîçäíåïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà ̈ ëèìèí-
ñêèé (èëè Åëüìèíñêèé) ìåòàìîðôè÷åñ-
êèé êîìïëåêñ (ãíåéñû, ïàðà- è îðòîàì-
ôèáîëèòû è ðâóùèå èõ ãðàíèòî-ãíåéñû),
äâà ðàííåðèôåéñêèõ ìàãìàòè÷åñêèõ
êîìïëåêñà (òèòàíîíîñíûå ãàááðîèäû è
ïðîðûâàþùèå èõ ùåëî÷íûå ãðàíèòû) è
âåíäñêèå ãðàíèòîèäû (ðèñ. 1) [3].

Ñòóäåíòêîé êàôåäðû ãåîëîãèè
ÑûêòÃÓ Í. Ñ. Êóçíåöîâîé ïîä ðóêîâîä-
ñòâîì ïðîô. À. Ì. Ïûñòèíà áûë èçó÷åí
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ àìôèáîëà èç àìôè-
áîëèòîâ Åëüìèíñêîãî êîìïëåêñà. Âûÿñ-
íèëîñü, ÷òî àìôèáîë ïðèíàäëåæèò ê ðÿäó
êðåìíèåâîãî ýíåäèòà-ïàðàãîñêèòà ðîäà
ðîãîâîé îáìàíêè è ñîîòâåòñòóåò ìèíå-
ðàëó âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ñóáôàöèé àì-
ôèáîëèòîâîé ñòàäèè ìåòàìîðôèçìà. Èñ-
õîäíûìè ïîðîäàìè äëÿ îáðàçîâàíèÿ àì-
ôèáîëèòîâ ìîãëè ñëóæèòü ãàááðî [2]. Òà-
êèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëåíèÿ Â. Ñ. Îçåðî-
âà î äðåâíåì âîçðàñòå, ïî êðàéíåé ìåðå
÷àñòè áàçèòîâ Åëüìèíñêîãî êîìïëåêñà,
ïîëó÷èëè êîñâåííîå ïîäòâåðæäåíèå.

Ãåîõèìè÷åñêîå îïðîáîâàíèå Åëü-
ìèíñêîãî ìåòàìîðôè÷åñêîãî êîìïëåê-

ñà (PR1 el) è ïðîðûâàþùèõ èõ èíòðó-
çèâíûõ îáðàçîâàíèé íà ðóäîïðîÿâëå-
íèè ãðàôèòà «Âíóêîâî», â êîðåííûõ
âûõîäàõ â áîðòàõ äîëèíû ð. Åëüìû è åå
ïðèòîêîâ áûëî ïðîâåäåíî ß. Ý. Þäîâè-
÷åì âî âðåìÿ ïîëåâîãî ñåçîíà 2003 ã.

Íàìè ïðîâåäåíî ïåòðîãðàôè÷åñêîå
îïèñàíèå 62 øëèôîâ, èçó÷åí ìèíåðàëü-
íûé ñîñòàâ òÿæåëûõ ôðàêöèé 42 ïðîòî-
ëî÷íûõ ïðîá, âûïîëíåíî 60 ñèëèêàòíûõ
àíàëèçîâ ãîðíûõ ïîðîä. Ïðîâåäåí ðåí-
òãåíîñòðóêòóðíûé àíàëèç ðÿäà ìèíåðà-
ëîâ è ìèêðîçîíäîâûé àíàëèç áèîòèòà
(ýëåêòðîííûé àòìîñôåðíûé ñêàíèðóþ-
ùèé ìèêðîñêîï Philips XL 30 ESEN/TMP
ñ àíàëèçèðóþùåé ïðèñòàâêîé EDS
(EDAX òèïà Sapphire), ã. Ñîñíîâåö, Ñè-
ëåçñêèé óíèâåðñèòåò, Ïîëüøà).

Â õîäå ëèòîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêè
äàííûõ ñèëèêàòíûõ àíàëèçîâ ïîðîä, ñ
èñïîëüçîâàíèåì «ñòàíäàðòà ÞÊ» [4,
ñ. 141], áûëè ðàññ÷èòàíû ëèòîõèìè÷åñ-
êèå ìîäóëè (òàáë. 1) è ïîñòðîåíà ìîäóëü-
íàÿ äèàãðàììà (ðèñ. 2) â êîîðäèíàòàõ
«Ñóììà ùåëî÷åé � ÔÌ (ôåìè÷åñêèé
ìîäóëü)» [4, ñ. 116].

ËÈÒÎÕÈÌÈß Â ÄÅÉÑÒÂÈÈ �
ÅËÜÌÀ-2003
Ê. ã.-ì. í.
Í. Þ. Íèêóëîâà
nikulova@geo.komisc.ru;

Ê. ã.-ì. í.
È. Â. Øâåöîâà
litgeo@geo.komisc.ru;

Ä. ã.-ì. í.
ß. Ý. Þäîâè÷
yudovich@geo.komisc.ru;

Äëÿ âûäåëåíèÿ êëàñòåðîâ (ãðóïï
áëèçêèõ ïî ñîñòàâó ïîðîä, äëÿ êîòîðûõ
âîçìîæíî óñðåäíåíèå) èñïîëüçîâàëèñü
è äðóãèå (âñïîìîãàòåëüíûå) ìîäóëüíûå
äèàãðàììû, êîòîðûå çäåñü íå ïðèâîäÿò-
ñÿ. Êàê èçâåñòíî, ïðîöåäóðà êëàñòåðè-
çàöèè ïðèâîäèò ê ðàñïàäåíèþ èñõîäíî-
ãî ìíîæåñòâà àíàëèçîâ íà äâà ïîäìíî-
æåñòâà � êëàñòåðû (ñðåäíèå ñîñòàâû)
è îòäåëüíûå ñîñòàâû âíå êëàñòåðîâ, íå
ïîäëåæàùèå óñðåäíåíèþ âñëåäñòâèå ñó-
ùåñòâåííûõ îòëè÷èé îòäåëüíûõ ïàðà-
ìåòðîâ [4, ñ. 141].

Êîìïëåêñíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ëèòîõè-
ìè÷åñêèõ è ïåòðîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ
ïîçâîëÿåò âûäåëèòü ñëåäóþùèå ðàçíî-
âèäíîñòè ãîðíûõ ïîðîä.

Àìôèáîëèçèðîâàííûå ãàááðî
Ýòè ïîðîäû îïðîáîâàíû â êîðåí-

íîì âûõîäå íà ïðàâîì áåðåãó ð. Åëü-
ìû, â 0.5 êì íèæå óñòüÿ ðó÷. Ñàñòóì-
íåë. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèì çíà-
÷åíèåì ôåìè÷åñêîãî ìîäóëÿ
(ÔÌ = 0.66, òàáë. 1), îáðàçóþò êëàñòåð I
(òàáë. 1 è ðèñ. 2) è àòòåñòóþòñÿ êàê ïñåâ-
äîãèäðîëèçàòû.

Ïîä ìèêðîñêîïîì âèäíî, ÷òî ïîðî-
äû èìåþò ìàññèâíóþ ãàááðîâóþ òåêñòó-
ðó, ó÷àñòêàìè ïåðåõîäÿùóþ â ãðàíîáëà-
ñòîâóþ. Â ìèíåðàëüíîì ñîñòàâå (çäåñü è
äàëåå ìû ïðèâîäèì äàííûå íîðìàòèâ-
íîãî ïåðåñ÷åòà) äîìèíèðóåò ðîãîâàÿ
îáìàíêà (â ñðåäíåì ~54 %) è ñîññþðè-
òèçèðîâàííûé ñðåäíèé ïëàãèîêëàç ñîñòà-
âà àíäåçèíà-ëàáðàäîðà (~18 %). Îñòàëü-
íîå ïðèõîäèòñÿ íà ðóäíûå ìèíåðàëû (â
ñóììå îêîëî 9 %, èç êîòîðûõ îêîëî
3 % � èëüìåíèò ñ ëåéêîêñåíîì, îñòàëü-
íîå � ìàãíåòèò ñ ãåìàòèòîì), öîèçèò è
õëîðèò (ïî 4 %). Â àêöåññîðíûõ êîëè÷å-
ñòâàõ ïðèñóòñòâóþò ñôåí (~1 %) è êàð-
áîíàò (0.1 %). Îñîáîãî óïîìèíàíèÿ çàñ-
ëóæèâàåò ïðèñóòñòâèå çäåñü äâóõ ìèíå-
ðàëîâ: ðåëèêòîâîãî àâãèòà (îêîëî 2 %) è
ÿâíî íîâîîáðàçîâàííîãî êàëèøïàòà (îêî-
ëî 5�5.5 %) � ïðîäóêòà âîçäåéñòâèÿ íà
ýòè ãàááðîèäû ïðîðûâàþùèõ èõ ãðàíè-
òîâ. Ìèíåðàëîãè÷åñêèé àíàëèç òÿæåëûõ
ôðàêöèé ïðîòîëî÷íûõ ïðîá äîáàâëÿåò ê

1 Â ðàçíûõ èñòî÷íèêàõ ðåêà èìåíóåòñÿ ïî-ðàçíîìó �  Åëüìà, Åëìà, ̈ ëìà,  Åëèìà è ̈ ëèìà. Ìû ïðèäåðæèâàåìñÿ íàçâà-
íèÿ Åëüìà, ïîêàçàííîãî íà òîïîãðàôè÷åñêèõ êàðòàõ.

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ Åëüìèíñêîãî
ìåòàìîðôè÷åñêîãî êîìïëåêñà (ñîñòàâëåíà

ïî ìàòåðèàëàì Â. Ñ. Îçåðîâà, 2004).
1 � ðóäîïðîÿâëåíèå «Âíóêîâî»; PR1el � íèæ-
íåïðîòåðîçîéñêèå îáðàçîâàíèÿ Åëüìèíñêî-
ãî ìåòàìîðôè÷åñêîãî êîìïëåêñà, îðòî- è
ïàðààìôèáîëèòû, ãíåéñû, ìèãìàòèòû;
vV1 � êîìïëåêñ ðàííåâåíäñêèõ ìåòàãàááðî;
γR1 � êîìïëåêñ ðàííåðèôåéñêèõ ñóáùåëî÷íûõ

ãðàíèòîâ
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ýòîìó ñïèñêó ïèðèò, õàëüêîïèðèò, öèð-
êîí, ñôàëåðèò, òóðìàëèí, ãèäðîêñèäû æå-
ëåçà ïî ïèðèòó, ïèððîòèí.

Çà ïðåäåëàìè êëàñòåðà 1 îêàçàëñÿ
ñîñòàâ îáð. ÂÏ 03/56, îòëè÷àþùèéñÿ
áîëüøèì ñîäåðæàíèåì ïëàãèîêëàçà
(ñîîòâåòñòâåííî � ìåíüøåé ôåìè÷íî-
ñòüþ), è, êàê ìîæíî äóìàòü, ïðåäñòàâ-
ëÿþùèé áîëåå èçìåíåííóþ (ãðàíèòèçè-
ðîâàííóþ) ïîðîäó.

Ïîðîäû, âîøåäøèå â êëàñòåðû II�
III, ïðåäñòàâëåíû â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè
èçìåíåííûìè àìôèáîëèòàìè, îáíàæà-
þùèìèñÿ âäîëü ïðàâîãî áîðòà äîëèíû
ð. Åëüìû â èíòåðâàëå 1�3 êì îò åå óñ-
òüÿ.

Àëüáèòèçèðîâàííûå àìôèáîëèòû
Íà ìîäóëüíîé äèàãðàììå îáðàçóþò

êëàñòåð II è àòòåñòóþòñÿ êàê ïñåâäîãèä-
ðîëèçàòû.

Ïîä ìèêðîñêîïîì âèäíî, ÷òî îñíîâ-
íàÿ òêàíü ïîðîä, â êîòîðîé ïðèñóòñòâó-
åò äî 3 % ðóäíîãî âåùåñòâà, ñëîæåíà
ìåëêî-, ñðåäíåçåðíèñòûì ãðàíîáëàñòî-
âûì àãðåãàòîì çåëåíîâàòî-êîðè÷íåâî-
ãî àìôèáîëà è ïëàãèîêëàçà, êðóïíûå
êðèñòàëëû êîòîðîãî èíòåíñèâíî ñîññþ-
ðèòèçèðîâàíû. Ìåñòàìè ñîõðàíèëèñü
êðóïíûå ëåéñòû ïëàãèîêëàçà, óêàçûâà-
þùèå íà áûëóþ îôèòîâóþ ñòðóêòóðó
äîëåðèòà. Èíîãäà âûäåëåíèÿ àìôèáîëà
êàê áû ïëàâàþò â áàçàëüíîì ñóùåñòâåí-

íî àëüáèòîâîì öåìåíòå. Â îòäåëüíûõ
èíòåíñèâíî õëîðèòèçèðîâàííûõ çåðíàõ
àìôèáîëà ðàçëè÷àþòñÿ ðåëèêòû ïèðî-
êñåíà. Â îáð. ÂÏ 03/17 è ÂÏ 03/25 ìåñòà-
ìè ïî àìôèáîëó ðàçâèâàåòñÿ «êðàñ-
íûé» áèîòèò � ïëåîõðîèðóþùèé îò
áëåäíî-æåëòîâàòî-ðîçîâîãî äî êîðè÷-
íåâî-êðàñíîãî. Â îáð. ÂÏ 03/15 îòìå÷å-
íî î÷åíü ìíîãî ìåëêîãî ñôåíà, îáðà-
çóþùåãî öåïî÷å÷íûå ñêîïëåíèÿ çåðåí
ïî ñëàíöåâàòîñòè. Ïîðîäû ðàçáèòû òîí-
êèìè ïðîæèëêàìè ýïèäîò-êâàðöåâîãî è
ñåðèöèò-õëîðèòîâîãî ñîñòàâà.

Â ñîñòàâå ïîðîä ïðèñóòñòâóþò, %:
àìôèáîë (~37), àëüáèò è îëèãîêëàç (~27),
õëîðèò (~9), áèîòèò (~6), ýïèäîò (~5),
êâàðö (4.5), ìóñêîâèò (4), èëüìåíèò (2.6),
ñôåí (2.0), â íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ
îòìå÷àþòñÿ àïàòèò, ìàãíåòèò. Â ïðîòî-
ëî÷êàõ ïðèñóòñòâóþò òàêæå (â àêöåññîð-
íûõ êîëè÷åñòâàõ) ïèðèò, öèðêîí, ëåéêîê-
ñåí, ïèððîòèí, õàëüêîïèðèò, áàðèò, ãèä-
ðîêñèäû æåëåçà, à â îáð. ÂÏ 03/54 �
ôóêñèò (?).

Àëüáèòèçèðîâàííûå è ýïèäîòèçèðî-
âàííûå àìôèáîëèòû

Íà ìîäóëüíîé äèàãðàììå îáðàçóþò
êëàñòåð III è àòòåñòóþòñÿ êàê ïñåâäîãèä-
ðîëèçàòû. Îò ïîðîä êëàñòåðà II îíè îò-
ëè÷àþòñÿ áîëåå íèçêîé ôåìè÷íîñòüþ
(ÔÌ 0.33 ïðîòèâ 0.43) è íåñêîëüêî ïî-
âûøåííûì ñîäåðæàíèåì ùåëî÷åé
(Na2O + K2O = 4.7 ïðîòèâ 4.2).

Äëÿ ýòèõ ïîðîä õàðàêòåðíà ìàññèâ-
íàÿ òåêñòóðà è ëåïèäîãðàíîáëàñòîâàÿ
ñòðóêòóðà. Ñðåäíå- è êðóïíîçåðíèñòàÿ
àìôèáîë-ïëàãèîêëàçîâàÿ îñíîâíàÿ

Ðèñ. 2. Ìîäóëüíàÿ äèàãðàììà.
Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ: 1 � æèëüíûå ïîðîäû; 2 � ïîëåâîøïàòîâûå êâàðöèòû; 3� áàçèòû;
4 � àìôèáîëèòû; 5 � êâàðöèòî-ãíåéñû; 6 �ñëàíöû; 7 � ãðàíèòû; 8 � ìåòàãðàâåëèòû;

9 � èçâåñòíÿêè

Ò à á ë è ö à  1
Ñðåäíèé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ãîðíûõ ïîðîä, ìàñ. %

Ïðèìå÷àíèå. I�X � íîìåðà êëàñòåðîâ; n-êîëè÷åñòâî ïðîá.

I II III IV V VI VII VIII IX X Êîìïîíåíòû 
è ìîäóëè Ïñåâäîãèäðîëèçàòû Ïñåâäî-

ñèàëëèò 
Ãèïî-

ñèàëëèò Ìèîñèëèò Ñóïåð-
ñèëèòû 

Ãèïåð-
ñèëèòû 

n 3 8 7 3 5 3 3 4 3 2 
SiO2 41.59 46.71 49.23 51.56 64.3 68.01 72.06 73.27 84.55 92.42 
TiO2 2.98 2.16 1.52 1.34 0.81 0.71 0.14 0.46 0.2 0.06 
Al2O3 11.86 14.84 16.42 16.17 15.02 13.08 13.95 11.63 5.61 2.75 
Fe2O3 9.93 3.93 3.24 2.15 1.79 1.61 0.47 1.69 0.55 0.15 
FeO 9.94 9.05 6.86 6.28 3.71 3.4 0.72 1.83 0.96 0.45 
MnO 0.25 0.23 0.16 0.132 0.05 0.05 0.015 0.034 0.033 0.01 
MgO 7.18 6.71 6.20 5.54 2.23 1.75 0.64 1.01 0.77 0.22 
CaO 9.68 7.92 7.71 6.62 1.88 1.45 1.22 1.93 1.82 0.76 
Na2O 2.19 3.1 3.38 3.36 3.25 1.45 3.00 3.31 0.25 0.17 
K2O 0.93 1.13 1.36 2.4.0 3.94 5.65 6.13 2.57 2.58 1.47 
P2O5 0.10 0.27 0.23 0.313 0.19 0.06 0.057 0.065 0.050 0.02 
ïïï 2.99 3.59 3.50 3.76 2.88 2.56 2.29 2.21 2.03 0.69 
Ñóììà  99.62 99.63 99.80 99.62 100.04 99.76 99.68 100.00 99.41 99.75 

Na2O+K2O 3.12 4.22 4.74 5.76 7.18 7.09 9.13 5.88 2.82 1.63 
ÃÌ 0.84 0.65 0.57 0.51 0.33 0.28 0.21 0.21 0.09 0.04 
ÔÌ 0.66 0.43 0.33 0.27 0.12 0.1 0.027 0.06 0.03 0.01 
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òêàíü, ñîäåðæàùàÿ äî 1�2 % ðóäíûõ
ìèíåðàëîâ, îáðàçîâàíà çåðíàìè îëè-
ãîêëàçà è àëüáèòà, èíîãäà îáðàçóþùè-
ìè ïîäîáèå áàçàëüíîãî öåìåíòà, è ðàñ-
ñå÷åíà ìåëêîçåðíèñòûìè ýïèäîò-õëîðè-
òîâûìè è ñåðèöèò-êâàðöåâûìè ïðîæèë-
êàìè. Âèäèìî, ñíà÷àëà ïîðîäû ïîäâåð-
ãàëèñü àëüáèòèçàöèè, à çàòåì ïîñëåäî-
âàëè ýïèäîòèçàöèÿ-õëîðèòèçàöèÿ. Ïëà-
ãèîêëàçû èíòåíñèâíî ñîññþðèòèçèðî-
âàíû, ÷àñòü àìôèáîëà çàìåùåíà õëîðè-
òîì. Â îáð. ÂÏ 03/20 àìôèáîë ìåñòàìè
çàìåùàåòñÿ ïëàñòèí÷àòûì «êðàñíûì»
áèîòèòîì, ïÿòíèñòûì � íåðàâíîìåðíî
îêðàøåííûì (âñëåäñòâèå õëîðèòèçà-
öèè?), ïëåîõðîèðóþùèì îò áëåäíî-ðî-
çîâàòîãî äî êîðè÷íåâî-êðàñíîãî, à ïî-
ðîäà ðàññåêàåòñÿ ïðîæèëêàìè (äî 0.5
ìì) àìôèáîëà-2.

Â ñðåäíåì ïîðîäû ñîñòîÿò, %: èç
àìôèáîëà (~35), àëüáèòà è îëèãîêëàçà
(~28), ìóñêîâèòà (~7), õëîðèòà (~6), êâàð-
öà (~5), áèîòèòà (4.6), ýïèäîòà (~4), èëü-
ìåíèòà (1), ëåéêîêñåíà (1). Ìèíåðàëî-
ãè÷åñêèé àíàëèç òÿæåëûõ ôðàêöèé ïðî-
òîëî÷íûõ ïðîá äîáàâëÿåò ê ýòîìó ñïèñ-
êó àïàòèò, ïèðèò, öèðêîí, ãåìàòèò, áàðèò,
òóðìàëèí, ñôåí, ðóòèë, ñôàëåðèò è ãèä-
ðîêñèäû æåëåçà.

Îñîáåííîñòüþ íå âîøåäøåãî â êëà-
ñòåð III îáð. ÂÏ 03/48 ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåí-
íîå ñîäåðæàíèå õëîðèòà (16 % ïðîòèâ
~6 % â êëàñòåðå), ïðè ìåíüøåì ñîäåð-
æàíèè àìôèáîëà (~12 % ïðîòèâ 35).

Ãðàíèòèçèðîâàííûå ãàááðî-àìôèáî-
ëèòû

Ýòè ïîðîäû (êëàñòåð IV) âêëþ÷àþò
ïðîáû èç îáíàæåíèÿ íà ïðàâîì áåðåãó
ð. Åëüìû, â 0.5 êì íèæå óñòüÿ ðó÷. Ñàñ-

òóìíåë (îáð. 7,13, 14), è ó÷àñòêà «Âíó-
êîâî» (îáð. 41) è àòòåñòóþòñÿ êàê ïñåâ-
äîñèàëëèòû.

Îíè îòëè÷àþòñÿ ïîíèæåííîé ôå-
ìè÷íîñòüþ è çàìåòíî ïîâûøåííîé
ùåëî÷íîñòüþ. Ýòî âûðàæàåòñÿ â çàìåò-
íî ìåíüøåì ñîäåðæàíèè àìôèáîëà (~15
ïðîòèâ ~35 % â êëàñòåðå III), ïðè ïî÷òè
ïîëíîì èñ÷åçíîâåíèè òèòàíñîäåðæà-
ùèõ ìèíåðàëîâ, â îáîãàùåíèè ïëàãèîê-
ëàçîì (41 ïðîòèâ 27 %) è îðòîêëàçîì
(10 %). Âñå ýòè èçìåíåíèÿ � ñëåäñòâèå
áîëåå ñèëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íà àïîãàá-
áðîâûå àìôèáîëèòû ïðîðûâàþùèõ èõ
æèëüíûõ òåë ìîëîäûõ ãðàíèòîâ.

Ïîä ìèêðîñêîïîì íàáëþäàåòñÿ ïî-
ëîñ÷àòàÿ ãàááðîâàÿ, ó÷àñòêàìè ïîéêè-
ëîôèòîâàÿ òåêñòóðà, íåðàâíîìåðíî-
çåðíèñòàÿ ñòðóêòóðà. Ïëàãèîêëàç ñî-
ñòàâëÿåò â ìåëêîçåðíèñòûõ ó÷àñòêàõ 60,
â êðóïíîçåðíèñòûõ � 40 % ïîðîäû.
Ïðåäñòàâëåí ãèïèäèîìîðôíûìè çåðíà-
ìè � ëèáî óäëèíåííûìè òàáëè÷êàìè,
ëèáî èçîìåòðè÷íûìè (äî 2.0 ìì). Õà-
ðàêòåðíà çîíàëüíîñòü, çàìåòíàÿ ïî áî-
ëåå èíòåíñèâíîé ñîññþðèòèçàöèè öåí-
òðàëüíûõ ÷àñòåé êðèñòàëëîâ. Â îáð. ÂÏ
03/41 â îñíîâíîé òêàíè ïðèñóòñòâóåò
ïðèìåñü êðóïíûõ çåðåí êâàðöà, ïèãìåí-
òèðîâàííûõ ãðàôèòîâîé ïûëüþ (äî
10 %), è «êðàñíûé» áèîòèò (äî 5 %). Òà-
êîé áèîòèò, èíòåíñèâíî çàìåùàþùèé
àìôèáîë, îòìå÷àåòñÿ è â äðóãèõ îáðàç-
öàõ, âîøåäøèõ â ýòîò êëàñòåð.

Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïåðâè÷-
íûå àìôèáîëèòû (â äàííîì ñëó÷àå �
àïîäîëåðèòîâûå) ïîäâåðãëèñü äâóõýòàï-
íîìó ãèäðîòåðìàëüíîìó âîçäåéñòâèþ: (à)
ñ ðàçëîæåíèåì ïëàãèîêëàçà è ìàññîâîé
ýïèäîòèçàöèåé àìôèáîëà (è ìîæåò áûòü,

îò÷àñòè è ñ ïðèâíîñîì Na � àëüáèòèçà-
öèåé?), (á) ñ ïðèâíîñîì Ê � áèîòèòèçà-
öèåé îñòàâøåãîñÿ àìôèáîëà, òîòàëüíîé
ñåðèöèòèçàöèåé è êàëèøïàòèçàöèåé ïëà-
ãèîêëàçà, ñ ðàçëîæåíèåì ýïèäîòà-2.

Îñîáåííîñòüþ îáð. ÂÏ 03/23, íå âî-
øåäøåãî â ýòîò êëàñòåð, ÿâëÿåòñÿ ïðè-
ñóòñòâèå äî 4.0 % ïèðîêñåíà.

Êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûå êðèñòàë-
ëîñëàíöû (êëàñòåð V) èç îáíàæåíèÿ íà
ïðàâîì áåðåãó ð. Åëüìû, â 0.6 êì íèæå
óñòüÿ ðó÷. Ñàñòóìíåë, àòòåñòóþòñÿ êàê
ãèïîñèàëëèòû.

Äëÿ íèõ õàðàêòåðíà ñëàíöåâàòàÿ òåê-
ñòóðà è íåðàâíîìåðíî-çåðíèñòàÿ, êàòàê-
ëàñòè÷åñêàÿ, áëàñòîïîðôèðîâàÿ ñòðóê-
òóðà. Ðàçìåðû çåðåí îñíîâíîé òêàíè ñî-
ñòàâëÿþò 0.25�0.50 ìì. Áëàñòîïîðôè-
ðîâûå âêðàïëåííèêè ïðåäñòàâëåíû àëü-
áèòîì è îðòîêëàçîì, ðàçìåðîì äî 4 ìì.
Ó ÷àñòè çåðåí àëüáèòà íàáëþäàþòñÿ ïëà-
ñòè÷åñêèå äåôîðìàöèè è ïîïåðå÷íûå
ìèêðîòðåùèíû, ñìåùàþùèå äâîéíèêè.
Îðòîêëàç âñòðå÷àåòñÿ â âèäå áëàñòîïîð-
ôèðîâûõ âêðàïëåííèêîâ (ðàçìåðîì äî
3.5 ìì) è â âèäå ìåëêîçåðíèñòîé ìàññû
(0.5�0.7 ìì). Çåðíà îðòîêëàçà ñîäåðæàò
òîíêèå ñóáïàðàëëåëüíûå, èíîãäà âåòâÿ-
ùèåñÿ ïåðòèòîâûå âðîñòêè àëüáèòà.
Èíîãäà â íèõ ðàçâèòû òîíêèå ïîïåðå÷-
íûå ìèêðîòðåùèíû, çàïîëíåííûå ìåë-
êîçåðíèñòûì õëîðèòîì. Îáà ïîëåâûõ
øïàòà èíòåíñèâíî ïåëèòèçèðîâàíû.
Êâàðö ñëàãàåò ëèíåéíûå çîíû ìîùíîñ-
òüþ äî 1.0 ìì, ëèáî îáðàçóåò ìåëêîãðà-
íóëèðîâàííûé ìåçîñòàçèñ (çåðíà äî
0.15 ìì). Â ëèíåéíûõ çîíàõ êðèñòàëëû
êâàðöà (0.6�1.0 è 0.2�0.4 ìì) èìåþò
íåðîâíûå çàçóáðåííûå êðàÿ è âîëíèñ-

Ò à á ë è ö à  2
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîðîä âíå êëàñòåðîâ, ìàñ. %

Ãèïî- 
ãèäðîëèçàò Íîðìîñèàëëèò Ïñåâäîñèàëëèò Ìèîñèëèò Êîìïîíåíòû 

è ìîäóëè 23 56 32 34 40 31 51 48 35 10 24 37 
SiO2 49.02 45.26 58.92 69.15 61.8 63.01 56.5 55.44 41.40 72.74 72.30 63.38 
TiO2 1.22 2.97 0.73 0.33 0.97 0.85 0.97 1.41 0.47 0.17 0.21 0.79 
Al2O3 16.00 13.51 17.48 12.69 15.15 13.88 18.26 14.18 9.34 14.14 14.34 12.17 
Fe2O3 3.52 8.09 3.995 1.86 1.95 3.8 2.09 2.60 0.81 1.36 0.35 1.02 
FeO 6.85 8.33 2.41 4.23 4.23 3.19 3.36 7.21 2.72 0.72 1.48 4.34 
MnO 0.19 0.25 0.10 0.11 0.08 0.095 0.07 0.22 0.24 0.01 0.036 0.076 
MgO 6.68 6.68 2.68 2.68 2.5 4.01 2.72 4.90 3.67 0.56 1.01 4.42 
CaO 7.36 7.34 1.23 0.85 1.41 1.28 3.16 4.50 18.69 2.25 1.38 3.69 
Na2O 3.57 2.65 3.31 3.4 1.7 1.75 5.79 3.03 0.80 5.52 5.61 0.90 
K2O 2.19 1.64 4.06 1.97 6.39 3.31 3.00 1.83 4.19 1.74 1.91 3.44 
P2O5 0.21 0.09 0.088 0.073 0.085 0.16 0.400 0.11 0.065 0.028 0.044 0.11 
ïïï 3.15 3.41 4.05 3.02 3.21 4.59 3.27 3.99 16.93 0.87 1.07 4.91 

Ñóììà 99.97 100.22 99.05 100.63 99.48 99.93 99.59 99.42 99.32 100.11 99.74 99.25 
Na2O+K2O 5.76 4.29 7.77 7.57 8.09 5.06 8.79 4.86 4.99 7.16 7.52 4.34 

ÃÌ 0.57 0.73 0.42 0.42 0.36 0.35 0.44 0.46 0.33 0.23 0.23 0.29 
ÔÌ 0.35 0.52 0.16 0.16 0.13 0.18 0.15 0.27 0.18 0.04 0.04 0.16 
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òîå ïîãàñàíèå. Ìåñòàìè âèäíà ÷åòêàÿ
àññîöèàöèÿ õëîðèòà ñ ýïèäîòîì è ñôå-
íîì. Î÷åâèäíî, ÷òî òèòàí äëÿ ñôåíà
áðàëñÿ èç áèîòèòà, à êàëüöèé � èç ðàç-
ëîæåííîãî ïëàãèîêëàçà.

Â ñðåäíåì ïîðîäû ñîñòîÿò â îñíîâ-
íîì èç ïîëåâûõ øïàòîâ � 49 % (êèñëûé
ïëàãèîêëàç ~31, êàëèåâûé ïîëåâîé øïàò
~18), êâàðöà (~26 %) è ñëþä (~8 %), çà-
ìåòíóþ ïðèìåñü îáðàçóþò õëîðèò
(~8 %) è ðóäíûå (~3 %). Â àêöåññîðíûõ
êîëè÷åñòâàõ ïðèñóòñòâóþò ñôåí (1.6 %),
ýïèäîò (0.9 %) è àïàòèò (0.3 %). Â ÷àñò-
íîñòè, ñôåí íàáëþäàëñÿ â âèäå êðóïíûõ
ðîìáîâèäíûõ êðèñòàëëîâ ðàçìåðîì äî
1.2 ìì è ìåëêèõ àãðåãàòîâ çåðåí. Ìèíå-
ðàëîãè÷åñêèé àíàëèç òÿæåëûõ ôðàêöèé
ïðîòîëî÷íûõ ïðîá äîáàâëÿåò ê ýòîìó
ñïèñêó ïèðèò, õàëüêîïèðèò, ïèðîêñåí,
ãèäðîêñèäû æåëåçà, öèðêîí, áàðèò.

Ïî-âèäèìîìó, ýòè ïîðîäû ñëåäóåò
òðàêòîâàòü êàê ìåòàìîðôèçîâàííûå
ïëàãèîãðàíèòû.

Êâàðöèòî-ãíåéñû èç êîðåííûõ âû-
õîäîâ íà ðóäîïðîÿâëåíèè «Âíóêîâî» è
ðó÷. Ïåðâà÷, ïåðâîãî ëåâîãî ïðèòîêà
ð. Åëüìû, àòòåñòóåìûå êàê ìèîñèëèòû,
îáðàçóþò êëàñòåð VI.

Îò î÷åíü áëèçêèõ ê íèì ïî ñîñòàâó
ïëàãèîãðàíèòîâ (?) êëàñòåðà V äàííûå
ïîðîäû îòëè÷àþòñÿ íåñêîëüêî áîëüøèì
ñîäåðæàíèåì êâàðöà (33 ïðîòèâ 26 %) è
çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêèì ñîäåðîæà-
íèåì êàëèøïàòà (31 ïðîòèâ 18 %). Ïî-
âèäèìîìó, ïîðîäû íàäî òðàêòîâàòü êàê
ãíåéñî-ãðàíèòû.

Íàáëþäàåòñÿ êðóïíîçåðíèñòàÿ äè-
ðåêòèâíàÿ ìèêðîñòðóêòóðà, â îñíîâíîì
ñëîæåííàÿ ñòåáåëü÷àòûì ïèãìåíòèðî-
âàííûì ãðàôèòîâîé ïûëüþ æèëüíûì
ïëàñòè÷åñêè äåôîðìèðîâàííûì êâàð-
öåì è ïîëåâûìè øïàòàìè, è îòäåëüíû-
ìè ÷åøóéêàìè áèîòèòà. Ñóáïàðàëëåëü-
íûå ñëþäèñòûå ïðîæèëêè, ê êîòîðûì
ïðèóðî÷åíû âûäåëåíèÿ ìåëêîãî ñôåíà,
ýïèäîòà è ïèðèòà, ñëîæåíû ìåëêî÷å-
øóé÷àòûì õëîðèòîì, ñåðèöèòîì è áèî-
òèòîì, â òîì ÷èñëå è ñèëüíî ðàçëîæåí-
íûì. Â ìåëêèõ ïðîæèëêàõ èíîãäà ïðè-
ñóòñòâóåò òàêæå ïåëèòîìîðôíûé è ìèê-
ðî-, ìåëêîçåðíèñòûé êàðáîíàò. Â îáð.
ÂÏ 03/39 â ñëþäèñòûõ ïîëîñàõ îòìå÷åí
«êðàñíûé» áèîòèò, à â çåðíèñòûõ � õëî-
ðèòèçèðîâàííûé, îáåñöâå÷åííûé.

Êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûå ïîðîäû èç
æèë íà ïðàâîì áåðåãó ð. Åëüìû, â 0.6 êì
íèæå óñòüÿ ðó÷. Ñàñòóìíåë, è íà ðóäîï-
ðîÿâëåíèè «Âíóêîâî» îáðàçóþò êëàñ-
òåð VII è àòòåñòóþòñÿ êàê ìèîñèëèòû.

Ïîä ìèêðîñêîïîì âèäíî, ÷òî ïîðî-
äû ñëîæåíû êðóïíîçåðíèñòîé ñåðèöè-
òèçèðîâàííîé êâàðö-ïîëåâîøïàòîâîé
òêàíüþ, ðàññå÷åííîé çîíàëüíûìè ïðî-
æèëêàìè, öåíòðàëüíûå ÷àñòè êîòîðûõ
âûïîëíåíû êâàðöåì, à ïåðèôåðèé-
íûå � ïîëåâûìè øïàòàìè ñ ìåëêèìè
çåðíàìè ýïèäîòà â èíòåðñòèöèÿõ. Ïîñ-
ëåäíåå óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ýïèäîòèçà-
öèÿ (ïðèâíîñ Ñà èç âìåùàþùèõ àìôè-
áîëèòîâ) ïðîèçîøëà ïîçæå êðèñòàëëè-
çàöèè êâàðö-ïîëåâîøïàòîâîãî ìàòðèê-
ñà. Â àêöåññîðíûõ êîëè÷åñòâàõ ïðèñóò-
ñòâóþò õëîðèò è ìóñêîâèò.

Â ñðåäíåì ïîðîäû ñîñòîÿò èç ïîëå-
âûõ øïàòîâ (â òîì ÷èñëå îëèãîêëàçà ~27,
è îðòîêëàçà ~30 %) è êâàðöà (~33 %). Îñ-
òàëüíîå ïðèõîäèòñÿ íà ñâåòëóþ ñëþäó
(4 %) è õëîðèò (3 %). Â àêöåññîðíûõ êî-
ëè÷åñòâàõ ïðèñóòñòâóþò ýïèäîò, ðóäíûå,
àïàòèò è êàðáîíàò. Â òÿæåëûõ ôðàêöèÿõ
ïðîòîëî÷íûõ ïðîá îáíàðóæåíû òàêæå
ïèðèò, öèðêîí, áàðèò, òóðìàëèí, ãðàíàò,
ãèäðîêñèäû æåëåçà ïî ïèðèòó, ðóòèë.

Â îáð. ÂÏ 03/10 (òî÷êà âíå êëàñòåðà)
â ïîëå êðóïíîçåðíèñòîãî êâàðöà è àëü-
áèòà ñîõðàíèëñÿ êñåíîëèò àìôèáîëè-
òà � ìåëêî-, ñðåäíåçåðíèñòîãî ïëàãè-
îêëàç-àìôèáîëîâîãî àãðåãàòà ñî ñôå-
íîì è ýïèäîòîì, ÷òî ïîä÷åðêèâàåò ìå-
òàñîìàòè÷åñêóþ ïðèðîäó ýòèõ æèëüíûõ
îáðàçîâàíèé.

Ïîðîäà îáð. ÂÏ 03/24 èç àïëèòîâîé
æèëû â àìôèáîëèòàõ íà ïðàâîì áåðåãó
ð. Åëüìû àòòåñòóåòñÿ êàê ìèîñèëèò. Ïîä
ìèêðîñêîïîì âèäíà ìåëêîçåðíèñòàÿ ðî-
ãîâèêîâîïîäîáíàÿ êâàðö-àëüáèòîâàÿ
òêàíü, ñ âêðàïëåíèåì áîëåå êðóïíûõ
çåðåí êâàðöà è îðòîêëàçà è ëèøü ñ àê-
öåññîðíûìè ïðèìåñÿìè ýïèäîòà, ñåðè-
öèòà è õëîðèòà.

Êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûå ñëàíöû
(êàòàêëàçèðîâàííûå ãðàíèòû) èç îáíà-
æåíèé íà ïðàâîì è ëåâîì áåðåãàõ Åëü-
ìû, â 1.3�1.5 êì îò óñòüÿ, îáðàçóþò
êëàñòåð VIII è àòòåñòóþòñÿ êàê ìèîñè-
ëèòû.

Ïîä ìèêðîñêîïîì âèäíà êðóïíîçåð-
íèñòàÿ ïèãìåíòèðîâàííàÿ ãðàôèòîâîé
ïûëüþ êâàðö-ïîëåâîøïàòîâàÿ òêàíü ñ
áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ïëàñòè÷åñêè äå-
ôîðìèðîâàííîãî æèëüíîãî êâàðöà è
ñîõðàíèâøèìèñÿ ó÷àñòêàìè ïåðâè÷íî-
ãî ñóáñòðàòà ñ ãðàíèòíîé ñòðóêòóðîé,
ðàññå÷åííàÿ õëîðèò-ñåðèöèòîâûìè, ñ
ïðèìåñüþ òîíêîðàñïûëåííîãî ðóäíîãî
âåùåñòâà, ïðîæèëêàìè. Â îáð. ÂÏ 03/27
ñ ñåðèöèòîâûìè ïðîæèëêàìè àññîöèè-
ðóåòñÿ ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèé íîâîîá-
ðàçîâàííûé òóðìàëèí. Îòìå÷àþòñÿ òàê-

æå ïðîæèëêè è ñêîïëåíèÿ ìåëêèõ êðèñ-
òàëëîâ ýïèäîòà (íåðåäêî ñ îðòèòîâûìè
ÿäðàìè). Âåðîÿòíî, åñòü äâå ãåíåðàöèè
ìèíåðàëà: ìåëêèé ïî÷òè áåñöâåòíûé
ýïèäîò-1 è áîëåå êðóïíûé çåëåíûé ýïè-
äîò-2. Ïðè ýòîì ãðàíèò íåëüçÿ íàçâàòü
äèàôòîðèðîâàííûì, òàê êàê ó ïëàãèîê-
ëàçîâ äîâîëüíî ñâåæèé îáëèê. Î÷åâèä-
íî, ýïèäîòèçàöèÿ � ýòî ïðîñòî ýíäî-
êîíòàêòîâîå èçìåíåíèå (ïðèâíîñ Ñà èç
ãàááðî-àìôèáîëèòîâ?).

Â ñðåäíåì ïîðîäû ñîñòîÿò èç ïîëå-
âûõ øïàòîâ (33 % ïëàãèîêëàçîâ è 14 %
êàëèåâûõ ïîëåâûõ øïàòîâ) è êâàðöà
(~41 %). Âòîðîñòåïåííûå ìèíåðàëû
ïðåäñòàâëåíû, %: õëîðèòîì (~4), ìàãíå-
òèòîì (~4), êàðáîíàòîì (~2) è áèîòèòîì
(1.6); â àêöåññîðíûõ êîëè÷åñòâàõ îòìå-
÷åíû ýïèäîò (0.7), ìóñêîâèò (0.4), èëü-
ìåíèò (0.4) è ëåéêîêñåí (0.3). Â òÿæåëûõ
ôðàêöèÿõ ïðîòîëî÷íûõ ïðîá îáíàðóæå-
íû: öèðêîí (â òîì ÷èñëå öèðòîëèò),
ñôåí, ðóòèë, àïàòèò, ãèäðîêñèäû æåëåçà
ïî ïèðèòó, àìôèáîë, ïèðèò, áàðèò, ãðà-
íàò, ãåìàòèò è õàëüêîïèðèò.

Ïîëåâîøïàòîâûå êâàðöèòû (îêâàð-
öîâàííûå è êàòàêëàçèðîâàííûå ãíåéñî-
ãðàíèòû?) èç êîðåííûõ âûõîäîâ íà ëå-
âîì áåðåãó ð. Åëüìû, â óñòüå ïåðâîãî
ëåâîãî ïðèòîêà (êëàñòåð IX), àòòåñòóþò-
ñÿ êàê ñóïåðñèëèòû.

Ïîä ìèêðîñêîïîì âèäíà ñóùåñòâåí-
íî êâàðöåâàÿ, íåðàâíîìåðíî-çåðíèñòàÿ,
ñ ïðåîáëàäàíèåì êðóïíîçåðíèñòîé, äè-
ðåêòèâíàÿ òêàíü, îñîáåííîñòüþ êîòî-
ðîé ÿâëÿåòñÿ ðàçäðîáëåííîñòü âñåõ áî-
ëåå èëè ìåíåå êðóïíûõ çåðåí. Òðåùè-
íû âûïîëíåíû õëîðèòîì, ñåðèöèòîì è
áîëåå ìåëêîçåðíèñòûì, ïëàñòè÷åñêè
äåôîðìèðîâàííûì, ïèãìåíòèðîâàí-
íûì ãðàôèòîâîé ïûëüþ êâàðöåì-2.

Ïîðîäû â ñðåäíåì ñîñòîÿò èç êâàð-
öà è ïîëåâûõ øïàòîâ, ñîñòàâëÿþùèõ â
ñóììå îêîëî 85 % (êâàðö � 71, îðòîê-
ëàç ~13, ïëàãèîêëàç ~2); îñòàëüíîå ïðè-
õîäèòñÿ íà ïðèìåñè ìóñêîâèòà (~3), õëî-
ðèòà (~3), êàðáîíàòà (~1.8), ýïèäîòà (2.7)
è ñôåíà (0.6). Â òÿæåëûõ ôðàêöèÿõ ïðî-
òîëî÷íûõ ïðîá ïðèñóòñòâóþò òàêæå
öèðêîí, ïèðèò, ðóòèë, áàðèò, àïàòèò, ãèä-
ðîêñèäû æåëåçà, àìôèáîë, ãðàíàò.
Ñóùåñòâåííî êâàðöåâûå ïîðîäû

êëàñòåðà X èç æèë â ãðàíèòèçèðîâàí-
íûõ àìôèáîëèòàõ â óñòüå ðó÷üÿ, ïåðâî-
ãî ëåâîãî ïðèòîêà ð. Åëüìû, àòòåñòóþò-
ñÿ êàê ãèïåðñèëèòû. Ïîðîäû íà 95 %
ñëîæåíû êðóïíîçåðíèñòûì ïëàñòè÷åñ-
êè äåôîðìèðîâàííûì êâàðöåì ñ ãðà-
ôèòîâûì ïèãìåíòîì (~86 %) è âêëþ÷å-
íèÿìè ìåëêèõ çåðåí ïîëåâûõ øïàòîâ, â
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îñíîâíîì îðòîêëàçà (~9 %). Ýòà òêàíü
ðàññå÷åíà ñåòüþ ìèêðîçåðíèñòûõ êâàð-
öåâûõ è êàðáîíàòíûõ (0.5 %) ïðîæèëêîâ
ñ íåáîëüøîé ïðèìåñüþ ñåðèöèòà è ìåë-
êèõ ëèñòî÷êîâ ìóñêîâèòà, àãðåãèðîâàí-
íûõ â íèòåâèäíûå ïðîæèëêè òîëùèíîé
äî 0.05 ìì.

Ïîñêîëüêó îðòîêëàç çàìåùàåòñÿ ñå-
ðèöèòîì è êàðáîíàòîì, ìîæíî ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî ýòî áûë àíîðòîêëàç. Ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü ïðîöåññà ðèñóåòñÿ òàê:
ñíà÷àëà ùåëî÷íîé ôëþèä áûë îêèñëè-
òåëüíûì (ôîðìèðîâàíèå êàëèøïàòà è
÷àñòè÷íîå çàìåùåíèå åãî êàðáîíàòîì
è ñåðèöèòîì), ïîòîì ôëþèä ñòàë êèñ-
ëûì è âîññòàíîâèòåëüíûì � è ïîñëå-
äîâàëî ôîðìèðîâàíèå êâàðöà ñ ãðàôè-
òîâûì ïèãìåíòîì.

Àêöåññîðíûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëå-
íû ñôåíîì, öèðêîíîì, ðóòèëîì, àïàòè-
òîì, ãèäðîêñèäàìè æåëåçà ïî ïèðèòó,
ïèðèòîì, áàðèòîì, ëåéêîêñåíîì è ãå-
ìàòèòîì.

Êðîìå óæå îòìå÷åííûõ âûøå, îñòà-
ëèñü îáðàçöû ïîðîä, èìåþùèõ ñóùå-
ñòâåííûå îñîáåííîñòè ñîñòàâà, íå ïî-
çâîëÿþùèå èõ óñðåäíÿòü â êëàñòåðàõ.

Áèîòèò-õëîðèòîâûå ñëàíöû ñ
ãðàíàòîì îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåííûì
ñîäåðæàíèåì ñëþä (îáð. ÂÏ 03/31, 32,
42) èëè õëîðèòà (îáð. ÂÏ 03/40). Äëÿ íèõ
õàðàêòåðíà ïîëîñ÷àòàÿ òåêñòóðà: ÷åðå-
äîâàíèå êðóïíî-, è ñðåäíåçåðíèñòûõ
êâàðö-ïîëåâîøïàòîâûõ ïîëîñ ñ ïîëîñà-
ìè ãðàíàò-áèîòèòîâîãî ñîñòàâà. ßâíî
ðåëèêòîâûå, ñ êîððîäèðîâàííîé ïîâåð-
õíîñòüþ, ÷àñòî òðåùèíîâàòûå, ðàñ÷ëå-
íåííûå òîíêèìè ïðîæèëêàìè áóðîâà-
òî-çåëåíîãî õëîðèò-ñëþäèñòîãî ìàòåðè-
àëà çåðíà ãðàíàòà äîñòèãàþò ðàçìåðà
1.1�1.5 ìì.

Â îáð. ÂÏ 03/32 ïðèñóòñòâóåò óæå

íå ðàç óïîìÿíóòûé «êðàñíûé» áèîòèò.
Ïðèðîäó íåîáû÷íîé îêðàñêè áèîòèòà
íàì âûÿñíèòü íå óäàëîñü � ìèêðîçîí-
äîâûå àíàëèçû äâóõ ïëàñòèíîê áèîòèòà
ïîêàçàëè âïîëíå îáû÷íûé ñîñòàâ, %:
SiO2 � 35.95�36.64, Fe2O3 � 23.34�
20.83, Al2O3 � 20.83�20.36, K2O �
9.21�9.39, MgO � 7.75�9.13, TiO2 �
1.87�3.05, Ca � 0.24. Âîçìîæíî, ÷òî
êðàñíûé îòòåíîê áèîòèòó ïðèäàåò íå
îïðåäåëÿâøèéñÿ â àíàëèçå ôòîð?

Áèîòèò-õëîðèòîâûå ñëàíöû ñ ãðàíà-
òîì ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñêàðíû, îáðà-
çîâàâøèåñÿ íà êîíòàêòå âåíäñêèõ ãðàôè-
òîíîñíûõ áèîòèòîâûõ ïëàãèîãðàíèòîâ è
âìåùàþùèõ íèæíåðèôåéñêèõ ñëþäèñ-
òî-êàðáîíàòíûõ ñëàíöåâ ñ ëèíçàìè ìðà-
ìîðîâ. Â íèõ, òàê æå êàê è â ãðàíèòîè-
äàõ, Â. Ñ. Îçåðîâûì óñòàíîâëåíà ãðàôè-
òîíîñíîñòü [3].

Â ñîñòàâå àëüáèòèçèðîâàííîãî ïî-
ëåâîøïàòîâîãî êâàðöèòà (îáð. ÂÏ
03/51, î÷åâèäíî, ýòî àëüáèòîâûé ìåòà-
ñîìàòèò ïî ãðàíèòó) ïîëåâûå øïàòû ñî-
ñòàâëÿþò â ñóììå îêîëî 77 %. Îòëè÷è-
òåëüíîé îñîáåííîñòüþ îêâàðöîâàííî-

ãî ïåãìàòîèäíîãî ïëàãèîãðàíèòà
(îáð. ÂÏ 03/34) ÿâëÿåòñÿ íèçêîå ñîäåð-
æàíèåì êàëèåâîãî ïîëåâîãî øïàòà (âñå-
ãî îêîëî 2 %). Âíå êëàñòåðîâ îñòàëèñü
òàêæå îáð. ÂÏ 03/35 è ÂÏ 03/37. Ïåðâûé
ñîîòâåòñòâóåò èçâåñòêîâîìó àëåâðîëè-
òó, îñîáåííîñòüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ
ïðèñóòñòâèå â ñîñòàâå îêîëî 32 % êàð-
áîíàòà è 40 % ïîëåâûõ øïàòîâ, âòî-
ðîé � ñëþäèñòîìó àðêîçîâîìó ìåòà-
ãðàâåëèòó.

Íåéòðîííî-àêòèâàöèîííûé àíàëèç*

âîñüìè îáðàçöîâ àìôèáîëèòîâ, ïî îä-
íîìó îáðàçöó ïîëåâîøïàòîâîãî êâàð-
öèòà, êâàðö-ïîëåâîøïàòîâîãî ñëàíöà è
êâàðö-ïîëåâîøïàòîâîé æèëüíîé ïîðî-
äû ïîêàçàë (òàáë. 3), ÷òî çíà÷åíèÿ ñóì-
ìû ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ (ÐÇÝ) â
ïîðîäàõ ëåæàò â ïðåäåëàõ îò 63 äî 321 ã/ò.
Çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ îáð. ÂÏ 03/46 (ïî-
ëåâîøïàòîâûé êâàðöèò èç êëàñòåðà IX),
â êîòîðîì îòìå÷àåòñÿ ìèíèìàëüíîå
ñîäåðæàíèå ëàíòàíîèäîâ � âñåãî 28 ã/ò.
Êðèâûå ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÇÝ (íîðìèðî-
âàííûå ïî ñðåäíåìó ñîñòàâó âåðõíåé
êîíòèíåíòàëüíîé êîðû) ïîäîáíû è èìå-
þò ëèøü íåçíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ

¹ îáð.

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå íîðìèðîâàííûõ ñîäåðæàíèé ÐÇÝ
Ò à á ë è ö à  3

Ñîäåðæàíèå ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, ã/ò

* Ñîäåðæàíèÿ ÐÇÝ îïðåäåëÿëè ìåòîäîì èíñòðóìåíòàëüíîãî íåéòðîííî-àêòèâàöèîííîãî àíàëèçà (ÈÍÀÀ) â ëàáîðàòîðèè ÃÅÎÕÈ
(Ã. Ì. Êîëåñîâ).
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(ðèñ. 3). Â àëüáèòèçèðîâàííîì è ýïèäî-
òèçèðîâàííîì àìôèáîëèòå îáð. 6 (êëà-
ñòåð III) è ãðàíèòèçèðîâàííîì àìôèáî-
ëèòå îáð. 13 (êëàñòåð IV) îòìå÷àþòñÿ
ðåçêèå îòðèöàòåëüíûå àíîìàëèè åâðî-
ïèÿ, à â îáð. 16 (àëüáèòèçèðîâàííûé àì-
ôèáîëèò, êëàñòåð II) åâðîïèåâûé ìèíè-
ìóì ñèëüíî âûïîëîæåí. Â îñòàëüíûõ
îáðàçöàõ íàáëþäàåòñÿ ðåçêàÿ ïîëîæè-
òåëüíàÿ àíîìàëèÿ åâðîïèÿ, îáóñëîâëåí-
íàÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì â ïîðî-
äàõ ïëàãèîêëàçîâ. Â öåëîì æå ðàñïðå-
äåëåíèå ÐÇÝ îïðåäåëÿåòñÿ, ïî-âèäèìî-
ìó, â îñíîâíîì êîëè÷åñòâîì êàëüöèå-
âûõ ìèíåðàëîâ � ðîãîâîé îáìàíêè è
àíîðòèòîâîãî ìèíàëà ïëàãèîêëàçîâ è
íèêàêîé ñïåöèàëüíîé ãåíåòè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè íå íåñåò.

Ïðîáëåìà èçîòîïíîãî äàòèðîâàíèÿ
Ïîëåâûå íàáëþäåíèÿ äàþò ÿñíûå

ñâèäåòåëüñòâà ñèëüíîãî èçìåíåíèÿ ãàá-

áðîèäîâ è ãàááðî-àìôèáîëèòîâ � îíè
ïðîðûâàþòñÿ æèëàìè ãðàíèòîâ è àï-
ëèòîâ, ïîáëèçîñòè îò êîòîðûõ ïîðîäû
îò÷åòëèâî îñâåòëÿþòñÿ (àëüáèòèçàöèÿ,
êàëèøïàòèçàöèÿ, îêâàðöåâàíèå), à òàê-
æå «îçåëåíÿþòñÿ» (ýïèäîòèçàöèÿ è
ðåæå � õëîðèòèçàöèÿ). Ýòè íàáëþäå-

íèÿ íàõîäÿò ïîëíîå ïîäòâåðæäåíèå è
ïðè èçó÷åíèè øëèôîâ, ãäå õîðîøî âèä-
íû íå òîëüêî ìåòàñîìàòè÷åñêèå èçìå-
íåíèÿ ïîðîä, íî è ïðèçíàêè ñèëüíîãî
êàòàêëàçà.

Õîòÿ òàêîé ìàòåðèàë � íåáëàãîäàð-
íûé îáúåêò äëÿ èçîòîïíîãî àíàëèçà, ìû
ïîïðîñèëè Â. Ë. Àíäðåè÷åâà âûïîëíèòü
ðóáèäèé-ñòðîíöèåâîå äàòèðîâàíèå 12
íàøèõ ïðîá. Ðåçóëüòàò ïîëó÷èëñÿ íåóòå-
øèòåëüíûé: ïî ìíåíèþ àíàëèòèêà, ðàç-
áðîñ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ
(òàáë. 4) òàê âåëèê, ÷òî íè î êàêîì ïðî-
âåäåíèè èçîõðîííûõ ïðÿìûõ íå ìîæåò
áûòü è ðå÷è.

Òåì íå ìåíåå ìû íà ñâîé ñòðàõ è
ðèñê ïîïðîáîâàëè ïîñòðîèòü äâà óðàâ-
íåíèÿ ðåãðåññèè ïî íåáîëüøîé âûáîð-
êå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ òî÷åê. Ýòè «ïñåâ-
äîèçîõðîííûå» ëèíèè äàþò äâà çíà÷å-
íèÿ âîçðàñòà: îäíî � ïîçäíåðèôåéñêîå
è äðóãîå � ïîçäíåïåðìñêîå/ðàííåòðè-

àñîâîå (ðèñ. 4). Åäâà ëè ñëó÷àéíî, ÷òî
ýòè öèôðû ñîîòâåòñòâóþò õîðîøî èç-
âåñòíûì è íåîäíîêðàòíî ïîëó÷åííûì
â íàøåì ðåãèîíå äàòèðîâêàì, îòâå÷àþ-
ùèì êàòàíãñêîìó è ãåðöèíñêîìó ýòà-
ïàì òåêòîãåíåçà [1, ñ. 199].

Èòàê, ýòè äàííûå âìåñòå ñ ãåîëîãè-
÷åñêèìè è ïåòðîëîãè÷åñêèìè íàáëþäå-
íèÿìè ïîçâîëÿþò íàì ïðåäïîëîæèòü,
÷òî â Åëüìèíñêîì êîìïëåêñå äåéñòâè-
òåëüíî ïðèñóòñòâóþò ãîðíûå ïîðîäû
êàê ìèíèìóì äâóõ âîçðàñòîâ: ïîçäíå-
ðèôåéñêèå ãàááðîèäû è àïîãàááðîâûå
àìôèáîëèòû è ïîçäíåïåðìñêèå ãðàíè-
òîèäû è ìåòàñîìàòèòû ïî ñóáñòðàòó
ãàááðîèäîâ.

Îñòàåòñÿ îòêðûòûì âîïðîñ î äàòè-
ðîâàíèè áîëåå äðåâíèõ � ïðåäïîëîæè-
òåëüíî êàðåëüñêèõ (?) àìôèáîëèòîâ, ñî-
ñòàâû êîòîðûõ îáðàçóþò íà ìîäóëüíîé
äèàãðàììå (ðèñ. 2) êëàñòåðû II è III. Ïðè
î÷åíü áîëüøîì æåëàíèè ïî âûáîðêå
òî÷åê íà ðèñ. 4 ìîæíî ïîïðîáîâàòü ïî-

ñòðîèòü åùå îäíó ëèíèþ ðåãðåññèè, äà-
þùóþ âîçðàñò îêîëî 1 ìëðä ëåò ñ ãðî-
ìàäíîé îøèáêîé (± 300 ìëí ëåò). Îäíà-
êî íà ýòîò «ñìåëûé» øàã â äóõå Â. Ñ.
Îçåðîâà ìû âñå æå íå ðåøàåìñÿ; âîï-
ðîñ îñòàåòñÿ îòêðûòûì äëÿ áóäóùèõ
èññëåäîâàíèé.

Âûâîäû
1. Èññëåäîâàíèå ìàãìàòè÷åñêèõ è

ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä â âåðõîâüÿõ
Ïå÷îðû (ð. Åëüìà) åùå ðàç ïîäòâåðäè-
ëî ýôôåêòèâíîñòü ëèòîõèìè÷åñêîé ìå-
òîäèêè (ïðåäíàçíà÷åííîé, âîîáùå ãîâî-
ðÿ, äëÿ ïîðîä îñàäî÷íûõ è ïàðàìåòà-
ìîðôèòîâ [4]. Âî âñÿêîì ñëó÷àå, êëàñ-
òåðèçàöèÿ õèìè÷åñêèõ ñîñòàâîâ ìåòà-
ìîðôèòîâ ïîçâîëèëà âûäåëèòü äîñòà-
òî÷íî ÷åòêèå ãðóïïû ãîðíûõ ïîðîä, çà-
ìåòíî îòëè÷àþùèõñÿ äðóã îò äðóãà �
ëèáî ïî ïðèçíàêó ïåðâè÷íîãî ñóáñòðà-
òà, ëèáî ïî ñòåïåíè ïðîÿâëåíèÿ âòîðè÷-
íûõ ïðîöåññîâ èçìåíåíèÿ, èìåâøèõ
ïðåèìóùåñòâåííî ìåòàñîìàòè÷åñêèé
õàðàêòåð. Â ÷àñòíîñòè, âûäåëÿåòñÿ ãðóï-
ïà ìàãíåòèòîâûõ ãàááðî-àìôèáîëèòîâ
(êëàñòåð I), êîòîðûå, ïî ìíåíèþ Â. Ñ.
Îçåðîâà, ìîãóò áûòü îáîãàùåíû èëüìå-
íèòîì äî ïðîìûøëåííûõ êîíäèöèé.

2. Âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî ÷àñòü âûäå-
ëåííûõ â èòîãå ãðóïï ãîðíûõ ïîðîä
èìååò è ðàçëè÷íûé ãåîëîãè÷åñêèé âîç-
ðàñò. Â ÷àñòíîñòè, ìû äîïóñêàåì ïðè-
ñóòñòâèå â Åëüìèíñêîì ìåòàìîðôè÷åñ-
êîì êîìïëåêñå ïî ìåíüøåé ìåðå äâóõ
ãðóïï ðàçíîâîçðàñòíûõ ïîðîä � ñ èçî-
òîïíûì âîçðàñòîì îêîëî 750 è îêîëî 250
ìëí ëåò.

3. Âîïðîñ î íàëè÷èè çäåñü áîëåå
äðåâíèõ îáðàçîâàíèé ôóíäàìåíòà (ðàí-
íåïðîòåðîçîéñêèõ, ïî Â. Ñ. Îçåðîâó)
ïîêà îñòàåòñÿ îòêðûòûì.

Àâòîðû áëàãîäàðÿò çà êîíñóëüòà-
öèè ê . ã.-ì. í. Ë. Â. Àíäðåè÷åâà, ê. ã.-
ì. í. À. À. Ñîáîëåâó è À. Í. Øóëåïîâó.
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