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Ïðîáëåìû âîçðàñòà è äèàãíîñòèêè
ñóáñòðàòà çåëåíîñëàíöåâûõ òîëù âîñ-
òî÷íîé ÷àñòè Ëåìâèíñêîé çîíû (Òûíà-
ãîòñêî-Òûêîòëîâñêèé ðàéîí), îòíîñè-
ìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ê âåðõíåêåìá-
ðèéñêî-íèæíåîðäîâèêñêîé ïîãóðåé-
ñêîé ñâèòå [2], íàñ÷èòûâàþò ìíîãî ëåò.
Ïðè ïðîâåäåíèè ãåîëîãî-ñúåìî÷íûõ
ðàáîò â ðàçíîå âðåìÿ ýòè òîëùè, âõîäÿ-
ùèå â öåíòðàëüíûé ïàêåò ïëàñòèí Ëåì-
âèíñêîãî àëëîõòîíà, ñ÷èòàëèñü âåðõíå-
ïðîòåðîçîéñêî-êåìáðèéñêèìè (À. À.
Ñàðàíèí è äð., 1968), âåðõíåïðîòåðî-
çîéñêî-íèæíåîðäîâèêñêèìè (Ý. Ñ. Ñî-
ñåäêîâ è äð., 1974), âåðõíåïðîòåðîçîé-
ñêî-êåìáðèéñêèìè è íèæíå-ñðåäíå-
îðäîâèêñêèìè [11], âåðõíåêåìáðèéñêî-
íèæíåîðäîâèêñêèìè [3], íèæíå-ñðåäíå-
îðäîâèêñêèìè (Ìåçåíöåâ, 1974). Ââèäó
îòñóòñòâèÿ íàõîäîê ôàóíû â ýòèõ ïîðî-
äàõ èõ âîçðàñò â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè-
íèìàåòñÿ óñëîâíî ðàííåïàëåîçîéñêèì
ïî òðåìàäîêñêèì êîíîäîíòàì, ñîáðàí-
íûì ñåâåðíåå, íà Ïîëÿðíîì Óðàëå
(Í. Â. Ëþòèêîâ, ðàáî÷èå ìàòåðèàëû), è
íèæíåîðäîâèêñêîìó êîìïëåêñó ìèêðî-
ôîññèëèé, îïðåäåëåííûõ â ìåòàòåððè-
ãåííûõ ïîðîäàõ çàïàäíîãî ïàêåòà ïëàñ-
òèí àëëîõòîíà [3]. Ïîñëå U-Pb äàòèðî-
âàíèÿ öèðêîíîâ èç ìåòàðèîëèòîâ, çàëå-
ãàþùèõ ñðåäè çåëåíîñëàíöåâûõ òîëù
ïîãóðåéñêîé ñâèòû, ïðåäñòàâèëàñü âîç-
ìîæíîñòü äîñòîâåðíî îïðåäåëèòü, ïî
êðàéíåé ìåðå, âåðõíþþ âðåìåííóþ
ãðàíèöó ôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä ñóáñòðà-
òà çåëåíûõ ñëàíöåâ. Âîçðàñò òåëà êèñ-
ëûõ âóëêàíèòîâ, ðàñïîëîæåííîãî â áàñ-
ñåéíå ð. Áîëüøàÿ Òûêîòëîâà, â ïðåäå-
ëàõ Òûêîòëîâñêîãî ïîêðîâà, ñîñòàâëÿåò
484.3 ± 3.1 ìëí ëåò [4, 8], à öèðêîíîâûå
äàòèðîâêè ìàññèâîâ ðèîëèòîâ ïîæåì-
ñêîãî êîìïëåêñà, ðàñïîëîæåííûõ ñå-
âåðíåå, íà âîäîðàçäåëå ðó÷. Ïîæåìàâèñ
è ð. Ìîêðàÿ Ñûíÿ, â ïðåäåëàõ Ãðóáåèí-
ñêîãî ïîêðîâà, äàþò èíòåðâàë 475�

505 ìëí ëåò [12, 13]. Íà ïîñëåäíåé ãåî-
ëîãè÷åñêîé êàðòå ì-áà 1:200 000 [2] â
ïðåäåëàõ Òûêîòëîâñêîãî ïîêðîâà òå êèñ-
ëûå âóëêàíèòû, êîòîðûå ñ÷èòàþòñÿ ïî-
êðîâíûìè, âêëþ÷àþò â ïîãóðåéñêóþ
ñâèòó, à ðèîëèòû, äëÿ êîòîðûõ ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ èíòðóçèâíîå çàëåãàíèå, îòíî-
ñÿò ê ïîãóðåéñêèì ñóáâóëêàíè÷åñêèì
îáðàçîâàíèÿì. Òåì íå ìåíåå ïðîáëå-
ìà îïðåäåëåíèÿ ôàöèàëüíîé ïðèíàä-

ëåæíîñòè ëèíçîâèäíûõ òåë ìåòàìîð-
ôèçîâàííûõ ðèîëèòîâ áåç ÷åòêèõ ýíäî-
è ýêçîêîíòàêòîâ íå âñåãäà ðåøàåìà.

Â ïðåäëàãàåìîé ÷èòàòåëþ ñòàòüå
áóäóò äåòàëüíî ðàññìîòðåíû òîëüêî çå-
ëåíûå ñëàíöû ïîãóðåéñêîé ñâèòû, âìå-
ùàþùèå óïîìÿíóòûå âûøå ðàííåïà-
ëåîçîéñêèå êèñëûå âóëêàíèòû è îáíà-
æàþùèåñÿ â áàññåéíàõ ðåê Áîëüøàÿ Òû-
êîòëîâà è Áîëüøàÿ Òûíàãîòà (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà è òî÷êè îòáîðà ïðîá. Ñîñòàâëåíà íà îñíîâå ÃÊ-200 ëèñòà
Q-41-XXVI [2].

1 � îñàäî÷íûå ïîðîäû O2�D2; 2 � ìåòàáàçàëüòû êîêïåëüñêîé ñâèòû O1; 3 � âóëêàíîãåííûå,
îñàäî÷íûå è âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå ïîðîäû ïîãóðåéñêîé ñâèòû, ïîãóðåéñêèå ñóáâóëêà-
íè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ (ª3�O1) è ìåëêèå ñóáâóëêàíè÷åñêèå òåëà äîëåðèòîâ îðàíãúþãàíñêî-
ëåìâèíñêîãî êîìïëåêñà O1�2 (à), êðóïíûå ïîëÿ ðèîëèòîâ ïîãóðåéñêîé ñâèòû (á); 4 � ìåòà-
âóëêàíèòû îñíîâíîãî è êèñëîãî ñîñòàâà ìîëþäâîæñêîé ñâèòû è ìîëþäâîæñêèå ñóáâóëêàíè-
÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ R3�V1; 5 � ìåòàâóëêàíèòû êèñëîãî ñîñòàâà ñàáëåãîðñêîé ñâèòû (R3�V1)
è ìåòàòåððèãåííûå ïîðîäû àðüÿíøîðñêîé òîëùè (V1); 6 � ìåòàòåððèãåííûå ïîðîäû ìîðî-
èíñêîé ñâèòû R3; 7 � êðóïíûå ñóáâóëêàíè÷åñêèå òåëà ãàááðî-äîëåðèòîâ è äîëåðèòîâ îðàíãú-
þãàíñêî-ëåìâèíñêîãî êîìïëåêñà O1�2; 8 � ãðàíèòû ëåìâèíñêîãî êîìïëåêñà ª3; 9 � ãðàíèöû

ãåîëîãè÷åñêèå (à) è òåêòîíè÷åñêèå (á); 10 � íàäâèãè; 11 � òî÷êè îòáîðà îáðàçöîâ
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Óïîìÿíóòûå ñëàíöû ÿâëÿþòñÿ íàèáî-
ëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ïîðîäàìè íà
ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè. Èññëå-
äîâàííûå íàìè îáðàçöû áûëè îòîáðà-
íû þãî-çàïàäíåå íàèáîëåå êðóïíîãî
òåëà ìåòàðèîëèòîâ, ðàñïîëîæåííîãî íà
ïðàâîáåðåæüå ðó÷. ßðîòàøîð.
Ý. Ñ. Ñîñåäêîâûì (1974) ïðè êàðòèðî-
âàíèè ñðåäè ýòèõ ïîðîä áûëè âûäåëå-
íû äâà ãëàâíûõ èõ òèïà: 1) çåëåíûå ñëàí-
öû ïî îñíîâíûì ýôôóçèâàì è èõ òó-
ôàì; 2) ãðóáîïîëîñ÷àòûå òàê íàçûâàå-
ìûå êíèæíûå ñëàíöû.

Çåëåíûå ñëàíöû ïåðâîãî òèïà
(îáð. 2�4) èìåþò òåìíî-çåëåíûé öâåò,
ñëàíöåâàòóþ òåêñòóðó è ÷àñòî ïîðôè-
ðîáëàñòîâóþ ñòðóêòóðó, ñîäåðæàò ïå-
ðåìåííûå êîëè÷åñòâà êâàðöà, àëüáèòà,
õëîðèòà, ýïèäîòà è àêòèíîëèòà. Ïî ìè-
íåðàëüíîìó ñîñòàâó îíè ïîäðàçäåëÿþò-
ñÿ íà äâà ïîäòèïà.

Êâàðö-àëüáèò-õëîðèò-ýïèäîò-àê-
òèíîëèòîâûå ñëàíöû èìåþò ìåëêîïîð-
ôèðîáëàñòîâóþ ñòðóêòóðó çà ñ÷åò âû-
äåëÿþùèõñÿ íà ôîíå îñíîâíîé òêàíè
çåðåí ýïèäîòà è ëåéêîêñåíà (ðèñ. 2, à).
Îñíîâíàÿ òêàíü õàðàêòåðèçóåòñÿ ìåëêî-
êðèñòàëëè÷åñêîé ëåïèäîãðàíîáëàñòî-
âîé ñòðóêòóðîé, áëàãîäàðÿ ñî÷åòàíèþ
â íåé çåðåí ýïèäîòà, êâàðöà, àëüáèòà,
ïðèçì è èãë àêòèíîëèòà è áåñïîðÿäî÷-
íî ðàñïîëîæåííûõ ÷åøóé õëîðèòà. Òåê-
ñòóðà ïîðîäû ñëàíöåâàòàÿ, ñ ýëåìåíòà-
ìè ñâèëåâàòîé. Ìåëêèå ïðèçìû àêòè-

íîëèòà ó÷àñòêàìè îðèåíòèðîâàíû ñóá-
ïàðàëëåëüíî, îãèáàÿ àãðåãàòû àëüáèòà
è ýïèäîòà. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ïîðî-
äû: àêòèíîëèò (ðàçìåð èíäèâèäîâ äî
0.5 ìì, ñîäåðæàíèå 45 îá. %), êâàðö è
àëüáèò (äî 0.15 ìì, 30 îá. %), õëîðèò
(0.15�0.20 ìì, 15 îá. %), ýïèäîò
(0.01�0.20 ìì, 5 îá. %), ñòèëüïíîìå-
ëàí (äî 0.2 ìì, ìåíåå 5 îá. %), àïàòèò
(äî 0.15 ìì, åäèíè÷íûå çåðíà), ëåéêî-
êñåí. Ïîñëåäíèé ñëàãàåò íà íåêîòîðûõ
ó÷àñòêàõ äî 20 % îáúåìà ïîðîäû, çà-
ìåùàÿ ïåðâè÷íûé òèòàíîâûé ìèíåðàë
è îáðàçóÿ áóðîâàòûå âûäåëåíèÿ íåïðà-
âèëüíîé ôîðìû ðàçìåðîì äî 0.5 ìì.

Äëÿ àêòèíîëèò-êâàðö-àëüáèò-ýïè-
äîò-õëîðèòîâûõ ñëàíöåâ õàðàêòåðíà
ïîðôèðîáëàñòîâàÿ ñòðóêòóðà ñ äâîðè-
êàìè ðàñòÿæåíèÿ è î÷êîâàÿ ñëàíöåâà-
òàÿ òåêñòóðà (ðèñ. 2, á). Ìåëêîêðèñòàë-
ëè÷åñêèé ìàòðèêñ ïîðîäû, ñîñòîÿùèé
èç õëîðèòà, êâàðöà, àëüáèòà, ýïèäîòà,
òèòàíèòà, àêòèíîëèòà, àïàòèòà èìååò
íåìàòîëåïèäîãðàíîáëàñòîâóþ ñòðóê-
òóðó. Ýëåìåíòû îñíîâíîé òêàíè ñîáðà-
íû â âîëíèñòûå ïðîñëîå÷êè, îãèáàþ-
ùèå ïîðôèðîáëàñòû ýïèäîòà è àëüáè-
òà. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ñëàíöåâ: õëî-
ðèò (äî 2.7 ìì, 45 îá. %), êâàðö è àëü-
áèò (äî 0.35 ìì, 30 îá. %), ýïèäîò
(0.08�3.6 ìì, 15 îá. %), òèòàíèò (0.01�
0.03 ìì), êàëüöèò, ãèäðîêñèäû æåëåçà.

Çåëåíûå ñëàíöû âòîðîãî òèïà
(îáð. 5�7) õàðàêòåðèçóþòñÿ ñâåòëî-ñå-

ðîâàòî-çåëåíûì öâåòîì è ãðóáîïîëîñ-
÷àòîé ñëàíöåâàòîé òåêñòóðîé. Â ñðàâ-
íåíèè ñî ñëàíöàìè ïåðâîãî òèïà îáî-
ãàùåíû êâàðöåì è àëüáèòîì, òàêæå
ïîäðàçäåëÿÿñü íà äâà ïîäòèïà.

Àêòèíîëèò-ýïèäîò-õëîðèò-êâàðö-
àëüáèòîâûå ñëàíöû ñîñòîÿò èç ÷åðå-
äóþùèõñÿ ïîëîñ, îòëè÷àþùèõñÿ êîëè-
÷åñòâåííûì ñîäåðæàíèåì òåìíîöâåò-
íûõ è ñàëè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ. Èìåþò
íåìàòîëåïèäîãðàíîáëàñòîâóþ ñòðóê-
òóðó (ðèñ. 2, â). Îòìå÷àþòñÿ åäèíè÷íûå
ïîðôèðîáëàñòû ýïèäîòà. Ìèíåðàëü-
íûé ñîñòàâ ïîðîä: êâàðö è àëüáèò (ðàç-
ìåð èíäèâèäîâ äî 0.2 ìì, ñîäåðæàíèå
îò 60 îá. % â ìåëàíîêðàòîâûõ ïðîñëîÿõ
äî 90 îá. % â ëåéêîêðàòîâûõ ïðîñëîÿõ),
õëîðèò (0.1 ìì, îò 35 äî 10 îá. %), ýïè-
äîò (äî 0.36 ìì, îò 2 äî 1 îá. %), àêòè-
íîëèò (äî 0.3 ìì, îò 0 äî 2 îá. %), ñåðè-
öèò (äî 0.2 ìì), òèòàíèò (0.01�0.03 ìì),
àïàòèò (äî 0.12 ìì). Ñâåòëûå êâàðö-àëü-
áèòîâûå ïðîñëîè ñëàíöåâ êîíöåíòðè-
ðóþò àêòèíîëèò. Â áîëåå òåìíûõ ïðî-
ñëîÿõ â áîëüøåé ñòåïåíè ñîñðåäîòî÷å-
íû õëîðèò, ýïèäîò, ñåðèöèò, òèòàíèò (ó÷à-
ñòêàìè äî 10�15 îá. %). Êðîìå òîãî, â
ðàññìàòðèâàåìûõ ñëàíöàõ ñîäåðæèòñÿ
ïëàãèîêëàç, óìåðåííî ñîññþðèòèçèðî-
âàííûé â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ çåðåí,
âåðîÿòíî ðåëèêòîâûé, ïåðâîíà÷àëüíî
èìåâøèé êèñëûé-ñðåäíèé ñîñòàâ. Ýòîò
ìèíåðàë îáðàçóåò âûäåëåíèÿ íåïðà-
âèëüíîé ôîðìû ðàçìåðîì äî 2.6 ìì.
Âåðîÿòíî âòîðûì ðåëèêòîâûì ìèíåðà-
ëîì ÿâëÿåòñÿ àëëàíèò, âñòðå÷àþùèéñÿ
â âèäå çåðåí íåïðàâèëüíîé ôîðìû ðàç-
ìåðîì 0.03�0.15 ìì ñ ñèëüíûì ïëåîõ-
ðîèçìîì îò ñâåòëî- äî ãóñòî-êðàñíîâà-
òî-êîðè÷íåâîãî. Íàëè÷èå â ïîðîäå ðå-
ëèêòîâûõ ìèíåðàëîâ ïîçâîëÿåò ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî ñëàíöû îáðàçîâàëèñü ïðè
ìåòàìîðôèçìå âóëêàíè÷åñêîé èëè âóë-
êàíîãåííî-îñàäî÷íîé ïîðîäû êèñëîãî-
ñðåäíåãî ñîñòàâà. Â òàêîì ñëó÷àå íå
èñêëþ÷åíî, ÷òî è ïîëîñ÷àòîñòü ñëàí-
öåâ ÿâëÿåòñÿ óíàñëåäîâàííîé îò ïåð-
âè÷íîé ôëþèäàëüíîñòè.

Äëÿ ýïèäîò-ñåðèöèò-õëîðèò-
êâàðö-àëüáèòîâûõ ñëàíöåâ, îòëè÷àþ-
ùèõñÿ îò âûøåîïèñàííûõ ïîðîä áîëü-
øèì ñîäåðæàíèåì ñåðèöèòà è îòñóò-
ñòâèåì àêòèíîëèòà è àëëàíèòà, õàðàê-
òåðíà ëåïèäîãðàíîáëàñòîâàÿ ñòðóêòó-
ðà, ïîëîñ÷àòàÿ è ëèíçîâèäíî-ïîëîñ÷à-
òàÿ òåêñòóðà (ðèñ. 2, ã). Â ñâåòëûõ ïîëî-
ñàõ çåðíà êâàðöà è àëüáèòà ðàçìåðîì
0.10�0.15 ìì ñëàãàþò 60�95 % îáúå-
ìà, òîãäà êàê â òåìíûõ ïîëîñàõ òàêîé æå
îáúåì ñëîæåí ìåëêî÷åøóé÷àòûìè
(îêîëî 0.15 ìì) ìèíåðàëàìè � õëîðè-
òîì è æåëåçîñîäåðæàùèì ñåðèöèòîì.

Ðèñ. 2. Ìèêðîôîòîãðàôèè ãîðíûõ ïîðîä ïîãóðåéñêîé ñâèòû. Çåëåíûå ñëàíöû ïåðâîãî
òèïà: à � êâàðö-àëüáèò-õëîðèò-ýïèäîò-àêòèíîëèòîâûé ñëàíåö ñ ïîðôèðîáëàñòàìè ëåé-
êîêñåíà (îáð. 4); á � àêòèíîëèò-êâàðö-àëüáèò-ýïèäîò-õëîðèòîâûé ñëàíåö ñ ïîðôèðîá-
ëàñòàìè ýïèäîòà (îáð. 2). Çåëåíûå ñëàíöû âòîðîãî òèïà (ïîëîñ÷àòûå «êíèæíûå» ñëàíöû):
â � àêòèíîëèò-ýïèäîò-õëîðèò-êâàðö-àëüáèòîâûé ñëàíåö (îáð. 5); ã � ýïèäîò-ñåðèöèò-

õëîðèò-êâàðö-àëüáèòîâûé ñëàíåö (îáð. 6)
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Â ðàññìàòðèâàåìûõ ïîðîäàõ âñòðå÷à-
þòñÿ òàêæå çåðíà ýïèäîòà ðàçìåðîì
0.05�0.10 ìì, ìåëêîçåðíèñòûå áóðîâà-
òûå ñêîïëåíèÿ òèòàíèòà (äî 5 îá. %),
ïëàãèîêëàç êèñëîãî-ñðåäíåãî ñîñòàâà â
âèäå âûäåëÿþùèõñÿ íà ôîíå îñíîâíîé
ìàññû áîëåå êðóïíûõ (0.15 ìì) ñëàáî-
ñîññþðèòèçèðîâàííûõ çåðåí, à òàêæå
èíäèâèäû àïàòèòà ðàçìåðîì îêîëî
0.05 ìì.

Äëÿ ðåêîíñòðóêöèè ïåðâè÷íîãî
ñîñòàâà çåëåíûõ ñëàíöåâ íàìè áûëè
èñïîëüçîâàíû êëàññèôèêàöèÿ ìàãìà-
òè÷åñêèõ ãîðíûõ ïîðîä [5], äèàãðàì-
ìû À. Í. Íååëîâà a-b äëÿ ðåêîíñòðóê-
öèè ñîñòàâà ìåòàâóëêàíè÷åñêèõ è ìå-
òàîñàäî÷íûõ ïîðîä [7], à òàêæå õèìè-
÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ îñàäî÷íûõ ãîð-
íûõ ïîðîä è ìîäóëüíûå äèàãðàììû
ß. Ý. Þäîâè÷à è Ì. Ï. Êåòðèñ [14].

Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó çåëåíûå
ñëàíöû ïåðâîãî òèïà ñîîòâåòñòâóþò
îñíîâíûì ìàãìàòè÷åñêèì ïîðîäàì
òîëåèòîâîé ñåðèè (òàáë. 1, ðèñ. 3). Ïî-
ðîäû îòíîñÿòñÿ ê íîðìàëüíîìó ïåò-
ðîõèìè÷åñêîìó ðÿäó (Na2O+K2O
3.42�3.83 %), õàðàêòåðèçóþòñÿ ðåçêî
âûðàæåííûì íàòðèåâûì òèïîì ùå-
ëî÷íîñòè (Na2O/K2O = 28�42). Ïî ñî-
äåðæàíèþ K2O îíè ñîîòâåòñòâóþò
íèçêîêàëèåâûì áàçàëüòàì (ðèñ. 4). Ïî
êîíöåíòðàöèè TiO2 (2.16�2.29 %) ïî-
ðîäû àòòåñòóþòñÿ êàê «âåñüìà âûñî-
êîòèòàíèñòûå», à ïî âåëè÷èíå êîýôôè-
öèåíòà ãëèíîçåìèñòîñòè al� (0.55�
0.67) êàê íèçêîãëèíîçåìèñòûå. Âåëè÷è-
íû îòíîøåíèÿ K2O/TiO2 ñîñòàâëÿþò â
íèõ 0.04�0.06, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ òî-
ëåèòîâûõ áàçàëüòîâ. Íà äèàãðàììå
À. Í. Íååëîâà òî÷êè ñîñòàâà ýòèõ ñëàí-
öåâ ïîïàäàþò â ïîëÿ áàçàëüòîèäîâ è
àíäåçèáàçàëüòîâ.

Ìû ïðîèçâåëè ñðàâíåíèå ýòèõ ïî-
ðîä ñ ìåòàâóëêàíèòàìè áëèçêîãî õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà, ðàçâèòûìè íà Ïðèïî-
ëÿðíîì Óðàëå è â þæíîé ÷àñòè Ïîëÿð-
íîãî Óðàëà â âåðõíåêåìáðèéñêî-íèæ-
íåîðäîâèêñêîé ïîãóðåéñêîé, íèæíåîð-
äîâèêñêîé êîêïåëüñêîé è ïîçäíåðèôåé-
ñêî-âåíäñêîé ìîëþäâîæñêîé ñâèòàõ, à
òàêæå ñ ìåòàáàçèòàìè ñðåäíåðèôåé-
ñêèõ [1] ïóéâèíñêîé, ìàíüõîáåèíñêîé è
ùåêóðüèíñêîé ñâèò èç ÿäðà Õîáåèçñêîé
àíòèêëèíàëè. Â ðåçóëüòàòå âûÿñíèëîñü,
÷òî èññëåäóåìûå íàìè çåëåíûå ñëàí-
öû ïî ñîñòàâó î÷åíü ñõîæè ñ ìåòàáà-
çàëüòàìè ïîãóðåéñêîé è êîêïåëüñêîé
ñâèò. Îäíàêî áîëåå âàæíûì ìû ñ÷èòà-
åì ÿâíîå îòëè÷èå íàøèõ çåëåíûõ ñëàí-
öåâ îò áîëüøåé ÷àñòè îñòàëüíûõ � çà-
âåäîìî äîêåìáðèéñêèõ ìåòàáàçèòîâ.
Ýòè îòëè÷èÿ ñâîäÿòñÿ ê ñëåäóþùåìó:

Ïðèìå÷àíèå. Ñîñòàâ ïîðîä îïðåäåëåí ìåòîäàìè ðåíòãåíîôëþîðåñöåíòíîãî (îáð. 2, 5,
7) è  õèìè÷åñêîãî àíàëèçîâ (îáð. 3 è 4) â ÈÃ Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ

Òàáëèöà 1
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ çåëåíûõ ñëàíöåâ ïîãóðåéñêîé ñâèòû, ìàñ. %

1) ðàííåïàëåîçîéñêèå ìåòàáàçèòû èìå-
þò ìåíüøóþ îáùóþ ùåëî÷íîñòü ïðè
áîëåå íàòðîâîì åå õàðàêòåðå; 2) â íèõ
íåñêîëüêî áîëüøå CaO è MgO è ìåíü-
øå TiO2; 3) ïî âåëè÷èíå êîýôôèöèåíòà
al� îíè íèçêîãëèíîçåìèñòûå, òîãäà êàê
áîëüøèíñòâî äîêåìáðèéñêèõ ìåòàáà-
çèòîâ îòíîñèòñÿ ê óìåðåííî-ãëèíîçå-
ìèñòûì.

Çåëåíûå ñëàíöû âòîðîãî òèïà
(«êíèæíûå») ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó
ïîõîæè íà ñðåäíèå è êèñëûå ìàãìàòè-
÷åñêèå ïîðîäû òîëåèòîâîé ñåðèè
(òàáë. 1, ðèñ. 3). Îíè îòíîñÿòñÿ ê íîð-
ìàëüíîìó è óìåðåííî-ùåëî÷íîìó ïåò-
ðîõèìè÷åñêèì ðÿäàì (Na2O+K2O ñîîò-
âåòñòâåííî 7.06 è 4.99 %), õàðàêòåðèçó-
þòñÿ íàòðèåâûì òèïîì ùåëî÷íîñòè
(Na2O/K2O = 70 è 8) ïðè íèçêîì ñîäåð-
æàíèè K2O (ðèñ. 4). Ïî êîíöåíòðàöèè
TiO2 (0.75�0.88) ýòè ïîðîäû âåñüìà è
óìåðåííî íèçêîòèòàíèñòûå, à ïî âåëè-
÷èíå al� (1.48 è 1.67) � âûñîêîãëèíîçå-
ìèñòûå. Íà îäíîé èç äèàãíîñòè÷åñêèõ
äèàãðàìì À. Í. Íååëîâà òî÷êè ñîñòàâà
ðàññìàòðèâàåìûõ ñëàíöåâ ïîïàäàþò â
ïîëÿ äàöèòîèäîâ è ðèîäàöèòîèäîâ, õîòÿ
íå èñêëþ÷àåòñÿ è îñàäî÷íûé ñóáñòðàò.
Íà äðóãîé äèàãðàììå (äëÿ ðåêîíñòðóê-
öèè ïðîòîëèòà ìåòàîñàäî÷íûõ ïîðîä)
òî÷êè òåõ æå ïîðîä ïîïàäàþò â ïîëå
ñîñòàâîâ êèñëûõ òóôôèòîâ, à òàêæå îëè-

ãîìèêòîâûõ è ïîëèìèêòîâûõ àëåâðîëè-
òîâ. Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå
áîëåå âåðîÿòåí âàðèàíò êèñëûõ òóôôè-
òîâ, ïîñêîëüêó, êàê áûëî îòìå÷åíî
âûøå, â ñîñòàâå íàøèõ ñëàíöåâ ïðèñóò-
ñòâóåò ðåëèêòîâûé àëëàíèò � òèïè÷-
íûé ìèíåðàë âóëêàíè÷åñêèõ ïîðîä êèñ-
ëîãî ñîñòàâà.

Äàííûå õèìè÷åñêîãî àíàëèçà çåëå-
íûõ ñëàíöåâ è ìåòàáàçàëüòîâ (53 ïðî-
áû è àíàëèçà) áûëè ïîäâåðãíóòû îáðà-
áîòêå â ðàìêàõ òàê íàçûâàåìîãî Ñòàí-
äàðòà-ÞÊ [14]. Ðåçóëüòàòû ïîêàçàíû â
òàáë. 2 è íà ìîäóëüíîé äèàãðàììå
(ðèñ. 5). Áàçó äëÿ ýòîé ðàáîòû ñîñòàâè-
ëè ïÿòü âûáîðîê: à) çåëåíûõ ñëàíöåâ
ïîãóðåéñêîé ñâèòû äâóõ òèïîâ (5 ïðîá);
á) ìåòàáàçàëüòîâ ïîãóðåéñêîé ñâèòû
(9 àíàëèçîâ èç ôîíäîâîé ëèòåðàòóðû);
â) ìåòàáàçàëüòîâ êîêïåëüñêîé ñâèòû
(15 ïðîá); ã) çåëåíûõ ñëàíöåâ-ìåòàáàçè-
òîâ èç ìîëþäâîæñêîé ñâèòû (9 ïðîá);
ä) çåëåíûõ ñëàíöåâ-ìåòàáàçèòîâ ìàíü-
õîáåèíñêîé è ùåêóðüèíñêîé ñâèò (8 àíà-
ëèçîâ èç îïóáëèêîâàííîé ëèòåðàòóðû);
å) ñëàíöåâ ïóéâèíñêîé ñâèòû (7 ïðîá).
Ïîñêîëüêó â ñâîå âðåìÿ ïðåäëàãàëîñü
[6] îáúåäèíèòü ìàíüõîáèíñêèå è ùåêó-
ðüèíñêèå ìåòàáàçèòû â åäèíûé ìàíü-
õîáåèíñêèé ìàãìàòè÷åñêèé êîìïëåêñ,
ìû áóäåì òå è äðóãèå íàçûâàòü ìàíüõî-
áåèíñêèìè.
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Êàê âèäíî íà ìîäóëüíîé äèàãðàì-
ìå «ôåìè÷åñêèé ìîäóëü ÔÌ � òèòà-
íîâûé ìîäóëü ÒÌ» (ðèñ. 5), âñÿ ñîâî-
êóïíîñòü àíàëèçèðóåìûõ äàííûõ ïîä-
ðàçäåëÿåòñÿ íà ñåìü êëàñòåðîâ è ïÿòü
èíäèâèäóàëüíûõ ñîñòàâîâ, íå ïîäëåæà-
ùèõ óñðåäíåíèþ.

Êëàñòåð I ïðåäñòàâëåí ïîãóðåéñêè-
ìè çåëåíûìè ñëàíöàìè âòîðîãî òèïà,
ò. å. ìèêðîñëîèñòûìè ñåðî-çåëåíûìè
ïîðîäàìè «îñàäî÷íîãî» âèäà. Ñþäà æå
ïîïàë è îäèí àíàëèç ïóéâèíñêèõ ñëàí-
öåâ (îáð. 2004/1). Âñå ýòè ïîðîäû àòòå-
ñòóþòñÿ êàê ùåëî÷íûå ïñåâäîñèàëëè-
òû ââèäó ñâîåé ïîâûøåííîé ìàãíåçè-
àëüíîñòè (MgO > 3 %). Òèòàíîâûé ìî-
äóëü ó íèõ íåâûðàçèòåëüíûé, îòâå÷àåò
ñðåäíåìó äëÿ ïëàòôîðìåííûõ ãëèí.
Îäíàêî çíà÷èòåëüíîå ïðèñóòñòâèå â ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ïîðîäàõ ïîëåâûõ øïà-
òîâ (ÍÊÌ = 0.41) è ÿâíàÿ äîìèíàöèÿ
ñðåäè ïîñëåäíèõ àëüáèòà (Na2O = 5.69,
ÙÌ = 17) ïîêàçûâàþò, ÷òî ýòî îòíþäü
íå ïðîñòûå ìåòàïñàììèòû, à ñêîðåå
âñåãî îáîãàùåííûå õëîðèòîì (ìàãíèé)
è àëüáèòîì (íàòðèé) ìåòàïñàììèòû
(èëè ìåòààëåâðîëèòû). Ê ñîæàëåíèþ, â
òàêîé ñèòóàöèè ïî÷òè âñåãäà ïðèñóò-
ñòâóåò íåêàÿ àìáèâàëåíòíîñòü äèàãíî-
çà (ìåòàãðàóâàêêà èëè ìåòàòóôôîèä?),
èáî àíàëîãè÷íûé ñîñòàâ âïîëíå ìîãóò
èìåòü è ïðîäóêòû ìåòàìîðôèçìà áà-
çèòîâûõ èëè ñêîðåå àíäåçèòîâûõ òóô-
ôîèäîâ. Íî îòëè÷èòü ïèðîêëàñòèêó îò
âóëêàíîêëàñòèêè ìîæíî òîëüêî â íåìå-
òàìîðôèçîâàííûõ ïîðîäàõ, è òî ëèøü
ïî åäèíñòâåííîìó ïðèçíàêó � îòíî-
ñèòåëüíîé îêàòàííîñòè çåðåí âóëêàíî-
êëàñòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïèðîêëàñòàìè.
Èòàê, çåëåíûå ñëàíöû âòîðîãî òèïà
ìîãóò áûòü êàê àëüáèòîâûìè ìåòà-
òóôôîèäàìè, òàê è àëüáèòîâûìè ìåòà-
ãðàóâàêêàìè.

Ïîíÿòíî, ÷òî ïðàâèëüíûé âûáîð èç
ýòîé àëüòåðíàòèâû èìåë áû áîëüøîå
çíà÷åíèå äëÿ ïîíèìàíèÿ âîçðàñòà ïî-
ãóðåéñêîé ñâèòû. Èáî, åñëè ìû èìååì
òóôôîèäû, òî ìîæíî ãîâîðèòü î âñåõ
çåëåíûõ ñëàíöàõ â òåðìèíàõ «áàçàëüòû
è èõ òóôû (òóôôèòû)», ñ÷èòàÿ ïîãóðåé-
ñêóþ ñâèòó äîïàëåîçîéñêîé ñîîòâåò-
ñòâåííî îáùåïðèíÿòîìó äëÿ ñåâåðà
Óðàëà âîçðàñòó áåäàìåëüñêèõ (ìàíüèí-
ñêèõ, ñàáëåãîðñêèõ è ïð.) áàçàëüòîèäîâ.
Åñëè æå ýòî âñå-òàêè ìåòàãðàóâàêêè, òî
âîçðàñò èõ ïðîòîëèòà ìîæåò áûòü è çíà-
÷èòåëüíî ìîëîæå âîçðàñòà èõ ïåòðî-
ôîíäà (ò. å. ðàçìûâàâøèõñÿ îñíîâíûõ
èëè ñðåäíèõ âóëêàíèòîâ). Â ýòîì âàðè-
àíòå ïîãóðåéñêàÿ ñâèòà ìîæåò îêàçàòü-
ñÿ è ðàííåïàëåîçîéñêîé, íàïðèìåð,
îðäîâèêñêîé.

Ðèñ.  3. Ñîñòàâû ãîðíûõ ïîðîä Òûêîòëîâñêî-Òûíàãîòñêîãî ðàéîíà íà äèàãðàììå
Ñ. Ë. Éåíñåíà [16].

1, 2 � çåëåíûå ñëàíöû ïîãóðåéñêîé ñâèòû ª3�O1 ïåðâîãî (1) è âòîðîãî (2) òèïîâ; 3�5 �
ìåòàáàçàëüòû: ïîãóðåéñêîé ñâèòû ª3�O1 (3), êîêïåëüñêîé ñâèòû O1 (4), íèæíåé ïîäñâèòû
ìîëþäâîæñêîé ñâèòû R3 (5); 6 � ìåòàáàçèòû ìàíüõîáåèíñêîé è ùåêóðüèíñêîé ñâèòû (R2?),
7 � ìåòàáàçèòû ïóéâèíñêîé ñâèòû R2. Ñîñòàâû ìåòàáàçàëüòîâ çàèìñòâîâàíû èç ïðîèçâîä-

ñòâåííîãî îò÷åòà ïî ÃÌÊ-200 ëèñòà Q-41-XXVI [2] è èç ðàáîòû [6]

Ðèñ. 4. Òèïèçàöèÿ ïîðîä ïî ñîäåðæàíèþ K2O è SiO2. ÍÊ, ÓÊ, ÂÊ � ñîîòâåòñòâåííî
íèçêî-, óìåðåííî- è âûñîêîêàëèåâûå ïîðîäû. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ ðàñøèôðîâàíû

íà ðèñ. 3
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Êëàñòåðû IIa è IIb îò÷àñòè ïåðåêðû-
âàþòñÿ è ïðåäñòàâëåíû ñìåñüþ äîêåì-
áðèéñêèõ çåëåíûõ ñëàíöåâ � ìàíüõî-
áåèíêèõ è ïóéâèíñêèõ (êëàñòåð IIà);
ìàíüõîáåèíñêèõ, ìîëþäâîæñêèõ è ïóé-
âèíñêèõ (êëàñòåð IIb). Ïåðâûå â ñðåäíåì
îòâå÷àþò ìåòàáàçàëüòàì, âòîðûå � àí-
äåçèáàçàëüòàì, õîòÿ ñðåäè íèõ åñòü îá-
ðàçöû è ñ «àíäåçèòîâûì» ñîäåðæàíè-
åì SiO2 îêîëî 60 %. Òå è äðóãèå àòòåñ-
òóþòñÿ íàìè êàê ïñåâäîñèàëëèòû, íî
ïåðâûå ÿâëÿþòñÿ áîëåå êàëüöèåâûìè
(ÑàÎ 10.91 ïðîòèâ 4.93 %).

Êëàñòåðû IIIa è IIIb ïåðåêðûâàþòñÿ
åùå ñèëüíåå, îòëè÷àÿñü ãëàâíûì îáðà-
çîì ïî ñîîòíîøåíèþ ùåëî÷åé è ñîäåð-
æàíèþ ôîñôîðà. Ñîîòâåòñòâóþùèå ïî-
ðîäû àòòåñòóþòñÿ êàê òèòàíèñòûå ïñåâ-
äîñèàëëèòû (â IIIa � ùåëî÷íûå), áóäó-
÷è ïðåäñòàâëåííûìè ñìåñüþ ìàíüõî-
áåèíñêèõ è ïóéâèíñêèõ (IIIa), ìîëþä-
âîæñêèõ è ìàíüõîáåèíñêèõ (IIIb) ñëàí-
öåâ. Ñèëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü ðÿäà ïàðà-
ìåòðîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî ýòè ïîðîäû ñó-
ùåñòâåííî èçìåíåíû ïðîöåññàìè àë-

Òàáëèöà 2
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìåòàáàçèòîâ è çåëåíûõ ñëàíöåâ cåâåðà Óðàëà, ìàñ. %

Ïðèìå÷àíèå. Ïåòðîõèìè÷åñêèå ìîäóëè: ÃÌ (ãèäðîëèçàòíûé) = (TiO2+Al2O3+Fe2O3+FeO+MnO)/SiO2; ÔÌ (ôåìè÷åñêèé) =
= (Fe2O3+FeO+MnO+MgO)/SiO2; ÒÌ (òèòàíîâûé) = TiO2/Al2O3; ÍÊÌ (íîðìèðîâàííîé ùåëî÷íîñòè) = (Na2O+K2O)/Al2O3;
ÙÌ (ùåëî÷íîé) = Na2O/K2O

Ðèñ. 5. Ìîäóëüíàÿ äèàãðàììà äëÿ äîêåìáðèéñêèõ (1) è ïàëåîçîéñêèõ (2) ìåòàáàçèòîâ
ñåâåðà Óðàëà. Ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå
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ëîõèìè÷åñêîãî ìåòàìîðôèçìà. Ïîðî-
äû êëàñòåðà IIIa � ñóùåñòâåííî êàëèå-
âûå è ìàëîôîñôîðèñòûå, â íèõ áîëüøå
ïîëåâûõ øïàòîâ (ÍÊÌ 0.47 ïðîòèâ 0.31).
Â ïîðîäàõ êëàñòåðà IIIb êàëèÿ ãîðàçäî
ìåíüøå (Ê2Î 2.0 ïðîòèâ 4.9 %), íî ïî-
âûøåíî ñîäåðæàíèå Ð2Î5, â ñðåäíåì
ñîñòàâëÿþùåå 0.8 %, à â ìîëþäâîæñêîì
ìåòààíäåçèáàçàëüòå (îáð. 4054/2) äîñòè-
ãàþùåå 1.01 %.

Êëàñòåð IV � î÷åíü «ðûõëûé». Îí
ïðåäñòàâëåí ïàëåîçîéñêèìè çåëåíûìè
ñëàíöàìè ïåðâîãî òèïà è ìåòàáàçàëüòà-
ìè ïîãóðåéñêîé è êîêïåëüñêîé ñâèò. Ýòè
ïîðîäû â ñðåäíåì îòâå÷àþò ïñåâäîãèä-
ðîëèçàòàì (ò. å. òèïè÷íûì ìåòàáàçèòàì),
íî ïðè ýòîì îòìå÷àåòñÿ ñèëüíàÿ äèñïåð-
ñèÿ òèòàíèñòîñòè � âåëè÷èíà ÒÌ ïðè
ñðåäíåì çíà÷åíèè 0.129 âàðüèðóåòñÿ îò
0.092 â îáð. 157/4 (ïîãóðåéñêèé ìåòà-
áàçàëüò) äî 0.192 â îáð. 2 (çåëåíûé ñëà-
íåö ïåðâîãî òèïà). Äóìàåòñÿ, ÷òî òàêèå
êîëåáàíèÿ îáóñëîâëåíû ôàöèàëüíîé
íåîäíîðîäíîñòüþ. Íàïðèìåð, ïî íàøå-
ìó îïûòó èçâåñòíî, ÷òî áàçèòîâûå òóôû
èìåþò áîëåå âûñîêèé ÒÌ, ÷åì ëàâû.
Ìîãóò ñêàçàòüñÿ è ðàçëè÷èÿ ãëóáèííîñ-
òè êðèñòàëëèçàöèè, à òàêæå äðóãèå ïîêà
íåèçâåñòíûå íàì ôàêòîðû.

Áîëåå âíèìàòåëüíîå ðàññìîòðåíèå
ïðè÷èí ñèëüíîé äèñïåðñèè ÒÌ â «ïà-
ëåîçîéñêîì» êëàñòåðå IV ïîêàçûâàåò,
÷òî îíà îáóñëîâëåíà âàðèàöèÿìè òèòà-
íèñòîñòè òîëüêî ïîãóðåéñêèõ ìåòàáàçè-
òîâ, ïîñêîëüêó âûáîðêà êîêïåëüñêèõ
ìåòàáàçèòîâ ïî ýòîìó ïðèçíàêó ñðàâ-
íèòåëüíî îäíîðîäíà, õàðàêòåðèçóÿñü
ñðåäíåé âåëè÷èíîé ÒÌ = 0.133 è îòíî-
ñèòåëüíî íåâûñîêèì ñðåäíèì ñîäåðæà-
íèåì TiO2 = 1.73 %. Ïîãóðåéñêèå æå
çåëåíûå ñëàíöû-ìåòàáàçèòû, íàïðîòèâ,
ðàñïàäàþòñÿ íà äâå ãðóïïû ñ ñóùå-
ñòâåííî ðàçíîé òèòàíèñòîñòüþ. Â îäíîé
èç ýòèõ ãðóïï òèòàíèñòîñòü íèæå, ÷åì â
êîêïåëüñêèõ ñëàíöàõ (ÒÌ = 0.093,
TiO2 = 1.33 %), ïðè îòíîñèòåëüíî ïîíè-
æåííîé íàòðîâîñòè (ÙÌ = 11.6, Na2O
(2.3 %) è æåëåçèñòîñòè (ÆÌ = 0.81). Â
äðóãîé ãðóïïå òèòàíèñòîñòü âûøå
(ÒÌ = 0.178), ýòè ïîðîäû îáëàäàþò òàê-
æå ïîâûøåííîé íàòðîâîñòüþ (ÙÌ â
ñðåäíåì 35.7) è ïîâûøåííîé æåëåçèñ-
òîñòüþ (ÆÌ = 0.97).

Êëàñòåð V ïðåäñòàâëåí âûñîêîòèòà-
íèñòûìè (TiO2 = 3.27 %, ÒÌ = 0.249)
ìîëþäâîæñêèìè ìåòàáàçèòàìè, êîòî-
ðûå àòòåñòóþòñÿ êàê òèòàíèñòûå ïñåâ-
äîãèäðîëèçàòû. Èç âñåõ ïðîàíàëèçèðî-
âàííûõ ïîðîä ýòè âûäåëÿþòñÿ òàêæå
íàèâûñøåé ìàãíåçèàëüíîñòüþ (MgO â
ñðåäíåì 9.37 %) è ôåìè÷íîñòüþ
(ÔÌ = 0.54). Âèäèìî, îíè ñîîòâåòñòâó-

þò íàèáîëåå ãëóáèííîé ôàöèè áàçàëü-
òîèäîâ, â êîòîðîé ìû, âîçìîæíî, èìå-
åì äåëî ñ ïðîäóêòîì ãðàâèòàöèîííîé
èëè ôëþèäíîé äèôôåðåíöèàöèè òèïà
ïèêðèòà.

Ñîñòàâû ïÿòè ïðîàíàëèçèðîâàííûõ
îáðàçöîâ íå ïîäëåæàò óñðåäíåíèþ ââè-
äó èõ ðåçêèõ îòëè÷èé îò ñîñòàâà ïîðîä
â ïðåäåëàõ êëàñòåðîâ. Âñå ýòè îáðàçöû
ÿâëÿþòñÿ äîêåìáðèéñêèìè ìåòàáàçèòà-
ìè, îòëè÷àÿñü ëèøü íåêîòîðûìè îñî-
áåííîñòÿìè.

Îáð. 1018/06 (ìîëþäâîæñêèé ìåòà-
áàçàëüò) è 3138 (ìàíüõîáåèíñêèé ìå-
òàáàçàëüò) õàðàêòåðèçóþòñÿ àíîìàëü-
íûìè ñîäåðæàíèÿìè ôîñôîðà. Ïðè
ýòîì òî÷êà ïîñëåäíåãî îáðàçöà íà ñî-
îòâåòñòâóþùåé äèàãðàììå ïîïàäàåò â
êîíòóð êëàñòåðà IIIa.

Òî÷êè îáð. 4011/01 (ìîëþäâîæñêèé
ìåòàáàçàëüò) è 3139/2 (ïóéâèíñêèé ìå-
òàáàçàëüò) ïîïàäàþò â êîíòóð «ïàëåîçîé-
ñêîãî» êëàñòåðà IV. Ïåðâûé îáðàçåö ÿâíî
èçìåíåí (ïïï = 6.55 %), ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïàëåîçîéñêèìè ïîðîäàìè â íåì ñóùå-
ñòâåííî ìåíüøå ÑàÎ (5.94 % ïðîòèâ
9.33 % â êëàñòåðå IV), íè÷òîæíî ìàëî
Ê2Î (0.05 %) è ïðàêòè÷åñêè íåò ïîëåâûõ
øïàòîâ (ÍÊÌ = 0.07). Âòîðîé îáðàçåö
îòëè÷àåòñÿ îò ïîðîä êëàñòåðà IV ãîðàç-
äî áîëüøåé êàëèåâîñòüþ (Ê2Î = 1.94,
ÙÌ = 1.4 ïðîòèâ 14.3 â êëàñòåðå IV).

Îáð. 4039 (ìàíüõîáåèíñêèé ìåòà-
áàçàëüò) îòëè÷àåòñÿ ýêñòðåìàëüíîé òè-
òàíèñòîñòüþ (TiO2 = 3.66 %, ÒÌ = 0.320)
è íàèáîëüøèì îáîãàùåíèåì æåëåçîì.

Â öåëîì, îñíîâûâàÿñü íà ôàêòå íå-
çíà÷èòåëüíîãî ïåðåêðûòèÿ îáëàñòåé
ñîñòàâà íà ìîäóëüíîé äèàãðàììå ÔÌ�
ÒÌ, ìîæíî îòìåòèòü ñëåäóþùèå õà-
ðàêòåðíûå îòëè÷èÿ íèæíåïàëåîçîéñêèõ
(ïîãóðåéñêèõ è êîêïåëüñêèõ) ìåòàáàçè-
òîâ îò äîêåìáðèéñêèõ (ìàíüõîáåèí-
ñêèõ, ïóéâèíñêèõ, ìîëþäâîæñêèõ).

1. Åñëè èñêëþ÷èòü ëåãêî óçíàâàåìûå
ïî ñâîåé âûñîêîé òèòàíèñòîñòè è ôå-
ìè÷íîñòè ìîëþäâîæñêèå ìåòàáàçèòû,
òî íèæíåïàëåîçîéñêèå ïîðîäû ìîæíî
îòëè÷èòü îò âåðõíåäîêåìáðèéñêèõ ïî
ôåìè÷íîñòè: ÔÌ ó ïåðâûõ ñîñòàâëÿåò
â ñðåäíåì 0.41, à ó âòîðûõ 0.27�0.34.

2. Ïàëåîçîéñêèå ìåòàáàçèòû ñîäåð-
æàò ãîðàçäî ìåíüøå ùåëî÷åé è õàðàê-
òåðèçóþòñÿ óñòîé÷èâî âûñîêîé íàòðî-
âîñòüþ (ÙÌ â ñðåäíåì 14.3), òîãäà êàê
â äîêåìáðèéñêèõ ïîðîäàõ íàòðîâîñòü
íèæå, è ñàìîå ãëàâíîå � ñîîòíîøåíèÿ
ùåëî÷åé â íèõ âåñüìà èçìåí÷èâû (ÙÌ
êîëåáëåòñÿ îò 0.27 äî 2.04).

Îäíîé èç ïðè÷èí ñèëüíîé èçìåí÷è-
âîñòè ñîñòàâîâ äîêåìáðèéñêèõ ìåòàáà-
çèòîâ ìîãóò áûòü èõ âòîðè÷íûå èçìå-

íåíèÿ, îáóñëîâëåííûå, â ÷àñòíîñòè,
ïðîöåññàìè ìåòàñîìàòèçìà ñ ïðèâíî-
ñîì-âûíîñîì ùåëî÷åé [6, 15]. Äðóãîé
ïðè÷èíîé ìîæåò áûòü áîëüøàÿ íåîäíî-
ðîäíîñòü ïåðâè÷íûõ ñîñòàâîâ äîêåìá-
ðèéñêèõ ìåòàáàçèòîâ. Íàïðèìåð, óæå
îòìå÷àëîñü [6], ÷òî ïóéâèíñêèå ìåòà-
áàçèòû çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ îò áîëåå
äðåâíèõ ùåêóðüèíñêèõ è ìàíüõîáåèí-
ñêèõ. Òàêèå ðàçëè÷èÿ ìîãóò áûòü êàê
ôàöèàëüíûìè (áàçèòû ãèïàáèññàëüíûå
è ïîêðîâíûå), òàê è ôîðìàöèîííûìè
(ñìåøåíèå â îäíîé âûáîðêå áàçèòîâ
èçâåñòêîâî-ùåëî÷íîé è òîëåèòîâîé ñå-
ðèé) [9, 10].

Òàêèì îáðàçîì, ìû ïðèõîäèì ê
âûâîäó î òîì, ÷òî çåëåíûå ñëàíöû ïåð-
âîãî òèïà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìåòà-
ìîðôèçîâàííûå òîëåèòîâûå áàçàëüòû,
à ïðîòîëèòîì ñëàíöåâ âòîðîãî òèïà
ìîãëè ñëóæèòü ëèáî âóëêàíèòû êèñëî-
ãî-ñðåäíåãî ñîñòàâà è èõ òóôû, ëèáî
÷èñòî îñàäî÷íûå ïîðîäû � ãðàóâàê-
êè, ïåòðîôîíäîì êîòîðûõ ìîãëè âûñ-
òóïèòü äîêåìáðèéñêèå ìàãìàòèòû.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò ñäå-
ëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.

Ñõîäñòâî èññëåäîâàííûõ çåëåíûõ
ñëàíöåâ ñ òîëåèòîâûìè áàçàëüòàìè ïî-
ãóðåéñêîé è êîêïåëüñêîé ñâèò; èõ îòëè-
÷èå îò äîêåìáðèéñêèõ áàçèòîâ ìîëþä-
âîæñêîé, ïóéâèíñêîé, ìàíüõîáåèíñêîé
è ùåêóðüèíñêîé ñâèò; íàëè÷èå ñðåäè
çåëåíûõ ñëàíöåâ ïðîñëîåâ òåððèãåííûõ
ïîðîä ñ îáëîìêàìè ðèîëèòîâ è ãðàíè-
òîâ, à òàêæå ñîãëàñíûõ òåë è ïîêðîâîâ
ïîçäíåêåìáðèéñêî-ðàííåîðäîâèêñêèõ
êèñëûõ âóëêàíèòîâ � âñ¸ ýòî ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ íàì âåñîìûìè àðãóìåíòàìè â
ïîëüçó ðàííåïàëåîçîéñêîãî âîçðàñòà
ñëàíöåâ.

Îñíîâíîé âêëàä â ôîðìèðîâàíèå
ïðîòîëèòà çåëåíûõ ñëàíöåâ âíåñëè âóë-
êàíèòû áèìîäàëüíîé àññîöèàöèè � òî-
ëåèòîâûå áàçàëüòû è ïîðîäû âåðîÿòíî
äàöèòîâîãî ñîñòàâà, âóëêàíè÷åñêèå,
âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íûå èëè âóëêàíî-
ìèêòîâûå òåððèãåííûå îáðàçîâàíèÿ.

Ïåòðîôîíä ïðîòîëèòà çåëåíûõ ñëàí-
öåâ áûë, ñêîðåå âñåãî, êîìïëåêñíûì.
Íàðÿäó ñ äîîðäîâèêñêèìè ìàãìàòèòà-
ìè â íåãî âõîäèëè è ðàííåïàëåîçîéñêèå
âóëêàíèòû, îáðàçîâàíèå êîòîðûõ áûëî
îáóñëîâëåíî ìàãìàòè÷åñêîé àêòèâèçà-
öèåé, èíèöèèðîâàííîé íà÷àâøèìñÿ
ðèôòîãåíåçîì.

Ëèòåðàòóðà
1. Ãîñóäàðñòâåííàÿ ãåîëîãè÷åñêàÿ êàð-

òà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Ìàñøòàá
1:200 000 (íîâàÿ ñåðèÿ). Ëèñò Q-41-XXV
(ïðèíÿò ê èçäàíèþ â 2002 ã.). 2. Ãîñóäàð-
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Ïîëÿðíîóðàëüñêèå óëüòðàáàçèòîâûå
ìàññèâû âõîäÿò â ñîñòàâ ïàëåîçîéñêîé
îôèîëèòîâîé àññîöèàöèè, ïðåäñòàâëÿÿ
ñîáîé êðàéíþþ ñåâåðíóþ ÷àñòü åäèíî-
ãî Óðàëüñêîãî îôèîëèòîâîãî ïîÿñà,
òðàññèðóþùåãî ñóòóðó ìåæäó Òàãèëî-
Ìàãíèòîãîðñêîé ïàëåîîñòðîâîäóæíîé
ìåãàçîíîé è âîñòî÷íîé îêðàèíîé Âîñ-
òî÷íî-Åâðîïåéñêîé ïëàòôîðìû [1]. Â ñî-
âðåìåííîì ïëàíå Óðàëà ýòè ìàññèâû îò-
íîñÿòñÿ ê åãî Âîñòî÷íîé ñòðóêòóðíîé
çîíå, áóäó÷è ïðåäñòàâëåííûìè ñåðèåé
êðàåâûõ àëëîõòîíîâ, îáäóöèðîâàííûõ íà
ïëàòôîðìåííóþ îêðàèíó èç ïàëåîîêå-
àíè÷åñêîãî ñåêòîðà è îáðàùåííûõ ñâî-
èìè ëåæà÷èìè ïîâåðõíîñòÿìè â çîíó
Ãëàâíîãî Óðàëüñêîãî íàäâèãà [2]. Êðóï-
íåéøèé èç óïîìÿíóòûõ ìàññèâîâ �

Âîéêàðî-Ñûíèíñêèé íàðÿäó ñ Ñûóìêå-
óñêèì è Ðàéèçñêèì ìàññèâàìè âõîäèò â
ñîñòàâ Ñûóìêåó-Ïàåðñêîé ñåãìåíòà
óïîìÿíóòîãî âûøå åäèíîãî îôèîëèòî-
âîãî ïîÿñà (ðèñ. 1).

Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëå-
íèÿì, Âîéêàðî-Ñûíèíñêèé ìàññèâ õà-
ðàêòåðèçóåò ñîáîé íèçû îôèîëèòîâî-
ãî ðàçðåçà çåìíîé êîðû ïåðåõîäíîãî îò
îêåàíè÷åñêîãî òèïà ê îñòðîâîäóæíîìó
[4]. Â ñîñòàâå ýòîãî ðàçðåçà âûäåëÿþò-
ñÿ òðè ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ êîì-
ïëåêñà: 1) ãàðöáóðãèòîâûé, ðàñïðîñò-
ðàíåííûé íà 68 % ïëîùàäè ìàññèâà;
2) äóíèò-ãàðöáóðãèòîâûé, çàíèìàþùèé
29 % ïëîùàäè; 3) âåðëèò-äóíèòîâûé �
3 % ïëîùàäè [5]. Ôîðìèðîâàíèå ýòèõ
êîìïëåêñîâ â íàñòîÿùåå âðåìÿ òðàêòó-

åòñÿ â ðàìêàõ äâóõñòàäèéíîé ìîäåëè,
îòðàæàþùåé ïðîòåêàíèå ìàãìàòè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ â âåðõíåé ìàíòèè [6].
Ñîãëàñíî óïîìÿíóòîé ìîäåëè, íà ðàí-
íåé ñòàäèè â óñëîâèÿõ ñðåäèííîãî îêå-
àíè÷åñêîãî õðåáòà ôîðìèðîâàëèñü íå-
èñòîùåííûå ãàðöáóðãèòû ñ íèçêîõðî-
ìèñòûìè ðóäàìè ãëèíîçåìèñòîãî òèïà,
à íà ïîçäíåé ñòàäèè óæå â óñëîâèÿõ îñ-
òðîâíîé äóãè îáðàçîâàëèñü äóíèòû è
èñòîùåííûå ãàðöáóðãèòû ñ âûñîêîõðî-
ìèñòûìè ðóäàìè. Íà ïåðâîé ñòàäèè
ïðîöåññû ïîðîäî- è ðóäîîáðàçîâàíèÿ
ñîïðîâîæäàëèñü âûñîêîòåìïåðàòóð-
íûì òå÷åíèåì ìàíòèéíîãî ìàòåðèàëà
è íåçíà÷èòåëüíûì âûïëàâëåíèåì èç
íåãî áàçàëüòîâîãî ðàñïëàâà. Âòîðàÿ ñòà-
äèÿ îçíàìåíîâàëàñü ñìÿòèåì ãàðöáóð-


