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Э л е к м о н а р с к и й  и н т р у з и в н ы й  м а с с и в  з а н и м а е т  о б ш и р н у ю  п л о щ а д ь  
в п р а в о б е р е ж н о й  ч а с т и  с р е д н е г о  т е ч е н и я  р. К а т у н и .  Н а  ю ге  он в с к р ы ­
в а е т с я  д о л и н а м и  р е ч е к  К у ю м а ,  Э л е к м о н а р а и  К у б ы .  В с т р о е н и и  п л у т о н а  
о т ч е т л и в о  в ы д е л я ю т с я  п о р о д ы  ч е т ы р е х  и н т р у з и в н ы х  ф а з ,  ф о р м и р о в а н и е  
к о т о р ы х  р а з д е л е н о  во  в р е м е н и  д е ф о р м а ц и о н н ы м  п е р е р ы в о м .  П е т р о г р а ­
ф и ч е с к и  э ти  ф а з ы  и м е ю т  с л е д у ю щ и й  с о с т а в :  п е р в а я  ( р а н н я я )  ф а з а  —  
г а б б р о  и п и р о к с е н и т ы ;  в т о р а я  —  д и о р и т ы ;  т р е т ь я  —  г р а н о д и о р и т ы ;  ч е т ­
в е р т а я  —  г р а н и т ы .

Д а й к о в а я  св и т а ,  г е н е т и ч е с к и  с в я з а н н а я  с Э л е к м о н а р с к о й  и н т р у з и е й ,  
п о л ь з у е т с я  ш и р о к и м  р а з в и т и е м  и п р е д с т а в л е н а  с л е д у ю щ и м и  г р у п п а м и :
1. А п л и т ы .  2. П е г м а т и т ы .  3. Г а б б р о и д н ы е  п о р о д ы .  4. К р и н а н и т ы .  5. М и ­
к р о д и о р и т ы .  6. Д и о р и т - п о р ф и р и т ы .  7. Г р а н и т - п о р ф и р ы .

Н е м н о г о ч и с л е н н ы е  д а й к и  а п л и т о в  и п е г м а т и т о в  п р и у р о ч е н ы  к у ч а ­
с т к а м ,  з а н я т ы м  п о р о д а м и  п ер в о й ,  в т о р о й  и ч е т в е р т о й  ф а з .  В с т р е ч е н ы  
б ы л и  с л о ж н ы е  д а й к и  а п л и т о в ,  ц е н т р а л ь н ы е  ч а с т и  к о т о р ы х  в ы п о л н е н ы  
п е г м а т и т о м .  И з м е н е н и я  в м е щ а ю щ и х  их и н т р у з и в н ы х  п о р о д  п р о я в л я ю т с я  
в с л а б о й  э п и д о т и з а ц и и .

Г а б б р о и д н ы е  д а й к о в ы е  п о р о д ы  ( н о р и т  и г а б б р о )  п р о с т р а н с т в е н н о  
т я г о т е ю т  к  в ы х о д а м  п о р о д  п е р в о й  и н т р у з и в н о й  ф а з ы .  Н о р и т ы  с л а г а ю т  
м е л к и е  ж и л о п о д о б н ы е  т е л а  в и н т р у з и в н о м  г а б б р о .  П р а в д а ,  в д о л и н е  
рч.  К у ю м а  с р е д и  с л а н ц е в о й  т о л щ и  и з в е с т е н  н е б о л ь ш о й  ш т о к  н о р и т а  
р а з м е р о м  1 , 5 X 0 .0 5  км. О п и с ы в а е м а я  п о р о д а  с о с т о и т  из р о м б и ч е с к о г о  
п и р о к с е н а - б р о н з и т а  (60— 4 5 % ) 1),  б и о т и т а  (0— 1 5 % )  и п л а г и о к л а з а  
№  50— 52. В в и д е  п р и м е с и  п р и с у т с т в у ю т  м и к р о к л и н ,  к в а р ц ,  м а г н е т и т ,  
и л ь м е н и т  и а п а т и т .  В т о р и ч н ы е  —  с е р п е н т и н  ( а н т и г о р и т ) ,  р о г о в а я  о б м а н ­
ка .  К о н т а к т о в ы е  я в л е н и я ,  с в я з а н н ы е  с и н ъ е к ц и е й  н о р и т а ,  не  и з у ч а л и с ь .

Д а й к и  г а б б р о  в в и д е  с е р и и  с б л и ж е н н ы х  тел  в с к р ы в а ю т с я  в д о л и н е  
рч.  К у ю м .  М о щ н о с т и  их к о л е б л ю т с я  от  0,5 д о  5 м. Г а б б р о  п р е д с т а в л я е т  
с р е д н е з е р н и с т у ю  м е з о к р а т о в у ю  п о р о д у ,  о б л а д а ю щ у ю  г а б б р о в о й  ст р у к -
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т у р о й  и с л о ж е н н у ю  п л а г и о к л а з о м  (60— 5 5 % )  и м о н о к л и н н ы м  п и р о к с е ­
н ом  (40— 4 5 % ) .  А к ц е с с о р н ы е  м и н е р а л ы  —  сфен,  а п а т и т ,  м а г н е т и т  и б и о ­
тит. Н е з о н а р н ы е  и н д и в и д ы  п л а г и о к л а з а  и м е ю т  н е п о с т о я н н ы й  с о с т а в  от  
№  51 до №  59. В з о н а р н ы х  п л а г и о к л а з а х  ц е н т р а л ь н ы е  ч а с т и  к р и с т а л л о в  
и м е ю т  с о с т ав  №  57— 59, а их п е р и ф е р и я — №  5 0 — 52; в д а й к а х  н е б о л ь ­
ш о й  м о щ н о с т и  з о н а р н о с т ь  о б ы ч н о  о т су тству ет .  М о н о к л и н н ы й  п и р о к с е н  
с л а г а е т  б у р о в а т ы е  в ш л и ф е  з е р н а ,  ч а с т о  о б р а з у ю щ и е  п р о с т ы е  и п о л и ­
с и н т е т и ч е с к и е  д в о й н и к и .  П о  о п т и ч е с к и м  с в о й с т в а м  —  cN g — 42°, 
N g =  1,726, A p =  1,698, N g— A p =  0,028,  2V =  ( + )  52°— ( + )  50° — он 
о т н о с и т с я  к  ф е р р о а в г и т у  [13]. И н о г д а  о т м е ч а е т с я  с л а б а я  с е р п е н т и н и з а -  
ц и я  м и н е р а л а .  Х и м и ч е с к и й  с о с т а в  п о р о д ы  п р и в е д е н  в т а б л .  1. П о  св о и м  
ч и с л о в ы м  х а р а к т е р и с т и к а м  о н а  н а и б о л е е  б л и з к а  с о с т а в у  г а б б р о  б ез  о л и ­
в и н а  [4].

М р а м о р и з о в а н н ы е  и з в е с т н я к и ,  в м е щ а ю щ и е  д а й к и ,  н есу т  с л е д ы  п е р е ­
к р и с т а л л и з а ц и и .  В и з в е с т н я к а х  (и м р а м о р а х  из  п р и к о н т а к т о в о й  ч а с т и )  
с о д е р ж и т с я  п р и м е с ь  с е р о в о д о р о д а ,  в ы д е л я е м о г о  при  у д а р а х  м о л о т к о м .  
П р и  м и к р о с к о п и ч е с к о м  и з у ч е н и и  в ы я в л я е т с я  г р а н о б л а с т о в а я  ( м р а м о р о ­
в и д н а я )  с т р у к т у р а  п о р о д ы .  П е л и т о в ы й  м а т е р и а л  при  п е р е к р и с т а л л и з а ­
ции  был в ы ж а т  в м е ж з е р н о в ы е  п р о с т р а н с т в а  и н д и в и д о в  к а л ь ц и т а .  Хи- 
м и ч е ск и й  с о с т а в  э т о й  р а з н о с т и  в м е щ а ю щ и х  п о р о д  п р и в е д е н  в т а б л .  1, 
а н а л и з  4.

Н а р я д у  с з а г р я з н е н н ы м и  и з в е с т н я к а м и  в с т р е ч а ю т с я  и не  с о д е р ж а ­
щ и е  п р и м есе й ,  о т в е ч а ю щ и е  т е о р е т и ч е с к о м у  с о с т а в у  к а л ь ц и т а  ( т а б л .  1, 
а н а л и з  5 ) .

К о н т а к т о в ы е  я в л е н и я ,  с в я з а н н ы е  со с т а н о в л е н и е м  д а е к  г а б б р о  
п р о я в и л и с ь  о с о б е н н о  и н т е н с и в н о  и с к а з а л и с ь  к а к  на  в м е щ а ю щ и х  п о р о ­
д а х ,  т а к  и на  э н д о к о н т а к т о в о й  ч а с т и  д а й к и .  М а с ш т а б ы  м е т а с о м а т о з а  н а ­
х о д я т с я  в з а в и с и м о с т и  от  м о щ н о с т и  д а е к :  к о н т а к т о в а я  з о н а  т ел  м о щ н о ­
сть ю  б о л е е  5 м и м е е т  ш и р и н у  о к о л о  2 м, а п ри  м о щ н о с т и  м е н е е  1 м 
о н а  с н и ж а е т с я  д о  0 ,4— 0,5 м. Ш и р и н а  п о л о с ы  п е р е к р и с т а л л и з о в а н н о г о  
и з в е с т н я к а ,  с л а г а ю щ е г о  в н е ш н ю ю  к а й м у  в о к р у г  м е т а с о м а т и т о в ,  с о о т в е т ­
ст в е н н о  с н и ж а е т с я  с 3 д о  1 м.

К о н т а к т о в о - м е т а с о м а т и ч е с к и е  о б р а з о в а н и я  о т ч е т л и в о  р а с п а д а ю т с я  
н а  д в е  г е н е т и ч е с к и е  г р у п п ы ,  р а з д е л е н н ы е  во в р е м е н и  д е ф о р м а ц и о н н ы м  
п е р е р ы в о м .  М и н е р а л ь н ы е  к о н ц е н т р а ц и и  п е р в о й  г р у п п ы  о б р а з у ю т  н е п р е ­
р ы в н у ю  о т о р о ч к у  в д о л ь  к о н т а к т о в  д а е к ,  в то в р е м я  к а к  м и н е р а л ы  в т о р о й  
г р у п п ы  п о я в л я ю т с я  в в и д е  м е л к и х  с е к у щ и х  л и н з о в и д к ы х  и ж и л к о о б р а з ­
н ы х  тел.  В в е щ е с т в е н н о м  с о с т а в е  п е р в о й  г р у п п ы  м е т а с о м а т и т о в  х о р о ш о  
п р о я в л я е т с я  з о н а л ь н о с т ь ,  к о т о р а я  в н а и б о л е е  п о л н о м  в и д е  п р е д с т а в л е н а  
с л е д у ю щ и м и  з о н а м и  (от  к о н т а к т а  д а й к и  к п е р и ф е р и и ) :  1. С к а п о л и т о в а я .
2. Г р о с с у л я р о в а я .  3. В о л л а с т о н и т о в а я .  4. В о л л а с т о н и т - а л ь б и т - д и о п с и д о -  
в а я .  5. К в а р ц е в а я .  У к а з а н н ы е  а с с о ц и а ц и и  р а с п р е д е л е н ы  н е р а в н о м е р н о :  
15 о р е о л а х  н е к о т о р ы х  д а е к  о т с у т с т в у е т  п я т а я  з о н а ,  р е ж е  б ы в а е т  н е я с н о  
в ы р а ж е н а  и ч е т в е р т а я .

С к а п о л и т о в а я  з о н а  в с е г д а  р а з в и в а е т с я  з а  счет  д а й к о в о й  п о р о д ы ,  
ш и р и н а  ее  о б ы ч н о  не  п р е в ы ш а е т  0,1 м. Е д и н с т в е н н ы й  м е т а с о м а т и ч е с к и й  
м и н е р а л  ее+тп с к а п о л и т  — и з б и р а т е л ь н о  р а з в и в а е т с я  п у тем  з а м е щ е н и я  
п л а г и о к л а з а  г а б б р о .  М и к р о с к о п и ч е с к о е  и з у ч е н и е  п о з в о л я е т  в ы я в и т ь  д е ­
т а л и  м е х а н и з м а  з а м е щ е н и я  д а й к о в о й  п о р о ды .  Ф р о н т  с к а п о л и т и з а ц и и  
в ы р а ж е н  р езк о .  Н а  н а ч а л ь н о й  с т а д и и  с к а п о л и т  п о я в л я е т с я  в в и д е  сыпи  
т о н ч а й ш и х  п л а с т и н о к ,  к о т о р ы е  з а т е м  с л и в а ю т с я  в б о л е е  к р у п н ы е  инди-  
:виды.  П л а г и о к л а з ,  п е р е п о л н е н н ы й  с ы п ь ю  ч а с т и ц  с к а п о л и т а ,  е щ е  с о х р а ­
н я е т  св ое  д в о й н и к о в о е  стр о ени е .  П о  м е р е  у в е л и ч е н и я  р а з м е р о в  с к а п о л и ­
т о в ы х  ч а с т и ц  д в о й н и к о в а н и е  з а м е щ а е м о г о  п л а г и о к л а з а  б ы с т р о  з а т у ш е ­
в ы в а е т с я ;  р а з м е р ы  з е р е н  с к а п о л и т а  д о с т и г а ю т  3— 4 мм. М а к р о с к о п и ч е ­

с к и  м и н е р а л  . о б л а д а е т  б е л о й  о к р а с к о й .  В ш л и ф а х  он и м е е т  с л е г к а  б у р о ­
в а т ы й  отт ен ок .  М и н е р а л  о д н о о с н ы й ,  о п т и ч ес ки  п о л о ж и т е л ь н ы й ;
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“ZVо =  1,618, N e =  1,600,  N 0 — N e =  0,018.  Т а к о е  в ы с о к о е  с в е т о п р е л о м ­
лен и е ,  в о з м о ж н о ,  о б у с л о в л е н о  в ы с о к и м  с о д е р ж а н и е м  к а л и я ,  к а к  это  с л е ­
д у е т  из д а н н ы х  х и м и ч е с к о г о  а н а л и з а  ( т а б л .  1).  Д л я  к а л и е в ы х  с к а п о л и ­
тов  [12] х а р а к т е р н ы  п о в ы ш е н н ы е  п о к а з а т е л и  п р е л о м л е н и я .

М о н о к л и н н ы й  п и р о к с е н  г а б б р о  в э т и х  у с л о в и я х  о б л а д а е т  з н а ч и т е л ь ­
ной у ст о й ч и в о с т ь ю .  О д н а к о  он и с п ы т ы в а е т  с о б и р а т е л ь н у ю  п е р е к р и с т а л ­
л и з а ц и ю ,  б л а г о д а р я  к о т о р о й  в о з н и к а ю т  к р у п н ы е  и н д и в и д ы ,  п р и д а ю щ и е  
п о р о д е  п е г м а т о и д н ы й  о б л и к .  Н о в о о б р а з о в а н н ы й  и н д и в и д  и м е е т  е д и н у ю  
с и с т е м у  т р е щ и н  сп а й н о с т и ,  но и н о г д а  в нем  х о р о ш о  з а м е т н о  б л о к о в о е  
у г а с а н и е ,  п р е д с т а в л я ю щ е е ,  в и д и м о ,  р е л и к т  не п о л н о с т ь ю  п р о ш е д ш е й  
р е к р и с т а л л и з а ц и и .  О д н о в р е м е н н о  с п е р е к р и с т а л л и з а ц и е й  и з м е н я е т с я  и 
х и м и ч е с к и й  с о с т а в  м и н е р а л а :  п о к а з а т е л и  п р е л о м л е н и я  его с н и ж а ю т с я  
д о  N g =  1,612, Np =  1,598, что  с о о т в е т с т в у е т  у м е н ь ш е н и ю  в нем  ж е л е ­
зи с т о г о  к о м п о н е н т а  [2]. В б о л е е  п о л н о  п р о р а б о т а н н ы х  з о н а х  м е т а е о м а -  
т и ч е с к о й  к о л о н к и  п и р о к с е н  от су т с т ву е т .

А п а т и т  г а б б р о  в с к а п о л и т о в о й  з о н е  н и к а к и х  и з м е н е н и й  не несет .  
С ф е н  т а к ж е  д о с т а т о ч н о  усто й ч ив ,  но  он и с п ы т ы в а е т  г р а н у л я ц и ю ,  б л а г о ­
д а р я  к о т о р о й  к р и с т а л л ы  его  р а с п а д а ю т с я  н а  м е л к и е  о к р у г л ы е  з е р н а ,  но 
в р а с п р е д е л е н и и  п о с л е д н и х  у л а в л и в а е т с я  п е р в о н а ч а л ь н а я  к л и н о в и д н а я  
ф о р м а  к р и с т а л л о в  с ф е н а .

П о - в и д и м о м у ,  к б о л е е  п о з д н и м  о б р а з о в а н и я м  о т н о с и т с я  п л а г и о к л а з  
№  32 — 35, почти  не з а д е т ы й  с к а п о л и т и з а ц и е й  и о т л и ч а ю щ и й с я  с в о и м  
с в е ж и м  в ид о м .

Х и м и ч е с к и й  с о с т а в  с к а п о л и т о в о й  п о р о д ы ,  с о д е р ж а щ е й  н е з н а ч и ­
т е л ь н у ю  п р и м е с ь  н е з а м е щ е н н о г о  м о н о к л и н н о г о  п и р о к с е н а ,  п р и в е д е н  
в т а б л .  1, а н а л и з  6.

Г р о с с у л я р о в а я  з о н а  в з н а ч и т е л ь н о й  св о ей  м а с с е  с л о ж е н а  г р а н а т о м ,  
з а м е щ а ю щ и м  с к а п о л и т о в у ю  п о р о д у  и о б р а з о в а н и я  б о л е е  в н е ш н е й  в о л л а -  
с т о н и т о в о й  зоны.  В д е т а л я х  с т р о е н и я  о п и с ы в а е м а я  з о н а  н е с к о л ь к о  н е ­
о д н о р о д н а ,  что  с к а з ы в а е т с я  в с о д е р ж а н и и  а н д р а д и т о в о й  м о л е к у л ы  
в г р а н а т е  и в п о я в л е н и и  в б л и з и  в о л л а с т о н и т о в о й  з о н ы  п р и м е с и  в е з у в и а ­
н а  и г и д р о г р а н а т а .  Г р а н а т о в а я  з о н а  р е з к о  о т д е л е н а  от  с к а п о л и т о в о й  
и в о л л а с т о н и т о в о й .  О д н а к о  п е р е д  с п л о ш н ы м  ф р о н т о м  з а м е щ е н и я  в с о ­
с т а в е  з а м е щ а е м ы х  м и н е р а л ь н ы х  а с с о ц и а ц и й  п о я в л я ю т с я  м е л к и е  о к р у г ­
л ы е  з е р н ы ш к и  г р а н а т а  р а з м е р а м и  в т ы с я ч н ы е  и со т ы е  д о л и  мм, к о л и ч е ­
ств о  к о т о р ы х  б ы с т р о  у в е л и ч и в а е т с я  (н а  р а с с т о я н и и  0 ,1— 0 , 3 мм),  и, с л и ­
в а я с ь ,  они  о б р а з у ю т  н е п р е р ы в н ы й  ф р о н т .  Р е л и к т ы  н а и б о л е е  у с т о й ч и в о ­
го м и н е р а л а  —  ф е р р о а в г и т а — с о х р а н я ю т с я  на  р а с с т о я н и и  не с в ы ш е  
1— 5 см от  г р а н и ц ы  зоны.  Н а  н е к о т о р о м  р а с с т о я н и и  (д о 1 — 1,5 см) п о ­

м и м о  а в г и т а  о т м е ч а ю т с я  т а к ж е  р е л и к т ы  а п а т и т а .  С о в е р ш е н н о  не п р о х о ­
д я т  ч е р е з  ф р о н т  з а м е щ е н и я  с к а п о л и т ,  п л а г и о к л а з  и сфен.  И з р е д к а  п о ­
я в л я ю т с я  з о н а р н о  о к р а ш е н н ы е  к р и с т а л л ы  г р а н а т а  ( в ы д е л я е т с я  д о  
8 з о н ) .  О к р а с к а  б о л е е  т е м н ы х  зо н  б у р а я .  В п р е д е л а х  к а ж д о й  з о н ы  и н ­
т е н с и в н о с т ь  ее  к  в н у т р е н н е й  ч а с т и  к р и с т а л л а  п о с т е п е н н о  о с л а б е в а е т ,  
а п о в е р х н о с т ь  к о н т а к т а  д в у х  зо н  п о к р ы т а  б у р ы м  н а л е т о м .  А г р е г а т ы  
г р а н а т а  и м е ю т  б у р у ю  о к р а с к у ,  и н т е н с и в н о с т ь  к о т о р о й  з а м е т н о  у с и л и ­
в а е т с я  по н а п р а в л е н и ю  к д а й к е .  В ш л и ф а х  м и н е р а л  о п т и ч ес к и  и з о ­
т р о п н ы й ,  но и н о г д а  о т м е ч а ю т с я  з е р н а ,  о б л а д а ю щ и е  яс но  в ы р а ж е н н о й  
а н и з о т р о п и е й ,  в ы р а ж а ю щ е й с я  в п о я в л е н и и  ч е т ы р е х  с е к т о р н ы х  зон,  
у г а с а ю щ и х  п о п а р н о  ( н а п р и м е р ,  п е р в ы й  и т р е т и й  с ё к т о р ы ) .  Х и м и ч е с к и й  
с о с т а в  г р а н а т о в о й  п о р о д ы  п р и в е д е н  в т а б л .  1 ( а н а л и з  7 ) ,  п р и ч е м  он 
о т в е ч а е т  с р е д н е м у  с о с т а в у  м е т а е о м а т и т а  ( б ы л а  о т о б р а н а  с р е д н я я  
п р о б а ) .

И з м е р е н и е  о п т и ч е с к и х  к о н с т а н т  г р а н а т а  д а е т  в о з м о ж н о с т ь  в ы я с н и т ь  
д е т а л и  и з м е н е н и я  х и м и ч е с к о г о  с о с т а в а  м и н е р а л а  по н о р м а л ь н о й  м о щ н о ­
сти зо ны.  С о д е р ж а н и е  а н д р а д и т о в о й  м о л е к у л ы  в нем  п о с т еп ен н о  с н и ­
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ж а е т с я  с 2 8 %  (N =  1,780) б л и з  к о н т а к т а  со с к а п о л и т о в о й  з о н о й  д о  15% 
(N =  1,767) б л и з  к о н т а к т а  с в о л л а с т о н и т о в о й .

Г и д р о г р а н а т  с л а г а е т  о т о р о ч к у  н е к о т о р ы х  и д и о б л а с т о в  г р а н а т а .  
В т о н к и х  с р е з а х  м и н е р а л  б е с ц в е т н ы й ,  о п т и ч е с к и  и з о т р о п н ы й ,  о б л а д а е т  
ни ж и м  по с р а в н е н и ю  с г р а н а т о м  п о к а з а т е л е м  п р е л о м л е н и я .  Г и д р о г р а ­
н а т  з а к о н о м е р н о  о б р а с т а е т  и н д и в и д ы  г р о с с у л я р а ,  п р и ч е м  его в н е ш н и е  
к р и с т а л л о г р а ф и ч е с к и е  о г р а н и ч е н и я  п а р а л л е л ь н ы  г р а н я м  и д и о б л а с т о в  
п о с л е д н е г о .

В е з у в и а н  в с т р е ч е н  в в и д е  н е с к о л ь к и х  б е с ц в е т н ы х  в ш л и ф а х  з ер е н ,  
р а с п о л о ж е н н ы х  с р е д и  г р а н а т о в о г о  а г р е г а т а .

В о л л а с т о н и т о в а я  з о н а  с л а г а е т с я  п р е и м у щ е с т в е н н о  м о н о м и н е р а л ь ­
н ы м  а г р е г а т о м .  Р а з м е р ы  к р и с т а л л о в  и з е р е н  э т о г о  м и н е р а л а  и з м е н я ю т с я  
о т  7 X 2 5  мм в к о н т а к т о в ы х  о р е о л а х  к р у п н ы х  д а й к о в ы х  т е л  д о  1 Х Ю  мм 
в к о н т а к т а х  н е б о л ь ш и х  д а е к .  М и к р о с к о п и ч е с к и  м и н е р а л  б е с ц в е т н ы й ,  
с л е г к а  б у р о в а т ы й ;  UVp = 3 1 ° ,  2V = — 38°, Ng =  1,634, M p = 1 , 6 2 0 ,  
Ng 7Vp = 0 , 0 1 4 .  В в и д е  п р и м е с и  в с о с т а в е  з о н ы  о т м е ч а е т с я  к а л ь ц и т .  
Х и м и ч е с к и й  с о с т а в  о п и с ы в а е м о й  п о р о д ы  п р и в е д е н  в т а б л .  1, а н а л и з  8. 
Г р а н и ц а  в о л л а с т о н и т о в о й  з о н ы  с г р о с с у л я р о в о й  р е з к а я :  м и к р о с к о п  п о к а ­
з ы в а е т ,  что  п р а к т и ч е с к и  п о л н о е  з а м е щ е н и е  г р а н а т о м  в о л л а с о н и т а  п р о и с ­
х о д и т  н а  и н т е р в а л е  о к о л о  0,5 мм.  М о щ н о с т ь  о п и с ы в а е м о й  з о н ы  н е п о ­
с т о я н н а я  и не  п р е в ы ш а е т  1,5 м.

В о л л а с т о н и т - а л ь б и т - д и о п с и д о в а я  з о н а  не  в с е г д а  о т ч е т л и в о  в ы р а ж е ­
на.  О н а  с л о ж е н а  т о н к о з е р н и с т ы м  а г р е г а т о м ,  с о с т о я щ и м  п р е и м у щ е с т в е н ­
но  из  в о л л а с т о н и т а ,  в п о д ч и н е н н ы х  к о л и ч е с т в а х  п р и с у т с т в у ю т  а л ь б и т  и 
д и о п с и д .  М о щ н о с т ь  з о н ы  о б ы ч н о  не п р е в ы ш а е т  0,1 м , о к о л о  н е б о л ь ш и х  
д а й к о в ы х  т е л  о н а  и н о г д а  в о о б щ е  о т с у т с т в у е т .  В о л л а с т о н и т  по с в о и м  
ф и з и к о - о п т и ч е с к и м  с в о й с т в а м  а н а л о г и ч е н  м и н е р а л у  п р е д ы д у щ е й  зоны.  
Д и о п с и д  о б р а з у е т  б о л е е  и ли  м е н е е  р а в н о м е р н у ю  в к р а п л е н н о с т ь  в в о л -  
л а с т о н и т о в о м  а г р е г а т е .  В т о н к и х  с р е з а х  он б е с ц в е т н ы й ,  с л е г к а  б у р о в а ­
ты й.  Гіо с в о и м  о п т и ч е с к и м  с в о й с т в а м  (UiVg =  40°, N g = 1 , 6 9 8 ,  / Vp =  1,668, 
Ng — Nр = 0 , 0 3 0 ,  21/ =  + 6 0 ° )  он о т в е ч а е т  д и о п с и д у  [2]. А л ь б и т  п р и с у т ­
с т в у е т  в к о л и ч е с т в е  д о  5 — 8 %  в б е с ц в е т н ы х  з е р н а х ,  к а к  п р а в и л о ,  л и ш е н ­
н ы х  п о л и с и н т е т и ч е с к о г о  д в о й н и к о в а н и я .  Х и м и ч е с к и й  с о с т а в  о п и с ы в а е м о ­
го м е т а с о м а т и т а  п р и в е д е н  в т а б л .  1, а н а л и з  9.

В н е ш н ю ю  з о н у  м е т а с о м а т и ч е с ік о й  к о л о н к и  с л а г а е т  к в а р ц ;  о н а  п о я в ­
л я е т с я  л и ш ь  в с л у ч а я х  с р а в н и т е л ь н о  м а л о й  м о щ н о с т и  д а й к и .  М о щ н о с т ь  
з о н ы  о б ы ч н о  0,1 м. К в а р ц е в ы й  м е т а с о м а т и т  п р е д с т а в л я е т  т о н к о з е р н и ­
с т у ю  м о н о м и н е р а л ь н у ю  п о р о д у ,  с л о ж е н н у ю  к в а р ц е м ,  з е р н а  к о т о р о г о  не 
п р е в ы ш а ю т  0 ,0 1 — 0,03 мм.  Г р а н и ц ы  с  с о с е д н и м и  з о н а м и  о ч ен ь  р е з к и е ,  
л и н е й н ы е .  К а к  п о к а з ы в а е т  м и к р о с к о п и ч е с к о е  и з у ч е н и е ,  п р и  з а м е щ е н и и  
к в а р ц е в о г о  м е т а с о м а т и т а  в о л л а с т о н и т - а л ь б и т - д и о п с и д о в ы м  о б р а з о в а н и я  
п о с л е д н е г о  р а з в и в а ю т с я  в в и д е  г у сто й  с е т к и  п р о ж и л к о в ,  к о т о р ы е ,  с л и ­
в а я с ь ,  п е р е х о д я т  в п о р о д у ,  не  с о д е р ж а щ у ю  р е л и к т о в  к в а р ц а .

О п и с ы в а е м ы е  к о н т а к т о в о - м е т а с о м а т и ч е с к и е  о б р а з о в а н и я  р а с с е ­
к а ю т с я  ж и л к а м и  г р а н а т а  в т о р о й  г е н е р а ц и и ,  п р и ч е м  в б о л ь ш и н с т в е  с л у ­
ч а е в  п о с л е д н и е  п о р а ж а ю т  м и н е р а л ь н ы е  к о н ц е н т р а ц и и  в о л л а с т о н и т о в о й  
зо н ы .  Это ,  в и д и м о ,  о б у с л о в л е н о  б л а г о п р и я т н ы м и  м е х а н и ч е с к и м и  с в о й ­
с т в а м и  в о л л а с т о н и т а ,  л е г к о  р е а г и р у ю щ е г о  н а  т е к т о н и ч е с к и е  н а п р я ж е н и я  
р а з в и т и е м  с и с т е м  т р е щ и н .  Г р а н а т о в ы й  м е т а с о м а т и т  в э т и х  у с л о в и я х  з н а ­
ч и т е л ь н о  с л а б е е  з а д е т  т р е щ и н о в а т о с т ь ю ,  т а к  к а к  с л о ж е н  м е х а н и ч е с к и  
б о л е е  п р о ч н ы м  м и н е р а л о м .  А п о э т о м у  и ж и л к и  п о з д н и х  м и н е р а л ь н ы х  
а с с о ц и а ц и й  в нем ,  к а к  п р а в и л о ,  о т с у т с т в у ю т .  М а к р о с к о п и ч е с к и  г р а н а т  
о б л а д а е т  б у р о в а т о й  о к р а с к о й ,  б о л е е  т е м н о й  по с р а в н е н и ю  с р а н е е  о п и ­
с а н н о й  р а з н о с т ь ю .  М и н е р а л  о п т и ч е с к и  и з о т р о п н ы й ,  N =  1,774. Х и м и ч е ­
с к и й  с о с т а в  п о р о д ы  п р и в е д е н  в т а б л .  1, а н а л и з  11. С о г л а с н о  э т и м  д а н ­
н ы м  м и н е р а л  о т н о с и т с я  к  у м е р е н н о  ж е л е з и с т о й  р а з н о с т и  и з о м о р ф н о г о  
р я д а  г р о с с у л я р а - а н д р а д и т а .
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Таблица  I
Химические составы дайковых, вмещающих и метасоматических пород

1
2 3 4 5 6 7 88 9 10 11

SiO2 49,01 47,20 71,45 0,69 0,20 44,00 39,16 46,70 49,50 87,63 40,36
TiO2 0,75 0,24 сл. — — 0,23 0,14 сл. — — 0,10
Al2O3 18,39 15,69 15,49 1,56 — 18,64 15,08 1,50 1,21 0,03 17,38
Fe2O3 3,31 5,23 0,90 0,30 0,14 3,43 7,32 1,06 1,34 0,74 4,05
FeO 5,83 4,04 2,28 0,13 0,13 1,21 0,40 0,53 0,94 1,48 1,34
MnO 0,13 0,51 0,30 — — 0,36 0,30 0,31 0,62 0,31 0,41
MgO 6,53 8,38 0,14 0,07 — 2,61 3,19 0,43 2,56 0,52 3,04
CaO 10,42 11,70 2,30 54,46 55,96 23,93 31,03 44,10 40,75 8,35 32,60
Na2O 3,35 1,85 2,80 — — 2,37 0,51 0,17 1,64 0,33 0,28
K2O 0,50 2,78 3,83 — — 1,14 0,90 0,25 0,17 сл. 0,11
H2O —j—110 0,50 1,86 0,54 0,12 0,05 1,49 1,42 4,521) 1,04 0,38 0,60
H2O -IlO 0,10 0,34 0,30 0,04 0,10 0,06 0,44 0,28 0,36 0,30 0,20
P2O5
CO2
Cl

0,93 0,26 0,10
42,58 43,55

0,25
0,27
0,16

0,04 0,19 0,19

t

0,18

Сумма 99,75 100,08 100,43 99,95 100,13 100,15 99,93 ' 100,04 100,32 100,08 100,65
Объемный вес 3,02. 2,95 2,64 2,68 2,67 2,95 3,54 2,86 3,03 2,67 3,43

*) Потери при прокаливании, включая COj

Числовые характеристики по А. Н. Заварицкому

№ анализа 5 а
I

h с Q
I I

а:с j а' с'
I

тг f п t ¥

1 58,3 8,3 24,4 8,9
i

- 8 ,8
i

0,93 _ 17,1 47,0 35,9 91,5 1,09 12,2
2 54,4 8,2 30,9 6,5 — 14,0 1,26 — 25,6 46,2 28,2 50,0 0,4 1,4
3 79,2 11,3 6,9 2,7 +33,0 4,2 50,0 — 3,8 46,2 52,8 — 11,5

1. Габбро из дайки. 2. Кринанит. 8. Гранит-порфир. 4. Мраморизованный известняк, загрязненный пелитовым материалом. 5. Мрамори- 
зованный известняк, лишенный примеси обломочного материала. 6. Скаполитовый метасоматит. 7. Гранатовый метасоматит. 8. Волластонито- 
вый метасоматит. 9. Волластонит-альбит-диопсидовый метасоматит. 10. Кварцевый метасоматит. 11. Гранатовая порода из жилок, секущих бо­
лее ранние контактово-метасоматические образования.

Анализы выполнены в лаборатории Томского государственного университета, аналитик А. В. Кривей.



Баланс вещества (в граммах) при формировании метасоматической колонки в контактах габброидных
даек (в расчете на 100 см 3 пороиы)

Т а б л и ц а  2

Замещение габ­
бро скаполитовым 

метасоматитом

Замещение скапо­
литового метасо- 

матита гранатовым

Замещение вол- 
ластонитового 
метасо ѵіатита 

гранатовым

Замещение вол- 
ластонит-альбит- 

диоисидового 
метасоматита 

волластонитовым

Замещение квар­
цевого метасома­

тита волластонит- 
альбит-диопсидо- 

вым

Замещение
известняка
кварцитом

ппивнос вынос привнос вынос привнос вынос привнос вынос привнос вынос привнос I вынос

SiO2 19,16 9,86 5,61 16,20 84,56 232,81
TiO2 1,61 0,18 0,50

Al2O3 0,89 0,90 49,73 0,64 . 3,57 4,10

Fe2O3 0,12 15,88 22,84 0,90 2,96 1,10

FeO 14,05 2,15 0,09 1,34 0,11 3,60

MnO 0,68 0,01 18,00 0,99 1,05 0,83

MgO 12,01 3,52 9,99 6,52 6,36 1,20

CaO 38,96 39,63 16,28 2,86 121,20 123,85
Na2O 3,10 5,19 1,21 4,47 4,08 0,88
K2O 1,86 0,16 2,48 0,21 0,51
H2O + 2,89 0,65 7,87 9,75 2,15 0,68
CO2 0,80 114,16

P2O5 2,06 0,60 0,40 0,04 0,58
Cl 0,47

Сумма, г 48,73 49,93 68,89 9,24 92,54 24,64 13,46 30,46 122,57 84,56 241,10 242,11

Всего 98,66 78,73 117 ,18 43,92 207,13 483,21



Интересно отметить, что жилки граната не прослеживаются во вме­
щающие известняки, что, вероятно, объясняется достаточно высокой 
пластичностью их благодаря прогреву в приконтактовой части.

Для выяснения механизма образования пород метасоматической 
колонки интересный материал дает анализ парагенетических ассоциаций 
каждой зоны, а также их химические составы. Приведенные в работе 
химические анализы пересчитывались по кислородному методу Барта [14] 
и по методу с учетом пористости Н. И. Наковника [11], причем получен­
ные графики оказались аналогичными; расхождения касаются лишь де­
талей. Баланс вещества при формировании метасоматической колонки

приведен в табл. 2, составленной на 
основании пересчета химических 
анализов по методу с учетом пори­
стости. Из табл. 2 хорошо видно из­
менение весовых количеств компо­
нентов в процессе метасоматоза; 
выясняется то обстоятельство, что 
валовое количество привнесенного и 
вынесенного материала изменяется 
довольно закономерно и имеет не 
совсем обычный характер. Предпо­
лагается [8], что по мере удаления 
от контакта с интрузивом состав 
метасоматических новообразовкний 
все более приближается к химиче­
скому составу вмещающей породы 
и, следовательно, количество пере­
мещенного материала должно по­
степенно убывать. В данном случае 
выясняются иные соотношения. На 
рис. 1 показано изменение валовых 
составов метасоматитов различных 
зон. На графике отчетливо выде­
ляется 2 минимума — по одному 
в эндо- и экзоконтактовых поло­
сах. Обращает на себя внимание 
го обстоятельство, что формирова­
ние крайних членов метасоматиче­
ской колонки сопровождается уве­
личением перемещения вещества; 
особенно резко оно выражено для 
внешней экзоконтактовой зоны (пе  ̂

ремещается 483 г на каждые 100 см3 породы). Незначительное количе­
ство перемещенного материала при формировании волластонитовой 
зоны за счет волластонит-альбит-диопсидовой вероятнее всего обуслов­
лено небольшими отличиями в их химических составах.

Изменения химизма метасоматических новообразований и направ­
ление процесса замещения иллюстрируется диаграммой состав-параге­
незис (рис. 2). Из указанной диаграммы отчетливо видно закономерное 
изменение состава метасоматитов. Кривая, последовательно соединяю­
щая средние составы метасоматических пород, отчетливо распадается на 
2 ветви: ветвь, соответствующую эндоконтактовым образованиям, свя­
занным с изменением дайковой породы, и ветвь, объединяющую экзо- 
контактовые образования, обязанные своим происхождением замещению 
известняка. Направление изменения химизма вновь образованных ми­
неральных концентраций в указанных частях контактового ореола диа­
метрально противоположное. В эндоконтактовых образованиях по мере

Рис. 1. Количество вещества, переме­
щенного при формировании зон ме­
тасоматической колонки в контактах 
даек габбро (в граммах на 100 см3 
породы). I — привнос, II — вынос, 
III — суммарное количество переме­
щенного вещества: Г. Замещение габ­
бро скаполитовой породой. 2. Заме­
щение скаполитового метасоматита 
гранатовым. 3. Замещение волласто- 
нитового метасоматита гранатовым. 
4. Замещение волластонит-альбит ди- 
опсидового метасоматита волластони- 
товым. 5. Замещение кварцевого ме­
тасоматита волластонит-альбит-диоп- 
сидовым. 6. Замещение известняка 

кварцевым метасоматитом.
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приближения к вмещающим известнякам происходит закономерное уве­
личение содержания CaO и поэтому результирующая кривая имеет ни­
сходящий характер, приближаясь на графике к вершине CaO. Некоторое 
отклонение ее к вершине Al2O3 обусловлено метасоматической десили- 
кацией дайковой породы в скаполитовой зоне и в значительно меньшей 
степени — в гроссуляровой. Таким образом, для описываемых метасома- 
титов отмеченное выше выравнивание химических составов их и вме­
щающих пород действительно имеет место. Изменение химизма экзокон- 
тактовых зон по мере движения от дайки к периферии ореола 
закономерно изменяется в направлении увеличения содержания кремне­
зема при одновременном снижении в метасоматических ассоциациях из­
вести и глинозема. Поэтому результирующая кривая имеет восходящий

„Si O1

J M i

Рис. 2. Диаграмма состав-парагенезис для мета­
соматических образований в контактах даек 
габбро: 1. Габбро. 2. Скаполитовая порода. 3. Гра­
натовая порода. 4. Волластонитовая порода.
5. Волластонит - альбит - диопсидовая порода.
6. Кварцевая порода. 7. Известняк вмещающей 
толщи. Ал-альбит. Ан-андрадит. Гр-гроссуляр.
Вол-волластонит. Кв-кварц. Пир-диопсид. Ма-ма- 
риалит. Ме-мейонит. Точками соединены химиче­
ские составы эндоконтактовых образований, 
сплошной линией — составы экзоконтактовых об­

разований.

вид. В отличие от зональности эндоконтактовой части здесь отсутствует 
выравнивание химических составов метасоматических новообразований 
с вмещающими породами. Наоборот, выявляется антагонизм в поведе­
нии CaO и SiO2. По мере приближения к известнякам содержание CaO 
в метасоматических зонах постепенно падает. Поведение кремнезема 
противоположное: по мере удаления от силикатной породы (в экзокон- 
тактовой области) содержание его резко возрастает, причем во внешних 
зонах оно значительно превышает количество SiO2 в габбро.

Следует остановиться на вопросе о подвижности других петроген- 
ных элементов в процессе формирования метасоматической колонки. Из 
рис. 3 следует, что в отличие от кремнезема глинозем почти не выходит
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за пределы эндоконтакта. Показательны отношения Al2O3 : SiO2 в поро­
дах различных зон: габбро — 0,376; скаполитовый метасоматит — 0,424; 
гроссуляровый — 0,386; волластонитовый — 0,032; волластонит-альбит- 
диопсидовый — 0,024; кварцевый — 0,000. В эндоконтактовых метасома- 
титах отношение Al2O3 : SiO2 более, чем в 10 раз превышает это отноше­
ние в новообразованиях, возникших за счет вмещающих известняков. 
Постепенно по мере приближения к внешней части ореола оно снижает­
ся до нуля. Следовательно, в эндоконтактовых образованиях отмечается 
десиликация пород, обусловленная более высокой подвижностью крем­
незема, диффундирующего в сторону боковых, пород. Относительно 
высокой подвижностью Fe2O3 обладает в гроссуляровой зоне. В мигра­
ции остальных элементов имеется много общего: содержание их посте-

Рис. 3. Вариационная диаграмма химических со­
ставов зон метасоматической колонки в контактах 
даек габбро (пересчет по методу с учетом пори­
стости): 1. Габбро. 2. Скаполитовая порода.
3. Гранатовая порода. 4. Волластонитовая порода.
5. Волластонит - альбит - диопсидовая порода.
6. Кварцевая порода. 7. Известняк вмещающей

пенно по мере удаления от дайки уменьшается. Интересная особенность 
подмечается на диаграмме состав-парагенезис (рис. 2) в части, касаю­
щейся химизма волластонитовой и волластонит-альбит-диопсидовой 
зон. Фигуративные точки последних на диаграмме располагаются сбли- 
женно, что свидетельствует о близости их составов и, видимо, является 
причиной незначительного перемещения материала при замещении вол- 
ластонитовым агрегатом волластонит-альбит-диопсидового (рис. 1).

Контактовые явления, генетически связанные с основными порода­
ми, в геологической литературе освещаются на примерах главным обра­
зом тел сибирских траппов. Прямой параллелизации с последними про­
вести нельзя, так как геологические позиции их и минеральные 
парагенезисы отличны от описываемых образований. Тем не менее в кон­

толщи.

10



тактах тел сибирских траппов в отдельных случаях выявляется зональ­
ное расположение продуктов метасоматоза [3, 9, 10 и др.]. Более обычна 
зональность для контактовых зон гранитоидных массивов. Близкие по 
минеральному составу доскарновые метасоматиты из контактов гра :о- 
диоритового массива недавно были описаны автором [1].

Дайки щелочных пород, представленных кринанитом, простран­
ственно тяготеют к площадям распространения габброидных даек и по­
род первой интрузивной фазы. Мощность таких даек достигает 5 м.

Микроскопически выявляется офитовая структура. Плагиоклаз 
(50%) слагает идиоморфные индивиды; более крупные кристаллы отве­
чают по составу № 68—70. Периферия зонарных кристаллов имеет со­
став № 38. Интересно, что мелкие кристаллики его обладают тем же 
составом (№ 38), что, вероятно, обусловлено большой скоростью раскри- 
сталлизации магматического расплава. Моноклинный пироксен (35%) 
по своим оптическим свойствам ( N g =  1,736, Mp =  1,708, N g —AZp =  
=0,028; 2V=-f-54°; c N g =45°) относится к более железистой разности 
ферроавгита [13], чем пироксен габбро. В виде примеси присутствуют 
кварц и пирротин. В породе содержится около 15% серпентиноподобгого 
почти изотропного вещества. Химический состав породы приведен 
в табл. 1. По числовым характеристикам она наиболее близка крина- 
ниту [4].

Контактовое воздействие даек щелочных пород проявилось слабо, 
несмотря на то, что вмещающими породами является та же карбонатная 
толща, что и в случае габброидных тел, а пространственно те и другие 
дайковые образования располагаются в 30—40 м друг от друга. Извест­
няки претерпели слабую перекристаллизацию. Мощность контактового 
ореола около 2—2,5 ж, а метасоматических новообразований — 0,1 ж. 
Контакты этой метасоматической зоны резкие. Метасоматит представля­
ет плотный агрегат, окраска его зависит от примеси пелитового мате­
риала в замещаемом субстрате: при метасоматозе загрязненных разно­
стей окраска новообразованного агрегата темно-серая, чистые разности 
известняков обусловливают светлую окраску. При микроскопическом 
изучении выявляется микрогранобластовая структура породы, сложен­
ной тонкозернистым агрегатом кварца, среди которого распределены 
комковатые выделения пелитового вещества.

К наиболее поздним образованиям относятся дайки гранит-порФи- 
ров, диорит-порфиритов и микродиоритов. Взаимные отношения их пока 
остаются неясными, так как пространственно они обычно разобщены. 
Мощности дайковых тел колеблются от 1 до 10 ж.

Микродиорит сложен андезином и хлоритизированной и эпидотизи- 
рованной роговой обманкой. Кварц относится, вероятно, к более поздним 
минералам и появление его сопровождается отложением клиноциозита.

Диорит-порфирит обычно слагает крупные дайки, краевые части 
которых представлены микродиоритом. Кроме того, среди диорит-пор- 
фирита нередко гіаблюдаются округлые ксенолиты (?) последнего. 
Структура породы порфировая с микрокристаллически зернистой 
структурой основной массы. Порфировые выделения представлены таб­
литчатыми индивидами незонарного андезина № 36-38 и окрупыми 
корродированными зернами кварца. Бурый биотит замещен пеннином, 
причем, судя по форме агрегатов, биотит представляет псевдоморфозу 
по роговой обманке. Основная масса сложена микролитами андезина 
№ 32-34. Акцессорные минералы — апатит и магнетит.

Особенно многочисленны и разнообразны по структурно-текстурным 
особенностям дайки гранит-порфиров, мощности которых изменяются 
от 0,3 до 5—8 ж. Тела их секут и метаморфизуют дайки габбро. Наряду 
с порфировыми разностями в маломощных дайках и в эндоконтактовых 
участках мощных тел появляются слабо раскристаллизованные породы

U



фельзитовидного облика, не содержащие порфировых выделений. Струк­
тура породы микрографическая, порфировая с микрокристаллически 
зернистой микроаплитовой, микрографической, сферолитовой структурой 
основной массы. Порфировые выделения сложены олигоклазом № 20—22 
(в других дайковых телах он иногда имеет состав № 27-29), кварцем, 
в некоторых разностях пород окруженные сферолитовой каемкой, и не­
многочисленными чешуйками бурого биотита. Акцессорные минералы — 
магнетит, циркон, апатит. Вторичные минералы — пенниц, замещающий 
биотит, и зеленая роговая обманка, слагающая лапчатые агрегаты. Ca- 
генитовая сетка рутила, содержавшаяся в биотите, хорошо сохраняется 
и в агрегате хлорита. Химический состав гранит-порфира (обладающего 
порфировой структурой с микроаплитовой структурой основной массы) 
приведен в табл. 1.

Контактовое воздействие различных по вещественному составу и 
химизму даек диорит-порфиритов, микродиоритов и гранит-порфиров 
совершенно аналогично. Отличия проявляются лишь в его интенсивности, 
возрастающей в зальбандах мощных тел. Наибольшая ширина метамор- 
физованных карбонатных пород не превышает 2—3 ж, а в подавляющем 
большинстве она снижается до 0,5—1 м. Характерной особенностью, от­
личающей ореолы поздних дайковых тел, является отсутствие даже сле­
дов метасоматических новообразований. В непосредственном контакте 
вмещающие породы превращены в мраморы с размером зерен до 
20—30 мм, но по мере удаления от него величина последних снижается. 
В таких перекристаллизованных породах содержащийся в них пелито- 
вый материал, подобно ранее описанным контактовым зонам, выжимает­
ся в межзерновые пространства, вследствие чего индивиды кальцита 
вырастают совершенно чистыми.

Изложенный выше фактический материал свидетельствует о сле­
дующих особенностях контактовых явлений, связанных с формирова­
нием даек различного состава.

Дайковые тела, генетически связанные с Элекмонарской интрузией, 
залегают на площади, сложенной карбонатными породами одной и той 
же свиты и часто пространственно сближены, что дает возможность со­
поставить характер контактового воздействия различных генераций 
магматических инъекций и проследить развитие во времени метасомати­
ческих явлений. Интенсивность метасоматоза ослабевает в зальбандах 
поздних образований: если становление наиболее ранних даек габбро 
сопровождается сложным комплексом метасоматитов, то в контактах 
тел кринанитов развивается узкая полоска халцедоновидного кварца, 
а дайки микродиоритов, диорит-порфиритов и гранит-порфиров не со­
провождаются метасоматическим перераспределением вещества.

В пространственном размещении продуктов наиболее ранней стадии 
метасоматического процесса, связанного со становлением даек габбро, 
отчетливо выявляется зональность, выражающаяся в закономерной сме­
не одних парагенетических ассоциаций другими с резкими границами 
между отдельными парагенезисами. По изменению химизма новообраз- 
ванных парагенезисов, как показывает анализ диаграммы состав-пара­
генезис, вариационная кривая распадается на две ветви в зависимости 
от особенностей замещаемого материала. В эндоконтактовых образова­
ниях выявляется тенденция к выравниванию содержаний CaO, SiO2 
и Al2O3 во внешних зонах с содержанием этих компонентов в прилегаю­
щем мраморе. В составе экзоконтактовых зон отчетливо проявлен анта­
гонизм в поведении SiO2 и CaO — по мере движения метасоматизирую- 
щих растворов и формирования внешних зон колонки содержание CaO 
резко »снижается при соответствующем увеличении количества SiO2; 
внешнюю часть контактового ореола слагает кварцит, почти не содер­
жащий примеси CaO.
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Изучение минералов переменного состава (особенно отчетливо это 
проявляется на гранате) свидетельствует о том, что в пределах зоны 
содержание элементов в них не сохраняется постоянным. Поэтому раз­
витие непрерывной оторочки вокруг материнского магматического тела, 
отсутствие стабильности химизма минералов переменного состава [7, 8] 
позволяет отнести метасоматическую колонку к диффузионному типу.

Изучение контактовых ореолов дайковых тел описываемого интру­
зивного массива, как представляется, дает возможность выяснить вопрос 
о причинах слабого или совершенно не проявившегося процесса метасо­
матоза. Особенности вещественного состава зальбандовых частей габ- 
броидных даек, в частности, отсутствие кварцевой зоны в ряде тел* боль­
шой мощности, свидетельствует о специфике физико-химических условий. 
Интенсивность, проработки метасоматической колонки в большинстве 
случаев также находится в прямой связи с массой инъецированного 
вещества. По-видимому, на возможность выделения во вмещающие по­
роды метаеоматизирующих растворов влияет прогрев контактовой об­
ласти, о чем в какой-то мере можно судить по мощности перекристалли- 
зованных известняков. Для даек одинаковой мощности (около 2 м) 
ширина такой полосы снижается приблизительно в следующих разме­
рах: габбро — 3 M 1 кринанит— 1,5 M 1 микродиорит и диорит-порфи­
рит— 0,5 M 1 гранит-порфир — 0,5—0,3 м. В прямой связи с. этим стоит и 
количество петрогенных элементов, выделяемых инъецированным маг­
матическим расплавом. По-видимому, слабый прогрев контактовой 
области в значительной степени препятствовал обособлению постмагма- 
тических растворов и концентрации в последних кремнезема, содержание 
которого в гранит-порфире более, чем в 1,5 раза превышает количество 
его в габбро, и он входит в состав первой породы в свободном состоянии. 
Аналогичным образом ведут себя и другие элементы. С этих позиций 
становится понятным и появление свободного кварца в метасоматиче­
ской колонке при избытке CaCO3 и развитие халцедоновидного кварца 
в контактах даек кринанита, хотя казалось бы что в этих условиях долж­
на протекать реакция CaC03+ S i 0 2 =  CaSi03-f-C02 с образованием си­
ликата кальция. Волластонит относится к высокотемпературным 
минералам, развивающимся в условиях глубинных зон [5]. Правда, 
имеющиеся материалы довольно противоречивы. Так, Харкер [15] считает 
что уже легкое нагревание нечистых разностей известняка, содержащих 
SiO2, ведет к образованию силиката кальция. Термодинамический ана­
лиз парагенезисов волластонита с другими минералами зон принад­
лежит Д. С. Коржинскому [5], показавшему зависимость между появле­
нием силиката кальция и парциальным давлением CO2. Недавно была 
приведена исправленная теоретическая кривая равновесия кальцит-вол- 
ластонит [16] и отмечена возможность сосуществования CaCO3 и SiO2 
даже в глубоких зонах метаморфоза.

В условиях контактов описываемых габброидных даек прогрев 
вмещающих известняков был относительно низкий (правда, достаточ­
ный для того, чтобы в эндоконтактовых частях даек пироксен, благодаря 
собирательной кристаллизации, образовал довольно крупные индивиды, 
а габбро не несли следов «закалки»). Поэтому в тех случаях, когда ко­
личество метаеоматизирующих растворов, выделяющихся по мере рас- 
кристаллизации инъецированного магматического расплава и диффун­
дирующих в боковые породы, было относительно невелико, а прогрев 
последних достаточно высок, в метасоматической колонке внешняя зона 
слагается волластонитом или ассоциацией волластонита, альбита и 
диопсида. В дайках небольшой мощности, особенно если обособляющие­
ся растворы были достаточно обильными и мигрировали за пределы 
прогретой области, реакция между кальцитом и кремнеземом не разви­
валась, а происходило замещение боковых пород (кальцита) тонкозер­
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нистым агрегатом кварца, слагающим в этом случае внешнюю зону 
метасоматической колонки.

Аналогичное явление развивается и в контактах даек кринанита, 
тепловая энергия которого была значительно ниже, как об этом свиде­
тельствует более слабая раскристаллизация приконтактовых частей. По­
этому здесь процесс воздействия магматического расплава напоминает 
в своих общих чертах характер метасоматоза в кварцевой зоне контак­
тов габбро, отличаясь, видимо, лишь более низкой температурой мета- 
соматизирующего раствора, чему соответствует халцедоновидный облик 
выпадающего из раствора кварца.

Магматический расплав, из которого сформировались дайки микро­
диорита, диорит-порфирита и особенно гранит-порфира, обладал, ве­
роятно, незначительными запасами тепла и, судя по флюктуационным 
структурным особенностям (закономерное расположение лейст плагио­
клаза вокруг порфировых выделений кварца), эвтектоидному химиче­
скому составу (обилие микропегматитовых и сферолитовых образова­
ний), отчетливо выраженной тонкозернистости («закалке») дайковых 
пород в приконтактовой области, кристаллизация развивалась в усло­
виях относительно низких температур.
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