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Пpе.ЦотaвJIrннajl .циссеpTaциoннaЯ paбoтa ПocBященa МинеpaЛoГиЧескoМy kI

ПrтpoлoГo.ГеoхиМиЧескoMy иЗyчrнию Пopo.ц КoнyмдrкскoГo кo}ITaкToBoГo oproЛa

BЬIсoкoTrМПrpaTypl{oГo cПyppиT.MеpвиниToBoГo МrTaМopфизмa B paйoне p. Кoнyмдек

Bостoчнoй Си6иpи. ПoлyЧrннЬIе .цaннЬIе o ПapaгrнrЗисax ПopoДooбpaзyroшиx уI

aкцrcсopнЬIх' B ToМ чисЛе pr.цких, MиI{еpaJIoB' yсЛoBияx иx TrpМo.цинaмическoй

стaбильнocTи, зoнaЛЬнocTи МrTaMopфиuескoгo opеoЛa И сooTBеTсTByIoщеM хapaкTrpr

Микpo., MaкpoЭJIеМе}ITнoГo и иЗoToТIнoгo фpaкциoниpoBaвtтЯ' a TaЮкr ГroxpoнoЛoГиЧrскиr

oцrнки исПoЛЬзoBaнЬI aBTopoМ ДЛЯ BocсTaI{oBЛеI{ия TеМПrpaTypнoй эBoЛЮции Пopo.ц

кoMIIJIrкca' флroидногo pr)киMa МrTaМopфизмa И IIoTrнциaльнoй poЛи oГpaниЧеннoГo

МacсoПrprнoсa B фopмиpoBaI{ии BЬIсoкoTеMIIrpaTyplroГo низкoбapичrскoГo

МrTaМopфинеокoгo opеoЛa.

AкryaлЬHoсTЬ иссЛеДoBaния' HayЧrraя HoBизнa И ПpaкTиЧескaя знaчиMoсTЬ

иссЛеДoBaHlIя

Пo сyшrcTByIощиМ B МеTaМopфинескoй петpoЛoГии ПPеДотaBЛrнияМ фopмиpoBaние

BЬIсoкoTrMIIrpaTypнЬгx низкoбapиЧrскиx кoMПлексoB тpебyет кpaйне .cПецифиЧrскиx

BЬIсoкoГpa.циrнTI{ЬIх Lт флroидненaсЬIщrнньIx yслoвий' praJlиЗyrМЬIх нaибoлее чaсTo B

oproлax кpyПнЬIx бaзитoBЬIх иI{Tpyзий. Пpимrpoв пo.цoбньгx кoМпЛrксoB I{r Taк МнoГo' Пpи

ЭToМ иx ПrTpoЛoгpIЧескaя хapaкTеpисTикa ЗaЧaсTy}o ЗaTpy.цнrнa B сиЛy вьrсoкoй

Bapиa}ITI{oсTи М6.цеЛЬFIЬIх сисTеМ ДЛя aJIIoМocиJIикaTIIЬD( ПopoД. o.цним иЗ BoЗМoхG{ЬIx

УTBЕP)К.цAЮ

paИн



ПoДxo.цOB к prшениЮ 'цaннoй ТTpoбЛrМЬI яBЛяеТся ТIpиBЛеЧеHие инЬIx ЛиToЛoГиЧеcкиХ TиПoB

MеTaМopфизoвaннЬIХ Пopo.ц И иcпoЛЬЗoBaние ДЛя ПеTpoЛoГиЧескиx пoстpоений рrДкиx

aкцrccopнЬж' B ToM чисЛr кapбoнaтнЬIx И оyльфиднЬIx' МинеpaЛo'. Для TIoсЛе.цниx

кaЧеcTBrI{нЬIr ПapaГrнrTиЧrскиr .цaннЬIr, poBIIo кaк и .цaннЬIr o IIoBе.цrнии B ЭксTprМilIЬнЬIx

yсЛo'иях' ПpaкTиЧrски oTсyTcTBy}oT. B этoй сBязи aкTyaЛЬнoсTь BЬIПoЛненнoй paбoтьr

несoМнrннa B paМкax иЗЛo)кеннЬIх B ДиссrрT aЦИИ aсТIекToB, B ToМ ЧисЛе B paЗ.цrЛе

кAктyaлЬнpсTЬ иссЛе.цoBaния))' ХoTЬ pт .цoBoЛЬнo сyмбypнo oбoонoвaнa B al{aЛoГиЧнoМ

paзДеЛе aвтоpефеpaTa. Испoльзyя B кaЧrcTBr ЭTaЛoI{HoГo oбъектa слaбo

oxapaкTrpиЗoBal{ньrйpaнrеКoнyмдекскийМеTaMopфи.rеокийoproЛ'aBTopyy,цaЛoсЬ(1)

ДrTaJIьнo oxapaкTrpиЗoBaTЬ спецификy МеTa'opфиuескoй мoдификaЦии кapбoнaтнЬIx

Пopo^ (мpaмopoв vт МеpГеЛисTЬIx иЗBесTнякoв) И cMr!{яrМoсTи coсTaBa кapбoнaтнo.

сиЛикaTнЬIх aссoциaций кaк нaДежньtй ПapaГенетический инДикaTop' (2) oцrI{иTЬ

пpoсTpaI{сTBrI{нЬIе мaоrштaбьт v| TrlvlПеpaTypньlй пpoфиль MеTa]\4opфинескoгo opеoЛa B

^иaПaзoнr -725_925oC, (3) yсTaнoBиТЬ пprиМyЩrсTBеI{нo изoxиМиЧrскy}o ttpиpoДy

MеTaMopфизмa B yсЛoBиях МaЛoй aктиBнoсTи Hzo и oГpaниченнoМ BЛуIЯъi.v|И МеTaсoMaToЗa

фтopсoлrp)кaщиМ флroидoм, (4) BrTеpBЬIе ДеTaЛЬнo oxapaкTrpиЗoBaTЬ ПoBе.цrниr kI

изомopфиЗМ сyЛьфидньrx MиI{rpaЛoB в нaибoЛrr BЬIсoкoTrMITrpaTypl{ьж ycЛoBияx (вьrше

900"С) 14) TaкиМ oбpaзoм, ИХ ПoTеI{циaЛ B кaЧrcTBr .цoПoл1{иTrЛЬнoГo инДикaTopa

стaдийнoсTи P-T ЭBoЛIoции ТTopo,ц' vt (5) пoкaзaTЬ BЬIcoкyro cTеI]еl{Ь фpaкuиoниpoBallия

I{ес.BМесTиMЬIх ЭЛеМеI{ToB paзЛичнoй ГroxиMичrокoй сПециaJIИзaЦpтI4 B МинеpaЛЬнЬIx фaзaх

BьIсoкoTеМПrpaTypI{ЬIx МеTaкapбoнaтньlх ПopoД. Taким oбpaзoм, Пo цеЛoMy кoТ\{ПЛrксy

aсТIrкToB иcсЛе^o,aния Пpе.цсTaBЛен}Iaя .циссrpTaциo'нaя pa6oтa Mo)кеT BЬIсTуТIaTЬ ГoToBЬIМ

aЛГopиTМoМ к ITrTpoЛoГиЧrскoMy изyЧениЮ BЬIcoкo. k| yЛЬTpaBЬIсoкoTеМПrpaTypl{ЬIx

МеTaМopфиuеокиx кoМПЛrксoв

B oсI{oBу диссеp.гaциoннoГo иссле.цo BaHутЯ ПoЛo}кенЬI prзyЛЬTaTЬr MинеpaЛoГo.

ПrTpoГpaфи.rеск I4x p| ГloxиMичrских иccЛе.цo вaниtт,, a TaЮI(е пapaГенrTиЧrскoГo aнaЛИзa k|

иЗoToПI{o.ГеoхpoнoЛoГиЧrскoгo .цaTиpoB aHИЯ Ha бaзe кoЛЛrкции и3 78 oбpaзЦoв''

иссjIе,цoBaI{ие кoTopЬж Пpoвrдrнo кoМПЛrксotvl сoBprМrннЬIх и нaиболее aкTyaJrЬньIx

МеTo.ЦoB. Пogле.цние BкЛIoЧaЛи в себя cpе.цсTBa скaниpy}oщей электpoннoй l\4икpoскoПии

(сЭM), prнTГеI{oспекTpaЛЬнoГo Микpoaн aЛИЗa(PCМA), кoлебaтельнoй сПекTpocкoT]ии (КP)

и Мaсc.сПrкTpoМrTpии с инДyкTиBнo сBяЗaI{нoй плaзмой (ЛA.ИCГI.МC) ДЛя иссЛе.цoBaI{ия

MиI{еpaЛЬнЬгN фaз; aToМнo-ЭMиccиoннoй сПекTpoMrTpии И Мaсc-сТTекTрoMеТpИИ с

иI{ДyкTиBнo сBяЗaннoй плaзмoй * ,цЛя xapaкTеpисTики Мaкpo- и МикpoЭЛеМенTнoГo coсTaBa

Пopo.ц. ИсследoBaътт4Я ТTpoBеДrнЬI нa oбopyлoBaтvтvт I{ентpa кoЛЛекTиBI{oГo ПoJIьзoBaHуIЯ

ИГM Co PAH (г. Hовoсибиpск) у1 ЮУ ФHЦ MиГ Уpo PAH (г. Миaсс). Изoтoпнo.



ГеoхиМиЧlcкиr иссЛr.цo тзaнklЯ Пo MинеpaJIЬI{ЬIМ MoI{oфpaкцияM (изoтoпньtй coсTaB сеpьr) и

in.situ (U.Pb ДaTиpoBaI{ие пrpoBскитa) зa.цейстBoвaЛи oбopyдoBallиr ЦКП ИГM Сo PAH и

Унивеpс уITeTaTaомaнии (г. Хoбapт)' сooTBеTcTBrIIнo.

По TеMr .циссrpT aЦИИ aBTopoM oпyбликoвal{o |4 paбoт, B ToМ чиcЛе 7 cтaтeЙ B

poссийскиx у| зapyбежнЬIх )I(ypнaЛax, Bxo,цящиx B Пеpеuень prцrнЗиpyrMьIx нayчнЬIx

издallиiл, в кoTopЬш .цoл}Iff{ьI бьtть oпyбликoBaIIЬI oсI{oBIIЬIr pеЗyЛЬTaTЬI .циcсеpTaЦутiа нa

сoискaниr yченoй степени кaн ДИДaTa l{ayк' нa сoискaниr yненoй cTеПrни ,цoкTopa нayк.

Пoмимo ЭToГo' шoЛyЧеннЬIr pеЗyЛЬTaTЬI aпpoбиpo'aньI B paМкax Пpr.цcTaBлеI{нЬIx

МaTrpиaЛoB нa 7 pоcоийскиx и Mе)к.цyнapo.цнЬlx кoнфеprнцияx.

F{a oснo IjalтvтvТ IToЛyЧrннЬж pе3yЛЬTaToB aBTopoМ сфopмyЛиpoBaнo 3 ЗaЩищaеМЬIx

Пoлoхtения:

1. Кoнyмдекский oproЛ cПyppиT.MrpBиниToвoГo МrTaМopфизмa бьlл сфopмиpoBal{

Пpи o^нoкpaTl{o' TеpМиЧеcкoM вoз.цейс T,,ИL. TpaIIПa кyзЬMoBскoГo кoМПЛrкca (vBTr lсz) нa

MеpГrЛиcTЬIе изBесTIIяки (Sr/n). BoзpaсT TеpМичrcкoГo сoбьlтия _248,0 *7,2 МЛн. лет. Пpи

Poбщ = О.2 кбap и Pсoz : 0.3.0.4 Pобщ TrMпеpaTypa ПpoГprBa MrTaoca.цкoB B Зoне кoIITaкTa

IIprBЬIшaЛa g25"C kl сI{иrt(ЕшaсЬ Дo 725"С нa paссToя}Iии з М. Tеpми.rеский ГpaДиrнT

.цoсTиГaJI -135.Ciм.

2, B КouyмдrкскoM opеoЛе сyльфидьl яBЛяЮTся не3aBисиМЬIMи иI{ДикaTopaМи

исToч}IикoB BrIцесТBa vI pе)киМa MеTaMopфизмa. Tвrpльrе pacTBopьI (Znо.оFео.зМnо.l)Sкyб,

(Zno +Мno зFеo з)S..n. vт (Мnо вFео z)S*yо aнoMaJIЬIТo шиpoкoГo .циaПa3ol{a сoсTaBoB

сфopмиpoBaJlиcЬ B Мpa^MopaХ шpи пикoвoй TеМIIеpaTypе МrTaMopфизмa -900 oC.

Истoчникoм соpЬI МrTa*opфoгенньtх сyльфидoв (6,o5 = _25.4 + _|S,IYoo CDT) бьIл

исxo.цньrй oсa.цoк. Ha pетpoГpa.ц}IoM ЭTaIIе (T = б50.400"C) BoзникЛи сorДинения Fе.K.

S(*сl), oбpaзoвaниr и ЛoкaJlиЗaциЮ кoTopЬIХ кol{TpoЛиpoBaЛ oГpaниЧенньlй флюидoПoToк

из oсTЬIBaIoщrГo TpaПпa.

З. Петpo. И геoxиMиЧrcкие xapaкTеpисTики МpaMopoB бьlли yнaсЛr.цoBaньI oT

нихtнесилypийскиx МеpгелисTЬIx и3BесTIIякOB vI oТBечaЮT TpеI{.цy сМешrния ПеЛиToBoГo

МaTrpиaЛa k' биoгеннo.ocaДoЧнoгo СaCoз. BьlсoкoTrМпrpaTypньlй кoнтaктoвьlй

MеTaМopфизм в Кouyм.цекcкoM opеoЛе нr сoПpoBo)к.цaJlся зaMеTI{ЬIМ TpaнсПopTolvf BrIцrсTBa

ИЗ гaббpoидoв B TеpМиЧrски пpеoбpaзoBaннЬIr oсa,Цки. Toлькo B pеTpoГpa.цнЬгx

aкцrcсopнЬIx MиI{еpaJIax Mpa*opo' бьtли oбнapyженЬI Ni' Co, Cu, Sо, Cl _ ГеoxиМиЧеские

(МrTки)> гaббpoи.цoB.

Исхoдя ИЗ oсI{oBI{oГo сo.цrpжaния ДиссrpTaциoннoй paбoтьr И aвтopеф epata,

IIpиBr.цrннЬIr ЗaщищarМЬIе ПoЛo)кения BьIГЛя,цяT .цocTaToЧt{o oбoснoвaннЬIМи c пoЗиции

opиГинaлЬнЬIx .цaнньж' ПoЛyЧеннЬIХ aBTopoМ' и иx иI{TеpПprTaции B cBеTr Tprx кЛIoЧrBЬIХ



aсIIrкToB иссJIеДoBaI{ия TrpMaJIЬHoГo |4 флroиднoгo pе)IgMa MеTaМopфизмa, a TaЮке

ин'цикaTopнoй poЛи сyльфилнЬIХ vт кapбoнaтнo.сиЛикaTнЬн aссoциaций B Пpoцессax

BЬIсoкoTrМПrpaTypнoй MrTaМopфиuескoй мoдификaции Пopo^ k.Лv. oсaДкoB

пprиМyщrcTBеннo кapбoнaTlIoГo сoсTaBa.

Сoдеpжtaниl ДиссrpTaциoннoЙ paбоTЬI и oбсуждение prЗyЛЬTaToB

,{иссеpтaциoннaя paбoтa oбъемoм 2зI сTpaницa cocToиT иЗ BBеДения, 5 ГЛaB,

ЗaкЛюЧе ътkIЯ k.cllискa ЛиТrpaTypЬI из 20З нaиМенo вaниil, сo.цеp)rм т 49 pисyнкo в, З7 тaблиц

и 1 пpилo}кrние.

B гЛaBе 1 пpиве.Цен кpaткий oЧrpк ГеoЛoГиЧеcкoГo сTporния paйoнa paбoт нa

oс}IoBaIIии oбзopa paнrе BЬIПoЛненнЬIХ ГеoЛoГиЧrскиx paбoт, МинеpaЛoГo.ГеoxиМиЧескИх И

ПrTpoЛoГиЧеских иссЛr^oвaний. Пpивoлv,TQЯ B ДoсTaToчнoй сTеПrни .цеTaЛьнaя

xapaкTrpисTикa ГroлoГиЧескoГo сTporния, oс}ТoB}IЬIХ сTpyкTypнЬIx MoTиBoB, сTpaTигpaфии,

BкЛ}oЧaя ПoЛo)кение МеTaМopфизовaннЬIx cилуpиiаcкиx oTЛo)I(rниiI,, их се.циМrнтaциoннoй

пpиpoДЬI и ПaЛеoГroГpaфиuескиx oоoбеннoотей ocaДкoнaкoПЛения. Обзop сyЩесTByroщиХ

ГеoЛOГo.Геoхpo}roЛoГиЧескиХ ДaннЬIx ДЛя иIТTpyзиB}IЬIх кoMIIЛексoB Tyнгyскoй синекЛиЗЬI

сo.цеp)киT ЛишIЬ еДиHсTBrннy}o осЬIЛку }Ia Гyсевa с сoaBTopaМи (2019), И сToилo rГo

paсшиpиTЬ с yЧrToM ПpиBеДеl{нoГo ПrpеЧня ГеoxpoнoМеTpoB и aНaJwтЗkтpyеMЬIХ MиI{еpaЛoB' a

TaЮкr неДaB}тo ПoЛyЧrннЬIх prзyЛЬTaToB ПpяMoГo .цaTиpoBaътklЯ МaГМaTиЧlскиХ Пopo'Ц

TpaIIIIoBoГo кoМПЛек ca vт aсcoцииpyloщиx с ниМи Пop..ц ToГo )кr BoЗpaсTl{oГo ЭTaпa (к

tlpиMерy, Ivanov еt a1., 202L Gеoсhеmiсal Pеrspеоtivе Lеttеrs; Мarfin еt al.,2020, Есonomiс

Gеology). oписaние ПpoяBЛrl{ия BЬIсoкoTrMпеpaTypнЬIx' 
: 

ToМ ЧисЛе сПyppиT.

MеpBиI{иT9BЬIХ кoMгIЛrксoB oГpal{иЧенo B сиЛy мaлoй иЗyLIеннoсTи, B сBя:]и с ЧеM oДниM иЗ

сyЩrсTBеIIнЬIx пprиMyщrсTB paбoтьI З.цrcЬ BьIГЛяДиT .цrTaJIЬнoе oПисaние ПoЛo)кrния |4

зoнulJIЬнoсTи Кo.ryмдекскoГo opеoЛa Пo opиГинсlJtЬнЬIM aBTopскиM .цaннЬrМ' ПoЛr{еннol B

ToM чисЛr B prЗyJIЬTaте сoбсTBrIIHЬIx ПoЛrBЬIx нaблю.цений. oтметим, o,цнaкo' ЧТo oПисaниr

ХapaкTеpa мoдификaЦиИ кapбoнaтнЬIx oсa.цкoB нrскoЛЬкo l{е coГЛaсoBaнo: aBTopoМ

Пo*crМесTнo oTMеЧaеTся rTpисyTсTBие ЗoнЬI Гpar{aT.ПиpoксrнoBЬIХ скapIIoB (метaсoмaTиToB)

Мr)к.Цy BЬIcoкoTеMПrpaTypнЬIMи МеTaкapбoнaтaми ЗoнЬI 2 k\ TpaППoM' oДнaкo ТTo TrксTy

((МеTaМopфизм сПyppиT.МеpBиниToBoГo ypoBня. . . нr сoТIpoBox{.цaЛcя BЬIpa}I(еннЬIMи

яBЛrI{ияМи скapниpoBal{ия)) (c. з"7), (сЛaГaЮщие егo Пopo,цЬI oTЛиЧaеT... oTсyTсTBие

MеTaсoМaTиЧrcкиx иЗМенений> (с. a9) и ДaЛее Пo TексTy.

Глaвa 2 пocвященa xapaкTеpисTике исПoЛЬЗoBaI{нЬIx B иссЛе.цoBaI{ияx ]vlaTrpиaЛoB и

aHaЛLIT.n',ЧескиХ МrTo.цoB' oпиоaннajl сTрaTеГия ПеpBиЧнoГo oтбоpa нaиМенrе иЗМrненнЬж

oбpaзuoв ДЛя лaбopaтopнЬIx paбот иMеrT oДин pacПpoстpaненньtй ДЛЯ ПrTpoЛoГиЧескиx

исcЛr.цo вaниiа нr.цoсTaToк. Если oДнoй из Пo.цpaзyМrBarМЬIx ЗaДaч paбoтьl яBЛяrTcя



oПpr.цеJlrниr xapaкTеpa T1 cTеIIrни pеTpoГpa.цнЬIx МrTaМopфинеских/метacoМaTичrоких

пpеoбpaзoвaний, нr ПprДcTaBЛяеTся ПpиеМЛrMЬIM исxo.цнor искЛЮЧение из paбoтьl

oбpaзuoв с xopoшo BЬIpaженl{ЬIМ prTpoГpa.цнЬIМ нaЛoжrниlМ' пpиBo.цяЩее зaЧaсTylo к

нr^ooценкr ПpoяBJIrния сooTBеTсTByIoщих ПpoцrссoB. k.нaчe сToиЛo yкaзaTЬ, ЧTo cTrПень

prTpoГpa.цнЬш пpеoбpaзoвaний oцrI{иBaJIacь B цrJIoМ IIo кЛюЧеBЬIМ T.JIIIIaМ

МеTaкapбoнaтoв' ToГ.цa кaк .цЛя изyIения пикoBЬIx BЬIсoкoTеМПеpaTypнЬIх ПapaГенrЗиcoB

иcпoЛьЗoBaJIисЬ ЛишIЬ BиЗyaЛЬнo нaибoлее сBе}Iше paЗнoсTи. Haбoр исПoЛЬзoBaI{нЬIx

aBTopoB MrToдoB' B ЧaсTнoсTи ЛoкaЛЬнoГo aHaJTkIзa, BгIlЧaTЛяеT' a иx oПисaниr

исПoЛЬзoBaнI{ЬIx aътaJIvlTklческиx МrTo'цoB .цoсTaToЧнo Пoлнoе' нo нr BrзДе сo.цrp)киT Bc}о

неoбxo.циMylo инфopм&ЦИIo, BкЛIoЧaя' к ПpиМrpy, Пpoце.цypЬI cTal{,цapTИЗaЩИИ

(внешrних/внyтprнниx сTaнДapToB, кaлибpo'ки, Гpa^yиpoBки и т.п.) (для AЭс-ИCП, MC-

ИCГI), ypoBl{е инсTpyMеI{TaЛЬнoй/oбщей неoПpr.цrЛеннoсTи измеpений ДЛЯ pa3l{ЬIx

элrМrIIToB или иЗoToПoB (B чaсTнocTkI, ДЛЯ ЛA.Mс.ИCП). Ha нarш BЗГЛя.ц' ДЛя oПиca*vтЯ

МеTo.цичrских oсoбеннoстей ITo.цxoДa B ДисcеpT aЦvlvl^, Bo MIIoГoM бaзирyroщейся нa

ЛoкaльнЬIx v| ПprцизиoнньIХ МrTo.цax' не,цoсTaToЧI{o o.цниХ ссЬIЛoк нa paнrе

oшyбликoBaI{нЬIе paбoтьl.

Глaвa 3 ПoсBяIценa сoбcTBrIIнo хapaкTrpисTике ПopoД, сЛaГaЮщиx Ко.ryм.цекский

кoIITaкToвьlй oplojl' BкЛ}oЧaя иI{Tpyзивньtе/гипaбиссaлЬнЬIе фaЦии, МpaМopЬI и изBrсTняки

paзлиннoй cTеПrни BьIсoкoTеМIrrpaTypt{oГo MrTaмopфиuескoгo пpеoбpaзoBal{ия, k\ бoлее

pеДкие MrTaсoMaTичrские, B ToM ЧиcЛе )киЛЬнЬIе oбpазoв aHИЯ. Пpиведенo ДrTaЛЬнoе

oпиcaние Mи}IrpaJIoГO-IТеTpoгpaфиurскииx oсoбеннoстей ПopoД' иx ПеTpoхимичеgкoй

специфики. oтДельнo cToиT oTMrTиTЬ .ЦеTaЛЬнy}o сисTrМaTизaци}o oбнapyжrннЬIх

пapaГrнlзисoB B Bи.цr T{aГЛя.цньlx тaблиц (к ПpиMrpy' Ha сTp. 52), pиcyнкoB И Д|IaГpaмм. Pяд

MеЛкиx зaМеЧaний з,цесЬ Мox{нo oTнrсTи к исПoЛьзyемoй TrpМинoЛoГии. B чaстнoсTи' е.цBa

Лvт Moхtl{o oTI{rсTи к .цoЛеpиTy гtopoДy oсT{oBнoГo сoсTaBa с paЗМеpoМ Зrpен .цo 8 МNI.

Биoтитьr нr Мoгyт бьrть кoбoгaЩrнЬI Fеo, Tioz> (с. 51) и иньrМи кoMПoHrнTaM сaMи пo себе

ToЛЬкo oTнocиTеJIьI{o кaких.To ЭTaЛoнo* сpaBнrния. CистемaтиЧески Пo TrкcTy

IIpиBo.цяTся сo.цrp)кal{ия ГЛaBI{ЬIх oкси.цoB с pa3IIЬII\4 кoЛиЧесTBo ЗнaЧиМЬIx цифp, a

МaГнезиaJIЬI{oсTь (#Mg) - скoprr безpaзмrpнaя BеЛичиHa и нl Мo)I(rT BЬIpa)кaTЬся B МoЛЬ}IЬж

%. Кpoме ToГo' r.цBa Ли сToиT pacчеTI{ЬIе .цoЛи Ми}IaJIoB B МинrpaJlaХ пpиBoДиTЬ с .цpoбньtми

ЧaсTяМи (кaк, нaпpиМrp,,цЛя OpTolTиpoкcенa и кЛинoПиpoксrнa нa с. 51), неoпpе^rЛенl{ocTЬ'

oбycлoвЛlннaя сaМиM aнaЛизoM kТ исПoЛЬзoBaниrМ мo.целей TBеp.цЬrХ paсTBopoB кaк

IIpaBилo искЛIoчaеT Taкy}o BoЗMo)ItнoсTЬ. Haкorrец' He coBсеM яОIto, ПoЧrMy

ПеTpoxиMичеcкие хapaкTеpиQTики ПpиBo.цяTся v| B paЗ.цеЛе 3. 1 coBМеcTнo c



MиI{еpaЛoгиЧеcкиМи ХapaкTеpисTикaMи IlopoД' L{ B сЛr.цytoЩеМ Пo ПopяДкy pa3.цеЛr c

сooTBrTсTByIoш{иM н aЗB aниеM.

HекoтоpЬIе BoПpoсЬI и зaMечaния к сoдеp)кaниro Дaннoй ГЛaBЬI:

. кaкиM oбpaзoм близoстЬ oTнoшI eниtа coДеpжaния Sio 2, АIzОз и Мgo B Пopo.цax kтIIvL

oсa'цкax Мo)кrT yкaзЬIBaTь I{a еДиньtй исToЧник cиЛикaTнoГo мaтеpиaлa? (с. 57). Пo

IIеTpoxиМиЧrскиM .цaннЬIM иcToЧник Мo)ItеT бьlть ToЛЬкo ПrTpo. иlили ГеoХиMиЧlcки

схoжий или aнaЛoГи.rньlй, oб еДиI{сTBе исToЧникa без ПpиBЛrчeтlИЯ изoToIIt{ЬIx .цaнньtx

paccyхiцaть шpобЛrМaTиЧнo ;

. к a кмин r paЛoГиЧ r с кикo l l T poЛиpy rT с я сo xpaнение l у l a s т r ни rK zoB

MеTaкapбoнaтньIx TIpoсЛoяx? Из paссy)кДения нa с. 59 лoгичнo Пpr.цПoЛo)киTЬ' чтo кaлий

y^aЛяеTcя B сиЛикaTнЬIе ТТpoсЛoи, нo .цaЛьнейrшее иЗЛo)Кrниr, oTpaже}Iнoе B ЗaЩиlцaеMoM

ПoЛoжrнии N92, ЭToMy rTpoTиBoprЧиT (пpедпoЛaГaеTcя BЬIнoс кaЛия kт РЯДa инЬIх

кoМПoнеtIToB из тpaппoв) ;

. чеМ oбyслoвЛенЬI кпилooбpaзнЬIr)) сТ'екTpЬI paспpr.цеЛения PЗЭ ДЛя Пopo.ц/oсa.цкoв

и BЬIЩеЛoЧlк' сBязaннЬIl с т{aЛичиеM oДинoЧнЬIх МaксиМy'oB иЛи MиI{иMyМoB Пo Sm, Tm,

Yb и инoГ.цa ДpyГиM ЭЛrМенTaM нapяДy с ПPиBЬIЧнЬIMи и инTrpПprTиpyеMЬI]\4и aнoМaЛияМи

пo Cе.Еu-Y (pис. 3.5)? Зaнaстyto пo^oбнoе сBяЗaнo с низкoй ЧyBcTBиTеЛЬнoсTЬ}o МrTo^a Пo

oTI{oшrниЮ к ПoЛy{еннЬiМ пpoбaм/BЬITях(кaМ, нo нa ПpиBo.циМoМ ypoBtlе сoдеpжaний

.цaнньlй фaктop нr .Цoлх{rн иМеTЬ сyЩrсTBrl{нoГo BтIут.ЯHтrlЯ;

- нaскoЛЬкo yМrсT}Io 14 цеЛеcooбpaзнo исПoЛЬзoBaТЬ .цЛя .цискpиМИHaЦИv|

пpеиМуЩrсTBrIIнo кapбoнaтнЬIХ oсa.цкoB Пo сoсTaBy ДиaГpaMМЬI, исxo.цнo сoзДaнньrе ДЛЯ

cиЛикaкЛaсTиЧескиХ ПopoД, yЧиТЬ]Baя ПpинциПиaЛЬнo paзлинньtй хapaкTеp

кoнценTpиpoBaния некoTopЬж КЛ}otIеBЬIХ ЭЛеMе}rToB (La, Th) B кapбoнaтaх и силикaтax?

(pис. З,7);
. Tезис o Пpяtvloй кoppеJТяции Z;tlцf oTI{oшIrнvтЯ c ГrнеЗисoм ,ЦеTPиToBoГo циpкoнa B

ПoрoДax/oсaДкax (c, 11) являеTся сЛишкoМ .цaЛекo иДyЩиM и I{е Пo.цTBrp)кДarTся в paбoте

ЭMI]иpиЧескиМи .цaннЬIМи. Haпpoтив, З.цесь х(е aBTopoM Пpr.цПoЛaГarTcя кpaйне

неoДнopo.цнoе paсПpеДrЛrние ЭTих BЬIcoкoЗapяДнЬш ЭJIеMенTOB и ПpисyTсTBиl цrЛoГo РяДa

инЬIх МинеpaЛoB. кoнцеI{TpaTopoB .

Глaвa 4 является сaмoй oбъемнoй и, пoж aJТУiт, кЛ}oчrвoй в ДиссrpTaциoннoй paбoте,

ПoскoЛЬкy сo.цrpxtиT инфopмaциЮ кaк o нaблroДaеМЬIx ПapaГенrTиЧrскиx.aсcoциaциях' Taк

k' у'ххapaкTrpнoй сMr}tяrМoсTи B пpoцессе BЬIсoкoТеМПrpaTypнoГo MеTaмopфизMa, Ha ЧrM

oснoBaнЬI Bcr ПеTpoЛoГиЧеские ПoсTporния B paбoте И ДBa vтЗ Tpеx ЗaЩиIЦaеМЬIx

шолoхсений. Пpиведrннaя B гЛaBе МинеpaJloГиЧеcкaя xapaкTrpиcTикa яBЛяеTся

иcЧеpТTьIвaroщей, снaбженa тaблицaми И ПpoиЛЛЮсTpиpoBaнa бoльшrим кoЛиЧrсTBoМ
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пpе.цcTaBиTlЛЬнЬIх фoтoмaтеpиaJloв и кapTиI{ ЭЛrMrI{TIIoгo paспpе.цlЛения' ЧTo I{rсoMI{rн}Io

яBЛяеTcя o.цниМ из ГЛaBI{ЬIx ДoОToиI{сTB paбoтьl. Из oбщих 3aМеЧaнутiт, к.цaннoй глaве cToиT

BЬI.целиTЬ IIpисyTсTBиr Bсr Tех )I(е нr.цoсTaТкoB B lIpr3rнтaЦии pезyЛЬTaToB иЗМrpений, .tтo

yкaзaнЬI B кoМMll{Tapияx к ГIIaBr 3, a тaкжl' нa нaш BЗГЛяД, ЧrprсЧyp Пo.цpoбнoе oПисaниr

MиI{еpaЛoГии бaзитoв. ПoолеДниr Пo cyTи I{r paсcМaTpиBaloTся B ДиcсеpTaЦИИ B cBеTr

кЛючr'oГo пpoцrссa BЬIсoкoTrМПеpaTypl{oГo MrTaМopфизмa, ПoЭTo*y сToЛЬ .цrTaЛЬнaЯ vTх

xapaкTrpисTик BЬIГЛя.циT 'rpезмеpнoй v| излиrпней. Е.цинствеl{нoе чaсTT{oе зa'еЧaниr

oTT{oсиTcя к фopмyлиpo'ке 
(. . . сyльфидoв МaГМaTиЧескoГo Пpoисхo)lqцrния. . .

зaГpяЗненнЬIx иЗoToПI{o.TяItеЛЬIМ cyЛЬфaтoм...))' кoTopaя не кoppекTl{a иЛи Hy)I(.цarTся B

oбъясне .'И,1, ИДет ЛИ З.цrсЬ prЧЬ o оМешении сrpЬI .ЦByх paзнЬIх исToЧI{икoB tlpи

кpиcTaJI Лv|зaЦИv.MaГМaTиЧrскиx сyльфилoB иЛи o зaxBaTе сyльфи.цoB сyльфaтo' B кaкoM.

либo Bи.цr (вклtouенvтil, и T.гI.), иЛи o чrМ-To инoм? B oбoих сЛyЧaяx MехaнизM Геl{еpaЦИ|^

иЗoToIIньгx Bapи aЩ,,Йс МинеpaЛoгиЧеских пoзиций неoбxo.циМo бьlлo ПpoясI{иTЬ.

B глaве 5 пpиво ДkтTcЯ oбсуждениr ПoЛyЧrннЬж prзyЛЬTaToB. Paз.цел' ПoсBяIцонньlй

ПеTpoЛoГическo'y oбoснoвaниЮ TrМrTrpaTypIIЬIx oценoк Ha ocнoBal{ии нaблro^arМЬж

ПapaГrнrЗисoB и изoMopфизмa ГЛaBI{ЬIx Пopo.цooбpaзyroшиx фaз' IToЛнoсTью бaзиpyrTся I{a

нaблro.ценияx aBTopa с ПpиBЛеЧlниеМ сyщесTByЮщиХ TеpТ\4o.цинaМиЧескиx Дaн]{ЬIx' xoTЬ иx

кopprкTl{ocTь и ПpиBoДиTcя oTI{oсиTеЛЬнo ,,ке сyщосTByЮщиx Пpr.цcTaвлений. Bместе с

TеМ' aBTop ПoшrЛ знaчиTеЛЬнo ,цaJIЬше ЭTиХ пpr.цсTaвлений, пеpесМoTprB .циaПaзo}I

BoзМo}${ьIХ Знaчений Pсoz, иcТToЛЬЗyя кЛaсcичеокий иI{сTpуМентapий ПapaГенеTичrcкoГo

aНaJIkIЗa. B кaчесTBr IIo)кrЛaI{ия З.цrсЬ cToиT ПpиBесTи ToT фaкт, ЧTo пpиBе.ценI{aJI нa c. 17I

ДиaГpaMМa нr сooTBеТсTByrT BЬIяBЛеI{нoМy ДиaПaЗoнy Pсoz и' TaкиМ oбpaзoм' нl яBЛяеTcя

пoЛнoсTЬ}o prЛrBa'{тнoй ^Ля пoЛyЧеннЬIx oцrнoк. Этoт пpoбел ЧacTиЧнo BoспoЛняrT

.циaгpaММa 5.5, кoTopaя pеЗ}oМиpyrT иI{TеpпpеTaЦиЮ yслoвий ПpoГpaДнoГo ЭTaТIa

MrTa*opфизмa Пopo.ц. Кpoме ToГo, oбсyждaеМЬIе МинrpaЛЬнЬIl paBнoBrcvIЯ Ha.циaГpaММax

5,4 14 5.5 ДЛЯ сПyppиT.Меpвинитoвoй фauии MеTaМopфизмa кapбoнaтнo-сиЛикaTllьгх

oсa^oчнЬIx Пopo.ц бьlли ПoЛyчrнЬI .цoсTaToЧнo .ЦaBI{o (Пеpuев , 1977) B prЗyЛЬTaTе физикo.

хиMиЧrскoГoМo.цеЛиpoBaниясиOTеMЬICao_Mgo_Sio2*Co2_H2o,кoтoporнеyЧиTЬIBalT

иЗBIсTI{ЬIе oсoбеннoсTи фaзoвoй .циaГpaММьI CaCoз B низкобapическoй (st о0 МПa)

oблaсти, ГДе B Bo.цl{oм флrоиДr Пpи T > 650.700 "C (Wylliе, Tuttlе 1960; Gittis, Tuttlе 1964;

Durand еt a1.,2015) и B Bo.цнo.yГЛrкисЛoTl{oМ флroиде пpи T > 900 "C (Wylliе 1960; Wylliе,

Boеttсhе r |969; Pеrsikov, Bukhtiyarov 2О04; Pеrеtyazhko еt. aI, 202I) кaльцит ]vlo)кrT

IIЛaBиTЬcя с oбpaзoвa}IиеM кapбoнaтнoГo pacпЛaBa (т'е' без paЗЛo)I(rния CaCoз kт

oбpaзов aТvтЯзa сЧеT ЭToгo избьlтoчнoГo Cao и Coz).



Hе менее ЗнaЧиМЬIМи яBЛяI.Tся paз,цrЛЬI, гIoсBященнЬIr ДrTaЛьнoй prКoнсTpyКции

pеГprсcиBl{oГo MrTa'opфизмa B ycЛoBиях oГpaничен}IoГo МacсoПrprнoсa (пo xapaкTrpy

сиМПЛrкTиToBЬIx сTрyкTyp v| pезyЛЬTaTaM мaсс-бaлaнсa) kt и}ITеpПprTaции МинеpaЛoГo.

геoxиМиЧеских и изoТoп}IЬIХ .цaнньIХ пo сyльфи.цнЬIМ МинеpaЛaМ.

Зaклroчительньtй pa..цеЛ .циссrрTaциoннoй paбoтьr oTpa}(arT ГЛaBI{ЬIl pезyЛЬTaTЬT

IIpoBrДrннЬIx исcЛе.Цo вaниiт,aкцrнTиpyя BI{иМaниr нa иx aкTyaЛЬнocTи и нayЧHoй нoвизне.

Зaклroчение tlo ДиссеpTaции

Уpoвень пpo'е.цен}IoГo нayЧнoГo иссЛе.цoBaI{ия ДoсTaToЧI{o BЬIсoк и сooTBrTсTByrT

coBprMrнньIM квaлификaциoннЬI' тpебoвaнияM. AвтopефrpaT у1 oпyбликoBaнI{ЬIе

МaTrpиaЛЬI oTpa)кaloT oсI{oBI{oе сo.цеpжaниr .ЦисcеpT aЩkтут. !.иссеpтaциoннaя paбoтa

кКouyм.цекский кoнTaкToвьlй oproЛ сПyppиT.MеpBиниToBoГo МеTaМopфизмa: МинеpaЛoГия'

ГroхиМические oсoбеннoсTи, истopий сTaI{oBЛеI{ия) у.цoBЛrTBopяrT тpебoвaнияМ П. 9- 10

действyrolцrГo Пoлoxtения o Пpисуж^ eHI.И yЧенЬш степеней, ПprДъяBЛяеМЬIМ к

кaI{.ци.ЦaTcкиM Диccеp'TaцияМ' a ее aBToр flевятияpoBa Aннa Cеpгеевнa ЗaсЛy)киBaеT

Пpисy)к.цlния yuенoй cTlIIlни кaнДи.цaTa ГеoЛoГo.МинеpaJ'oГиЧеских нaук Пo

сПrциaЛЬEogTи 25.00.05 * (MинrpaЛoГия, крисTaJIлoгpaфия>.

oтзьlв ПoДГoToBЛrн сTapшиМ нayЧнЬIМ coTpy.цникoМ лaбopaтopиl ГеoxиMии

изOToПoв ИнстиTyTa ГroxиMии иМ. A.П. Bинoгpaдoвa CибиpсКoГo oT.цrЛr'ия Poссийскoй

AкaДемии нayк' кaнди.цaToМ ГеoЛoГo.МинrpaЛoГиЧескиx нayк СкyзoвaтoBьIM Cеpгrем

Юpьевиuем kт BrДyщиM I{ayчнЬIМ сoTpy.цникoМ, зaBr.цytoщиМ лaбоpaтopией физикo.

xимическoй IIеTpoЛoГии T1 ГrI{еTиЧескoй MиIIrpaJIoГии Инститyтa ГloХиMии иМ. A.П.

Bинoгpaдoвa Сибиpскoгo oT.цrЛrния Poссийскoй Aкa.цемии нayк' ДoкTopoМ ГеoЛoГo.

МинrpaЛoГиЧескиx Е{ayк Пеpетяжкo Игoрем CеpгеевиЧеM. oтзьtв нa ДиссеpTaциoнну}o

paбoтy fiевятияpoвoй Aнньl CеpгеевнЬI paсcМoTpgн и o^oбpен B кaЧесTBе oфиuиaЛЬнoГO

oTЗЬIBaBеДУщейopгaнизaЦvlИнaзaсе.цaшvlу]УченoгoсoBrTaИГХCoPAH13сентябpя2О22

Гo.цa, пpoToкoл Nq8.

Cтaprшийнayuньlйсoтpy,цниклaбоpaтopииГеoxиМииизoToпoB

ИнституTa ГеoxиMии им' A.П. Bинoгpa.цoвa

CибиpскoГo oTДеJIеI{ия Poссийскoй Aкa.цеМии

кaн.ци.цaT геoЛoГo.Mи}IrpaЛoгическиx нayк

(25.00.05 * минеpaЛoгия, кpисTaЛлoгpaфия)

нayк'

Cкyзoвaтoв Cеpгей Юpьеви.l

Я, CкyзоBaToB Cеpгей ЮpьевиЧ' ta}o сoГЛaсиr нa BкЛroчrние MoиХ ПеpсoнaЛЬнЬIx .цaнньIx B

.цoкyMеI{TЬI, сBяЗaннЬIе с paбoтoй ДиосеpTaциoннoГo сoBеTa, v.иx .цaЛЬнейrпyro oбpaбoтку.



BедyциЙ rraуrньlй сотpyдtlик' Зa3rдyощий лaбоpaтopией

физико.xl{h{ичrской IIEтрSJIогии и генrтичеокой п{инсpaJloгии

Инстптyгa гroxиIul{и }IIu. A'II. BиногpaДoвa

Cибиркогo oтдrлrния Poссийской AкaДсмии нa}К,

,Цоrrfоp гro JIoгo -I\.f l.rrrrpaJloгиЧrскиx н ayк

(2 5 . 00.05 - минsp€lJloгия' кpистslllJloгpaфия) Пеpетяжкo Игоpь Cеpгесви.t

Я, Пеpет'Dккo Игopь СеpгеевиЧ' .цЕшо сoгJlacие нa вкЛ}очlниr мoиx пrpсottшlьнЬтx дaЕнЬD{ B

дoкyмrfiтьI' сBязaЕнЬIr с paботой диосеpтaциoннoгo coвrт a,I4 |47(. дaльнeйшyю обpaбoткy.

Фед€РtшЬнog гocyдapcтBgllнor бrо.цжешroе rlpехfioн}rr нayки Инcтитrг геox}IIv{иIl им. A.П.

Bиногpa,Цовa Cибиpскoгo oTдеJIеIIия Pоосийокой AкaДrмI{и Hayк (иГX Co РAH)

Aдpес: 664О33,г. Иpкyгск' yJI. Фaвоpскoгo, д' 1A.

ffi
W aнцвляpиgfi


