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Пpе,цсTaBЛеIrнyю нa coиcкaние yuенoй сTеПени кaн.ци.цaTa ГеoЛoГo-МинеpaЛoГичrскиx нayк
шo сПециaЛЬнoсTи 1.6.3 - кПетpoлoгия, ByЛкaнoЛoГия))

!иссеpтauиoннaя paбoтa Мaксимoвa oлегa AлексaндpoBиЧa ПoсBящrнa
ПеTpoЛoГическoй и ГroхpoнoЛoГическoй хapaктеpисTике ГpидинскoГo ЭкЛoГиTсo.цеp)кaЩrГo
кoМПЛексa Белoмopскoй пpoвинции Феннoскaн.цинaвскoгo щиTa и I{aIIpaBЛrнa нa prшение
BoПpoсa ЭTaIIнoсTи TекToI{oMетaмopфи.lескoй эBoЛIoции кoМплексa, B oсoбеннoсти
.цoкaзaTеЛьсTBa сyш{есTBoвaния рaннrгo (apxейскoгo) эTaIIa вьrсoкoбapиЧескoГo
метaмopфиЗМa B. IТpе.цеЛaх кoМПЛексa. Для pешения .цaннoй пpoблемьl диссrpTaI{ToМ
BЬIIIoЛнrнЬI ДеTaЛьньIе МинrpaЛoГo.ПеTpoГpaфи.теские иссЛе.цoBaний эклoгИToB Sе|lsu stricto
и инЬIХ ПpoсTpaнсTBеннo acсoЦиирy}oщиx с ниМи и ПprДпoЛo)киTrЛЬнo изoфaциa.пьнЬIх
(гpaнaтoвьlx ПиpoксениToB, МrTaЭнДеpбитoв, цoизититoв), BЬIяBЛеньI ит{ДикaTopЬI И
yсTaнoBЛеI{ЬI yсЛoBия BЬIcoкoГpaднoГo метaмopфизNIa И rroслr.цoBaTrЛЬнoГo pеTрoГpa,цнoгo
пpеoбpaзoвaния' кoTopьIr .цoсTaToЧI{o пoдpoбнo yBязaнЬI Bo BprМени ПoсpеДствoм U.Pb
геoхpoнoлoГии циpкoнa (SHRIМP, LA-IСP-MS). .{иссеpтaция o.A. Maксимoвa oбщим
oбъемoм I79 cтpaниц сoсToиT из BBе.цeг^kтЯ) 7 rлaв, ЗaкЛючения' сПискa ЛиTrpaTypьI'
сo.цrpжиT 57 pисyнкoв и З пpилo)кrния. Cписoк ЛиTеpaTypЬI сo.цеpх(ит 208 исToчникoB.

Aктyа.llьнoсTь ДиссеpТaциoнной paбoтьI и ЗaщищaеМЬIе tloЛo}кения
AктyaльнoсTЬ ,цисcеpTaЦиoннoГo иссЛr.цoBal{ия oбyсловленa oсoбьIм инTеpесoM к

кpaйне pе.цкиМ pal{нrДoкембpийским кoМПлексaМ, сoДеp)кaщиМ ПpяМЬIе сBидеTrЛЬсTBa
вьlсoкoбapиЧескoГo метaмopфизмa. fиссеpтaнтoм сПpaBе.цЛиBo oTMеЧенo, пoДoбньIе
кoМшЛrксЬI paсПpoсTpaненЬI кpaйне oГpaничrннo и TaкиМ oбpaзoм ЯBляIoTся Ba}кнЬIМ
иcToЧникoм инфopмaции o сoсToЯI{ии и ЭBoлIoции paтil{е.цoкембpийскoй литoсфеpьl в
oбстaнoвкax Пa,TеoкO}IBеpГенции' Пoдoбньlй и}ITерес к pal{не.цoкембpийским
вьtсoкoбapиЧlскиМ кoМПЛексaм (a не ToЛЬкo Гpидинскомy ЭК) Bo МнoГoМ oбyслoвлен
МнoГoлеTl{ей дискyссией o BpеMеFIи HaЧaJIa ДeЙствvтя TекToники литoсфеpнЬIх ПЛиT, o ЧеМ
ДисcеpTaнToM yкaЗaнo Bo BBrДrнии (нo Пoчrмy-To не в oбoснoBal{ии aкTyaЛЬнoсти). I{ель и
ЗaДaЧИ иссЛеДoBaния сфopмyлиpoBaнЬI .цoсTaToчнo кoнкpеTг{o. B кaчrсTBе ГЛaBнoГo
prЗyЛЬTaTa ПoзициoниpyеTся ГroЛoГичrскoе, МинеpaЛoгическor И изoToПI{o.
геoxpoнOЛOГиЧескoе oбoснoвaниr ДB}xэTaПнoГo вьIсoкoбapическoГo метaмopфизмa. Этoт
жr pезyЛЬTaT И ЯBIIЯeTcя oснoвoiа Для Tpеx зaщиЩaеMЬIx пoлoжений.

Пo сaмим ЗaщищarMЬIM ПoЛo)КrнияМ есTЬ BorrpoсьI и ЗaМечaHуIЯ.
1' Пеpвoе ПoЛo)кение нyжДaеTся B кoнкpеTI4ЗaЦkI|I. Чтo пoДрaЗyиеBaеTся

ДиссеpTaнToМ пoД (ЛoкаЛЬньIМ HерaBнOBесI{ьIМ хapaкTеpoМ) ПaЛеoПpотеpoзoйскoй
эклoгитизaции? Фоpмиpoвaние ин.цикaTopнЬIх ГpalraT- И oмфaцитсo.цеp)кaщих
вьIоoкoбapичrскиХ ПapaГенеЗисoB .цilкr B кpaеBЬIx чaсTях TrЛ Пo.цpaзyМеBaеT ЛoкaЛЬнor, нo
paвI{oBесие' кoTopoе и яBЛЯеTся оснoвoй ДЛя paсчrTa P-T yслoвий метaмopфизмa. Кaкие
ГroЛoГические TеЛa иМrIоTся B BиДy И есTЬ ЛLI кaкaя-либo ЯBHaЯ ПpoсTpaнсTвll{нaя
ПpиypoЧrrlнoсTЬ Зoн ЭкЛoГиTизaции B кoI{TaкTaХ метaбaзитoв к кoнкpеTl{oМy Tипy
вМещaЮщегo сyбстpaтa (метaoсa.цки, ,цpyГие метaбaзитЬI' МеTaГpaниToиДЬI или инoе)?
Кaким yсЛoBияМ сooTBеТсTBy}oT рariниr МинеpaЛЬнЬIr ПapaГенrЗисЬI, сoХpal{еннЬIе B Bи.це
pеликтов./

2, Bo BTopoМ ПoЛo)кrнии неT yкaзaнИЯ Ha yсЛoBия метaмopфиЗМa рaнниХ
ЭкЛoГиToB И ГpaнaToBЬIx ПиpoкcениToB, чTo сyщrсTBеннo ДЛЯ .цoкaзaTеЛЬсTBa
вьIоoкoбapическoй Пpиpo.цЬI метaмopфизмa. ПpивoДяTся yсЛoBия ToЛЬкo .цлЯ энДrpбитoв,
секyщиХ ЭкЛoГиTЬl, нo и oни paссМaТpиBa}oTся ДисcеpTaI{ToМ кaк prTpoГpaДнЬIе.



BвеДение
Bo BBеДении к ДиссерTaции aBTopoМ инДикaTopнa'l poлЬ вьtсoкoбapическиХ

кoМITЛексoB .цЛя ПpoцесcoB ЭBoЛroции Земли в oбщем И ДЛЯ oбoснoвaния кoнBеpгеI{TI{ЬIХ
взaимoДействий пЛиT B сoBpеМеннoМ сTиЛе - ЧaсTI{oсTи' !иссеpтaнтoм сПpaBеДлиBo
oTМеЧенa ПpеиМyщесTвеннaЯ paсПрoсTpaненнoсTЬ пoДoбньrx кoМПЛексoв в фaнеpoзoйских
opoГенaх и их pеДкoсTЬ - сPеди paннеДoкембpийских сTpyкTyp, B cBЯЗИ с чеМ oбoснoвaние
apхейскoгo kI ПaЛеoпpoTеpoзoйскoгo ЭпиЗoДoв вьIсoкoбapиЧескoГo метaмopфизмa B
TrкTol{oМетaмopфи.rескoй ЭBoЛIoции ГЭК является безyслoBl{o aкТyaЛьнoй зaдaней. Ha мoй
BзГЛя.ц, сТoиЛo ITO0BяTиTЬ эTy чaсTЬ paбoтьl бoлее пoдpoбнoму alarlИЗУ сyщесTByIoщиХ
.цaннЬIХ o рaHFrеДoкембpийскиx вьtсoкoбaриЧескиХ кoМПЛексax И oсoбеннoстяx
TекToниЧескиx oбстa}IoBoк иx фoрмиpoвal{ия. Пoмимo yкaзaннoГo е.цинсTBrI{нoгo tlpиМеpa
пaЛеOПрoТерoзойскиХ МеTaМoрфинеских пoясoB, нaпpиMеp' есть paбoтЬI Пo Кaнaдскoмy
щиTy (Baldwin еt al', 2005, JМG) И aepИЯ paбoт пo Севеpo-КитaйскoМy кpaToIIy (l.{ing еt al.,
2022, PNAS; Wu еt a|,, 2022, ЕPSL и Дp'). Кpoме ToГo, кaк oTМrЧaеT сaМ aвTop, есTЬ Мaссa
инЬIХ, B Т.Ч. ГroЛoгo.ГеoхиМическиХ инДикaTopoв paI{FIеГo сTaнoBЛеI{иЯ сoBpеМеннoгo cТИЛЯ
сyбдyкции' нo Boпpoс ЭToT ДaЛrr никaк не paскpЬIBaеTся.

B Глaве 1 paссмaтpиBa}оTся oсoбеннoсTи ГеoЛoГиЧrскoГo сTporния Белoмоpскoй
ПpoBиI{ции и ее Пoзиция B ПpеДелax ФеннoскaнДи}IaBскoГo щиTa, a TaЮI(е oснoBI{ЬIе ЧrpTЬI
метaмopфиЗМa ГеoЛoГиЧrскиx кoп4ПЛrксoв. oтмечaеTся, чTo B oTЛиЧие oт Mypмaнскoй,
Кapельскoй пpoвинций и пpoв|4шЦ'|И Hoppбoттен' cTaI{oBлrI{ие кoTopьIХ ЗaBеpшиЛoсь к
кoнцy apxея, |4c.|opитЯ фopмиpoвaния kI TrкТoнoMrтaмopфиuескoй пеpеpaбoтки ПopoД
Боломopскoй ПpoBиI{Ции яBляеTся lТoлицикЛическoй. Пo n,'еpu'yp""- ДaннЬIМ ДЛЯ
aрхейскoгo ЭTaпa ПриBеДенЬI три сyбдyкЦиoннo-aккprциoннЬIХ циклa, )JBd иЗ кoTopЬIх
МaркиpytoТся ЭкЛoГитaми (2.88-2'82 МЛрл ЛrT _ Сaлмa и Кypy-Baapa,2'75-2'72 млpл ЛеT -
Гpидинo). Пoсколькy apхейский ЭТaп и ПpеДсTaBЛяеT З.цесЬ нaибoльrший интеpес, сToиЛo
ПpиBесTи ЗДrсЬ кoHкprTнЬIr ЛиTrpaTypнЬIе исToчники, oбъектьr и МеToДьI изoToITI{oГo
ДaTиpoBaI{ия (для ЭкЛoГиToв и нaдсyблyкЦиoннЬж oфиoлитoв)' Этих же .цетa"тей не.цoсTarT и
B ПoсЛе,цyroщеM oПиcal{ии кoнкprTнЬн paйoнoB' ГДе oбнapyженЬI ЭкЛoГиТЬI _ .цoBo.цЬI
иcслеДoBaTеЛЬскиx ГpyПП с пpoTиBoПoЛo)кнЬIМи BoзЗpеFIияМи нa эTaПнoсTЬ
вьtсoкoбapиЧескoГo метaмоpфи:змa неoбхoДимo бьIлo сoПpoBoДиTЬ кoнкpетнoй
ГеoХpoнoЛoгическoй vтли инoй фaктypой, нa кoTopyю иx BзГЛяДЬI oПирaloTся' B глaве не
ХBaTaеT Детaльнoй геoлoги.lескoй кaрTЬI ||ЛИ сХrМЬI с ТТoЛoжrниеМ tsсех yкaзaннЬIх
ЭкЛoГиTсo.цеp)кaщих кoМпЛексoв (кaртa нa pис. 2a имeет сЛишкoМ крyпньrй мaсrптaб'
ПoЛoжение кoMПлексoв oTl{ocиTrЛЬнo pеГиo}IaЛЬнЬш сTрyкTyp Пp0сЛrжиBarТся ПЛoХo'
aббревиaтypьr СЭК и ГЭК не paсrпифpoвaньr).

Глaва 2 paссмaтpиBaеT IIoлo}кение И ГroЛoГиЧrcкoе сTpoение Гpидинскoгo
ЭклoГиTсoДеpжaщеГo кoМПЛексa _ oснoBI{oгo oбъектa ДиcсrpTaциoннoГo иссЛrДoBal{ия.
Пpиведенo oписaние и ПреДсTaBиTеЛЬнЬIе фoтoгpaфии BзaиМooтнorпений oснoBнЬгх TиПoв
ТTopoД (TTG гнейсьl, aмфибoлитьl И aмфибoлизиpoBaннЬrе ЭкЛoГиTЬI' ПиpoкcениТЬI,
меэндеpбитьl И секyщиr их ПoЗДние гaббpoнopитьт И ГpaнoДиopитьl), сTpyкTypЬI
лефopмaций, oбсylкдaroтся BoзМo)кFlЬIе ПрoцессЬI чaсTиЧI{oГo ПЛaBЛrI{ия, сBязaннЬIе с
ПoсTэкЛoГиToBЬIМ мeтaмоpфиЗМoМ. ГЛaвa, нa мoй BзГЛяД, неyдaчнo сTpyкTypиpoBaгIa, в ней
чеpеДyюТся aбсoлroтнo рaзнoПлaI{oBЬIе paЗ.цrЛЬI o сТpoении, исTopии kIЗYцeНkIЯ, ГДr
инфopмaциЯ ПpеиМyщесТBеI{нo Toгo )кr ToЛкa (o геoлoгическoМ сTрoении и oсoбеннoсTяХ
метaмopфиЗМa Пopo.ц)' oб отделЬнЬIХ TиПaХ rTopo.ц (к пpимеpy' пиpoксенИTaх Ицoизититaх),
ПoсЛе чеГo oсI{OBнaя чaсTЬ ГЛaBЬI пoсTpoенa искЛЮЧиTrЛЬFIo нa геoгpaфии рaсПpoсTp aHeT|ИЯ
BЬIxoДoB вьtсокoбapичrскиx ПopoД (o. СтoлбиХa, yч. Сaмьtлинo, o. Пpянишнaя Лyлu, o.
L{oизититoвьlй). Местaми неПoсЛr.цoBaTеЛЬнo BЬIГЛя.циT и излo)l(ение МaTеpиaJIa B IТprДrЛaх
paз.цrЛoB, МI{oГoкрaтнo и без нaДoбHoсTи ПpиBoДяTся o.ц}Iи и Те )кr oбщие фpaзьI o
IToBьIшIrннoМ инTеpесе к вoзpaсTy BЬIсoкoбapи.rескoГo МrTaMopфизмa БЭП и ГЭК, o



ПpеoбЛaДa}oщиx в бyдинaх метaбaзитax И Т'П.; BI{oBЬ нr шpиBoДяTся ДaннЬIr o МеTo.цaХ
изoToПI{oГo ДaTиpoBaHLIЯ, кoTopЬIМи ПoЛrIенЬI ПpoTиBopеЧиBЬIl Дpyг ДpyГy BoЗpaсTЬI
метaмopфиЗМa B ПpеДеЛaХ ГЭК (с' 26-27). ПетpoлoгиЧrскaя инфopмaция зДrсЬ )ке TaЮке
rТpиBoДиTся избиpaтеЛЬнo: к ПpиМеpy, ПpиBеДеньr P-T yолoBия, Boсс'TaIIoBЛеннЬIe ДЛя
ЭкЛoГиToB BoлодиневьIМ с сoaBTopaми (2004, 2ОIз), o.цнaкo нr ПpиBoДЯTcЯ ДЛЯ paбoт
зaрyбежньIХ кOлЛеГ (<близкие yслoвия>).

Глaва 3 пoсвященa ПеTpo- и ГеoХиМическoй xapaкTrpиcTике Пopo.ц ГЭК с цеЛьЮ
BoссTaI{oBЛе}lия ПrpBичI{oГo сoсTaBa их пpoтoлитa. B ГЛaBе ПpивoДиTся ДoBoЛЬHo
oГpaниЧеннaя инфopмaция O сoДrp)кaнии ГЛaBнЬIХ oкси,цoв (тoлькo нa бaзе TAs- и AFM-
диaгpaмм)' кoTopЬIе oцеI{иBaloTся кaЧесTBеннo' не}кеЛи кoЛичесTBеннo (кoтЕ{ocиTеЛЬнo
BЬIсoкoе)' (oTI{oсиTелЬHo I{изкoе>) и pедкиХ эЛеМrI{Toв (тoлькo нopМиpoвal{нЬIе гpaфики) и
еЩе бoлее oГpaниЧrнное oбсyжДениr вoзмoхснoй Пo.цBи)кнoсTи oTДелЬнЬIХ кoМПoнrнToB.
Еоли ДиссерTaнT ПoЛaГalT, LIТo пoДBи)кнoсTЬ креМнезrМa и щrЛoЧI{ЬIх МrTaЛлoв мoглa бьrть
сyщесTBеIIнoй и oбъясняет BapутaЦИИ сoсТaBa метaмopфиТoB' сToиЛo y.цеЛиTь эToМy бoльtпе
BI{иМaFIия и oбоснoвaть фaт ПoДBихtнocTИ LI пpивнoсa./вЬIнoоa с исПoЛЬзoBal{иrМ pеПеpнЬгx
сoсTaBoB IIеMеTaМoрфизoвaнньIx Пopo.ц' paссMoTpениrМ tlopo Д BДaJ|И oт кoнTaкToв с TTG,
гнrйсaми, исПoЛЬЗoBal{иеМ ДиaГpaмМ с I{oрМиpoBaниеI\4 нa сoдеp)кal{ие oTнoсиTелЬнo
иIiерTньIХ кoIt4ПoнrI{ToB иЛи инЬIx иI{сTpyМrнтoв. loпoЛI{иTrЛЬнoГO )ке paссМoTpеHИЯ И
ДoкaЗaTеЛЬствa тpебyеT ГиПoTеЗa o poли диффеpенциauИИ pacПЛaвa в фop*,po"u",,
пеpви.rнoй ПoлoсчaToсти. Кpоме ToГo, нем oбyслoBЛrl{ вьrбop ЭЛеМеI{ToB, IIpиBеДеннЬТx нa
реДкOэЛеMеI{TI{ьIх ДиaГpaММaх, и кaкoй исПoЛЬЗoBaн спoсoб ПoДГoToBки пpoб к aнarrизy? Bсе
ЭкЛoГиTЬI иМеIoT ПoЛoГие сПекTpЬI paспprДеЛения PЗЭ и B цrЛoм бедньI нrсoBМесTиМЬIМи
ЭлеМеI{TaМи пo oбpaзy oкеal{ических бaзитoв' oДнaкo иМrIoT яBI{ЬIе МиниМyМЬI Пo
BЬIсoкoЗapяДнЬIМ Zt (где Hf?) и Nb, нтo BoЗМo}кнo BcЛеДсTBиr не.цopaзЛo)кения pуTИЛa И
циркoнa в пpoбaх. Cеpьезньlе вoПрoсьI вЬIЗЬIBaIоT I{aнесенньIr IIa Tе же ДиaГpaММЬI .цЛя
иЗBеpженнЬIХ ТTopoД сoсTaBЬI цoизиTиToB и иХ paссМoTpеIТие B IIЛaне близoсти Пo сoсTaBy к
yльTрaoснoB}iЬlМ llopoДaМ. чl.o Лишенo BсякoГo сМЬIсЛa. B целoм, HесMOTpЯ I{a To' ЧTo
веЩесTBеItнЬiе хapaкTеpисTики пopo.ц нr яBЛя}oTся фoкyсов ДиссеpTaциoннoГo
иссЛеДoBaния, ГЛaBa BЬIГляДиТ яBнo неПpopaбoтaннoй.

Главa 4 пoовященa МинеpaЛoГo-ПеTрoГpaфи.rеским ХapaкTеpисTикaМ Пoрo.ц'
ПpиBoДяTся oснoBнЬIr ТиПЬI сTpyкTyp И TексTyp, сocTaBьI кЛЮчrBЬIх Мит{еpaЛoB с
исПoЛЬзoBaниrМ общепpиняTЬIХ кЛacсификaциol{нЬIх ДиaГpaМT\4. Глaвa яBЛяrTся oДнo иЗ
кЛ}oчеBЬIx ДЛя ДaЛЬнейrпегo исПoЛЬЗoBal{ия B BoссTaнoBЛении TrкToнoМrTaМopфи.rескoй
исTopии ГЭК' ИнфopМaция ПриBеДеHa ДoсTaТoчнo .цеTaЛЬнo' зa иcкЛ}очениеМ pЯДa BoПpoсoB,
кoTopЬIе бьtлo бьr кpaйне ПoЛезнo ПpoЯсниTЬ:

- не yкaзal{o, кaкиM oбpaзoм prкol{сTpyиpoBaн сocTaB ПеpBичI{oГo oмфauиTa Пo
.циoПси.ц.ПлaГиoкЛaзoBЬIМ сиIvtПЛекTиTaМ' a TaЮке не rГo пpиBеДенЬI инЬIе Ba)кнЬIе
ХaрaкTеpисTики (железистoсTЬ' coДеp)кal{ие ЧерМaкиToBoГo кoмпoнентa);

. зoнaЛЬнoсTЬ гpaнaTa в oTДrЛьнЬIх зoнax не yсTaI{oBЛенa' oДнaкo ДиaПaзoнЬI сoсTaBoB
ДoсTaToЧ}Io знaчиTеЛьl{ЬIе кaк в пpеoбpaзoBaннЬIХ' Taк и B oДнopo.цнЬIx ЭкЛoгиTax' B cBЯЗИ c
ЭTиM сToиЛo ПpиBесТи гpaфики рaспpеllелrния ocнoBl{ьж кoMI]oненToB B o.t'/{rЛЬнЬгx ЗеDI{aХ
ГpaнaTa;

- нaскoЛЬкo BocI]рoиЗBoДиМa B ПpеДеЛaХ OTДеЛЬнЬж oбрaзцoв Мo.цrлЬ poсTa ГpaнaTa,
ПpиBеДrннaЯНapиc'24, и кaкиМ oбpaзoм oбъясняется сOсyщесTBoBaFIие в ЦpеДrЛax зoньт2
вклtoчений oмфaцитa с aмфибoлoМ и TlЛaгиoклaзoм?

. иI{TеprTpеTaЦИЯ ЗOнaЛЬFIoсTи ГрaнaTa B ЭкЛoГиTaХ yu. Сaмьtлинo не IIprДсTaBЛяrTся
яснoй; кaкие кoнкреTI{o кpиTеpии исПoЛЬзoBaнЬI ДЛЯ кoI{сTaTaции (Зaвеpшения
реTpoГpa.цнoГo и нaчzu]a ПрoГрессиBIloгo метaмopфизмa> без сooTBеTсTBy}oщиx paсuетов Р_
T yслoвий? Bдoбaвoк' есЛи сyДиTЬ пo pиc' 29, лapaгef{еЗис B ЗoIIaх гpal{aTa I мoжет кaк



BкЛЮчaTь киaниT и ЦoизиТ' Taк и IIr BклIoЧaTЬ ДaннЬIе фaзьr (вoпpoс ToT )ке' ЧTo BЬIше к
ЭкЛoГиTaМ o. Столбихa).

Глaвa 5 сoдеpжиT pеЗyЛЬTaTЬI olTprДеЛения P.Т yслoвий метaмopфизмa пopoд ГЭК,
вЬIПoЛ}IеннoГo кaк МеToДaМи кЛaссиЧескoй геотеpмoбapoметpИИ' TaК и с пpиBЛечениrМ
сПеЦиaJIизиpoBaннЬIХ ПpoГpaMМнЬrx cpеДсTв (TWQ, Pеrplе_Х). .(иссеpтaнToМ ПpoBrДrнa
бoльшaя paбoтa с ЦеЛЬio pекoноТpyкций кaк сoбственнO ПикoBЬIx yслoвий ЭкЛoГиToBoГo и
вьtсокoбapиЧескoГo Гpa}IyЛиToBoГo метaмoрфизмa, Taк И TaкoBЬIx ДЛЯ пoслеД}Toщиx
ПoлисTa.цийньтх pеТpoГрaДнЬrx прeoбрaзoвaний. Пo дaнной ГЛaBr oсI{oB}IЬIе ЗaМrчal{ия
сЛеДyioщие:

1. o. Cтoлбиxa. Hе yкaзaнo' кaкиМ oбpaзoм paссчиTЬIвaJIcя эффективньIй
вaлoвьtй сoсTaB для фaзoвoГo MoДеЛиpoBaI{ия. С yuетoм pеTpoГрa.цFloГo Пproбpaзoвaния
пoрoД и IToДBиiкнoсTи кoМПoнеI{T0B' o кoTopьIх yПoМинarTся BЬIпtе' этo мoжет бьlть
кpиTиtlнo lцЛя рaсчетoв. B oоoбеннoсTи эTo кaсaеTся oПpr.цеЛенИЯ ДoЛИ TpеxBaЛrнTI{oГo
)кеЛезa (Xг,з,). flля oлнopoДнЬrx эклoГиToB Пpи oпреДелrннЬж ПapaМrTpax (1,2-14 кбap, 710_
740"С) ГpaнaТ и oмфauиT сoсyЩесТByеT с ПЛaГиoкЛaЗoM (pис' 38), чTo ts ПpинциПr нr
ПoЗBoЛяеТ рacсMaTpиBa.гЬ ПaрaГенеЗис кaк эклoгитoвьtй, ToГ.цa кaк tsсе экЛoГиToBЬIе
(безплaгиoклaзoвьtе) ПoЛя xaрaкTеpHьI ДЛя МенЬшиx T/P. CледoвaтеЛЬнo, либo величинa
.цaBЛения шrДooЦененa B paсчетax, либo иссЛеДoBaннЬIe ITopoДЬI не яBЛя}oTся сoбственнo
ЭклoГиTaТ\4и' [ля ЭкЛoГиToB-2 пoлyнен знaчиTеЛЬньтiт Диaпaзoн ТrМПеpaTyp _ этo pеaльньIй
мaсrптaб вapиaций B пprДrЛaх oДЕ{oГo oбpaзцa иЛи pезyЛЬTaT IТpиМенениЯ paзЛичнЬIX Гpal{aT-
кЛинoПирoксенoBЬIХ ГroTерМoМеTpoB к oДниМ иЗ TеМ )ке МиFIrpaЛЬнЬIМ пapaм?

2' Уч. Сaмьtлинo. Tот )ке BoПpoс с ПpисyTсTBиеМ плaГиoкЛaзa B пapaГенезисе. B
To BpеМя' кaк ycЛoвия, BoссTaI{oBлеIlнЬIе Пo ПapaГенезиcy Grt + Сpx + Zo + Kу+ Rt + Qz
BПoлне y.цoBЛеТBopя}oT oПpеДеЛениЮ ЭкЛoГиToBЬIХ' гpaнaт-oмфaциToBЬIе ПapaГенезисЬI
Пopo.ц pекoнсTрyирy}OTсЯ кaк ПЛaгиoкЛaЗсoДrp)кaщие.

3' !ля пopoл oбеих лoкaций прrДПoЛaГaеМЬIе ПикoBьIе yсЛoBия (pиc' З9, 41')
ХapaкTеpизyioTся бoльtшой paзницей TеMПеpaTyP, & о yЧrToм ПирoксrниToB еще И ТIpkI
ЗaМrTнo paзЛичнЬIМи ДaBлениями. Пpи ЭToМ ДЛя ГpaнaToBьIх ПиpoксеI{иToB pегpессивньtй
метaмopфиЗМ пpoХoДиЛ Пo сyTи B TеХ же yслoBияx, ЧTo и oсновной ЭTaП МеTaМopфизмa
Экj.IoГиToB' Чем, с TOLIКи Зрения ДиссерTaTТTa, ЭTo Мo)кrT бьrть oбyслoвленo?

4' ПрогpессиBнaя LIaсTь TprlrДa ДЛя цoиЗиTиToB oЧенЬ сoМt{иTеjlЬнa, ПoскoЛЬкy
oсI{oBaI{a нa шиpoкoМ ДиaПaЗoне TеМПеPaТУP, oПprДеЛrннЬIХ Для ТИTaHИTa 14 pУ.ГИЛa'
Boзмoжно, пpoблемa З.цесь B oTcyTсTBии ПapaГенетическoй сBяЗи цoиЗиTa с Ti-минеoaлaми
иl vтли стa.цийнoсTи их oбоaзoвaния.

Главa 6 соДержит изoToIIнo-ГеoxрoнOЛoГиЧескиr ДaI{T{ЬIе ПO экЛoГиTaМ 14
aссoЦииpyloщиМ ТиITaМ пopoл ГЭК. ИсслеДoвal{ия ПрoBеденЬI и oПиcal{ЬI .цoсTaToЧнo
,ЦеTaЛЬ}ro. Hесмoтpя I]a To, ЧТo pе:]yЛЬTaTЬI ДaTирoBaI{ия нr шoЗBoЛяIoT oДI{oЗнaЧнo ГoBopиTЬ
о фaциaльнoсТи метaмopфизМa' B кaчесTBе oсt{oBl{oГo ДoсTиx(ениЯ oTМечy З.цесЬ, чTo
aрхейский и iTaЛroпpотеpoзoйокий вьтсoкoГpaДньIr эTaIrЬI paЗ.ЦrлrнЬr дoсTaToчI{o yBеprннo.
oт.цельнo з.цесЬ xoTеЛocЬ бьI вьtделиTЬ ПoЛyЧенньIе pезyЛЬTaTЬI IIo ГroХpoнoлoгичrскoМy
paЗ.цrлению сЛo)кнЬIx .цЛя из1птения MеЛкиХ метaмopфoгlt{l{ЬIХ циpкoнoв нrскoЛЬких
генеpaций, кoTopoе яBньIМ oбрaзoм cBи.цrTеЛьсTByеT o ДByхэTaпнoсTи метaмopфизмa. Из
MеЛкиХ зaмечaниЙ к э,гoй ГЛaBе oТМечy сЛеДyroщее:

l. I1oлoсчar.ь]е ЭкЛoГиTьr o. Стo;rбиxa. Hе yкaЗaн МrTo.ц U-Pb aнaдизa циpкoнa, 2-
5 кг - Bсе-Taки прoбa' a не I{aBескa; неПoняTнo, Пo кaкиМ криTеpияM putз.цеЛяЛисЬ ДBе
пoПyЛяции/генеpaции циpкol{oB' есЛи yсpеДнrннЬIr ДaТиpoBки aнaЛoГичньI B ПprДеЛaх
otшибки * Пo кaкиM Зoт{aМ циpкoнa ПpoBo.циЛисЬ ЭTи aнaлизьl? ПpисyтствИe accoЦИaЦИИ
МинерaЛЬнЬIХ BкЛIoчeнkтЙ, сoДrp)кaЩиx ПoсT-ЭклoГиToBЬIе фaзьl, кaк paЗ.Taки искЛIочaеT
BoЗN4o}ItнoсTЬ и}rTеpПрrТaции ЦиpкoнoB кaк сфopмиpoBal{нЬж нa пикoвoй вьlсoкoбapическoй
cТaЛИИ.



2. oдноpoднЬIе ЭкЛoГитьl o. Стoлбиxa. Mенее 0.82 - Bсе.Taки кoнкopДaнTl{oсTЬ
(с. 107). flpевнее (2,75 млpl, лет) зеpнo MaГМaTиЧескoГo (?) циpкoнa-i _ скoрее (B кaЧrсTвr
prпеpнoГo .цля oценки BoЗpaсTa МaГMaTическoГo пpoToлиTa).

з, Эклoгитьr yн. Caмьtлинo. B oтШIcaтИpI и paз.Цrлении изyЧеннЬIx циpкoIIoB
нaблroДaется ЯBН,aЯ rTyTaI{ицa. Мелкие oДнoрoДнЬIе Зеpнa втopoй ПoпyляЦии/гpщrпьr,
BЬIДеЛеннЬIе aBToрaN4и нa ocнoвaнии oбликa и BI{yTренней сTpyкTypЬI зеpен, не МoГyT бьIть и
метaмopфoГеннЬIМи' и MaГМaTиЧескиМи ПрoсTo B сиЛy иХ paз}iЬIх oTIIoIпений Th/U. Иcxoдя
из yкaзaнi{ЬIх ХapaкTерисTик, Bсr эTи зер}ra метaмopфoГlннЬIе, нo (1) oTнoшeния Th/U в
paзлиvной сTеПени кot{TpoлиpoвaлoсЬ ПapaГеI{еTически свяЗaннЬIМи фaзaми, ИЛLт (2)
oTpaх(arT yFraслеДoBaнньIе oTIТoшения иЗ MaГМaToГrннoГo циpкoнa' ЧTo IIopMaЛЬнo ,цля
Циpкoнa ГpaнyЛиТoB, ИI|],,1(3) yкaзьrвarT нa paзЛичI{}Tо сTеПrнь Пo.цвижнoсти Th.U и сTеIIенЬ
pекрисTaЛIwтЗaЦИИ МaГМaToГrннoГo Циpкoнa. Пoскoлькy диcсepTaнT Пpи oбсyждении
oпеpиpyеT ToЛЬкo 2отp67zoоp6 BoЗрacTaMи, сЛo)кнo oЦеI{иTЬ' нaскoЛЬкo пpиведенньrЙ
ДиaПaзoн (З001*2700 млн лет) сooTBеTсTByеT pra'TЬI{ЬIТ\,t сoбьIтиям kт ПoЛихpoннoсTи
фoрмиpoвal{ия циpкoнa (a не пoсЛеДoвaтельнoй ПoТеpе Pb циpкoнoМ o.цнoГo вoзpaстa).
Кpoме ToГo' неПo}IяTнo' ITorIемy циpкoнЬI этoй пoпyЛЯЦklИ (вклroнaя нaибoлее 'o,oд",.,.
ПpеДПoЛo)киTеЛЬнЬIМ вoЗрaсТoМ -2700 млн лет) сLIиTaIоTся B Чиcлr ПpoЧих ксrнoГеннЬIМи' a
BЬIш]е oПисaннЬIе МaГМaToГенньIе и бoлее .ЦpеBI{ие с вoзpaсToМ 2787+2З MЛн ЛlT -
(рoДнЬrMи)'

Ha мoй BЗГЛяД' нr сЧиTaя BЬIсoкoypaнoBoГo метaмopфoГеннoгo циpкoнa, BерoяTi{o
сBяЗaннoГo (сyдя Bo вoзpaстy) с флrоидной aкTиBнoсTЬto нa ЭTaПе мaгмaтическoЙ
pеaкTиBaции и Т]еpеpaбoTки литoсфеpьI ПЛtoМoм (с. 18), B иссЛrДoвa}ТнЬIХ Пopo.цaХ rсTЬ
aрхейский ПеpBиЧнo-МaгМaТиЧеский циpкoн ПpoToлитapтlутли бoлее.цpевi{еГo ксет{oгеннoГo
МaTeриaJIa B неМ' aрхейский метaмopфoгенньIй (вклiouaя нoвooбрaзoвaнньlй L|
рекpисTaЛЛиЗoBaI{}IЬIй мaгмaтoгенньlй) и ITaЛroпрoтеpoзoйский метaмopфoгенньlй (тaкже
нoвooбрaзoвaнньtй и рекpисTaЛЛиЗoBal{нЬlй пo воем paнее cyщrсTBoBaвIпим).

4. {oизититьl. Тoт lttе BoПpoс с исПoЛЬзoBal{иlМ исклIoчиTельнo 207Pb Р06Pь дaт,
Bдoбaвoк, сooTl{есе}lие oTДеЛЬнЬгх (Пoз.цниХ) ГенерaЦий oснoвaнo ToЛЬкo нa иI{TеpПp eTaЦИИ
BoзpaсTa и никaк нr Пo.ЦTBrр)к.цaеTся инЬIMи сBиДеTеЛЬсTBaМи (в т.н. coсTaBoМ МиI{rDalTЬнЬIХ
вклюuений).

I.лaвa 7 сoлеpжиT pеЗ}оMе.цByx ГлaBнЬIx ГЛaB, кacaioщиХся yсловий метaмopфиЗМa и
BoзрaсT}lЬrХ oцrнOк oснoBI{ЬТХ ТrкToI{oTеpMaЛЬнЬIХ сoбьtтий с ЦеЛЬЮ pекoнсTpyкции oбщиx
TpеFIДoB ЭBoЛtoldии ГЭК и фaктopoв' кoToрЬIе кoнTрoЛиpoBaЛи сoсToяI{ие литoсфеpьr prГиoнa
B .цoBoЛЬнo пpoTя)кенtrьtй ITеpиoД Bpе},{ени в без МaJToГo МиЛЛиap.ц лет. B .цaннoй ГЛaBе
ХoTеЛoсЬ бьl yвиде,гь не IIoBToprние yже иЗлo}кенt{Ьrx фaктoв (к пpимеpy' сoДеpжaние
oT.цеЛьнЬIХ МинaЛoB B МиI{ерaЛaх), a coГЛaсoBaI{нЬIе нa oснoBal{ии ПoЛyченнЬIх pезyЛЬTaToB
ГеoЛoГo.TекToI{иЧеские Мo.цrЛи. Тo же сaМoе кaсaеTся и зaкЛюЧrния к ДиссrpTaции' loбaвлro
зДесЬ' ЧTo ПoсЛе сToЛЬ ДrтaЛЬнoГo ГеoХpoнoЛoГическoГo исслеДoBaHИЯ сToилo ПpиBoДиTЬ
бoлее кoнкpеTиЗиpOBaнI{ЬIе дaтьllвoзpaсTЬI и их ДиaПaзoнЬI, a не IIoBTopяTЬ рrпеpнЬIе oцеT{ки
в -2'] и l '9 млpл лет'

{oпoлнитеЛЬнЬIr ЗaN{eчaния и рrкoМенДaции
1' Haчинaя с. BBoДI{Ьх гЛaB, B ДиcсеpTaции aкценTиpyrTся BI{иMaI{иr нa TеpМинr

(ЭкЛoГиT)) и пpиBoДятся oбщепpинятЬIе oПprДеленИЯ Из ЛиT9paTypьI' O.цF{aкo BП6сЛедсTBии
Пo TексTy ТrpМин пpит\,fеняrTся кaк к пoрoДaM с еДиничнЬIМи prЛикTaMи BЬIQoкoбapи.rескиx
rrapaГенезисoB, Taк И ДЛЯ ПopoД', MaTpикс кoTopЬIХ сoДер)киT свoбoдньtй пЛaГиoкЛaз (c, 57).
Ha мoй tsЗГЛяД' ТеpМиНoЛoГиrо сToиЛо yнифициpoBa,[Ь и ПpиBесTи B сg6TBеTсTBие с
oбщепринятoй, нiiзЬIBaTЬ pzlЗiIoBиДнoсTи oПисЬIBaеМЬIx ПopoД Пo ИX фaциaльнoй
пpинaДЛе)к}IoсTи иlили МинrpaЛoГичеокoМy сoсTaBy (гpaнaтoвьtй aмфибo ЛИT И пp.), для
oбoзнaчения сyщесTBеннo пpеoбрaзoBaIIнЬIХ ПoрoД пo экЛoГиTaМ испoJIЬЗoBaTЬ TеDМиII
(aпoЭкЛoГиT).



2, Пo текcтy ДиссеpTaЦии ЗДrсЬ И Дашrcе aвTopoМ неaккypaTнo исПoЛьзoвal{a
TеpМиFIOЛoГия. кaсaЮIЦaЯaЯ фaциaльной специфики MrTaМopфизмa. Hе тoлькo метaмopфизм
ПoЗДFIеГo" Пa.цеollpoТеpoзoйскoгo (P: l 4- l 7 кбap, Т:700_800.C), нo И сoбственнo
Дискyссиol{нoГo aрxейскoгo (вьIlше 11 кбap и 740"С) Е{aЗьIBaеTся To BьIсoкoбapньrм, тo
ЭкЛoГиToBЬIМ, To вьtсoкoбaрическиМ ГpaнyЛиToBЬIМ.

3. Несмoтpя нa детальньtй сTpyкTypl{о-текстypньlй alaЛИЗ rrpиypoЧri{нoсТи
pеЛикToB вьlсокoбapиЧескиХ ПapaГенеЗисoB B бyлинaх в oбнaхсенИЯ.х И rшлифaх, в paбoте
ПpaкTиЧески не oбсyж.Цaiотся фaктopьr их фopмИpoBatИЯ и сoxpaннoсTи нa pетpoгpaдiroй
сTaДии (зa исклtouеF{иеМ lloвoДoB нa c' 4| и oбсyждение ГенезиcaЦoИЗИTИToB нa с' 99-100).
To же кaсaеTся BoПрoсa изoфauиaлЬнoсTи ЭкЛoГиToB в бyдинax и BМещaIoщих их пopoД' B
кoTopЬж, ПO сЛoBaМ ,цисcерTaiТTa, (инДекс-МинеpaЛЬl ЭклoГиToвoй фaции oTсyTсTByIoT).
laнньrй вoПpoс иМееT пpяMoе oTнoшIrЕ{ие к prшrrниЮ BoПрoca o сoBМесTI{oй эвoлroции будин
и МеЛaнх(a/мaтpиkсa (?) и pеГиoнaЛЬiioМ xapaкTrpr BЬIсoкoбapинескoГo МеTaМopфизмa
(Boлoдинев, 1990).

4' Hе пpивoдяTcя схrМЬI pacчеTa кpисTaЛЛoхиMиЧеских фopмyл, B чaсTнoсTИ ДЛЯ
aмфибoлoв, кaкие rroДxoДьI к yЧеTy Fе3* испoлЬЗoBaнЬI.

5' С. |2 * Bcе.Taки не пpибoрЬI' a Maсс-сПекTpoМетpьl. B ПpинциПе, FIе сЧиTa,1
ЭЛекTрoI]нo.ЗoнДoBЬIx исследoвaний, Bсе oсTaЛЬнЬIe не coПpoBo)кДaroTся скoль.либo
ДеTaЛЬнЬIМ oПисaниеM МеToДичеcкoй чaсти.

ГIриведеннЬIе зaМеЧaния и pекoMенДaции МoГyT бьtть испоЛЬЗoBaFIЬI.циссеpTaнToМ B
дa,тьнейшrей paбoте ИПprт пyбликaЦии prзyЛЬTaToв. Bместе с TеМ, пpoвеДеннoе иссЛr.цo3a}тие
BЬlГЛяДиT зaкoнЧrннЬIМ И ЦеЛocTньIМ, oснoBнaя цеЛЬ rГo ДoсTиГI{yTa. Пpиведенньtе
ЗaЩищaеМЬIе пoлo)кeНИЯ И BЬIBоДЬI B ДoсTaТoЧнoй степени oбoснoвaнЬI с Toчки зpения
I{oBиЗIlЬI и aкTyaЛЬнoсTи, ПoДTBеp)кДеt{Ьl бoльtпим oбъемoм opиГинaЛЬнoгo фaктиЧескoгo
N,IaTериaЛa, aпpoбирoBaIIЬI B 4 стaтьяx B pеЦе}rзирyеMЬIХ иЗДaнияХ из бaзьt Wеb of Sсiеnсе и
.цoпoЛI{иTельнo 5 cТaTьяx - иЗ спискa изДaнpтil. prкoМенДoBal{нЬIх BAК, a Taкже TезисaХ
ДoкЛaДoB poссийских и Ме)кДyнapo.цнЬIх сoвещaний. AвтopефеpaT ПoЛнoсTЬto сooTBеTсTByеT
сoДержal{иЮ ДисcеpT aЩИИ И з aщищaеМЬI\,{ П oЛo )кенияМ.

Сoдеpжaние ДиссеpTaциoннoГo иссле.цoBaF{ия ПoЛнoсTЬto oTвrЧaеT кpиTеpияМ ПyнкTa
9 Пoлoхсения o ПopяДкr Т]pисylкДения yЧенЬrХ отепеней, yTBер)кДен"o.o Пo.'aнoвЛеI{иеМ
Пpaвительствa PHФ o,т 24,09'2013 г. N9 842, a ее aBToр Мaксимoв oлег AлексaнДpoBич
зaсЛy)КиBaеT Пpисy)к.цения еMy yченoй степени КatДИДaТa ГеoЛoГo-МинеpaлoГических нayк
Пo сrrециaЛЬнoсTи l.6'3 __ кПетpолoгия. BYЛкaнoЛoГиЯ)'

oфициaльrrьtЙ oппoнент
Скy:зoвaтoв Cеpгей Юpьеви.l' кaн.циДaT ГеoЛoГo-МинеpaЛoГическиx нayк, зaМrсTиTrлЬ

ДирекToрa Пo нayнной рaбoте, отaрший нayuньlй сoTрyДник лaбopaтopии ГеoхиМии
иЗoToпoB' ФеДеpaльнCIr ГoсyДaрсТBеI{нoе бrоДжетноr yчpехЦrние нayки Инcтитут ГеoxиMии
им' A.ll' Bинoгpa.цoвa СибиpскoГo oTДеЛения Poссийскoй AкaДемии нayк (ИГХ Сo PAH),

Т,4l

МЛения oTзЬIBa _ 9 февpaля 2024 г,
Я, Cкyзoвaтoв Сеpгей lopьевич, .цalo coГЛaсиr нa BклIоЧение с

.цaI{нЬIХ B .цoкyMеI{TьI, сBязaннЬIе с рaбoтoй .(иосеpтaциoннoГo сoBrTa
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