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Äàé êî âûå ïëà ãè î ðè î ëè òû äî ïîç äíå þð ñêî ãî âîç ðàñ òà ñî äåð æàò ðåñ òè òî âûé ãðà íàò (ñè òî âèä íûå ñðàñ òà -
íèÿ ñïåñ ñàð òèí-àëü ìàí äè íà è êâàð öà) è ôåð ðî êîð äè å ðèò. Ãðà íà òû òà êèõ îá ëè êà è ñî ñòà âà è ñ ïîäîáíîé çî -
íàëü íîñ òüþ —  îò öåí òðà ê êðà ÿì ðàñ ò¸ò ñî äåð æà íèå Mg è ñíè æà åò ñÿ ñî äåð æà íèå Mn, òè ïè÷ íû äëÿ æå ëå çèñ -
òûõ ìå òà ïå ëè òîâ àì ôè áî ëè òî âîé ôà öèè. Ñîñ òàâ ïî ðîä, ïðè ïà ëèí ãå íå çå êî òî ðûõ âîç íèê ðàñ ïëàâ
ïëà ãè î ðè î ëè òîâ ãîðû Êàñ òåëü, âå ðî ÿò íî, îò âå ÷àë êîð äè å ðèò-àëü ìàí äè íî âûì ïëà ãè îã íåé ñàì. Îöåí êà ïà ðà -
ìåò ðîâ ôîð ìè ðî âà íèÿ ýòèõ ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä ïî ñî ñòà âó ãðà íà òà è êîð äè å ðè òà » 550° C è 4 êáàð, ò. å.
ýòî ìå òà ìîð ôè òû àì ôè áî ëè òî âîé ôà öèè óìå ðåí íî ãî äàâ ëå íèÿ. Âûñ êà çà íî ïðåä ïî ëî æå íèå, ÷òî Ãîð -
íî-Êðûì ñêàÿ òåê òî íè ÷åñ êàÿ çîíà, âîç ìîæ íî, áûëà çà ëî æå íà íà äðåâ íåì êðèñ òàë ëè ÷åñ êîì ôóí äà ìåí òå, íà
çðå ëîé êîí òè íåí òàëü íîé êîðå, âå ðî ÿò íîì ïðî äîë æå íèè íà þã ñòðóê òóð Ðóñ ñêîé ïëàò ôîð ìû. Âïåð âûå â Êðû -
ìó îïè ñàí ôåð ðî êîð äè å ðèò — ñå êà íè íà èò. ×àñòü ãðà íà òà è êîð äè å ðè òà çà ìå ùå íû âû ñî êîæå ëå çèñ òûì õëî ðè -
òîì (äàô íèò) è ïóì ïåë ëè è òîì-(Fe), ÷àñòü áè î òè òà, òè òà íî ìàã íå òè òà è èëü ìå íè òà — õëî ðè òîì, ýïè äî òîì,
ïóì ïåë ëè è òîì-(Fe) è ìè íå ðà ëîì, ïðî ìå æó òî÷ íûì ïî ñî ñòà âó ìåæ äó òè òà íè òîì è âþ ÿíü ÿ òè òîì. Èòàê, ïëà -
ãè î ðè î ëè òû ïîä âåð ãëèñü ìå òà ìîð ôèç ìó â óñëî âè ÿõ ïðå íèò-ïóì ïåë ëè è òî âîé ôà öèè.

Ê ë þ  ÷ å  â û å  ñ ë î  â à: ðåñ òè òî âûå àëü ìàí äèí è ôåð ðî êîð äè å ðèò; õëî ðèò — äàô íèò; ïóì ïåë ëè èò-(Fe); òè -
òà íèò — âþ ÿíü ÿ òèò; ïà ëèí ãå íåç; ôóí äà ìåíò ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè Ãîð íî ãî Êðû ìà.

THE ISLAND ARC FERROCORDIERITE-ALMANDINE PLAGIORHYOLITES

OF THE MOUNT KASTEL, MOUNTAIN CRIMEA

E.M. SPIRIDONOV

Lomonosov Moscow State University
119991, Russia, Moscow, GSP-1, Leninskie Gory, 1; e-mail: ernstspiridon@gmail.com

Plagio rhyolites of the Pre-Late Ju ras sic dyke con tain restitegarnet (cribrate inter grow ths of almandine-
spessartine and quartz) and ferrocordierite. The gar nets of such habit and com po si tion and with such kind of
zonality — the con tent of Mg in creases and the con tent of Mn de creases from the cen ter to the edges — are typ i cal for
ferriferous metapelites of am phi bo lite fa cies. Com po si tion of the rocks, dur ing palingenesis of which the melt of
plagiorhyolites of the Mount Kastel formed, prob a bly cor re sponded to the cor di er ite-almandine plagiogneisses. An as -
sess ment of the pa ram e ters of these meta mor phic rocks form ing ac cord ing gar net and cor di er ite com po si tions is
»550° C and 4 kbar, so they are meta mor phic rocks of the am phi bo lite fa cies of mod er ate pres sure. There is an as -
sump tion, that Moun tain Crime a tec tonic zone was pos si bly formed on the an cient crys tal line base ment, on the ma -
ture con ti nen tal crust, pos si ble con tin u a tion of the struc tures of Rus sian Plat form to the south. Ferro cor di er ite —
sekaninaite has been de scribed in Cri mea for the first time. A part of gar net and cor di er ite was re placed by highly
ferriferous chlorite (daphnite) and pumpellyite-(Fe), a part of bi o tite, titanomagnetite and il men ite — by chlorite,
epidote, pumpellyite-(Fe) and min eral with in ter me di ate com po si tion be tween ti tan ite and vuagnatite. The reby,
plagio rhyoltes were sub jected by meta mor phism of prehnite-pumpellyite fa cies. 

K e y  w o r d s: restite garnet — almandine and ferrocordierite — sekaninaite; chlorite — daphnite; pumpellyite-(Fe);
titanite — vuagnatite; palingenesis; basement of folded area of the Mountain Crime.
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Ãîð íûé Êðûì — ÷àñòü ãðàí äè îç íî ãî Àëüïèé-
ñêî-Ãè ìà ëàé ñêî ãî ñêëàä ÷à òî ãî ïî ÿ ñà [13]. Ãîð íûé
Êðûì ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé ìå çî çîé ñêîå (êèì ìå ðèé -
ñêîå) ïî êðîâ íî-ñêëàä ÷à òîå ñî îðó æå íèå, ñî ñòî ÿ ùåå 
èç äâóõ ñòðóê òóð íûõ çîí — ñå âåð íîé — Ëî çîâ ñêîé
çîíû ñìÿ òèÿ è þæ íîé — Ãîð íî-Êðûì ñêîé òåê òî -
íè ÷åñ êîé çîíû [2, 5, 7]. Ñó ùåñ òâó þò ðàç ëè÷ íûå
ïðåä ñòàâ ëå íèÿ î òèïå ôóí äà ìåí òà ñêëàä ÷à òîé îá -
ëàñ òè Ãîð íî ãî Êðû ìà. Ëó÷ øèé çíà òîê ãå î ëî ãèè
Êðû ìà — Ìè õà èë Âëà äè ìè ðî âè÷ Ìó ðà òîâ ïî ëà ãàë, 
÷òî ïîä ìå çî çîé ñêè ìè ñêëàä ÷à òû ìè ñî îðó æå íè ÿ ìè 
Ãîð íî ãî Êðû ìà ïðî äîë æà þò ñÿ ñòðóê òó ðû âû äå ëåí -
íîé èì â ñå âåð íîé ÷àñ òè Êðû ìà ýïè ãåð öèí ñêîé
Ñêèô ñêîé ïëè òû [7]. Íå êî òî ðûå ãå î ëî ãè äî ïóñ êà -
ëè íà ëè ÷èå êîðû îêå à íè ÷åñ êî ãî òèïà [10, 14].
Îïðå äåë¸ííûé èí òå ðåñ äëÿ ðå øå íèÿ äàí íîé ïðî -
áëå ìû ìî ãóò ïðåä ñòàâëÿòü ðå çóëü òà òû èç ó÷å íèÿ
ãðà íà òî âûõ ïëà ãè î ðè î ëè òîâ äàé êè íà þæ íîì ñêëî -
íå ãîðû Êàñ òåëü â îêðåñ òíîñ òÿõ Àëóøòû. Â Êðû ìó

ýòè ñâî å îá ðàç íûå ïî ðî äû (ðèñ. 1, 2) ïî ëó ÷è ëè íà -
çâà íèå «ôî ðå ëå âûé êà ìåíü» [9].

Ìàã ìà òè ÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ Ãîð íî ãî Êðû ìà

Ìàã ìà òè ÷åñ êèå îá ðà çî âà íèÿ ðàç âè òû â Ãîð íîì
Êðû ìó îò íî ñè òåëü íî íå øè ðî êî, ñëà ãàÿ çíà ÷è òåëü -
íî ìå íåå 10 % îáú¸ìà ñêëàä ÷à òî ãî êîì ïëåê ñà [4].
Ãîð íûé Êðûì — ñêëàä ÷à òàÿ îá ëàñòü ñ ðå äó öè ðî -
âàí íîé èñ òî ðè åé ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ. Òè ïè÷ -
íûå îá ðà çî âà íèÿ îêå à íè ÷åñ êîé ñòà äèè ðàç âè òèÿ
ñêëàä ÷à òûõ îá ëàñ òåé — îôè î ëè òî âàÿ ôîð ìà öèÿ è
å¸ íà è áî ëåå ÿð êèå ïðåä ñòà âè òå ëè — àëü ïè íî òèï -
íûå ãè ïåð áà çè òû (äó íèò-ãàð öáóð ãè òî âûé êîìï-
ëåêñ) ìå çî çîé ñêî ãî âîç ðàñ òà â Êðû ìó äîñ òî âåð íî
íå óñòà íîâ ëå íû. Ìà ëûå òåëà àïî ãè ïåð áà çè òî âûõ
àí òè ãî ðè òî âûõ ñåð ïåí òè íè òîâ âñêðû òû â ñêâà æè -
íå Ð-1 â ðà éî íå ã. Ñèì ôå ðî ïîëü ïîä ìå çî çîé ñêè ìè 
îò ëî æå íè ÿ ìè [14]. Óðî âåíü ìå òà ìîð ôèç ìà äàí íûõ
ñåð ïåí òè íè òîâ îò âå ÷à åò ôà öèè çåë¸íûõ ñëàí öåâ.
Óñëî âèÿ ìå òà ìîð ôèç ìà ìå çî çîé ñêèõ îñà äî÷ íûõ è
âóë êà íè ÷åñ êèõ òîëù è èí òðó çèâ íûõ îá ðà çî âà íèé
Êðû ìà îò âå ÷à þò öå î ëè òî âîé è íèç êî òåì ïå ðà òóð -
íîé ÷àñ òè ïðå íèò-ïóì ïåë ëè òî âîé ôà öèé [11]. Ñóäÿ 
ïî ñòå ïå íè ìå òà ìîð ôèç ìà âñêðû òûõ ñêâà æè íîé
Ð-1 àí òè ãî ðè òî âûõ ñåð ïåí òè íè òîâ, ýòî ôðàã ìåí òû
äî ìå çî çîé ñêèõ îôè î ëè òîâ. Ìåë êèå òåëà èí òðó çèâ -
íûõ ïèê ðè òîâ è àñ ñî öè è ðó þ ùèõ îëè âè íî âûõ ãàá -
áðî è äîâ ïîä Áà ëàê ëà âîé, âû ÿâ ëåí íûå Â.È. Ëû ñåí -
êî (ôè ëè àë ÌÃÓ â Ñå âàñ òî ïî ëå) áî ëåå 15 ëåò íà çàä, 
îøè áî÷ íî îò íå ñå íû ê îôè î ëè òî âîé ôîð ìà öèè
[10]. Àíàëîãè÷íûå ïî ðî äû ðà íåå áûëè âñêðû òû â
ðÿäå ãëó áî êèõ ñêâà æèí â ðà éî íå Ñèì ôå ðî ïî ëÿ è
îïè ñà íû Â.Â. Ïëîø êî êàê àñ ñî öè à öèÿ ïèê ðè òîâ è
êâàð öå âûõ äè à áà çîâ [8]. Ïî ãå î ëî ãè ÷åñ êèì ñî îò íî -
øå íè ÿì, ñî ñòà âó ãîð íûõ ïî ðîä è ìè íå ðà ëîâ (îëè -
âèí — æå ëå çèñ òûé õðè çî ëèò — ãè à ëî ñè äå ðèò,
õðîì øïè íå ëè äû, îá îãàù¸ííûå Ti è Zn) ýòî — îá -
ðà çî âà íèÿ îñòðîâîäóæíîé ïèê ðèò-ãàá áðî-íî ðèò-
äî ëå ðè òî âîé ôîð ìà öèè — Ïåð âî ìàé ñêî-Àþäàãñ-
êîãî èí òðó çèâ íî ãî êîìïëåêñà [12]. Òàêèì îáðàçîì, 
íàëè÷èå â Ãîðíîì Êðûìó ìåçîçîéñêîé îôè î ëè òî -
âîé ôîð ìà öèè è ïðåäñòàâëåíèå îá îêåàíè÷åñêîé
ïðèðîäå ôóíäàìåíòà ñêëàä÷àòîé îáëàñòè Ãîðíîãî
Êðûìà ðåàëüíî íå äîêàçàíû.

Çíà ÷è òåëü íóþ ÷àñòü ñêëàä ÷à òî ãî êîì ïëåê ñà
Ãîð íî ãî Êðû ìà ñëà ãà þò îá ðà çî âà íèÿ îñòðî âî äóæ -
íîé ñòà äèè — òîë ùè ñðåä íåò ðè à ñî âî ãî — ðàí íå -
þð ñêî ãî âîç ðàñ òà øåëü ôî âîé ãëè íèñ òî-òåð ðè ãåí -
íîé ýñ êè îð äûí ñêîé ñå ðèè è áî ëåå ãëó áî êî âîä íîé
ôëè øå âîé òàâ ðè ÷åñ êîé ñå ðèè, ñëîæ íî äèñ ëî öè ðî -
âàí íûå, ìåñ òà ìè ôèë ëè òè çè ðî âàí íûå. Îíè íå ñîã -
ëàñ íî ïå ðå êðû òû êîí ãëî ìå ðà òî-ïåñ ÷à íî-ãëè íèñ -
òû ìè, çà ÷àñ òóþ óãëå íîñ íû ìè, îò ëî æå íè ÿ ìè ñðåä -
íå þð ñêî ãî âîç ðàñ òà, êî òî ðûå çà ìåò íî äèñ ëî öè ðî -
âà íû. Òåð ðè ãåí íûå òîë ùè ïå ðå ñå ÷å íû è êîí òàê òî -
âî ìå òà ìîð ôè çî âà íû íå áîëü øî ãî ðàç ìå ðà ïëó òî -
íà ìè ðàí íå áà éîñ ñêèõ êâàð öå âûõ ãàá áðî-íî ðèò-äî -
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Ðèñ. 1. Ïëà ãè î ðè î ëè òû ãîðû Êàñ òåëü ñ âêðàï ëå íè ÿ -
ìè ðî çî âî-êðàñ íî ãî ãðà íà òà; ÷àñòü ãðà íà òà è ïî ÷òè
âåñü êîð äè å ðèò çà ìå ùå íû æå ëå çèñ òûì õëî ðè òîì
(ò¸ìíî-çåë¸íûå ïÿò íà). 47´45 ìì; êîë ëåê öèÿ

Þ.À. Ïîë êà íî âà, ôî òî Ý.Ì. Ñïè ðè äî íî âà

Ðèñ. 2. Ïëà ãè î ðè î ëè òû ãîðû Êàñ òåëü ñ âêðàï ëå -
íè ÿ ìè ðî çî âî-êðàñ íî ãî ãðà íà òà è áó ðî ãî ôåð ðî -
êîð äè å ðè òà; êîë ëåê öèÿ ãå î ëî ãè ÷åñ êî ãî ìó çåÿ
Êðûì ñêî ãî ïî ëè ãî íà ÌÃÓ, îáð. ¹ Þ-411.

52´43 ìì, ôî òî Ý.Ì. Ñïè ðè äî íî âà



ëå ðè òîâ è êâàð öå âûõ ãàá áðî-íî ðèò-äè î ðè òîâ äî
ïèê ðè òî âûõ ãàá áðî-äî ëå ðè òîâ è ïèê ðè òîâ, ñ îä íîé 
ñòî ðî íû, è äî êâàð öå âûõ äè î ðè òîâ, ïëà ãè îã ðà íè -
òîâ è ãðà íî ôè ðî âûõ ãðà íè òîâ — ñ äðó ãîé. Ýòî ïåð -
âî ìàé ñêî-àþ äàã ñêèé èí òðó çèâ íûé êîì ïëåêñ, êî -
òî ðûé âû äå ëè ëè Ý.Ì. Ñïè ðè äî íîâ è Ò.Î. Ô¸äî ðîâ
[12], íà è áî ëåå äðåâ íèå èç ñðåä íå þð ñêèõ ìàã -
ìàòè÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé Ãîð íî ãî Êðû ìà. Îíè ïðîð-
âàíû  æåð ëî âè íà ìè ëà âî âûõ áðåê ÷èé áà çàëü òîâ è
äàé êà ìè áà çàëü òîâ è àí äå çè òîâ ïî çäíå áà éîñ ñêîé
áîä ðàê ñêî-êà ðà äàã ñêîé âóë êà íè ÷åñ êèé ñå ðèè. Ê
ïåð âî ìàé ñêî-àþ äàã ñêî ìó êîì ïëåê ñó ïðè íàä ëå æèò
áîëü øàÿ ÷àñòü èí òðó çèâ íûõ îá ðà çî âà íèé Ãîð íî ãî
Êðû ìà. Ýòè èí òðó çè âû âíåä ðÿ ëèñü ìå õà íè ÷åñ êè
àê òèâ íî, äî ïîë íè òåëü íî ñìè íàÿ, ðàç äâè ãàÿ è ïðî -
íè çû âàÿ äèñ ëî öè ðî âàí íûå òîë ùè ðàìû èí òðó çè -
âîâ. Ìîæ íî ïî ëà ãàòü, ÷òî âíåä ðå íèå ìàí òèé íûõ
áà çè òî âûõ ìàãì äàí íî ãî êîì ïëåê ñà ñî ïðî âîæ äà ëî
è çà âåð øè ëî ïðî öåññ ðàí íå áà éîñ ñêîé ñêëàä ÷à òîñ òè.

Â ïî çäíåì áà éîñ ñå íà þãå Ãîð íî ãî Êðû ìà âîç -
íèê ëà âóë êà íè ÷åñ êàÿ îñòðîâ íàÿ äóãà, â çíà ÷è òåëü -
íîé ÷àñ òè ñóá ìà ðèí íàÿ. Öå ïî÷ êà âóë êà íè ÷åñ êèõ
ìàñ ñè âîâ áîä ðàê ñêî-êà ðà äàã ñêîé ñå ðèè è ñóá âóë -
êà íè ÷åñ êèõ òåë áîä ðàê ñêî-êà ðà äàã ñêî ãî êîì ïëåê ñà 
ïðî òÿ ãè âà åò ñÿ îò Áà ëàê ëà âû — Ñå âàñ òî ïî ëÿ íà çà -
ïà äå äî Êà ðà äà ãà íà âîñ òî êå [3, 4, 7, 12]. Âóë êà íè òû 
èìå þò òè ïè÷ íûå îñòî ðî âî äóæ íûå õà ðàê òå ðèñ òè êè, 
÷òî âïåð âûå ïî êà çà íî â [12] è ïîä òâåð æäå íî íî -
âåé øè ìè èñ ñëå äî âà íè ðÿ ìè [18]. Âóë êà íè òû ïîçä-
íåãî áà éîñ ñà çà ïà äà Êðû ìà íà è ìå íåå ùå ëî÷ íûå,
ïî ñî ñòà âó áëèç êè ê òî ëå è òî âûì, ñðå äè íèõ ìè íè -
ìàëü íà äîëÿ êðåì íå êèñ ëûõ ïî ðîä. Âå ðî ÿò íî, îíè
âîç íèê ëè âî âíåø íåé «ïðè îêå à íè ÷åñ êîé» çîíå
îñòðîâ íîé äóãè. Âóë êà íè òû âîñ òî êà Êðû ìà—Êà ðà -
äà ãà íà è áî ëåå ùå ëî÷ íûå ïî ñî ñòà âó, ñðå äè íèõ íå -
ìà ëî øî øî íè òîâ — ëà òè òîâ, ïî âû øå íà äîëÿ êðåì -
íå êèñ ëûõ ïî ðîä [3]. Âå ðî ÿò íî, îíè âîç íèê ëè â òû -
ëî âîé, «ïðè êîí òè íåí òàëü íîé» çîíå âóë êà íè ÷åñ êîé 
îñòðîâ íîé äóãè [12]. Ñ âóë êà íè òà ìè êà ðà äàã ñêîé ñå -
ðèè ñâÿ çà íû ïðî ÿâ ëå íèÿ êîë ÷å äàí íî ãî îðó äå íå íèÿ.

Îäíî èç íà è áî ëåå èí òå ðåñ íûõ ìàã ìà òè ÷åñ êèõ
îá ðà çî âà íèé Ãîð íî ãî Êðû ìà — äàé êà ãðà íà òî âûõ
ïëà ãè î ðè î ëè òîâ ãîðû Êàñ òåëü [4, 9]. Äàé êà ñå÷¸ò
èí òåí ñèâ íî äèñ ëî öè ðî âàí íóþ òîë ùó ôëè øà òàâ -
ðè ÷åñ êîé ñå ðèè. Ýòè ïëà ãè î ðè î ëè òû â çà ìåò íîé
ñòå ïå íè çà õâà ÷å íû ýïè ãå íå òè÷ íûì íèç êîã ðàä íûì
ìå òà ìîð ôèç ìîì ïðå íèò-ïóì ïåë ëè è òî âîé ôà öèè.
Âîç ðàñò ýòî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà îò âå ÷à åò íà ÷à ëó ïîçä- 
íåé þðû [11]. Ïî ý òî ìó âå ðî ÿò íûé âîç ðàñò ïëà ãè î -
ðè î ëè òîâ — êî íåö ñðåä íåé þðû. Ýòî îäíî èç ñâîå-
îá ðàç íûõ îñòðîâîäóæíûõ ìàãìàòè÷åñêèõ îá ðà çî âà -
íèé Ãîð íî ãî Êðûìà.

Îñòðî âî äóæ íûé ýòàï ðàç âè òèÿ Ãîð íî ãî Êðû ìà
çà âåð øè ëè ïî êðîâ íî-ñêëàä ÷à òûå äèñ ëî êà öèè ïðè -
ìåð íî íà ãðà íè öå ñðåä íåé è ïî çäíåé þðû [5], êî -
òî ðûå ñî ïðî âîæ äà ëèñü âíåä ðå íè åì ìåë êèõ èí òðó -
çè âîâ ïëà ãè îã ðà íè òî è äîâ è äàåê ãðà íè òî èä-ïîð-
ôè ðîâ [12].

Áî ëåå ìî ëî äûå, ïî ñëå îñ òðî âî äóæ íûå, ñóá ñåê -
âåí òíûå âóë êà íè òû ìå ëî âî ãî áà ëàê ëàâ ñêî ãî áà -
çàëüò-àí äå çèò-äà öèò-ðè î ëè òî âî ãî êîì ïëåê ñà ðàç -
âè òû íà çà ïà äå Ãîð íî ãî Êðû ìà. Ñ áà ëàê ëàâ ñêèì
âóë êà íè ÷åñ êèì êîì ïëåê ñîì ñâÿ çà íû çîíû àð ãèë -
ëè çà öèè è êâàð öå âî-æèëü íûå ïðî ÿâ ëå íèÿ ñ ïè ðè -
òîì, ñôà ëå ðè òîì, ñà ìî ðîä íûì çîëîòîì è àí òè ìî -
íè òîì.

Ìà òå ðè à ëû è ìå òî äû èñ ñëå äî âà íèÿ

Èçó ÷å íû îá ðàç öû ôî ðå ëå âî ãî êàì íÿ, ïî ëó ÷åí -
íûå îò Þ.À. Ïîë êà íî âà (Ñèì ôå ðî ïîëü) (ðèñ. 1) è
îò Ë.Ô. Êî ïà å âè÷ èç êîë ëåê öèè ìó çåÿ Êðûì ñêî ãî
ïî ëè ãî íà ÌÃÓ (îá ðà çåö ¹ Þ-411) (ðèñ. 2). Îáðàç -
öû èññëåäîâàíû ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êè è ñ ïî ìîùüþ
ýëåê òðî ííî ãî ìèê ðî çîí äà. Ôî òîã ðà ôèè â ðå æè ìå
ýëåê òðî ííî ãî ìèê ðîñ êî ïà è õè ìè ÷åñ êèé àíà ëèç
ìè íå ðà ëîâ âû ïîë íè ëà Í.Í. Êî ðî òà å âà ñ ïî ìîùüþ
àíà ëè òè ÷åñ êî ãî êîì ïëåê ñà ñ êîì áè íè ðî âàí íîé
ñèñ òå ìîé ìèê ðî à íà ëè çà íà áàçå ÑÝÌ Jeol
JSM-6480 LV (ëà áî ðà òî ðèÿ ëî êàëü íûõ ìå òî äîâ èñ -
ñëå äî âà íèé êàôåäðû ïåòðîëîãèè ãåîëîãè÷åñêîãî
ôàêóëüòåòà ÌÃÓ).

Ãðà íà òî âûå ïëà ãè î ðè î ëè òû ãîðû Êàñ òåëü

Ïëà ãè î ðè î ëè òû — ñâåò ëî ñå ðûå ôåëü çè òî âûå
ïî ðî äû ñ ìåë êè ìè âêðàï ëåí íè êà ìè ïëà ãè îê ëà çà è
êâàð öà, ñ îò íî ñè òåëü íî ðåä êè ìè âêðàï ëå íè ÿ ìè äî
2 ìì ðî çî âà òî-êðàñ íî ãî ãðà íà òà (ðèñ. 1, 2). Ó÷àñ òêè 
ïî ðîä, â çà ìåò íîé ñòå ïå íè ìå òà ìîð ôè çî âàí íûå,
îêðà øå íû â çå ëå íî âà òûé öâåò, ÷àñòü ãðà íà òà â íèõ
çà ìå ùå íà ò¸ìíî-çåë¸íûì æå ëå çèñ òûì õëî ðè òîì
(ðèñ. 1). Âà ëî âûé õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ïî ðîä äàé êè,
ìàñ. %: SiO2 75,06; P2O5 0,07; TiO2 0,10; Al2O3 14,15;
FeO 1,59; MnO 0,26; MgO 0,11; CaO 2,43; Na2O
4,86; K2O 1,15; ïïï 0,35; ñóì ìà 100,22 %. Ïî ñî ñòà -
âó — ýòî òè ïè÷ íûå îñòðî âî äóæ íûå ïëà ãè î ðè î ëè -
òû, îá îãàù¸ííûå ãëè íîç¸ìîì, âû ñî êî æå ëå çèñ òûå
è âû ñî êî êàëü öè å âûå, ñ ðåç êèì ïðå îá ëà äà íè åì íà -
òðèÿ íàä êà ëè åì.

Ïî ðî äû ñëà ãà þò âêðàï ëåí íè êè — òàá ëè öû ïëà -
ãè îê ëà çà è îêðóã ëûå êðèñ òàë ëû êâàð öà è ñâÿ çó þ -
ùàÿ ìàñ ñà èç ìèê ðî ëè òîâ ïëà ãè îê ëà çà, ìåë êèõ è
ìåëü ÷àé øèõ âû äå ëå íèé êâàð öà, áè î òè òà, òè òà íî -
ìàã íå òè òà, àïà òè òà, èëü ìå íè òà. Ðàç ìåð âêðàï ëåí -
íè êîâ ïëà ãè îê ëà çà äî 3 ìì. Öåí òðàëü íûå çîíû
âêðàï ëåí íè êîâ ñëî æå íû íèç êî êà ëè å âûì âû ñî êî
êàëü öè å âûì àí äå çè íîì ñî ñòà âà Ca48,3-41,3Na51,2-58,1
K0,4-0,6 (n = 6). Âíåø íèå çîíû — êàé ìû âêðàï ëåí -
íè êîâ ñëî æå íû íà òðî âûì àí äå çè íîì ñî ñòà âà
Ca39,6-38,3Na58,4-59,5K2,0-2,2 (n = 4). Ìèê ðî ëè òû öå ìåí -
òè ðó þ ùåé ìàñ ñû ñëà ãà åò îëè ãîê ëàç, èç ðåä êà êà ëè -
å âûé îëè ãîê ëàç ñî ñòà âà Ca19,3Na69,8K10,9. Ðàç ìåð
ðåä êèõ âêðàï ëåí íè êîâ êâàð öà îêðóã ëîé ôîð ìû äî
2 ìì. Â ñâÿ çó þ ùåé ìàñ ñå íå ìà ëî ìåë êèõ âû äå ëå -
íèé òè òà íî ìàã íå òè òà, êî òî ðûé èñ ïû òàë îêèñ ëè -
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òåëü íûé îò æèã è ïðå âðàù¸í â àã ðå ãàò ìàã íå òè òà
(ìàò ðè öà) ñ ìàñ ñîé òîí êèõ ïëàñ òèí ÷à òûõ ëà ìåë ëåé
èëüìå íè òà. Âà ëî âûé ñî ñòàâ òè òà íî ìàã íå òè òà, ìàñ. %:
TiO2 6,22; Fe2O3 48,58; Al2O3 6,65; V2O3 0,08;
FeO 35,97; MnO 1,30; ZnO 0,18; MgO 0,20; ñóì ìà
99,18 %; Cr, Ni š— íå îá íà ðó æå íû; ñî äåð æà íèÿ
Fe2O3 è FeO ðàñ ñ÷è òà íû ïî ñòå õè î ìåò ðèè. Îñî áåí -
íîñòü òè òà íî ìàã íå òè òà — êðàé íå íèç êèå ñî äåð æà -
íèÿ âà íà äèÿ, ÷òî èñ êëþ ÷à åò äàæå íå áîëü øîå ó÷àñ -
òèå ðàñ ïëà âà áà çè òî âî ãî ñî ñòà âà. Ñîñ òàâ òè òà íî ìàã -
íå òè òà ïëà ãè î ðè î ëè òîâ ãîðû Êàñ òåëü â ìè íà ëàõ,
ìîë. %: øïè íåëü MgAl2O4 1,1; ãåð öè íèò FeAl2O4

13,0; ãà íèò ZnAl2O4 0,5; êóë ñî íèò FeV2O4 0,2;
óëüâîø ïè íåëü Fe2TiO4 17,.4; ìàã íå òèò FeFe2O4

63,7; ÿêîá ñèò MnFe2O4 4,1.
Âêðàï ëå íèÿ ìàê ðîñ êî ïè ÷åñ êè ðî çî âî-êðàñ íî ãî

ãðà íà òà ðàç ìå ðîì îò íå ñêîëü êèõ äî ëåé äî 1,5 ìì,
ïðè äà þ ùèå êàì íþ ñõî äñòâî ñî ñïèí êîé ôî ðå ëè,
ïîä ìèê ðîñ êî ïîì âû ãëÿ äÿò êàê àì¸áî âèä íûå íå -
ïðà âèëü íîé ôîð ìû ñè òî âèä íûå êâàðö — ãðà íà òî -
âûå ñðàñ òà íèÿ (ðèñ. 3, 4). Ñòðóê òó ðà ýòèõ ñðàñ òà -
íèé ãðà íîá ëàñ òî âàÿ, êî ëè ÷åñ òâî ãðà íà òà è êâàð öà â 
íèõ ïðè ìåð íî ðàâ íû. Òà êóþ ôîð ìó è ñòðóê òó ðó íå -
ðåä êî èìå þò ïî ðôè ðîá ëàñ òû ãðà íà òà â áåä íûõ êà -
ëè åì ìå òà ïå ëè òàõ [1, 6, 16]. Ãðà íàò îïè ñû âà å ìûõ
ñðàñ òà íèé ïî ñî ñòà âó îä íî òèï íî ïëàâ íî çî íàëü -
íûé (òàáë. 1, 2). Â öåí òðå ñðàñ òà íèé — ýòî ñïåñ ñàð -
òèí-àëü ìàí äèí ñ 66—68 % ìè íà ëà àëü ìàí äè íà
Fe3Al2Si3O12, 24—26 % ìè íà ëà ñïåñ ñàð òè íà
Mn3Al2Si3O12, 4—5 % ìè íà ëà ïè ðî ïà Mg3Al2Si3O12.
Ê âíåø íåé ÷àñ òè ñðàñ òà íèé ñî äåð æà íèå ìàð ãàí öà
(ìè íà ëà ñïåñ ñàð òè íà) â ãðà íà òå ïëàâ íî ñíè æà åò ñÿ,
à ñî äåð æà íèå ìàã íèÿ (ìè íà ëà ïè ðî ïà) ïëàâ íî ðàñ-
ò¸ò. Ãðà íàò âíåø íåé ÷àñ òè ñðàñ òà íèé — ýòî Mn —
Mg àëü ìàí äèí ñ 75—77 % ìè íà ëà àëü ìàí äè íà,
8—10 % ñïåñ ñàð òè íà, 9—11 % ïè ðî ïà (òàáë. 1, 2).
Ãðà íà òû òà êèõ îá ëè êà (ïî ðôè ðîá ëàñ òû), ñî ñòà âà è
ñ òà êîé çî íàëü íîñ òüþ òè ïè÷ íû äëÿ æå ëå çèñ òûõ ìå -
òà ïå ëè òîâ àì ôè áî ëè òî âîé ôà öèè [1, 6, 17, 19, 21,
22]. Èòàê, ñè òî âèä íûå êâàðö-ãðà íà òî âûå ñðàñ òà -
íèÿ â ïëà ãè î ðè î ëè òàõ ãîðû Êàñ òåëü — íå âêðàï -
ëåí íè êè, à ðåñ òè òû, òó ãîï ëàâ êèå îñòàò êè îò ïëàâ -
ëå íèÿ ïðî òî ëè òà.

Â êâàðö-ãðà íà òî âûõ ñðàñ òà íè ÿõ ïðè ñó òñòâó åò
íå áîëü øîå êî ëè ÷åñ òâî ìåë êèõ êî ðîò êîï ðèç ìà òè -
÷åñ êèõ êðèñ òàë ëîâ ãèä ðîê ñèë ôòî ðà ïà òè òà (ðèñ. 4).
Åãî ñî ñòàâ, ìàñ. %: CaO 51,28 è 47,46; Na2O 0,31 è
0,36; MnO 2,16 è 3,13; FeO 1,67 è 3,95; Y2O3 0,26 è
0,30; Ce2O3 0,28 è 0,32; Nd2O3 0,25 è 0,39; P2O5 41,59
è 41,31; SiO2 0,39 è 0,34; F 2,92 è 2,38; ñóì ìà —
O = F2 99,88 è 98,95; ôîð ìó ëû — (Ca4,64Mn0,15Fe0,12

Na0,05Y0,01Ce0,01Nd0,01)4,99[(PO4)2,98(SiO4)0,03]3,01(F0,78

OH0,22)1 è (Ca4,36Fe0,28Mn0,23Na0,06Y0,01Ce0,01Nd0,01)4,96

[(PO4)3(SiO4)0,03]3,03(F0,65OH0,35)1. Òà êèì îá ðà çîì,
àïà òèò â àñ ñî öè à öèè ñî ñïåñ ñàð òèí-àëü ìàí äè íî -
âûì ãðà íà òîì âåñü ìà áî ãàò ìàð ãàí öåì è æå ëå çîì,
ñî äåð æèò îêî ëî 1 % ñóì ìû ëàí òà íè äîâ è èò òðèÿ;
íå êî òî ðàÿ ÷àñòü ãðóïï PO4 çà ìå ùå íà SiO4

Âêðàï ëå íèÿ ìàê ðîñ êî ïè ÷åñ êè áó ðî ãî êîð äè å -
ðè òà ðàç ìå ðîì 0,5—3, îá û÷ íî 1,5—2,5 ìì ðàñ ïðå -
äå ëå íû â ïëà ãè î ðè î ëè òàõ íå ðàâ íî ìåð íî, â îäíèõ
ó÷àñ òêàõ ñ ïî ïå ðå÷ íè êîì äî 30—50 ìì èõ ïî ÷òè
íåò, â äðó ãèõ ïðè ìåð íî òîãî æå ðàç ìå ðà èõ ñî äåð -
æà íèå îêî ëî 3 %, â îò äåëü íûõ ëèí çî âèä íûõ ó÷àñò-

êàõ ðàì çå ðîì äî 70´30 ìì èõ ñî äåð æà íèå äîñ òè ãà åò 
5—7 %. Ïîä ìèê ðîñ êî ïîì îíè ïðåä ñòàâ ëÿ þò ñî áîé 
ðå ëèê òû êîð äè å ðè òà â àã ðå ãàò íûõ ñðàñ òà íè ÿõ æå ëå -
çèñ òî ãî õëî ðè òà è æå ëå çèñ òî ãî ïóì ïåë ëè è òà. Ïî
ñî ñòà âó êîð äè å ðèò âû ñî êî æå ëå çèñ òûé, åãî ñî ñòàâ
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Ðèñ. 3. Íåï ðà âèëü íîé ôîð ìû ðåñ òè òî âûå ïî ðôè ðîá ëàñ òû — ñè òî -
âèä íûå ñðàñ òà íèÿ ñïåñ ñàð òèí-àëü ìàí äè íî âî ãî ãðà íà òà (áå ëûé)
(ëå âûé — òàáë. 1, àí. 1-5) è êâàð öà (÷¸ðíûé) â òîí êîê ðèñ òàë ëè -
÷åñ êîé ìàò ðè öå ïëà ãè î ðè î ëè òîâ; ôîòî â îòðàæ¸ííûõ ýëåêò-

ðîíàõ

Ðèñ. 4. Àì¸áî âèä íîé ôîð ìû ðåñ òè òî âûå ïî ðôè ðîá ëàñ òû — ñè òî -
âèä íûå ñðàñ òà íèÿ ñïåñ ñàð òèí-àëü ìàí äè íî âî ãî ãðà íà òà (áå ëûé)
(òàáë. 2, àí. 6—9) è êâàð öà (÷¸ðíûé) â òîí êîê ðèñ òàë ëè ÷åñ êîé
ìàò ðè öå ïëà ãè î ðè î ëè òîâ; ëå âûé ïî ðôè ðîá ëàñò ãðà íà òà çà -
ìåù¸í æå ëå çèñ òûì õëî ðè òîì — äàô íè òîì; íà ôîíå êâàð öà è
õëî ðè òà çà ìåò íû ìåë êèå êî ðîò êîï ðèç ìà òè ÷åñ êèå êðèñ òàë ëû

àïà òè òà (áå ëûå); ôî òî â îò ðàæ¸ííûõ ýëåê òðîíàõ



ÌÈ ÍÅ ÐÀ ËÎ ÃÈß, ÏÅÒ ÐÎÃ ÐÀ ÔÈß, ËÈ ÒÎ ËÎ ÃÈß

19

Òàá  ëè  öà  1

Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ðåñ òè òî âî ãî àëü ìàí äè íà (ìàñ. %), ðå ëèê òî âûé êâàðö-ãðà íà òî âûé ïî ðôè ðîá ëàñò 1,
äàé êà ïëà ãè î ðè î ëè òîâ ãîðû Êàñ òåëü

Êîìïîíåíòû 1
(öåíòð)

2
(ïðîìåæóòî÷íàÿ çîíà)

3
(ïðîì. çîíà)

4
(ïðîìåæóòî÷íàÿ çîíà)

5
(êðàé)

SiO2 35,11 35,41 36,22 36,48 36,22

TiO2 0,17 0,22 0,18 0,14 0,17

Al2O3 19,91 20,19 20,53 20,65 20,63

Fe2O3 2,54 2,62 1,49 0,90 1,27

FeO 28,10 30.05 33,39 33,71 33,33

MnO 10,97 9,21 5,89 4,82 4,35

MgO 1,21 1,26 1,86 2,6 2,78

ÑàÎ 0,61 0,70 0,59 0,60 0,61

Ñóììà 98,62 99,66 100,15 99,76 99,36

×èñëî  àòîìîâ â ôîðìóëå â ðàñ÷åòå íà 8 àòîìîâ ìåòàëëîâ

Fe2+ 1,961 2,076 2,280 2,297 2,276

Mn 0,775 0,644 0,407 0,332 0,300

Mg 0,150 0,155 0,226 0,299 0,339

Ca 0,055 0,062 0,052 0,052 0,053

Fe3+ 0,049 0,063 0,035 0,020 0,.032

AlVI 1,888 1,887 1,933 1,956 1,944

Fe3+ 0,101 0,099 0,056 0,035 0,046

Ti 0,011 0,014 0,011 0,009 0,010

Si 2,930 2,923 2,958 2,973 2,958

AlIV 0,070 0,077 0,042 0,027 0,042

Ñîäåðæàíèÿ ìèíàëîâ, ìîë. %

Ñïåññàðòèí 26 21 14 11 10

Ïèðîï 5 5 8 10 11

Àëüìàíäèí 64 68 76 77 76

Àíäðàäèò è èíûå 5 6 2 2 3

Ï ð è  ì å  ÷ à  í è å. Ýëåê òðîí íûé ìèê ðî çîíä Camscan, àíàëèòèê Í.Í. Êî ðî òà å âà, êî ëè ÷åñ òâà FeO è Fe2O3 ðàñ ñ÷è òà íû ïî ñòå õè î ìåò ðèè.

Òàá  ëè  öà  2

Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ ðåñ òè òî âî ãî àëü ìàí äè íà (ìàñ. %), ðå ëèê òî âûé êâàðö-ãðà íà òî âûé ïî ðôè ðîá ëàñò 2,
äàé êà ïëà ãè î ðè î ëè òîâ ãîðû Êàñ òåëü

Êîìïîíåíòû 6
(öåíòð)

7
(ïðîì. çîíà)

8
(ïðîì. çîíà)

9
(êðàé)

SiO2 35,46 35,87 35,75 36,41

TiO2 0,28 0,18 0,18 0,28

Al2O3 20,53 20,50 20,32 19,88

Fe2O3 2,95 2,24 1,93 1,30

FeO 29,77 32,29 32,27 32,92

MnO 9,38 6,87 6,62 5,38

MgO 1,47 1,72 1,78 2,58

ÑàÎ 0,59 0,58 0,59 0,61

Ñóììà 100,44 100,15 99,44 99,36

×èñëî àòîìîâ â ôîðìóëå â ðàñ÷åòå íà 8 àòîìîâ ìåòàëëîâ

Fe2+ 2,038 2,207 2,221 2,257

Mn 0,650 0,475 0,462 0,373

Mg 0,179 0,210 0,219 0,315

Ca 0,052 0,051 0,052 0,054

Fe3+ 0,081 0,057 0,046 0,001

AlVI 1,882 1,907 1,915 1,906

Fe3+ 0,101 0,082 0,074 0,080

Ti 0,017 0,011 0,011 0,014

Si 2,902 2,932 2,943 2,985

AlIV 0,098 0,068 0,057 0,015

Ñîäåðæàíèÿ ìèíàëîâ, ìîë. %

Ñïåññàðòèí 22 17 16 12

Ïèðîï 6 7 7 11

Àëüìàíäèí 68 74 75 75

Àíäðàäèò è èíûå 4 2 2 2

Ï ð è  ì å  ÷ à  í è å. Ýëåê òðîí íûé ìèê ðî çîíä Camscan, àíàëèòèê Í.Í. Êî ðî òà å âà, êî ëè ÷åñ òâà FeO è Fe2O3 ðàñ ñ÷è òà íû ïî ñòå õè î ìåò ðèè.



îò âå ÷à åò ôîð ìó ëå (Fe2+
1,01-1,12Mg0,62-0,64Fe3+

0,11-0,16

Mn0,05-0,08Na0,07-0,10Ca0,01)2(Al2,92-2,95Fe3+
0,05-0,08)3

[(Si4,94-4,95Al0,05-0,06)6O18], f îáù. 67,5—68,5 (òàáë. 3).
Ôåð ðî êîð äè å ðèò = ñå êà íè íà èò, ïî [20], îïè ñàí â
Êðû ìó âïåð âûå.

Ïî ìè ìî ðåñ òè òî âûõ êâàðö-ãðà íà òî âûõ ñðàñ òà -
íèé è ôåð ðî êîð äè å ðè òà, ïäà ãè î ðè î ëè òû ñî äåð æèò
ìåë êèå êðèñ òàë ëû ðåñ òè òî âî ãî öèð êî íà ñî ñëå äà ìè 
ðàñ òâî ðå íèÿ íà âíåø íåé ñòî ðî íå êðèñ òàë ëîâ è ñ
ëà êó íà ìè âíóò ðè (ðèñ. 5).

Âå ðî ÿò íûé ñî ñòàâ ïî ðîä, ïðè ïà ëèí ãå íå çå êî òî -
ðûõ âîç íèê ðàñ ïëàâ ïëà ãè î ðè î ëè òîâ ãîðû Êàñ òåëü
ñ ðåñ òè òî âû ìè êâàðö-ãðà íà òî âû ìè ñðàñ òà íè ÿ ìè,
ôåð ðî êîð äè å ðè òîì è öèð êî íîì, âîç ìîæ íî, îò âå -
÷àë êîð äè å ðèò-àëü ìàí äè íî âûì ïëà ãè îã íåé ñàì.
Îöåí êà ïà ðà ìåò ðîâ ôîð ìè ðî âà íèÿ ýòèõ ìå òà ìîð -
ôè ÷åñ êèõ ïî ðîä ïî ñî ñòà âó ðåñ òè òî âûõ ãðà íà òà è

êîð äè å ðè òà » 550° C è 4 êáàð [6, 15, 17, 19], ò. å. ýòî
ìå òà ìîð ôè òû àì ôè áî ëè òî âîé ôà öèè óìå ðåí íûõ
äàâ ëå íèé.

Ïðî äóê òû íèç êîã ðàä íî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà

ïëà ãè î ðè î ëè òîâ

Ïëà ãè î ðè î ëè òû Êàñ òå ëè ñëà áî òåê òî íè çè ðî âà -
íû è âåñü ìà íå îäíî ðîä íî çà õâà ÷å íû ýïè ãå íå òè÷ -
íûì íèç êîã ðàä íûì ìå òà ìîð ôèç ìîì. Â îò äåëü íûõ
ó÷àñ òêàõ ïðàê òè ÷åñ êè âåñü ôåð ðî êîð äè å ðèò è çà -
ìåò íàÿ ÷àñòü ãðà íà òà çà ìå ùå íû õëî ðè òîì è ïóì -
ïåë ëè è òîì, áè î òèò, òè òà íî ìàã íå òèò è èëü ìå íèò —
õëî ðè òîì, ýïè äî òîì, ïóì ïåë ëè è òîì è ìè íå ðà ëîì,
ïðî ìå æó òî÷ íûì ïî ñî ñòà âó ìåæ äó òè òà íè òîì è âþ -
ÿíü ÿ òè òîì. Â äðó ãèõ ó÷àñ òêàõ ïðàê òè ÷åñ êè âåñü
ãðà íàò ñâå æèé (ðèñ. 3), â ñî ñåä íèõ — çà ìå ùå íà
÷àñòü ãðà íà òà (ðèñ. 4). Ñòîëü íå ðàâ íî ìåð íàÿ ñòå -
ïåíü çà ìå ùå íèÿ — õà ðàê òåð íàÿ ÷åð òà íèç êî òåì ïå -
ðà òóð íî ãî ìå òà ìîð ôèç ìà.

Èç ìå òà ìîð ôî ãåí íûõ ìè íå ðà ëîâ íà è áî ëåå ðàñ -
ïðîñ òðàí¸í õëî ðèò. Õëî ðèò, çà ìåñ òèâ øèé ñïåñ ñàð -
òèí-àëü ìàí äèí, âû ñî êî æå ëå çèñ òûé è ñî äåð æèò
>1 % Mn, åãî ñî ñòàâ, ìàñ. %: SiO2 22,76 è 24,40;
Al2O3 19,41 è 18,84; FeO 37,78 è 39,73; MnO 1,03 è
1,63; MgO 4,76 è 4,81; ZnO 0,29 è ñëå äû; ñóì ìà
86,03 è 89,41; ôîð ìó ëû – (Fe2+

3,70Al1,34Mg0,83Mn0,10

Zn0,02)6[(Si2,66Al1,34)4O10](OH)8 è (Fe2+
3,76Al1,27Mg0,81

Mn0,16)6 [(Si2,76Al1,24)4O10](OH)8, f = 81,2 è 82,8. Ïî
êëàñ ñè ôè êà öèè Ì. Õåÿ, ýòî — ðåä êèé òèï õëî ðè -
òà — äàô íèò. Õëî ðèò, çà ìåñ òèâøèé ôåð ðî êîð äè å ðèò, 
áåä íåå ìàð ãàí öåì, — ìàñ. %: SiO2 23,35; Al2O3 18,71;
FeO 38,55; MnO 0,96; MgO 4,75; ZnO 0,22; ñóì ìà
86,54; ôîð ìó ëà – (Fe2+

3,76Al1,30Mg0,83Mn0,09Zn0,02)6

[(Si2,73Al1,27)4O10] (OH8,97Î0,03)8, f = 82,3. Ïî êëàñ ñè -
ôè êà öèè Ì. Õåÿ, ýòî äàô íèò. Ðàñ ïðîñ òðàí¸ííûé
ìå òà ìîð ôî ãåí íûé ìè íå ðàë — ïóì ïåë ëè èò-(Fe),
åãî ñî ñòàâ, ìàñ. %: SiO2 36,27 è 37,05; TiO2 ñëå äû è
0,10; Al2O3 23,42 è 24,06; FeO 8,68 è 9,60; MnO 0,10
è 0,26; MgO 1,10 è 0,84; ÑàO 22,20 è 21,75; Na2O
ñëå äû è 0,22; Y2O3 0,22 è 0,18; ñóì ìà 91,99 è 94,06;
ôîð ìó ëû – (Ñà1,97Mn0,01Y0,01)1,99 (Fe2+

0,59Al0,28Mg0,14)1,01
Al2[(OH0,71O0,29)1/OH/H2O/SiO4/Si2O7] è (Ñà1,89Na0,03

Mn0,01Y0,01)1,95 (Fe2+
0,64Al0,30Mg0,10)1,05Al2[(OH0,70O0,30)1/

OH/H2O/SiO4/Si2O7], f = 81,7 è 86,8. Ñîñ òàâ ìå òà -
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Õè ìè ÷åñ êèé ñî ñòàâ (ìàñ. %) ðåñ òè òî âî ãî ôåð ðî êîð äè å ðè òà — ñå êà íè íà è òà (äàé êà ïëà ãè î ðè î ëè òîâ ãîðû Êàñ òåëü)

Êîìïîíåíòû 10 11
×èñëî àòîìîâ â ôîðìóëå â

ðàñ÷åòå íà 11 àòîìîâ
ìåòàëëîâ

10 11

SiO2 46,78 47,03 Fe2+ 1,124 1,012

TiO2 ñëåäû ñëåäû Mn 0.054 0,082

Al2O3 32,11 32,17 Mg 0,624 0,642

Fe2O3 2,11 2,82 Fe3+ 0,121 0,155

FeO 12,70 11,52 Ñà 0,007 0,013

MnO 0,60 0,92 Na 0,070 0,096

MgO 3,96 4,10 Al VI 2,953 2,924

ÑàÎ 0,06 0,12 Fe3+ 0,047 0,076

Na2O 0,34 0,47 Si 4,949 4,941

ñóììà 98,66 99,25 Al IV 1,051 1,059

Ï ð è  ì å  ÷ à  í è å. Ýëåê òðîí íûé ìèê ðî çîíä Camscan, àíàëèòèê Í.Í. Êî ðî òà å âà, êî ëè ÷åñ òâà FeO è Fe2O3 ðàñ ñ÷è òà íû ïî ñòå õè î ìåò ðèè.

Ðèñ. 5. Ðå ëèê òî âûå ðåñ òè òî âûå êðèñ òàë ëû öèð êî íà (ñâåò ëûå),
÷àñ òè÷ íî ðàñ òâîð¸ííûå, ñ ìåë êè ìè ëà êó íà ìè, îá ðîñ øèå áè î òè -
òîì; ïëà ãè î ðè î ëè òû ãîðû Êàñ òåëü; ôî òî â îò ðàæ¸ííûõ ýëåê ò-

ðîíàõ



ìîð ôî ãåí íî ãî ýïè äî òà, ìàñ. %: SiO2 37,49; Al2O3

23,25; Fe2O3 13,50; FeO 0,15; MnO 0,37; MgO ñëå äû; 
ÑàO 22,85; ñóì ìà 97,61; ôîð ìó ëà –
(Ñà1,96Mn0,03Fe2+

0,01)2 (Al2,19Fe3+
0,81)3 [O/OH/SiO4/Si2O7].

Ñîñ òàâ ìå òà ìîð ôî ãåí íî ãî ìè íå ðà ëà, êî òî ðûé
ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êè íå îò ëè ÷èì îò òè òà íè òà, ìàñ. %:
SiO2 32,79; TiO2 20,23; V2O3 0,28; Al2O3 13,63; FeO
2,49; MnO ñëå äû; MgO 0,16; CaO 27,97; Y2O3 0,36;
ñóì ìà 97,82; ôîð ìó ëà (Ñà0,93Y0,01)0,94(Al0,50 Ti0,48

Fe2+
0,06V0,01)1,05[Si1,01O4/(O0,56OH0,44)1]. Ñîñ òàâ ýòî ãî

ìè íå ðà ëà ïðî ìå æó òî÷ íûé ìåæ äó òè òà íè òîì
CaTi[SiO4/O] è âþ ÿíü ÿ òè òîì CaAl[SiO4/OH] [20], ñ
íå çíà ÷è òåëü íûì ïðå îá ëà äà íè åì ìè íà ëà âþ ÿíü ÿ -
òè òà. Ìè íå ðàë îá íà ðó æåí â Êðû ìó âïåð âûå.

Òà êèì îá ðà çîì, ïëà ãè î ðè î ëè òû ïîä âåð ãëèñü
ìå òà ìîð ôèç ìó â óñëî âè ÿõ ïðå íèò-ïóì ïåë ëè è òî âîé 
ôà öèè.

Çàê ëþ ÷å íèå

Îäíî èç èí òå ðåñ íåé øèõ îñòðî âî äóæ íûõ ìàã ìà -
òè ÷åñ êèõ îá ðà çî âà íèé Ãîð íî ãî Êðû ìà — äàé êà
ïëà ãè î ðè î ëè òîâ ãîðû Êàñ òåëü äî ïîç äíå þð ñêî ãî
âîç ðàñ òà, ñå êó ùàÿ äèñ ëî öè ðî âàí íóþ òîë ùó ôëè øà 
òàâ ðè ÷åñ êîé ñå ðèè T2— J1. Ïëà ãè î ðè î ëè òû Êàñ òå -
ëè ñî äåð æàò âêðàï ëå íèÿ ðåñ òè òî âûõ ôåð ðî êîð äè å -
ðè òà è ñè òî âèä íûõ ñðàñ òà íèé ñïåñ ñàð òèí-àëü ìàí -
äè íà ñ êâàð öåì. Ãðà íà òû òà êî ãî îá ëè êà è ñî ñòà âà è
ñ òà êîé çî íàëü íîñ òüþ — îò öåí òðà ê êðà ÿì â íèõ

ðàñò¸ò ñî äåð æà íèå Mg è ñíè æà åò ñÿ ñî äåð æà íèå
Mn — òè ïè÷ íû äëÿ æå ëå çèñ òûõ ìå òà ïå ëè òîâ àì -
ôè áî ëè òî âîé ôà öèè. Ñîñ òàâ ïî ðîä, ïðè ïà ëèí ãå -
íå çå êî òî ðûõ âîç íèê ðàñ ïëàâ ïëà ãè î ðè î ëè òîâ ãîðû 
Êàñ òåëü, âå ðî ÿò íî, îò âå ÷àë êîð äè å ðèò-àëü ìàí äè -
íî âûì ïëà ãè îã íåé ñàì; îöåí êà ïà ðà ìåò ðîâ èõ ôîð-

ìèðî âà íèÿ ïî ñî ñòà âó ãðà íà òà è êîð äè å ðè òà » 550° C
è 4 êáàð.

Â ïëà ãè î ðè î ëè òàõ ãîðû Êàñ òåëü ÷àñòü ãðà íà òà è
ôåð ðî êîð äè å ðè òà çà ìå ùå íû âû ñî êî æå ëå çèñ òû ìè
õëî ðè òîì — äàô íè òîì è ïóì ïåë ëè è òîì, ÷àñòü áè î -
òè òà, òè òà íî ìàã íå òè òà è èëü ìå íè òà — õëî ðè òîì,
ýïè äî òîì, ïóì ïåë ëè è òîì-(Fe) è ìè íå ðà ëîì, ïî ñî -
ñòà âó ïðî ìå æó òî÷ íûì ìåæ äó òè òà íè òîì è âþ ÿíü ÿ -
òè òîì. Òà êèì îá ðà çîì, ïëà ãè î ðè î ëè òû ïîä âåðã-
ëèñü ìå òà ìîð ôèç ìó â óñëîâèÿõ ïðå íèò-ïóì ïåë-
ëè è òî âîé ôà öèè.

Ôàê òè ÷åñ êèå äàí íûå — ðåñ òè òî âûå ãðà íàò (ñïåñ-
ñàð òèí-àëü ìàí äèí) è êîð äè å ðèò àì ôè áî ëè òî âîé
ôà öèè ìå òà ìîð ôèç ìà â þð ñêèõ ïëà ãè î ðè î ëè òàõ
ãîðû Êàñ òåëü — ïî çâî ëÿ þò ïðåä ïî ëî æèòü, ÷òî
îñíîâ íàÿ ñòðóê òóð íàÿ çîíà ñêëàä ÷à òîé îá ëàñ òè
Ãîð íî ãî Êðû ìà — Ãîð íî-Êðûì ñêàÿ ìîã ëà áûòü çà -
ëî æå íà íà äðåâ íåì êðèñ òàë ëè ÷åñ êîì ôóí äà ìåí òå,
íà çðå ëîé êîí òè íåí òàëü íîé êîðå, ïðî äîë æå íèè íà
þã ñòðóê òóð Óêðà èí ñêî ãî ùèòà Ðóñ ñêîé ïëàò ôîð ìû.

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æêå
ÐÔÔÈ (ãðàíò 16-05-00241).
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