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Â³ê ôîðìàö³é, ùî ñêëàäàþòü ãðàíóë³òîâ³ áëîêè Óêðà¿íñüêîãî ùèòà, � ïðåäìåò
äèñêóñ³¿. Äëÿ ç�ÿñóâàííÿ ïåðâèííîãî ãåíåçèñó ³ óìîâ ïåðåòâîðåííÿ ïîð³ä Ïîáóææÿ
çàïðîïîíîâàíî âñòàíîâëåííÿ ïåðåá³ãó ãëèáèííîãî ïðîöåñó çà ñêëàäîì ìàãìàòè÷íèõ
³ õåìîãåííî-îñàäîâèõ ïîð³ä. Âèêîðèñòàíî îïèñ ôîðìàö³é ³ ïîñë³äîâí³ñòü ãåîëîã³÷íèõ
ïîä³é, çàïðîïîíîâàíèõ Â. Ì. Âåí³ä³êòîâèì ó 1986 ð. Ïðîòÿãîì ïåð³îäó, ùî ðîçïî÷àâ-
ñÿ íå ï³çí³øå 2,5 ìëðä ðîê³â òîìó ³ òðèâàâ äî 2,0 ìëðä ðîê³â òîìó, â³äáóëèñÿ òðè òåê-
òîíî-ìàãìàòè÷í³ öèêëè, ÿê³ ìîæíà ç³ñòàâèòè ç ðåæèìîì �ñêëàä÷àñòà îáëàñòü�. Âèêî-
ðèñòàííÿ çàãàëüíèõ ñõåì äàº çìîãó âñòàíîâèòè ñêëàä ³ òåìïåðàòóðè ðîçïëàâ³â ³ ôëþ-
¿ä³â, ùî íàäõîäÿòü äî êîðè (òåðìîäèíàì³÷íèé ðåæèì), îö³íèòè õàðàêòåð âçàºìîä³é
(ìåòàñîìàòè÷í³ çàì³ùåííÿ, êðèñòàë³çàö³ÿ, ïëàâëåííÿ�ðîç÷èíåííÿ òîùî) ì³æ ãëèáèí-
íîþ ðå÷îâèíîþ (â³äîìîãî ñêëàäó ³ òåìïåðàòóðè) ³ ðå÷îâèíîþ êîðè íà âñòàíîâëåí³é
ãëèáèí³ (çà â³äîìèõ ë³òîñòàòè÷íîãî òèñêó ³ òåìïåðàòóðè). Ðåæèì �ñêëàä÷àñòà îáëàñòü�
õàðàêòåðèçóþòü ìàãìàòè÷í³ ïîðîäè, ùî óòâîðþþòüñÿ íà ãëèáèíàõ 220, 150, 100, 50 êì.
Ï³äøàðóâàííÿ êîðè ìàíò³éíèìè (óëüòðàîñíîâíèìè) ðîçïëàâàìè ³ ïîïîâíåííÿ øàð³â
ïëàâëåííÿ, âåðõíÿ êðîìêà ÿêèõ ðîçì³ùóºòüñÿ íà ãëèáèíàõ 50 ³ 20 êì, â³äáóâàºòüñÿ
íåîäíîðàçîâî, ùî ïåðåäáà÷àº óñêëàäíåííÿ áàçîâîãî ðåæèìó. Âñòàíîâëåíî, ùî íà
Ïîáóææ³ òåìïåðàòóðà ³ òèñê ìåòàìîðô³÷íèõ ïåðåòâîðåíü ïåðåâèùóâàëè íåîáõ³äí³
óìîâè äëÿ óòâîðåííÿ øàðó ÷àñòêîâîãî ïëàâëåííÿ â êîð³. Íà ñó÷àñíèé åðîç³éíèé çð³ç
âèâåäåíèé ð³âåíü ðîçì³ùåííÿ àñòåíîñôåðè, â ÿê³é ñôîðìóâàëèñÿ ãðàí³òè, ùî íàëå-
æàòü äî áåðäè÷³âñüêîãî êîìïëåêñó. Ïîñë³äîâí³ñòü çàëÿãàííÿ ïîð³ä çàì³íåíà ïîñë³-
äîâí³ñòþ ¿õ âòîðãíåííÿ òà çàì³ùåííÿ. Ïåðâèííî-îñàäîâ³ ïîðîäè íå çáåðåãëèñÿ, à
çâ�ÿçîê ì³æ çàëÿãàííÿì ïîð³ä ³ ¿õ â³êîì â³äñóòí³é.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïðîòåðîçîé, ìåòàìîðô³çì, ãðàíóë³òîâà îáëàñòü, ïëàâëåííÿ, ìåòà-
ñîìàòè÷í³ çàì³ùåííÿ, ³çîòîïíèé â³ê.

Ââåäåíèå. Äèñêóññèÿ î ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè ïîÿâëåíèÿ è ïåðâè÷íîì ãåíåçèñå ìå-
òàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ ãðàíóëèòîâûõ
áëîêîâ Óêðàèíñêîãî ùèòà (ÓÙ) ïðîäîëæà-
åòñÿ áîëåå 40 ëåò. Â ðàáîòå [Ãðàíóëèòîâàÿ
..., 1985] ïðåäñòàâëåíû òðè ðàçëè÷íûå ãåî-
ëîãî-ñòðóêòóðíûå ñõåìû ñòðîåíèÿ Ïîáó-
æüÿ, à ñïîð îá îòíîñèòåëüíîì âîçðàñòå ñòðà-
òèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé ïðîäîëæà-
åòñÿ äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Ñóùåñòâóåò
äâå ãëàâíûå ãèïîòåçû. Ïåðâàÿ ïðåäïîëà-
ãàåò , ÷òî âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íàÿ òîëùà
áûëà ñìÿòà â ñêëàäêè è ìåòàìîðôèçîâà-
íà [Ëàçüêî è äð., 1975; ßðîùóê, 1983; Êèðè-
ëþê, 2015 è äð.], à ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çà-

ëåãàíèÿ ñîîòâåòñòâóåò ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òè ïîÿâëåíèÿ. Ýòà ëîãèêà óñïåøíî îáúÿñ-
íÿåò ñòðîåíèå Ñðåäíåïðèäíåïðîâñêîãî ìå-
ãàáëîêà, Èíãóëåöêî-Êðèâîðîæñêîé øîâíîé
çîíû è äðóãèõ ñòðóêòóðíûõ åäèíèö ÓÙ,
â êîòîðûõ ïðîÿâëåí ìåòàìîðôèçì çåëåíî-
ñëàíöåâîé è àìôèáîëèòîâîé ôàöèè. Îä-
íàêî ñëîæíîå ñòðîåíèå ãðàíóëèòîâûõ áëî-
êîâ íåâîçìîæíî îáúÿñíèòü ñ ïîìîùüþ ýòèõ
ïðåäñòàâëåíèé. �Â ãëóáîêî ìåòàìîðôèçî-
âàííûõ è äèñëîöèðîâàííûõ òîëùàõ äîêåì-
áðèÿ ïîëíîñòüþ óòåðÿíû ïðèçíàêè èõ ïåð-
âè÷íîãî ãåíåçèñà, ïðè �ñíÿòèè� ìåòàìîð-
ôèçìà îäíîãî ýòàïà îáíàðóæèâàåòñÿ äðó-
ãîé ìåòàìîðôè÷åñêè-ìåòàñîìàòè÷åñêèé
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ïàðàãåíåçèñ, êîòîðîìó ïðåäøåñòâóåò òðå-
òèé è ò. ä., à ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ ÷àñòî
ïîëíîñòüþ óíè÷òîæàåò ñëåäû ïðåäøåñò-
âóþùèõ äåôîðìàöèé� [Âåíèäèêòîâ, 1986,
ñ. 35]. Äðóãèìè ñëîâàìè, âìåñòî ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè íàïëàñòîâàíèÿ íàáëþäàåòñÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âíåäðåíèÿ, çàìåùå-
íèÿ, à ãðàíèöà ìåæäó ìåòàìîðôèçìîì è
÷àñòè÷íûì ïëàâëåíèåì ïðàêòè÷åñêè ñòåð-
òà. Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ãåíåçèñà è îòíîñè-
òåëüíîãî âîçðàñòà ïîðîä, ñëàãàþùèõ ãðà-
íóëèòîâûå áëîêè ÓÙ, íåîáõîäèìà ïðèí-
öèïèàëüíî äðóãàÿ ëîãèêà. Ìåæäó ñîñåä-
íèìè �ïëàñòàìè� ïðåîáëàäàþò òåêòîíè÷åñ-
êèå è ðåàêöèîííûå êîíòàêòû. Ïîýòîìó âòî-
ðàÿ ãèïîòåçà ðàññìàòðèâàåò èõ êàê ïðî-
äóêò êðèñòàëëèçàöèè ðàñïëàâîâ è ìåòàñî-
ìàòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ôëþèäîâ, à èõ
ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè � êàê
ðåçóëüòàò ñóáãîðèçîíòàëüíûõ ñòðåññîâûõ
íàãðóçîê [Ãèíòîâ, 2005; Åíòèí è äð., 2015;
Óñåíêî, 2015à; Ãèíòîâ è äð., 2018; Ïîíîìà-
ðåíêî è äð., 2018 è äð.].

Ðàçëè÷èÿ â òåîðåòè÷åñêèõ ïðåäñòàâëå-
íèÿõ îòðàæàþòñÿ â îöåíêå âîçðàñòà ñòðà-
òèãðàôè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé Ïîáóæüÿ,
â ÷àñòíîñòè ïîðîä, îòíîñèìûõ ê áóãñêîé
ñåðèè. Ñîãëàñíî ïåðâîé ãèïîòåçå, îíè ÿâ-
ëÿþòñÿ àðõåéñêèìè îáðàçîâàíèÿìè [Ëàçü-
êî è äð., 1975; Êèðèëþê, 2015 è äð.], òîãäà
êàê âòîðàÿ ïðåäïîëàãàåò èõ àðõåéñêî-ïà-
ëåîïðîòåðîçîéñêèé âîçðàñò, ÷òî ïîäòâåð-
æäàåòñÿ è ãåîõðîíîëîãè÷åñêèìè äàòèðîâ-
êàìè [Ùåðáàê è äð., 2005; Ïîíîìàðåíêî è
äð., 2018; Ãèíòîâ è äð., 2018, è äð.].

Öåëü ðàáîòû � âîññòàíîâëåíèå âåðòè-
êàëüíîé (ïëþìîâîé) ñîñòàâëÿþùåé ïàëåî-
ãåîäèíàìè÷åñêîãî ïðîöåññà ïî ãåîëîãè÷åñ-
êèì ïðîÿâëåíèÿì, îöåíêà ðàñïðåäåëåíèÿ
è ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóð è âåùå-
ñòâà â ñðåäíåé�íèæíåé êîðå â òå÷åíèå
ïàëåîïðîòåðîçîÿ. Ñîçäàíèå îáùåé ñõåìû
ðàçâèòèÿ ïîçâîëèò óñòàíîâèòü ãåîëîãè÷åñ-
êèå ïðîöåññû, ñëåäñòâèÿ êîòîðûõ îòðàæå-
íû â ñîâðåìåííîì ñòðîåíèè Ïîáóæüÿ.

Îïèñàíèÿ ôîðìàöèé è ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ãåîëîãè÷åñêèõ ñîáûòèé ïðèâåäåíû
ïî ðàáîòå [Âåíèäèêòîâ, 1986]. Ãåîëîãè÷åñ-
êèå äàííûå âñëåäñòâèå îáúåêòèâíûõ ïðè-
÷èí íå èìåþò òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ PT-

óñëîâèé, èçîòîïíûõ äàò êàæäîãî ñîáûòèÿ,
ïîëó÷àåìûõ â ðàáîòàõ ïîñëåäíèõ ëåò (ñì.,
íàïðèìåð, [Ïåð÷óê, 2002; Lobach-Zhuchen-
ko åt al., 2014]). Ïîýòîìó àâòîðîì èñïîëü-
çóåòñÿ ïîíÿòèå î áàçîâûõ ãåîäèíàìè÷åñ-
êèõ ðåæèìàõ (�ñêëàä÷àòàÿ îáëàñòü�, �ðèôò�,
�òðàïïîâàÿ ïðîâèíöèÿ� ïî ðàáîòå [Áîãàòè-
êîâ è äð., 2010]). Ýòî èäåàëèçèðîâàííûå
ñõåìû, äëÿ êîòîðûõ â ïåðâîì ïðèáëèæå-
íèè îïðåäåëåíû òåðìîäèíàìè÷åñêèå ïà-
ðàìåòðû [Óñåíêî, 2018]. Åñëè èçâåñòåí îá-
ùèé ðåæèì, òî ìîæíî îïðåäåëèòü ðàçìå-
ùåíèå êðîâëè ñëîÿ ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ
(ãðàíèöû ëèòîñôåðà�àñòåíîñôåðà (ËÀÃ))
ïîä èññëåäóåìîé òåððèòîðèåé íà êàæäîì
ýòàïå ãåîäèíàìè÷åñêîãî ïðîöåññà. Ñîïî-
ñòàâëåíèå òåïëîâîé ìîäåëè [Ãîðäèåíêî, 2007]
è ñîáûòèé, ïðåäïîëàãàåìûõ áàçîâûìè ðå-
æèìàìè, ðàññìîòðåíî â ðàáîòàõ [Óñåíêî,
2014, 2018].

Ïî ìíåíèþ Â. Ì. Âåíèäèêòîâà, ïðèðîä-
íûå ãåîëîãè÷åñêèå ôîðìàöèè â ïîëèìå-
òàìîðôè÷åñêèõ êîìïëåêñàõ � àññîöèà-
öèè ïîðîä, âîçíèêàþùèå ïðè îïðåäåëåí-
íîé êîìáèíàöèè òåêòîíè÷åñêîãî, ãåîõè-
ìè÷åñêîãî è òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ðåæèìîâ
[Âåíèäèêòîâ, 1986]. Èñïîëüçîâàíèå îáùèõ
(áàçîâûõ) ñõåì ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü ñî-
ñòàâ è òåìïåðàòóðû ðàñïëàâîâ è ôëþè-
äîâ, ïîñòóïàþùèõ â êîðó (òåðìîäèíàìè-
÷åñêèé ðåæèì), è îöåíèòü õàðàêòåð âçàè-
ìîäåéñòâèé (ìåòàñîìàòè÷åñêîå çàìåùåíèå,
êðèñòàëëèçàöèÿ, ïëàâëåíèå�ðàñòâîðåíèå
è ò. ä.) ìåæäó ãëóáèííûì âåùåñòâîì (èç-
âåñòíîãî ñîñòàâà è òåìïåðàòóðû) è âåùå-
ñòâîì êîðû íà óñòàíîâëåííîé ãëóáèíå (ïðè
èçâåñòíîì ëèòîñòàòè÷åñêîì äàâëåíèè è òåì-
ïåðàòóðå) [Óñåíêî, 2018].

Òåðìèí �ñêëàä÷àòàÿ îáëàñòü� óïîòðåá-
ëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî äëÿ îáîçíà÷åíèÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èçìåíåíèÿ ðàñïîëî-
æåíèÿ ËÀÃ â ìàíòèè è íèæíåé ÷àñòè êî-
ðû. Â äàííîì ñëó÷àå åãî óïîòðåáëåíèå íå
ñîâñåì óäà÷íî, òàê êàê íèêàêèõ ñêëàäîê
ïåðâè÷íî-îñàäî÷íî-âóëêàíîãåííîé òîëùè,
êàê è ñàìîé òîëùè, ìû âèäåòü íå ìîæåì.
Ñàìûå �ïîâåðõíîñòíûå� ñîáûòèÿ ïðîòå-
êàþò íà óðîâíå ðàçìåùåíèÿ ïîðîä ãðàíó-
ëèòîâîé ôàöèè ìåòàìîðôèçìà è î÷àãà ïëàâ-
ëåíèÿ â êîðå, ò. å. íà ãëóáèíå áîëåå 20 êì.
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Ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåçóëüòàòîâ ãåîõè-
ìè÷åñêèõ è ïåòðîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé ðåøàåòñÿ îáðàòíàÿ ãåîôèçè÷åñêàÿ çà-
äà÷à äëÿ ïàëåîïðîöåññîâ. Ãåîëîãè÷åñêàÿ
èíôîðìàöèÿ ðàçðîçíåííà, ïîýòîìó ïðåä-
ëàãàåìàÿ èíòåðïðåòàöèÿ äèñêóññèîííà.
Äàííàÿ ðàáîòà íå ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíè-
åì ñòðàòèãðàôèè Ïîáóæüÿ, íå ïðåäïîëà-
ãàåòñÿ ðàññìîòðåíèå ïåòðîëîãè÷åñêèõ çà-
äà÷, íàïðèìåð, âûÿñíåíèå ïðè÷èí ðàçíî-
îáðàçèÿ ãðàíèòîèäîâ. Íà Ïîáóæüå ïðåä-
ñòàâëåíû ãðàíèòû ðàçíîãî âîçðàñòà è ñî-
ñòàâà êàê ïàëèíãåííûå (îáðàçîâàííûå âñëåä-
ñòâèå ìíîãî÷èñëåííûõ ýòàïîâ ìåòàñîìà-
òè÷åñêîãî çàìåùåíèÿ, ÷àñòè÷íîãî ïëàâëå-
íèÿ è êðèñòàëëèçàöèè), òàê è èíòðóçèâ-
íûå. Çàäà÷à ðàáîòû � âûäåëèòü ãëàâíûå
ýòàïû ãðàíèòîîáðàçîâàíèÿ, ò. å. ãëàâíûå
ýòàïû îáðàçîâàíèÿ ñëîÿ ÷àñòè÷íîãî ïëàâ-
ëåíèÿ â êîðå, ÷òî ïîçâîëèò ïðèâÿçàòü òåê-
òîíîìàãìàòè÷åñêèå öèêëû ê èçîòîïíûì äà-
òèðîâêàì.

Çà ïðåäåëàìè âîçìîæíîñòåé èñïîëüçó-
åìîãî ìåòîäà îñòàåòñÿ è òåêòîíè÷åñêàÿ ñî-
ñòàâëÿþùàÿ. Ðå÷ü èäåò î ñîçäàíèè îáùåé
ìîäåëè, ó÷èòûâàþùåé ðîëü âîñõîäÿùåé
âåòâè êîíâåêòèâíûõ òå÷åíèé (ïëþìîâûõ
ïðîöåññîâ) ïðîòåðîçîÿ â ñîâðåìåííîì ñòðî-
åíèè Ïîáóæüÿ.

Âðåìÿ îáðàçîâàíèÿ ëèòîñôåðíîé ìàí-
òèè ïîä êðàòîíàìè 2,8�2,5 ìëðä ëåò [Carl-
son et al. , 2005; Griffin et al. , 2014 è äð.].
Ðóáåæ àðõåé�ïðîòåðîçîé � âðåìÿ íà÷à-
ëà ïëþìîâîé èëè ïëèòîâîé òåêòîíèêè â
âèäå, áëèçêîì ê ñîâðåìåííîìó [Griffin et
al., 2014]. Ýòî ïðåäïîëàãàåò ïðàâîìî÷íîñòü
ñîïîñòàâëåíèÿ ãëóáèííîé ÷àñòè ïðîöåñ-
ñîâ ïàëåîïðîòåðîçîÿ è ôàíåðîçîÿ.

Ïåðèîäû ðàçâèòèÿ Ïîáóæüÿ ïî äàííûì
ãåîõðîíîëîãèè. Â ðàáîòå [Ëîáà÷-Æó÷åí-
êî è äð., 2017á] âûäåëÿåòñÿ ðÿä ãëîáàëü-
íûõ ýòàïîâ ðàçâèòèÿ êîðû Ïîáóæüÿ.

1. Ôîðìèðîâàíèå äðåâíåéøèõ ïîðîä â
èíòåðâàëå 3,7�3,3 ìëðä ëåò, âêëþ÷àâøåå
íåîäíîêðàòíîå âíåäðåíèå îñíîâíûõ ðàñ-
ïëàâîâ è íåñêîëüêî ýòàïîâ ãðàíóëèòîâîãî
ìåòàìîðôèçìà.

2. Â êâàðöèòàõ ñ.Êîøàðî-Àëåêñàíäðîâ-
êà îáíàðóæåíû öèðêîíû, âîçðàñò êîòîðûõ
3,115�2,915 ìëðä ëåò [Ñòåïàíþê è äð.,

2010]. Â êâàðöèòàõ îáíàæåíèÿ �Áåëàÿ ñêà-
ëà� óñòàíîâëåíû êëàñòîãåííûå öèðêîíû,
îáðàçîâàííûå 3,25�3,15; 3,1�3,0; 2,8 ìëðä
ëåò íàçàä [Øóìëÿíñüêèé, 2012]. Àðõåé-
ñêèå äàòèðîâêè âñåãäà ïðèñóòñòâóþò â ýí-
äåðáèòàõ ãàéâîðîíñêîãî, ëèòèíñêîãî è ïî-
áóæñêîãî êîìïëåêñîâ [Ùåðáàê è äð., 2005;
Ëîáà÷-Æó÷åíêî è äð., 2017à]. Âðåìÿ ïðî-
ÿâëåíèÿ ãðàíóëèòîâîãî ìåòàìîðôèçìà �
2,8 ìëðä ëåò [Ùåðáàê è äð., 2005; Ëîáà÷-
Æó÷åíêî è äð., 2017á]. Åñòü è óëüòðàìà-
ôèòû, îáðàçîâàííûå 2,8 ìëðä ëåò íàçàä [Ëî-
áà÷-Æó÷åíêî è äð., 2017à]. Ýòè äàòèðîâ-
êè ñîâïàäàþò ñ ãëàâíûìè ýòàïàìè ôîð-
ìèðîâàíèÿ ãðàíèò-çåëåíîêàìåííîé îáëàñ-
òè Ñðåäíåïðèäíåïðîâñêîãî ìåãàáëîêà [Ùåð-
áàê è äð., 2005 è äð.]. Â çàïàäíîé ÷àñòè
ÓÙ çåëåíîêàìåííûé ýòàï ðàçâèòèÿ òîëü-
êî ïðåäïîëàãàåòñÿ [Ëîáà÷-Æó÷åíêî è äð.,
2017á].

3. Â íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå äàòè-
ðîâîê îòðàæåí ïðîöåññ (÷àñòü ïðîöåññà),
ïðîõîäèâøèé íà ãðàíèöå àðõåÿ è ïàëåî-
ïðîòåðîçîÿ (2,5 ìëðä ëåò íàçàä). Ôàêò åãî
ïðîòåêàíèÿ � ïðåäìåò äèñêóññèè. Ñ÷è-
òàåòñÿ, ÷òî îí ïðîÿâëåí íåçíà÷èòåëüíî [Ëî-
áà÷-Æó÷åíêî è äð., 2017á], ëèáî íå ïðî-
ÿâëåí âîâñå [Bogdanova åt al. , 2016]. Îä-
íàêî öèðêîíû ýòîãî âîçðàñòà óñòàíîâëå-
íû è â êâàðöèòàõ [Øóìëÿíñüêèé, 2012], è
â ýíäåðáèòàõ ïîáóæñêîãî êîìïëåêñà [Ùåð-
áàê è äð., 2008].

4. Ìàêñèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì îïðåäå-
ëåíèé îõàðàêòåðèçîâàí ãåîäèíàìè÷åñêèé
ïðîöåññ, êîòîðûé íà÷èíàåòñÿ íå ðàíåå 2,3
ìëðä ëåò íàçàä ïîÿâëåíèåì óëüòðàìàôè-
òîâ. Â Ãîëîâàíåâñêîé øîâíîé çîíå è Õà-
ùåâàòî-Çàâàëüåâñêîì áëîêå óñòàíîâëåíû
åäèíè÷íûå äàòèðîâêè ïèðîêñåíîâûõ è áèî-
òèòîâûõ ãíåéñîâ (2,26, 2,23 ìëðä ëåò) è ýí-
äåðáèòîâ (2,26 ìëðä ëåò). Ìíîãî÷èñëåííûå
äàòèðîâêè öèðêîíîâ ìàãìàòè÷åñêèõ è ìå-
òàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä îòíîñÿòñÿ êî âðå-
ìåíè 2,08�1,9 ìëðä ëåò íàçàä (ïèê âñòðå-
÷àåìîñòè 2,06�2,03, ìåíüøèé � 1,95�
1,91 ìëðä ëåò) [Ùåðáàê è äð., 2008; Ïîíî-
ìàðåíêî è äð. 2018 è äð.].

Â. Ì. Âåíèäèêòîâûì ïî ñîâîêóïíîñòè
ñòðóêòóðíî-âåùåñòâåííûõ ïðèçíàêîâ âû-
äåëåíû ÷åòûðå òåêòîíîìàãìàòè÷åñêèõ öèê-
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ëà [Ãðàíóëèòîâàÿ ... , 1985]. Äëÿ êàæäîãî
óñòàíîâëåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîÿâ-
ëåíèÿ ãåîëîãè÷åñêèõ ñîáûòèé, îòðàæåí-
íûõ â ñòðîåíèè ñðåäíåé�íèæíåé êîðû,
à òàêæå ïîñëåäñòâèÿ íàëîæåíèÿ ìåòàñî-
ìàòè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé è äåôîðìàöèé êàæ-
äîãî áîëåå ïîçäíåãî öèêëà íà âñå áîëåå
ðàííèå. Â ðàáîòå [Âåíèäèêòîâ, 1986] íåò
ïðèâÿçêè ê èçîòîïíûì äàòèðîâêàì. Îäíà-
êî äåòàëüíî îïèñàíî êàæäîå ñîáûòèå, åãî
ïðîÿâëåíèÿ â ñîñòàâå ôîðìàöèé è â îòäåëü-
íûõ ìèíåðàëàõ (ñì. ïðèëîæåíèå). Ýòî ïîç-
âîëÿåò óñòàíîâèòü îòíîøåíèÿ ðàíüøå/ïîç-
æå ìåæäó öèêëàìè è âíóòðè êàæäîãî.

Â äàííîì èññëåäîâàíèè ðàññìîòðåíû
ãåîëîãè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ òðåòüåãî öèê-
ëà. Îäíàêî â ïåðâûõ òðåõ öèêëàõ íàáëþ-
äàåòñÿ îäèíàêîâàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îá-
ðàçîâàíèÿ ôîðìàöèé áëèçêîãî ñîñòàâà, ÷òî
ïðåäïîëàãàåò è ñõîäíîå ïðîòåêàíèå ãëó-
áèííîãî ïðîöåññà (ñì. ïðèëîæåíèå). Óæå
â ðàáîòå [Âåíèäèêòîâ, 1986] ÷åòâåðòûé öèêë
äðîáèòñÿ åùå íà ÷åòûðå, êàæäûé èç êîòî-
ðûõ ïðåäñòàâëåí íåïîëíûì íàáîðîì ôîð-
ìàöèé è ôàç ñêëàä÷àòîñòè. Â íàñòîÿùåé
ñòàòüå îí íå ðàññìàòðèâàåòñÿ.

Ñîîòíåñåíèå öèêëîâ Â. Ì. Âåíèäèêòî-
âà ñ ïðèâåäåííûìè ïåðèîäàìè ðàçâèòèÿ
Ïîáóæüÿ áàçèðóåòñÿ íà ðÿäå ñîîáðàæå-
íèé. Âîçðàñò ãðàíèòîâ, îáúåäèíåííûõ íà-
çâàíèåì �áåðäè÷åâñêèå�, ñîñòàâëÿåò îò 2,1
äî 1,91 ìëðä ëåò [Ùåðáàê è äð., 2008 ].
Â. Ì. Âåíèäèêòîâ ðàçäåëÿåò èõ ïî ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè îáðàçîâàíèÿ è ñîñòàâó: âèí-
íèöèòû îáðàçîâàíû âî âòîðîì öèêëå, ÷óä-
íîâî-áåðäè÷åâñêèå ãðàíèòû � â òðåòüåì,
à æèòîìèðñêèå è êèðîâîãðàäñêèå ãðàíè-
òû � â ÷åòâåðòîì [Âåíèäèêòîâ, 1986]. Äà-
ëåå ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî âîçðàñò âèííèöèòîâ ~2,1
ìëðä ëåò, ÷óäíîâî-áåðäè÷åâñêèõ ãðàíèòîâ
~2,05 ìëðä ëåò, à æèòîìèðñêèõ è êèðîâî-
ãðàäñêèõ ~1,9 ìëðä ëåò. Óêàçàí ïðèáëè-
çèòåëüíûé âîçðàñò, ñîîòâåòñòâóþùèé âðå-
ìåíè ýòàïà ãðàíèòèçàöèè â êàæäîì öèê-
ëå. Íà ñàìîì äåëå êàæäàÿ ðàçíîâèäíîñòü
ïàëèíãåííûõ ãðàíèòîâ îáðàçîâàíà è ïðå-
îáðàçîâàíà â íåñêîëüêèõ ýòàïàõ è âêëþ-
÷àåò öèðêîíû ðàçíîãî âîçðàñòà.

×åòâåðòûé öèêë íà÷èíàåòñÿ íå ïîçäíåå
2,0 ìëðä ëåò íàçàä. Îáðàçóþòñÿ ãëèíîçå-

ìèñòûé êâàðöèò (ñ. Êàïèòàíêà). Â ðàáîòå
[Ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêàÿ ..., 2008] ïîäîá-
íûé âîçðàñò íàçâàí è äëÿ óëüòðàáàçèòîâ
êàïèòàíñêîãî êîìïëåêñà. Âîçðàñò ýâëèçè-
òîâ (âûñîêîæåëåçèñòûõ ãðàíàò-ïèðîêñå-
íîâûõ êâàðöèòîâ) ñ. Çàâàëüå ñîñòàâëÿåò
1,91 ìëðä ëåò, ìðàìîðà � 2,0 ìëðä ëåò,
äâóïèðîêñåíîâîãî êðèñòàëëîñëàíöà (äàéêà,
ñîñòàâ êîòîðîé ñîîòâåòñòâóåò ãàááðî) �
1,92�1,96 ìëðä ëåò [Ùåðáàê è äð., 2008].

Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíûõ àðãóìåíòîâ
â ïîëüçó îêîí÷àíèÿ òðåòüåãî öèêëà äî 2,0
ìëðä ëåò ìîæíî ïðèâåñòè åùå ðÿä ñîîá-
ðàæåíèé. Îêîëî 2,0 ìëðä ëåò íàçàä íà âñåõ
êðàòîíàõ ìèðà çàôèêñèðîâàíû èçìåíåíèÿ:
– âåùåñòâåííîãî ñîñòàâà ìàíòèéíûõ ðàñ-

ïëàâîâ;
– ïðîòåêàíèÿ òåêòîíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ

[Áîãàòèêîâ è äð., 2010];
– ñîñòàâà õåìîãåííî-îñàäî÷íûõ ôîðìà-

öèé (ïîÿâëåíèå êàëüöèôèðîâ è ïîðîä
æåëåçèñòî-êðåìíèñòî-êàðáîíàòíîé ôîð-
ìàöèè, øèðîêîå ðàçâèòèå ãðàôèòîâûõ
ñëàíöåâ) [Ñondie, 2011].
Ñîãëàñíî Â. Ì. Âåíèäèêòîâó, íà Ïîáó-

æüå óãëåêèñëûé è êàëüöèåâûé ìåòàñîìà-
òîç âïåðâûå ïðîÿâëåí íàêàíóíå îáðàçî-
âàíèÿ ÷óäíîâî-áåðäè÷åâñêèõ ãðàíèòîâ â
òðåòüåì öèêëå, à ïîÿâëåíèå ïà÷åê êàëüöè-
ôèðîâ ïðîèñõîäèò â ÷åòâåðòîì.

Ïðèâÿçêà òåêòîíîìàãìàòè÷åñêèõ öèê-
ëîâ ê èçîòîïíûì äàòèðîâêàì äèñêóññèîí-
íà. Èõ ìîãëî áûòü áîëüøå ÷åì òðè, òàê êàê
àðõåéñêèå ïîðîäû ìîãëè áûòü ïîëíîñòüþ
ïåðåðàáîòàíû â ïîñëåäóþùèõ öèêëàõ. �Â
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïåðâè÷íûå ïîëèìåòà-
ìîðôè÷åñêèå è ïîëèöèêëè÷åñêèå ôîðìà-
öèè ïîëíîñòüþ èñ÷åçàþò, à îáëèê îáðàçó-
þùåéñÿ ôîðìàöèè îáóñëîâëåí ãëàâíûì îá-
ðàçîì ñîñòàâîì ôëþèäà [Âåíèäèêòîâ, 1986,
ñ.42]. Íàáëþäàåòñÿ ñîîòâåòñòâèå ìèíåðàëü-
íîãî è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìåòàìîðôè-
÷åñêèõ ôîðìàöèé ïåðâîãî öèêëà íèæíåé
(ñïàñîâñêîé) ñâèòå èíãóëî-èíãóëåöêîé ñå-
ðèè. Íî è îòíîñèòåëüíî âîçðàñòà èíãóëî-
èíãóëåöêîé ñåðèè íåò îäíîçíà÷íîãî ìíåíèÿ.

Ñîïîñòàâëåíèå ñîáûòèé, îòðàæåííûõ
â ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè, ñ ðåçóëüòàòà-
ìè îïðåäåëåíèé èçîòîïíîãî âîçðàñòà òðå-
áóþò óòî÷íåíèÿ, ïðèâëå÷åíèÿ äîïîëíè-
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òåëüíîé ãåîõèìè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Îä-
íàêî îñòàëüíûå (ïîìèìî âîçðàñòà) òåðìî-
äèíàìè÷åñêèå ïàðàìåòðû ãåîëîãè÷åñêîãî
ïðîöåññà íå èçìåíÿòñÿ.

Ãåîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû, â êîòîðûõ
îáðàçîâàí êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò
Ïîáóæüÿ. Äëÿ ïåðâûõ òðåõ öèêëîâ äîñ-
òàòî÷íî óâåðåííî ïðîâîäèòñÿ àíàëîãèÿ ñ

ãëóáèííûìè ïðîöåññàìè ôàíåðîçîÿ, ïðî-
òåêàíèå êîòîðûõ ìîæíî óñòàíîâèòü ïî ñî-
ñòàâó ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä [Áîãàòèêîâ è
äð., 2010; Óñåíêî, 2014, 2018].

Â òàáë.1 ïðèâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå ôà-
íåðîçîéñêèõ ìàãìàòè÷åñêèõ ïîðîä, ïî-
ñëåäîâàòåëüíî ïîÿâëÿþùèõñÿ â ðåæèìå
�ñêëàä÷àòàÿ îáëàñòü� (ïî ðàáîòå [Áîãàòè-

Ðåæèì «ñêëàä÷àòàÿ îáëàñòü
ôàíåðîçîÿ»

Òåêòîíîìàãìàòè÷åñêèé öèêë
(òðåòèé öèêë, Âåðõíåå Ïîáóæüå)

ËÀÃ,
êì

Óëüòðàáàçèòîâûé êîìïëåêñ
(ðàññëîåííûå ìàññèâû àëüïèíîòèïíûõ
ãèïåðáàçèòîâ)

Ïîÿâëåíèå äàåê ìåòàáàçèòîâ 220

Ïåðåñëàèâàþùèåñÿ óëüòðàìàôèòû
è ãàááðî, âûøå ïåðåêðûòûå ãàááðî
è ãàááðîíîðèòàìè. Îñàäî÷íûå ïîðîäû
ýòîé ñòàäèè ïðåäñòàâëåíû êâàðöèòàìè,
÷àñòî ñ ïëàãèîêëàçîì

Ôîðìàöèÿ ïëàãèîãíåéñîâ, êâàðöèòîâ,
êâàðöèòî-ãíåéñîâ è (èëè) ëåïòèíèòîâ ñ
ðàâíîìåðíîé ñëàíöåâàòîñòüþ.
Ãðàíàò-áèîòèòîâûå ïëàãèîãíåéñû ñ äâóìÿ
ãåíåðàöèÿìè ãðàíàòà

150

Ïàðàëëåëüíûå äàéêè òîëåèòîâîé ñåðèè
(ïîäâîäÿùèå êàíàëû ëàâîâûõ
èçëèÿíèé). Ëàâîâûå ïîòîêè è ïîêðîâû
ïèëëîó ëàâ. Ïåðåêðûòû èçâåñòíÿêàìè,
êðåìíèñòûìè óãëèñòî-ãëèíèñòûìè
ñëàíöàìè, áàçàëüòàìè,
âóëêàíîãåííûìè ïîðîäàìè ñïèëèò-
äèàáàçîâîé è ñïèëèò-äèàáàç-
êðåìíèñòîé àññîöèàöèé

«Ìåòàìîðôèäû» ïðåèìóùåñòâåííî
îñíîâíîãî ñîñòàâà ñ ðåëèêòîâîé
ñëàíöåâàòîñòüþ.
Áèîòèò-ãèïåðñòåíîâûå ãíåéñû.
Êóììèíãòîíèò-ïëàãèîêëàçîâûå ïîðîäû
ñ ðåëèêòîâûì ãèïåðñòåíîì (äàéêè ãàááðî-
äèàáàçîâ).
Ìàññèâíûå è ñëàíöåâàòûå àìôèáîëèòû

100

Îáðàçîâàíèÿ ïåðåõîäíîãî ýòàïà.
Ðÿä ìàãìàòè÷åñêèõ àññîöèàöèé:
ðàííÿÿ áàçàëüò-àíäåçèòîâàÿ (50),
ïëàãèîãðàíèò-ïëàãèîðèîëèòîâàÿ
(50�20)

Äèîïñèäîâûå ïîðîäû è èçâåñòêîâûå
êàëüöèôèðû, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ â äâå
ñòàäèè: êàëüöèåâîãî è óãëåêèñëîãî
ìåòàñîìàòîçà.
Ðàííåîðîãåííûå ïîëîñ÷àòûå ïëàãèîìèãìàòèòû

50

20

Îðîãåííàÿ ñòàäèÿ ïðåäñòàâëåíà
áàçàëüò-àíäåçèò-ðèîëèòîâîé è
àíäåçèò-äàöèò-ðèîëèòîâîé
àññîöèàöèÿìè.
Õàðàêòåðíû áèìîäàëüíûå ðÿäû
âóëêàíèòîâ

Ñèíîðîãåííûå ãðàíîäèîðèòû è ãðàíèòû
è ìèãìàòèòû. Îáðàçîâàíèå ïðîèñõîäèò
â äâå ôàçû: áàçèôèêàöèÿ è ãðàíèòèçàöèÿ,
ñòðóêòóðû òèïà ýðóïòèâíàÿ áðåê÷èÿ è
ðåëèêòîâûå ïëîñêîñòè
áëàñòîìèëîíèòèçàöèè, ðàñòðåñêèâàíèÿ,
áðåê÷èðîâàíèÿ

×óäíîâî-áåðäè÷åâñêèå ãðàíèòû
Ñòðóêòóðà óêàçûâàåò êàê íà ïåðåìåùåíèå
ìàòåðèàëà, òàê è àâòîõòîííîå
ïðîèñõîæäåíèå

50

20

Ïîçäíåîðîãåííàÿ ñòàäèÿ.
Àíäåçèòîâàÿ, àíäåçèò-äàöèò-ðèîëèòîâàÿ,
ìîíöîíèò-ãðàíîäèîðèò-ñèåíèòîâàÿ,
ëåéêîãðàíèò-àëàñêèòîâàÿ ôîðìàöèè

Ïîçäíåîðîãåííûå ñóùåñòâåííî
êàëèøïàòîâûå ãðàíèòû, àëÿñêèòû,
ïåãìàòèòû, êîíòðîëèðóåìûå íîâûìè
ðàçðûâàìè è çîíàìè ðàññëàíöåâàíèÿ

20

Ò à á ë è ö à 1 . Ñîïîñòàâëåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïîÿâëåíèÿ ìàãìàòè÷åñêèõ
è îñàäî÷íûõ êîìïëåêñîâ â ðåæèìå �ñêëàä÷àòàÿ îáëàñòü ôàíåðîçîÿ� [Áîãàòèêîâ è
äð., 2010] è â òðåòüåì òåêòîíîìàãìàòè÷åñêîì öèêëå ïðîòåðîçîÿ (Âåðõíåå Ïîáóæüå)

[Âåíèäèêòîâ, 1986]
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êîâ è äð., 2010]), ñ ïðîòåðîçîéñêèìè ôîð-
ìàöèÿìè òðåòüåãî öèêëà ïî ðàáîòå [Âåíè-
äèêòîâ, 1986]. Â ïåðâûõ äâóõ öèêëàõ íà-
áëþäàåòñÿ ñõîäíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïî-
ÿâëåíèÿ ôîðìàöèé, ÷òî ïðåäïîëàãàåò è ñõîä-
íîå ïðîòåêàíèå ãåîäèíàìè÷åñêîãî ïðîöåñ-
ñà (ñì. ïðèëîæåíèå). Â ïåðâûõ äâóõ öèê-
ëàõ áîëåå ïðåäñòàâëåíû àìôèáîëèòû è ìå-
íåå ãíåéñû, îòñóòñòâóþò êàëüöèôèðû.

Îäèíàêîâàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîÿâ-
ëåíèÿ ïîðîä áëèçêîãî ñîñòàâà (ðàñïëàâû
êîòîðûõ îáðàçîâàíû íà áëèçêèõ ãëóáè-
íàõ, ò. å. â áëèçêèõ PT-óñëîâèÿõ) â òåêòî-
íîìàãìàòè÷åñêèõ öèêëàõ ïàëåîïðîòåðî-
çîÿ è ðåæèìå �ñêëàä÷àòàÿ îáëàñòü� îòìå-
÷åíà è Â. Ì. Âåíèäèêòîâûì (êîòîðûé óïîò-
ðåáëÿåò òåðìèí �ãåîñèíêëèíàëüíûé ðå-
æèì�). Ýòî ïîäòâåðæäàåò òåçèñ î ñõîäíîì
ïðîòåêàíèè ãëóáèííûõ ïðîöåññîâ ïðîòå-
ðîçîÿ è ôàíåðîçîÿ [Griffin et al., 2014].

Ñëåäñòâèÿ ãëóáèííîãî ïðîöåññà, ïðî-
ÿâëåííûå â ãåîëîãè÷åñêîì è òåêòîíè÷åñ-
êîì ñòðîåíèè. Ðåæèì �ñêëàä÷àòàÿ îáëàñòü�
õàðàêòåðèçóþò ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû, îá-
ðàçóþùèåñÿ íà ãëóáèíàõ 220, 150, 100, 50 êì.
Â ôàíåðîçîå èçìåíåíèå ãëóáèíû ïðîèñ-
õîäèò ÷åðåç 60 ìëí ëåò. Ïîäúåì ËÀÃ âû-
çâàí ïîñòóïëåíèåì âåùåñòâà ñ ãëóáèíû
220�450 êì. Ýòàï, êîãäà ËÀÃ ðàçìåùåíà
ïîä êîðîé (ïîäñëàèâàíèÿ êîðû), íå ïî-
ñëåäíèé (ñì. òàáë. 1). Ïîäñëàèâàíèå êîðû
ìàíòèéíûìè (óëüòðàîñíîâíûìè) ðàñïëà-
âàìè è ïîïîëíåíèå ñëîåâ ïëàâëåíèÿ, âåðõ-
íÿÿ êðîìêà êîòîðûõ ðàçìåùåíà íà ãëóáè-
íàõ 50 è 20 êì, ïðîèñõîäèò íåîäíîêðàòíî
[Óñåíêî, 2018].

Ïðîòåêàíèå ýòîãî ðåæèìà èìååò õàðàê-
òåðíûå îáùèå ñëåäñòâèÿ, îòðàæåííûå â
ãåîëîãè÷åñêîì ñòðîåíèè.

1. Ñîñòàâ ìàãìàòè÷åñêèõ è õåìîãåí-
íîé (ýêñãàëÿöèîííîé) ÷àñòè îñàäî÷íûõ ïî-
ðîä, ïîñëåäîâàòåëüíî ïîÿâëÿþùèõñÿ íà ïî-
âåðõíîñòè â ðåæèìå ñêëàä÷àòàÿ îáëàñòü.

Â ñîñòàâå ïîðîä, îòäåëÿþùèõñÿ îò ñëîÿ
ïëàâëåíèÿ, âåðõíÿÿ êðîìêà êîòîðîãî ðàç-
ìåùåíà íà ãëóáèíå 220 êì, ïðåîáëàäàþò
ëåðöîëèòû (èçìåíåííûå óëüòðàáàçèòû) è/
èëè êèìáåðëèòû. Ïðè ðàçìåùåíèè ËÀÃ íà
150êì ïîÿâëÿþòñÿ êâàðöèòû èëè ïîëåâî-
øïàòîâûå êâàðöèòû. Ýòî � ïîðîäû ïîë-

íîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî îáðàçîâàííûå ïðè
ðàçãðóçêå ãëóáèííûõ îêèñëåííûõ ñèëèêàò-
íûõ ôëþèäîâ. Âóëêàíîãåííûå ïîðîäû ýòî-
ãî ýòàïà ÷àñòî îòñóòñòâóþò ëèáî ïðåäñòàâ-
ëåíû ïèêðèòàìè è áàçàëüòàìè ìàëîé ìîù-
íîñòè. Ïîÿâëåíèå çíà÷èòåëüíûõ îáúåìîâ
áàçàëüòîâ ïðîèñõîäèò íà ýòàïå, êîãäà ËÀÃ
íàõîäèòñÿ íà ãëóáèíå 100 êì [Óñåíêî, 2014,
2018]. Íà ùèòàõ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îíè
ïðåîáðàçîâàíû â àìôèáîëèòû.

Íà ýòàïå, êîãäà ËÀÃ ðàçìåùåíà íà ãëó-
áèíå 50 êì (ïîäñëàèâàíèÿ êîðû ðàñïëà-
âîì, ïîñòóïàþùèì ñ ãëóáèíû 200 êì è áî-
ëåå), ñíà÷àëà ïîÿâëÿþòñÿ îñíîâíûå (ãàá-
áðî, äèàáàçû), ÷àñòî óëüòðàîñíîâíûå ïî-
ðîäû. Â ïðèñóòñòâèè âîäíûõ ôëþèäîâ îá-
ðàçóþòñÿ ðàñïëàâû, èç êîòîðûõ íà ïîâåðõ-
íîñòè êðèñòàëëèçóþòñÿ ïîðîäû ñ âûñîêèì
ñîäåðæàíèåì îñíîâíîãî ïëàãèîêëàçà (íî-
ðèòû, àíîðòîçèòû). Õàðàêòåðíû áèìîäàëü-
íûå ôîðìàöèè. ×åðåç ~5 ìëí ëåò ïîÿâëÿ-
þòñÿ àíäåçèòû è ãðàíèòû, òàê êàê âñëåä-
ñòâèå ïðîãðåâà è ïðîíèêíîâåíèÿ ðàñïëà-
âîâ è ôëþèäîâ â êîðó îáðàçóåòñÿ ñëîé ÷à-
ñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ íà ãëóáèíå 20�40 êì.

2. Îáðàçîâàíèå ñëîÿ ÷àñòè÷íîãî ïëàâ-
ëåíèÿ â êîðå.

Ïðîäóêòàìè ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ êî-
ðû ÿâëÿþòñÿ ìàãìàòè÷åñêèå ïîðîäû, ñî-
ñòàâ êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò ãðàíèòó, à òàê-
æå ôëþèäû, êîòîðûå âáëèçè ïîâåðõíîñ-
òè ïðåîáðàçóþòñÿ â ãèäðîòåðìàëüíûå ðà-
ñòâîðû. Íåïåðåìåùåííûå (ïàëèíãåííûå)
ãðàíèòû ïðåäñòàâëÿþò ñëîé ÷àñòè÷íîãî
ïëàâëåíèÿ, âûâåäåííûé íà ïîâåðõíîñòü.

Â èñïîëüçóåìîé ìîäåëè ðàçìåùåíèå ñëîÿ
÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ â êîðå êîíòðîëèðó-
åòñÿ ãëóáèíîé ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîðîä àì-
ôèáîëèòîâîé ôàöèè (20�40 êì), òåìïå-
ðàòóðà ñîëèäóñà êîòîðûõ â ïðèñóòñòâèè
âîäû ñîñòàâëÿåò 600 °Ñ [Ãîðäèåíêî, 2007].
Ïëàâëåíèå ïðîèñõîäèò âñëåäñòâèå êîíäóê-
òèâíîãî ïðîãðåâà òåïëîì ïëþìà, íî â áîëü-
øåé ñòåïåíè � â ðåçóëüòàòå ïîñòóïëåíèÿ
â êîðó ìàíòèéíûõ ðàñïëàâîâ è ôëþèäîâ.
Â êàæäîì ñëó÷àå ñòàäèè ãðàíèòèçàöèè ïðåä-
øåñòâóåò ñòàäèÿ áàçèôèêàöèè, ò. å. ñíà-
÷àëà â êîðó ïîñòóïàþò áîëåå îñíîâíûå
ðàñïëàâû, îáðàçîâàííûå â ìàíòèè (ñì. ïðè-
ëîæåíèå) [Âåíèäèêòîâ, 1986].
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Ïîíÿòèå ñëîé ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ �
ãåîôèçè÷åñêîå. Íàëè÷èå ýòîãî ñëîÿ îïðå-
äåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ, ôèêñèðóþ-
ùèõ èçìåíåíèå ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Åãî
ôàêòè÷åñêîå ñòðîåíèå îòðàæåíî â îïèñà-
íèè ïðîöåññà îáðàçîâàíèÿ áåðäè÷åâñêèõ
ãðàíèòîâ (ñì. ïðèëîæåíèå). Â áîëüøèíñò-
âå ñëó÷àåâ ýòî êðèñòàëëè÷åñêàÿ òîëùà, ïðî-
ïèòàííàÿ ðàñïëàâîì-ôëþèäîì, êîòîðûé
ïåðåìåùàåòñÿ ïî ïðîíèöàåìûì çîíàì. Ïðî-
èñõîäèò ÷àñòè÷íîå çàìåùåíèå áîëåå ðàí-
íèõ ïàðàãåíåçèñîâ è êðèñòàëëèçàöèÿ íî-
âîîáðàçîâàííûõ ìèíåðàëîâ. Ïðè ïîñòîÿí-
ñòâå PT-óñëîâèé õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ
îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòàâîì èñõîäíûõ ïîðîä è
ïðîíèêàþùèõ ôëþèäîâ, à ñòåïåíü âçàè-
ìîäåéñòâèÿ � èíòåíñèâíîñòüþ äåôîðìà-
öèè [Âåíèäèêòîâ, 1986].

Ñîãëàñíî ïåòðîõèìè÷åñêèì èññëåäîâà-
íèÿì, ãðàíèòèçàöèÿ (÷àñòè÷íîå ïëàâëåíèå
àìôèáîëèòà, ãàááðî) ïðîòåêàåò ïðè òåì-
ïåðàòóðå 650�750 °Ñ è äàâëåíèè 0,5�
0,7 ÃÏà ïðè ó÷àñòèè âîäíîãî ôëþèäà, ñî-
äåðæàùåãî õëîðèä-èîíû è ùåëî÷è [Ïåð-
÷óê, 1997]. Â ïðèñóòñòâèè �ñóõèõ� êàðáî-
íàòíûõ ôëþèäîâ òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ,
íåîáõîäèìûå äëÿ ïëàâëåíèÿ, íàìíîãî âû-
øå [Ïåð÷óê, 2002]. Â êîðå êîëè÷åñòâî âîä-
íûõ ôëþèäîâ óâåëè÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò ïëàâ-
ëåíèÿ ìèíåðàëîâ, ñîäåðæàùèõ ñòðóêòóð-
íóþ âîäó � àìôèáîëîâ, ñëþä è ò.ä . Ñîîò-
âåòñòâåííî âîçðàñòàåò è ñòåïåíü ïëàâëå-
íèÿ. Ìàíòèéíûé èñòî÷íèê ôëþèäà âî âñåõ
ñëó÷àÿõ ïðîÿâëåí â îáùèõ ãåîõèìè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèêàõ ìàíòèéíûõ è êîðîâûõ
ðàñïëàâîâ [Óñåíêî, 2013]. Èçîòîïíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè òàêæå ïîäòâåðæäàþò ìàí-
òèéíî-êîðîâûé èñòî÷íèê ôëþèäîâ [Ãåðÿ,
1990]. Àêòèâíîñòü âîäíûõ ôëþèäîâ ñ õëî-
ðîì îïðåäåëÿåò ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ ñëîÿ
÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ â êîðå è ñîñòàâ ãðà-
íèòíîãî ðàñïëàâà [Ïóðòîâ è äð., 2002], à
ïðèñóòñòâèå ôòîðèä-èîíîâ � äëèòåëüíîñòü
ñóùåñòâîâàíèÿ îñòàòî÷íûõ î÷àãîâ, ñîñòàâ
ïåãìàòèòîâ è äð. [Ýíäîãåííûå ..., 1991].

3. Ñëåäñòâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ î÷àãà ïëàâ-
ëåíèÿ â êîðå.

Ìåòàìîðôèçì (ðåãèîíàëüíûé) ÿâëÿåòñÿ
ñëåäñòâèåì äëèòåëüíîãî ïðîöåññà è îáóñ-
ëîâëåí ïîâûøåíèåì ðåãèîíàëüíîãî ãåîòåð-

ìè÷åñêîãî ãðàäèåíòà äî 35 °Ñ/êì [Ãîðäè-
åíêî, 2007]. Ïîÿâëåíèå èñòî÷íèêà òåïëà
â êîðå � ñëîÿ ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ, òåì-
ïåðàòóðà êîòîðîãî íà 300�400 °Ñ ïðåâû-
øàåò ôîíîâóþ, ïðèâîäèò ê ïðîãðåâó åå
âåðõíåé ÷àñòè (âûøå 20 êì). Ìåòàìîðôèçì
ïðîÿâëåí ïîñëå ïîÿâëåíèÿ î÷àãà ïëàâëå-
íèÿ, ò.å. â îòðåçêå âðåìåíè, â òå÷åíèå êî-
òîðîãî òåïëî ñëîÿ ïëàâëåíèÿ îáåñïå÷èâà-
åò ïîääåðæàíèå ìàêñèìàëüíîãî ãðàäèåíòà.

Òåìïåðàòóðû ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïðåîá-
ðàçîâàíèé ïîðîä , óñòàíîâëåííûå íåïî-
ñðåäñòâåííî â îáðàçöàõ, ðàñïîëàãàþòñÿ
âäîëü ïðÿìîé, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò ãðà-
äèåíòó 35 °Ñ/êì äî ãëóáèíû 18�20 êì
(ðèñóíîê). Íà ãëóáèíå 20 êì ñðåäíèå òåì-
ïåðàòóðû ïðåâûøàþò òåìïåðàòóðû ñîëè-
äóñà ïîðîä àìôèáîëèòîâîé ôàöèè (600°Ñ).
Çäåñü äèàïàçîí òåìïåðàòóð íà îäíîì óðîâ-
íå ñîñòàâëÿåò áîëåå 250 °Ñ, ÷òî îòðàæà-
åò ðàçáðîñ òåìïåðàòóð â î÷àãå ïëàâëåíèÿ.
Ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ ïîñòóïëåíèåì è îñ-
òûâàíèåì âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ãëóáèí-
íîãî ðàñïëàâà. Íà ãëóáèíàõ áîëåå ~20 êì
ìåòàìîðôèçì çàìåíÿåòñÿ ÷àñòè÷íûì ïëàâ-
ëåíèåì.

Âî âñåõ ñëó÷àÿõ íàä ñëîåì ïëàâëåíèÿ
îáðàçóþòñÿ (ðàñêðûâàþòñÿ) ðàçëîìû è òðå-
ùèíû. Ïî íèì âíåäðÿþòñÿ ãðàíèòíûå ìàã-

PT-óñëîâèÿ ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà â êî-
ðå ÓÙ (1), ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð ïðè ãèä-
ðîòåðìàëüíîé àêòèâíîñòè (2), PT-óñëîâèÿ ìåòà-
ìîðôè÷åñêèõ è ãèäðîòåðìàëüíûõ ïðåîáðàçî-
âàíèé, óñòàíîâëåííûå äëÿ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïî-
ðîä ÓÙ (òî÷êè 3) (ïî ðàáîòå [Ãîðäèåíêî, 2007].
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ìàòè÷åñêèå ðàñïëàâû, ïðîñà÷èâàþòñÿ âîä-
íûå ôëþèäû è ãèäðîòåðìàëüíûå ðàñòâî-
ðû. Âòîðàÿ (êîíâåêòèâíàÿ) ñîñòàâëÿþùàÿ
ãåîòåðìè÷åñêîãî ãðàäèåíòà ïðîÿâëåíà ëî-
êàëüíî è îáóñëîâëåíà òåïëîì, ïåðåíîñè-
ìûì ðàñïëàâàìè è ôëþèäàìè ïî ïðîíè-
öàåìûì çîíàì (êðèâàÿ 2). Îáÿçàòåëüíî ïðî-
èñõîäèò ìåòàñîìàòè÷åñêîå çàìåùåíèå ïî-
ðîä, îêðóæàþùèõ ïóòè ìèãðàöèè ôëþè-
äîâ. Ïðåîáðàçîâàíèå òåì èíòåíñèâíåå, ÷åì
áîëüøå òåìïåðàòóðû, äàâëåíèÿ è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, ãëóáèíà.

Ïîñêîëüêó òåïëîâàÿ àíîìàëèÿ ñâÿçàíà
ñ íàðóøåíèåì ñïëîøíîñòè ïîðîä, êîòî-
ðîå âîçíèêàåò ïðè òåêòîíè÷åñêèõ íàãðóç-
êàõ, äàâëåíèå, îïðåäåëÿåìîå â îáðàçöàõ,
ìîæåò íå ñîîòâåòñòâîâàòü ëèòîñòàòè÷åñ-
êîìó (âêëþ÷àåò ñòðåññîâóþ ñîñòàâëÿþùóþ,
ò.å. íå îáÿçàòåëüíî îòðàæàåò ãëóáèíó ïî-
ãðóæåíèÿ). Âêëàä ãîðèçîíòàëüíîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííûì.

4. Êðèñòàëëèçàöèÿ ìàíòèéíûõ ðàñïëà-
âîâ è ôëþèäîâ â êîðå.

Äëÿ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ âàæíî, ÷òî
íà âñåõ ýòàïàõ ãåîäèíàìè÷åñêîãî ïðîöåñ-
ñà ðàñïëàâû è ôëþèäû îòäåëÿþòñÿ îò î÷à-
ãà ïëàâëåíèÿ, êîòîðûé ìîæåò ðàçìåùàòü-
ñÿ íà ãëóáèíàõ 220, 150, 100, 50 è 20 êì,
è ïðîñà÷èâàþòñÿ ââåðõ ïî ïðîíèöàåìûì
ðàçëîìíûì çîíàì ðàçíîãî ìàñøòàáà è ãëó-
áèíû çàëîæåíèÿ. Íà ïîâåðõíîñòè îáðàçó-
åòñÿ âóëêàíîãåííî-õåìîãåííî-îñàäî÷íàÿ
òîëùà, çàëåãàíèå ïîðîä â êîòîðîé îïðå-
äåëåíî ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ïîÿâëåíèÿ,
ò.å. âîçðàñòîì (íàïðèìåð, êàê â êðèâîðîæ-
ñêîé èëè òåòåðåâñêîé ñåðèÿõ).

Åñòåñòâåííî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ÷àñòü
ðàñïëàâà è ôëþèäà êðèñòàëëèçóåòñÿ íå-
ïîñðåäñòâåííî â ïðîíèöàåìûõ ðàçëîìíûõ
çîíàõ â íèæíåé�ñðåäíåé ÷àñòè êîðû. Ïî-
äîáíûì îáðàçîì ìîæåò ïðîèñõîäèòü îá-
ðàçîâàíèå êâàðöèòîâ ïðè âûïàäåíèè êðåì-
íåçåìà èç ñîñòàâà ñèëèêàòíî-âîäíîãî ôëþ-
èäà. Îáðàçîâàíèå êâàðöèòîâ ïðèâû÷íî ñâÿ-
çûâàòü ñ ïîâåðõíîñòíîé ýðîçèåé. Òðóäíî
ïðåäñòàâèòü èõ íàëè÷èå íà óðîâíå ðàçìå-
ùåíèÿ ïîðîä àìôèáîëèòîâîé èëè ãðàíó-
ëèòîâîé ôàöèè. Îäíàêî êâàðöèòû è êâàð-
öèòî-ãíåéñû, ñîïîñòàâèìûå ñ ïîðîäàìè
êîíäàëèòîâîé ôîðìàöèè äîêåìáðèéñêèõ

ùèòîâ, îáíàðóæåíû â ñîñòàâå êñåíîëèòîâ
íèæíåé êîðû Þæíî-Ãèññàðñêîé çîíû Òÿíü-
Øàíÿ, íàðÿäó ñ ãðàíàò-ïëàãèîêëàçîâûìè,
îðòîïèðîêñåí-ïëàãèîêëàçîâûìè, ïèðîêñå-
íîâûìè ñëàíöàìè ñ áèîòèòîì, êîðóíäîì,
ñèëëèìàíèòîì, øïèíåëüþ, êâàðöåì è êà-
ëèåâûì ïîëåâûì øïàòîì (îáðàçîâàííûìè
ïðè P = 0,8 ÷ 1 ÃÏà è T = 900 ÷ 950 °Ñ), à
òàêæå ýíäåðáèòàìè è ÷àðíîêèòàìè [Ëóò-
êîâ è äð., 2002].

5. Âîçðàñò ïîðîä êîðû.
Ðåæèì �ñêëàä÷àòàÿ îáëàñòü� ïðåäïîëà-

ãàåò ÷àñòè÷íîå çàìåùåíèå âåùåñòâà êî-
ðû è ìàíòèè, ñóùåñòâîâàâøèõ äî íà÷àëà
ïðîöåññà. Â èíòåðâàëå 20�40 êì ïðåä-
ñòàâëåíû ïðîäóêòû âíåäðåíèÿ, ìèãìàòè-
çàöèè, ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ, çàìåùåíèÿ.
Íàðÿäó ñ áîëåå äðåâíèìè ó÷àñòêàìè è ìè-
íåðàëàìè ïîÿâÿòñÿ áîëåå ìîëîäûå, îáðà-
çîâàííûå ïðè êðèñòàëëèçàöèè íîâûõ ïîð-
öèé ðàñïëàâîâ è ôëþèäîâ. Ïîñêîëüêó íà
âñåõ ýòàïàõ ïëàâëåíèå áûëî ÷àñòè÷íûì,
òî â ýòîé ÷àñòè êîðû (â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ âûõîäÿùåé íà ïîâåðõíîñòü) ìîãóò ïðè-
ñóòñòâîâàòü öèðêîíû, âîçðàñò êîòîðûõ îò-
ðàæàåò âñå ãëîáàëüíûå ýòàïû ðàçâèòèÿ êî-
ðû Ïîáóæüÿ.

Ïîëèöèêëè÷íîñòü. Âñå ïåðå÷èñëåííûå
ñîáûòèÿ è ñëåäñòâèÿ ðåæèìà �ñêëàä÷àòàÿ
îáëàñòü� íà Ïîáóæüå íåîäíîêðàòíî íàëî-
æåíû íà ðåçóëüòàò áîëåå ðàííèõ ïåðèî-
äîâ (öèêëîâ) ðàçâèòèÿ, â êîòîðûõ îáðà-
çîâàí (íå ïîçäíåå 3,8 ìëðä ëåò íàçàä) è
ïðåîáðàçîâàí (â àðõåå è ïàëåîïðîòåðîçîå)
êðèñòàëëè÷åñêèé ôóíäàìåíò. �Êîìïëåêñ
ôîðìàöèé ñëåäóþùåãî öèêëà íàïîìèíà-
åò ìíîãîôàçíûé ïëóòîí, âíåäðèâøèéñÿ â
äèñëîöèðîâàííóþ è ìåòàìîðôèçîâàííóþ
ðàìó, òîëüêî âìåñòî ãåíåðàöèé ðàñïëàâà
îáðàçóþòñÿ ðàçíîâîçðàñòíûå çîíû äåôîð-
ìàöèè�ïåðåêðèñòàëëèçàöèè, â êîòîðûõ
ôîðìèðóþòñÿ îñíîâíûå è ãðàíèòèçèðî-
âàííûå ïîðîäû� [Âåíèäèêòîâ, 1986]. Ïðî-
ÿâëåíèÿ ñëåäóþùåãî öèêëà âûðàæåíû íà-
ëîæåíèåì äåôîðìàöèé, áëàñòîìèëîíèòè-
çàöèè è ïåðåêðèñòàëëèçàöèè íà âñå ôîð-
ìàöèè ïðåäûäóùåãî öèêëà. Â ãåîëîãè÷åñ-
êîì ñòðîåíèè Ïîáóæüÿ ñîõðàíèëèñü ìå-
òàìîðôè÷åñêèå êîìïëåêñû ïîñëåäíèõ ÷å-
òûðåõ öèêëîâ, îäíàêî íàëè÷èå öèðêîíîâ
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ðàçíîãî âîçðàñòà â ýíäåðáèòàõ è ÷àðíî-
êèòàõ ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü è ðÿä àð-
õåéñêèõ ýòàïîâ ðàçâèòèÿ (ñì. âûøå).

Ìíîæåñòâåííîñòü òåêòîíîìàãìàòè÷åñ-
êèõ öèêëîâ õàðàêòåðíà íå òîëüêî äëÿ ÓÙ.
Òàê, îñíîâíûå ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ íèæ-
íåé êîðû öåíòðàëüíîé ÷àñòè ßêóòñêîé àë-
ìàçîíîñíîé ïðîâèíöèè, óñòàíîâëåííûå
ïî èçîòîïíîìó âîçðàñòó êñåíîëèòîâ, ñî-
ñòàâëÿþò 3,8�3,5; 3,35�3,184; 2,95�2,38
ìëðä ëåò, à âîçðàñòíîé ýòàï 2,0�1,78 ìëðä
ëåò ñîîòâåòñòâóåò ìåòàìîðôèçìó, êîòîðûé
â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñîïðîâîæäàëñÿ ïëàâ-
ëåíèåì [Belousova et al., 2010]. Ïî ìíåíèþ
àâòîðîâ ðàáîòû [Øàöêèé è äð., 2005], â
ýòè ïåðèîäû ïðîèñõîäèëî ìíîãîñòàäèéíîå
ïîäñëàèâàíèå êîðû áîëåå ïîçäíèìè óëüò-
ðàáàçèòîâûìè ðàñïëàâàìè. Ïðîöåññû, îò-
ðàæåííûå â åå ñîñòàâå, ÿâëÿþòñÿ ïðîäîë-
æåíèåì è ñëåäñòâèåì ìàíòèéíûõ ñîáûòèé.
Ïðîòåêàíèå ìàíòèéíîé ÷àñòè ïðîöåññà
ôèêñèðóåòñÿ â âîçðàñòå êñåíîëèòîâ, âû-
íåñåííûõ ñ ãëóáèí 70�200êì. Ìàíòèÿ Ñè-
áèðñêîãî êðàòîíà îáðàçîâàíà 2,9�2,6 è
ïðåîáðàçîâàíà ~2,0 ìëðä ëåò íàçàä [Ionov
et al., 2015].

PT-óñëîâèÿ �(óëüòðà)ìåòàìîðôèçìà�
ïîðîä êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà Ñðåä-
íåãî Ïîáóæüÿ è ôàçîâîå ñîñòîÿíèå âåùå-
ñòâà ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàðàìåòðàõ.
Îöåíêà òåìïåðàòóðû ìåòàìîðôèçìà äëÿ
ãðàíàò-ãèïåðñòåí-êîðäèåðèòîâîãî ïàðàãå-
íåçèñà Õàùåâàòî-Çàâàëüåâñêîãî áëîêà Ñðåä-
íåãî Ïîáóæüÿ ñîñòàâëÿåò 750�850 °Ñ ïðè
äàâëåíèè 0,8�1,0 ÃÏà [Âåíèäèêòîâ, 1986].
Ïî ìíåíèþ È. Á. Ùåðáàêîâà, ðåàëüíûì óñ-
ëîâèÿì áîëåå ñîîòâåòñòâóþò äàâëåíèå 0,7 ÃÏà
ïðè òîé æå òåìïåðàòóðå [Ùåðáàêîâ, 2005].

Òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ èçìåíÿëèñü
âî âðåìåíè è ïðîñòðàíñòâå: îò öèêëà ê
öèêëó, îò ó÷àñòêà ê ó÷àñòêó. Ìåòàñîìàòè-
÷åñêèå çàìåùåíèÿ íåîäíîêðàòíû â êàæ-
äîì èç òðåõ öèêëîâ, à êàæäûé ïàðàãåíå-
çèñ îáðàçîâàí ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòó-
ðàõ è äàâëåíèÿõ. Íàïðèìåð, öåíòðàëüíûå
÷àñòè çåðåí ãðàíàòà è êîðäèåðèòà â ïîðî-
äàõ âòîðîãî öèêëà íàõîäèëèñü â ðàâíîâå-
ñèè ïðè 720�770 °Ñ è 0,65�0,75 ÃÏà. Ïå-
ðèôåðè÷åñêèå ÷àñòè çåðåí è ìàòðèöà îò-
ðàæàþò äâå ôàçû ïðè òåìïåðàòóðå 630�

560 °Ñ è äàâëåíèè 0,53�0,55 ÃÏà è ïðè
580�605 °Ñ è 0,48�0,5 ÃÏà [Ãðàíóëèòî-
âàÿ ..., 1985]. Ðàâíîâåñèå öåíòðàëüíûõ ÷à-
ñòåé ãðàíàòîâ ñ êîðäèåðèòîì è áèîòèòîì
â áåðäè÷åâñêèõ ãðàíèòàõ äîñòèãàåòñÿ ïðè
660�670 °Ñ è 0,49 ÃÏà [Âåíèäèêòîâ, 1986].

×àñòè÷íîå ïëàâëåíèå àìôèáîëèòà, ãàá-
áðî ïðîòåêàåò ïðè òåìïåðàòóðå 650�750°Ñ
è äàâëåíèè 0,5�0,7 ÃÏà â ïðèñóòñòâèè
âîäíîãî ôëþèäà, ñîäåðæàùåãî õëîðèä-èîíû
è ùåëî÷è [Ïåð÷óê, 1997]. PT-óñëîâèÿ ìå-
òàìîðôèçìà ïîðîä, óñòàíîâëåííûå â Ñðåä-
íåì Ïîáóæüå, ïðåâûøàþò ýòè çíà÷åíèÿ.
Òîãäà:

– íà ñîâðåìåííûé ýðîçèîííûé ñðåç âû-
âåäåí óðîâåíü ðàçìåùåíèÿ ïðîòåðî-
çîéñêèõ î÷àãîâ ïëàâëåíèÿ;

– ïåðâè÷íî-îñàäî÷íûå ïîðîäû íå ñî-
õðàíèëèñü;

– îòñóòñòâóåò ñâÿçü ìåæäó çàëåãàíèåì
ïîðîä è èõ âîçðàñòîì.

Òåìïåðàòóðà ñîëèäóñà ïîðîä ãðàíóëè-
òîâîé ôàöèè ìåòàìîðôèçìà (óæå ìåòàìîð-
ôèçîâàííûõ ê íà÷àëó ïðîöåññà) è óëüòðà-
áàçèòîâ 1100 °Ñ ïðè P = 0,6 ÷ 1,2 ÃÏà, ïî-
ýòîìó îíè ñîõðàíÿþòñÿ â âèäå ñêèàëèòîâ.
Ïîñêîëüêó ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóð (è
äàâëåíèé) íåðàâíîìåðíîå, ñòåïåíü çàìå-
ùåíèÿ è ïëàâëåíèÿ ðàçëè÷íà è ñâÿçàíà
ñ ðàññòîÿíèåì îò çîí, ïðîíèöàåìûõ äëÿ
âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ôëþèäîâ. Íà îä-
íîé ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè (îäíîì óðîâ-
íå) ñòåïåíü ïëàâëåíèÿ è çàìåùåíèÿ ïî-
ðîä äàæå îäèíàêîâîãî ñîñòàâà áóäåò ðàç-
ëè÷íà. Äàæå â îäíîì îáðàçöå ìèíåðàëû
ìîãóò çàìåùàòüñÿ ÷àñòè÷íî. Â êàæäîì îá-
ðàçöå ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü íåñêîëüêî
ãåíåðàöèé öèðêîíà ðàçíîãî âîçðàñòà.

Âûâîäû. Äëÿ âûÿñíåíèÿ óñëîâèé, ïðè
êîòîðûõ ïðîèñõîäèëî îáðàçîâàíèå êðè-
ñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà Ïîáóæüÿ, áû-
ëè èñïîëüçîâàíû ïðåäñòàâëåíèÿ î ðàñïðå-
äåëåíèè òåìïåðàòóð è äàâëåíèé ïðè ïðî-
òåêàíèè ïðîöåññà ïî ñõåìå �ñêëàä÷àòàÿ
îáëàñòü� [Óñåíêî, 2018]. Çàêîíîìåðíîñ-
òè ðàñïðåäåëåíèÿ âåùåñòâà è PT-óñëîâèé
íà êàæäîì ýòàïå ïëþìîâîãî ïðîöåññà ñî-
ïîñòàâëåíû ñ îïèñàíèÿìè ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè ãåîëîãè÷åñêèõ ñîáûòèé, ïðèâåäåí-
íûìè â ðàáîòå [Âåíèäèêòîâ, 1986].



ÎÒÐÀÆÅÍÈÅ ÏÎÑËÅÄÎÂÀÒÅËÜÍÎÑÒÈ ÃÅÎÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÐÎÖÅÑÑÎÂ ...

Ãåîôèçè÷åñêèé æóðíàë ¹ 3, Ò. 41, 2019 87

Ïðèâÿçêà òåêòîíîìàãìàòè÷åñêèõ öèê-
ëîâ ê èçîòîïíîìó âîçðàñòó íåîäíîçíà÷-
íà è òðåáóåò äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ôóí-
äàìåíòà íà÷àëîñü ñ ìîìåíòà îáðàçîâàíèÿ
ïðîòîêîðû 3,75 ìëðä ëåò íàçàä. Â ðàáîòå
ðàññìîòðåíû ñîáûòèÿ, çàâåðøèâøèåñÿ ôîð-
ìèðîâàíèåì ÷óäíîâî-áåðäè÷åâñêèõ ãðàíè-
òîâ 2,06�2,03 ìëðä ëåò íàçàä.

Â òå÷åíèå ïåðèîäà, íà÷èíàþùåãîñÿ íå
ïîçäíåå 2,5 ìëðä ëåò íàçàä è ïðîäîëæàþ-
ùåãîñÿ äî 2,0 ìëðä ëåò, ïðîèçîøëî òðè
òåêòîíîìàãìàòè÷åñêèõ öèêëà, êîòîðûå ìîæ-
íî ñîïîñòàâèòü ñ ðåæèìîì �ñêëàä÷àòàÿ îá-
ëàñòü� [Áîãàòèêîâ è äð., 2010; Óñåíêî, 2018].
Êàæäûé èç öèêëîâ ïðîÿâëåí â âåùåñòâå,
îòäåëÿþùåìñÿ ñ ðàçíûõ ãëóáèí (îò 220 äî
20êì), òåêòîíè÷åñêèõ äâèæåíèÿõ, îáðàçî-
âàíèè ïðîíèöàåìûõ çîí ðàçíîãî ìàñøòà-
áà. Ìåòàìîðôè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïî-
ðîä Ïîáóæüÿ ïðîèñõîäèëè â óñëîâèÿõ ãðà-
íóëèòîâîé ôàöèè, òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ
êîòîðîé ïðåâûøàþò ñîëèäóñ áàçàëüòà â
ïðèñóòñòâèè âîäíûõ ôëþèäîâ.

Íà Ïîáóæüå â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñî-
áûòèÿ ñëåäóþùåãî öèêëà ïðàêòè÷åñêè ïîë-
íîñòüþ óíè÷òîæàþò ïðîÿâëåíèÿ ïðåäûäó-
ùèõ. Èõ âîññòàíîâëåíèå âîçìîæíî òîëü-
êî â îòäåëüíûõ îáíàæåíèÿõ. Ñîãëàñíî ðàñ-
ïðåäåëåíèþ òåìïåðàòóð, çàäàííîìó ðåæè-
ìîì �ñêëàä÷àòàÿ îáëàñòü�, ýòà êàðòèíà
âîçíèêíåò â ñëó÷àå, êîãäà íà ïîâåðõíîñ-
òè ïðåäñòàâëåíà ÷àñòü ïðîöåññà, ïðîèñ-
õîäèâøàÿ íà ãëóáèíå áîëåå 20 êì (â ñëîå
÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ). ×àñòè÷íîå ïëàâ-
ëåíèå è çàìåùåíèå áîëåå ðàííèõ ïàðà-
ãåíåçèñîâ ïîâòîðÿåòñÿ â íåñêîëüêèõ òåê-
òîíîìàãìàòè÷åñêèõ öèêëàõ. Âûøå (äî ãëó-
áèíû 20 êì?) â êàæäîì öèêëå äîëæíà áû-
ëà îáðàçîâûâàòüñÿ ïåðâè÷íî-âóëêàíîãåí-
íî-îñàäî÷íàÿ òîëùà, èíòðóäèðîâàííàÿ ìàã-
ìàòè÷åñêèìè ðàñïëàâàìè. Ïîðîäû áîëåå
ïîçäíèõ öèêëîâ äîëæíû íàäñòðàèâàòü ðàç-
ðåç, çàëåãàÿ íà áîëåå ðàííèõ ñî ñòðóêòóð-
íûì íåñîãëàñèåì. Ïîäîáíàÿ êàðòèíà äëÿ
àðõåéñêèõ ïîðîä íàáëþäàåòñÿ â çåëåíî-
êàìåííûõ ñòðóêòóðàõ Ñðåäíåïðèäíåïðîâ-
ñêîãî ìåãàáëîêà, äëÿ ïàëåîïðîòåðîçîéñêèõ
� â Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêîé çîíå.
Îäíàêî íà Ïîáóæüå ýòà ÷àñòü îòñóòñòâó-

åò , à ñîâðåìåííûé ýðîçèîííûé ñðåç âû-
âîäèò íà ïîâåðõíîñòü óðîâåíü ðàçìåùå-
íèÿ î÷àãîâ ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ ïåðâûõ
òðåõ òåêòîíîìàãìàòè÷åñêèõ öèêëîâ. Ïî-
ýòîìó ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàêîïëåíèÿ çà-
ìåíÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ âíåäðåíèÿ,
ïëàâëåíèÿ, çàìåùåíèÿ.

×àñòè÷íîå çàìåùåíèå ïîðîä íèæíåé�
ñðåäíåé êîðû íîâûìè ïîðöèÿìè ðàñïëà-
âîâ è ôëþèäîâ ïðîèñõîäèò íåîäíîêðàò-
íî. Ïîñêîëüêó ñòåïåíü âçàèìîäåéñòâèÿ îï-
ðåäåëÿåòñÿ èíòåíñèâíîñòüþ äåôîðìàöèè,
â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñîõðàíÿþòñÿ ó÷àñò-
êè ðàçâèòèÿ ïîëèìåòàìîðôè÷åñêèõ ôîð-
ìàöèé è ñêèàëèòû ïîðîä áîëåå ðàííèõ öèê-
ëîâ, à òàêæå ó÷àñòêè ðàçâèòèÿ ïîðîä, èìå-
þùèõ áîëåå âûñîêèå òåìïåðàòóðû ïëàâ-
ëåíèÿ, è äàæå îòäåëüíûå ìèíåðàëû (â òîì
÷èñëå � öèðêîíû). Ñîñòàâ ðàñïëàâîâ è
ôëþèäîâ êàæäîãî öèêëà èìååò ñâîè ãåî-
õèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò èõ
ðàçëè÷àòü.

Àâòîð âûðàæàåò ãëóáîêóþ ïðèçíàòåëü-
íîñòü ÷ë.-êîðð. ÍÀÍ Óêðàèíû, ïðîô. Î. Á. Ãèí-
òîâó çà ìíîãî÷èñëåííûå êîíñóëüòàöèè è
èíòåðåñ, ïðîÿâëåííûé ê äàííîé ðàáîòå.
Âñå êðèòè÷åñêèå çàìå÷àíèÿ áûëè ó÷òåíû
ïðè äîðàáîòêå ñòàòüè.

Ïðèëîæåíèå. Íà îñíîâå èçó÷åíèÿ äå-
ôîðìàöèé è ïåðåêðèñòàëëèçàöèé Â. Ì. Âå-
íèäèêòîâûì îïðåäåëåíà âçàèìîñâÿçü ñòðóê-
òóðíî-ïðîñòðàíñòâåííûõ (òåêòîíè÷åñêèõ
ñ ïðèâëå÷åíèåì íàãðóçîê) è âåùåñòâåí-
íûõ (îáðàçîâàíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ ñ ïðè-
âëå÷åíèåì âåùåñòâà) èçìåíåíèé [Âåíèäèê-
òîâ, 1986]. Â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ â ìíîãîêè-
ëîìåòðîâûõ îáíàæåíèÿõ èçó÷åíî çàëåãà-
íèå ãåîëîãè÷åñêèõ ôîðìàöèé è òåêòîíè-
÷åñêèå íàðóøåíèÿ. Â øëèôàõ óñòàíîâëå-
íà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äðîáëåíèé è çàìå-
ùåíèé íà óðîâíå îòäåëüíûõ êðèñòàëëîâ.
Ýòè èññëåäîâàíèÿ ñëóæàò îñíîâîé äëÿ âû-
äåëåíèÿ òåêòîíîìàãìàòè÷åñêèõ öèêëîâ, â
êàæäîì èç êîòîðûõ ïðîÿâëåíà áëèçêàÿ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü ïîÿâëåíèÿ êîìïëåêñîâ
ñõîäíûõ ïîðîä, ôàçû äåôîðìàöèé è ìåòà-
ñîìàòè÷åñêèå çàìåùåíèÿ (òàáë. 2). Â òà-
êîì öèêëå îïèñàíî äî ïÿòè ôàç äåôîðìà-
öèè�êðèñòàëëèçàöèè. Êàæäûé ñëåäóþùèé
öèêë ïðîÿâëåí íàëîæåíèåì òåêòîíè÷åñ-
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êèõ íàãðóçîê íà âñå ôîðìàöèè ïðåäûäó-
ùåãî öèêëà, îáðàçîâàíèåì ïðîíèöàåìûõ
ñòðóêòóð ðàçíîãî ìàñøòàáà è ïåðåêðèñ-
òàëëèçàöèåé. Ñ ïîìîùüþ àíàëèòè÷åñêèõ
ìåòîäîâ óñòàíîâëåíû ãåîõèìè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè ïðîÿâëåíèÿ ìåòàñîìàòè÷åñêèõ
èçìåíåíèé â êàæäîé ôàçå êàæäîé ôîð-
ìàöèè êàæäîãî öèêëà.

Âåùåñòâåííîå íàïîëíåíèå, íàïðàâëå-
íèå òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé, à òàêæå
òåðìîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì â êàæäîì öèê-
ëå èíäèâèäóàëüíû, ÷òî îòðàæàåò îñîáåí-
íîñòè ðàçâèòèÿ çåìíîé êîðû. Ýòà îáùàÿ
çàêîíîìåðíîñòü äîêåìáðèÿ � ïðåäìåò ñî-
âðåìåííûõ èññëåäîâàíèé â ðàáîòàõ [Áî-
ãàòèêîâ è äð., 2010; Ñondie, 2011; Óñåíêî,
2015 á è äð.].

Öèêëû I è II îáíàðóæåíû â ðåëèêòîâûõ
áëîêàõ (ó÷àñòêàõ) â ïîëå ðåãèîíàëüíîãî
äèàôòîðåçà. Ãåîõèìè÷åñêèé ðåæèì öèê-
ëà I õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé àêòèâíîñ-
òüþ îñíîâàíèé (Ca, Mg , Na), ñâîéñòâåííîé
ïîðîäàì íîðìàëüíîãî ðÿäà. Ìåòàìîðôè-
÷åñêèå ïîðîäû ïðåäñòàâëåíû ðîãîâîîáìàí-
êîâûìè àìôèáîëèòàìè è ãèïåðñòåíîâû-
ìè ãíåéñàìè, êîòîðûå çàìåùàþò êèñëûå
è ãëèíîçåìèñòûå ïîðîäû ðàìû (àðõåéñêèå?).
Ðàííåîðîãåííàÿ ãðàíèòèçàöèÿ � ïëàãèî-
ãðàíèòèçàöèÿ, êîòîðóþ îòëè÷àåò ïðèâíå-
ñåíèå êðåìíåçåìà è íàòðèÿ ïðè âûíåñå-
íèè êàëüöèÿ, ïîíèæåíèå îñíîâíîñòè ïëà-
ãèîêëàçà è ñîêðàùåíèå ïîëÿ óñòîé÷èâîñ-
òè êëèíîïèðîêñåíà. Ïðè ñèíîðîãåííîé ãðà-
íèòèçàöèè ïðîèñõîäèò åùå áîëüøåå ðàñ-
êèñëåíèå ïîðîäû ïðè ñóùåñòâåííîì ïðè-
âíîñå êàëèÿ. Íàáëþäàåòñÿ ïðåîáëàäàíèå
ãèïåðñòåíà ñðåäè òåìíîöâåòíûõ. Îáÿçàòåëü-
íî ïðèñóòñòâóþò ìàãíåòèò è áèîòèò, õàðàê-
òåðíî ðàçâèòèå ãðàíàòà, íî áåç ãðàôèòà.

Óñëîâèÿ ðåãèîíàëüíîãî ìåòàìîðôèçìà:
T = 780 ÷ 880 °Ñ è P = 0,6 ÷ 0,7 ÃÏà. Ìàêñè-
ìàëüíîå äàâëåíèå, ñîãëàñíî Â. Ì. Âåíèäèê-
òîâó, íàáëþäàåòñÿ â Ãàéâîðîí-Çàâàëüåâ-
ñêîì áëîêå (1�1,1 ÃÏà).

II  öèêë óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî çîíàì ðàñ-
ñëàíöåâàíèÿ ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä è
ãðàíèòîâ I öèêëà, êîíòðîëèðóþùèì îáðà-
çîâàíèå ìàãíåçèàëüíîãî ãðàíàòà. Îáðàçó-
þòñÿ ãðàôèò-ãðàíàò-áèîòèòîâûå ïëàãèî-
ãíåéñû, êëèíîïèðîêñåíîâûå, ãèïåðñòåíî-

âûå, áèîòèò-ãðàíàò-ãèïåðñòåíîâûå, èíîã-
äà äâóïèðîêñåíîâûå ãíåéñû, ãðàôèò-áèî-
òèòîâûå-áëàñòîìèëîíèòû, ìåëàíîêðàòîâûå
áèîòèò-ãðàíàòîâûå ãíåéñû ñ ìàññèâàìè ñèí-
îðîãåííûõ ãðàíèòîâ è ïîçäíåîðîãåííûõ
àëÿñêèòîâ, ñîãëàñíûìè æèëàìè ïåãìàòî-
èäíûõ ãðàíèòîâ. Øèðîêî ðàñïðîñòðàíå-
íû ãðàíàò-ãèïåðñòåíîâûå ãðàíîäèîðèòû
(âèííèöèòû) ñ êñåíîëèòàìè ñóáñòðàòà, ïîñ-
ëåñêëàä÷àòûå ñåêóùèå æèëû àëÿñêèòîâ è
ïåãìàòîèäíûõ ãðàíèòîâ. Ôîðìàöèè ñèí-
îðîãåííûõ ãðàíèòîèäîâ îáðàçóþòñÿ âñëåä-
ñòâèå ôàç áàçèôèêàöèè (ãëèíîçåìèñòîé)
è ãðàíèòèçàöèè (êðåìíåêèñëîòíûé ìåòà-
ñîìàòîç).

Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü îáðàçîâàíèé II öèê-
ëà ÿâëÿåòñÿ ãëóáîêî äèàôòîðèðîâàííûìè
è ñòðóêòóðíî-ïåðåðàáîòàííûìè ïîðîäà-
ìè I öèêëà.

Öåíòðàëüíûå ÷àñòè çåðåí ãðàíàòà è êîð-
äèåðèòà â ïîðîäàõ II  öèêëà íàõîäèëèñü â
ðàâíîâåñèè ïðè T = 720 ÷ 770 °Ñ è P = 0,65 ÷
÷ 0,75 ÃÏà. Ïåðèôåðè÷åñêèå ÷àñòè çåðåí
è ìàòðèöà îòðàæàþò äâå ôàçû T = 630 ÷
÷ 560 °Ñ, P = 0,53 ÷ 0,55 ÃÏà è T = 580 ÷ 605 °Ñ,
P = 4,8 ÷ 5,0 ÃÏà.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïåðâûì öèêëîì ïîâû-
øåíà æåëåçèñòîñòü ïîðîä è ìèíåðàëîâ,
îäíàêî óìåíüøàåòñÿ êîëè÷åñòâî ìàãíåòè-
òà è èëüìåíèòà, ïîÿâëÿåòñÿ ãðàôèò � äè-
àãíîñòè÷åñêèé ïðèçíàê II öèêëà. Øèðîêî
ðàñïðîñòðàíåíû áîãàòûå êàëüöèåì êëè-
íîïèðîêñåíîâûå ãíåéñû. Áîëåå ïðîÿâëå-
íà äèôôåðåíöèàöèÿ ïîðîä ïî ãåîõèìè-
÷åñêîìó ðåæèìó, êîòîðûé îòðàæàåò îñ-
ëàáëåíèå ðîëè ñèëüíûõ îñíîâàíèé ïðè ïî-
âûøåíèè ðîëè ãëèíîçåìà. Ïðîèñõîäèò âû-
òåñíåíèå ìåòàáàçèòîâ è ÷àðíîêèòîâ ãëè-
íîçåìèñòûìè ïîðîäàìè.

III  öèêë õàðàêòåðèçóåò ñèëüíàÿ äèôôå-
ðåíöèàöèÿ ïî ãåîõèìè÷åñêîìó ðåæèìó. Îä-
íè ðàéîíû ñëîæåíû ãëèíîçåìèñòûìè ñå-
ðèÿìè, äðóãèå � ìåòàáàçèò-ëåïòèíèòîâû-
ìè. Íàáëþäàåòñÿ åùå áîëüøåå ðàçíîîá-
ðàçèå ìåòàìîðôè÷åñêèõ ôîðìàöèé: íàðÿ-
äó ñ áèîòèò-ãèïåðñòåíîâûìè ãíåéñàìè â
îòäåëüíûõ ðàéîíàõ îáðàçóþòñÿ ìîùíûå
òåëà ðîãîâîîáìàíêîâî-äâóïèðîêñåíîâûõ
êðèñòàëëîñëàíöåâ è àìôèáîëèòîâ, âïåð-
âûå ïîÿâëÿþòñÿ ñêàðíîèäû è êàëüöèôèðû.
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Ôîðìàöèè öèêëà III  â çîíå ïðîãðåññèâ-
íîãî ðàçâèòèÿ îòëè÷àþòñÿ áîëåå íèçêèìè
PT-ïàðàìåòðàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ öèêëîì II.

Â îïèñàíèè Â. Ì. Âåíèäèêòîâà ãðàíè-
òèçàöèÿ � íå ïðîñòî ïëàâëåíèå è ïîñëå-
äóþùàÿ êðèñòàëëèçàöèÿ ðàñïëàâà, à äëèí-
íàÿ öåïî÷êà çàìåùåíèé, âêëþ÷àþùàÿ ïî-
âòîðÿþùèåñÿ ïðîöåññû äðîáëåíèÿ, ïîñòóï-
ëåíèÿ ïîðöèé ôëþèäîâ-ðàñïëàâîâ, ïåðå-
êðèñòàëëèçàöèè, îáðàçîâàíèÿ ãðàíèòíûõ
ðàñïëàâîâ, íîâûõ ñòàäèé äðîáëåíèÿ è ïå-
ðåêðèñòàëëèçàöèè. Íàïðèìåð, äëÿ ÷óäíî-
âî-áåðäè÷åâñêèõ ãðàíèòîâ óñòàíîâëåíû äâå
ôàçû ñèíîðîãåííîãî ãðàíèòîîáðàçîâàíèÿ
[Âåíèäèêòîâ, 1986, ñ. 174].

1. Ñòàäèÿ äðîáëåíèÿ è áàçèôèêàöèè-
áëàñòîìèëîíèòèçàöèè è ðàñòðåñêèâàíèÿ
ñ çàïîëíåíèåì ïîëîñòåé ñèíêèíåìàòè÷åñ-
êèì áèîòèòîì è ãðàôèòîì. Çåðíà ãðàíàòà
èç âèííèöèòîâ (ñèíîðîãåííûõ ãðàíèòîâ ïðå-
äûäóùåãî öèêëà) ðàçëàìûâàþòñÿ è çàìå-
ùàþòñÿ áèîòèòîì ïî ïëîñêîñòÿì ñêîëüæå-
íèÿ. Èçáûòîê æåëåçà îñàæäàåòñÿ â âèäå
ìàãíåòèòà. Ñòðóè áèîòèòà ïðÿìî ïî ïðîñ-
òèðàíèþ çàìåùàþòñÿ ïîñòêèíåìàòè÷åñ-
êèìè çåðíàìè êîðäèåðèòà ñ âêëþ÷åíèÿ-
ìè áèîòèòà. Êîðäèåðèò òàêæå ïîäâåðãà-
åòñÿ äðîáëåíèþ, íî öåìåíòèðóåòñÿ óæå
íîâîé ìîäèôèêàöèåé áèîòèòà ñ ïîñëåäó-
þùèì çàìåùåíèåì àíäàëóçèòîì, ìàãíåòè-
òîì, ìóñêîâèòîì, ñïåññàðòèíîì (ãðàíàòîì)
è êàëüöèòîì, ìèêðîêëèíîì, êâàðöåì.

2. Íà ñòàäèè ãðàíèòèçàöèè, ñîïðÿæåí-
íîé ñ áëàñòîìèëîíèòèçàöèåé è ðàñòðåñ-
êèâàíèåì, îáðàçîâàíèåì ñèíêèíåìàòè÷åñ-
êîãî êâàðöà, ìèðìåêèòà è ïîñòêèíåìàòè-
÷åñêèõ àíòèïåðòèòà è ìèêðîêëèíà, ôîð-
ìèðóþòñÿ áîëåå ïåðåêðèñòàëëèçîâàííûå
è ëåéêîêðàòîâûå ïîðîäû. Ïîÿâëÿåòñÿ íî-
âàÿ ìîäèôèêàöèÿ ãðàíàòà ñ âêëþ÷åíèÿ-
ìè çîíàëüíîãî öèðêîíà, à â íîâîé ìîäè-
ôèêàöèè áèîòèòà ïðèñóòñòâóåò öèðêîí ñ
ïÿòíèñòîé îêðàñêîé. Íà ïîçäíåîðîãåííîé
ñòàäèè öèðêîí ÷àñòî çàìåùàåòñÿ ìàãíå-
òèòîì.

Äðóãèìè ñëîâàìè, íà ïåðâîé ñòàäèè çà-
ôèêñèðîâàíî ïîñòóïëåíèå îñíîâíûõ ðàñ-
ïëàâîâ è ôëþèäîâ â êîðó, ÷òî ïîçâîëÿåò
ñâÿçàòü èõ èñòî÷íèê ñ ìàíòèåé è ïîäñëàè-

âàíèåì êîðû. Õàðàêòåðíî ïðèñóòñòâèå
ãðàôèòà â ìàíòèéíûõ ïðîèçâîäíûõ. Íà âòî-
ðîé ñòàäèè ìåòàñîìàòè÷åñêèå ïðåîáðàçî-
âàíèÿ ïðîèñõîäÿò ïðè ó÷àñòèè ãðàíèòíûõ
ðàñïëàâîâ, îáðàçîâàííûõ âñëåäñòâèå âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ãëóáèííûõ ôëþèäîâ ñ ïîðî-
äàìè êîðû.

Ýòî îïèñàíèå ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî ôîð-
ìèðîâàíèå è ñóùåñòâîâàíèå ñëîÿ ÷àñòè÷-
íîãî ïëàâëåíèÿ â êîðå � äëèòåëüíûé ïðî-
öåññ, íà÷èíàþùèéñÿ ñ âíåäðåíèÿ ìàíòèé-
íûõ ôëþèäîâ è ðàñïëàâîâ ïî ðàçëîìàì,
îáúåäèíÿþùèì êîðó è ìàíòèþ. Â êîðå íà-
áëþäàåòñÿ äðîáëåíèå íà ÿ÷åéêè ìåíüøå-
ãî ðàçìåðà, ÷àñòü èç êîòîðûõ èçìåëü÷àåò-
ñÿ âïëîòü äî îáðàçîâàíèÿ ìåëêîÿ÷åèñòîé
ìàòðèöû, ñîñòîÿùåé èç ðàçäðîáëåííûõ ìè-
íåðàëüíûõ çåðåí. Ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå
ôðàêòàëüíîé ñòðóêòóðû, êîòîðàÿ ñóùåñò-
âóåò äî êðèñòàëëèçàöèè î÷àãà ïëàâëåíèÿ.
Äî îêîí÷àòåëüíîé êðèñòàëëèçàöèè îòäåëü-
íûå ìèíåðàëû ïðåòåðïåâàëè ðÿä ìåòàñî-
ìàòè÷åñêèõ çàìåùåíèé, ÷òî îòðàçèëîñü íà
ñîñòàâå ôîðìàöèè â öåëîì. Ýòî êîñâåííûì
îáðàçîì ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêèõ ðåãèî-
íàëüíûõ òåìïåðàòóðàõ è äàâëåíèÿõ (ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ãðàíóëèòîâîé ôàöèè ìåòà-
ìîðôèçìà), â êîòîðûõ ïðîòåêàëè ýòè ïðî-
öåññû, à òàêæå óêàçûâàåò íà ïðîÿâëåíèå
ïîñòîÿííî âîçîáíîâëÿþùèõñÿ òåêòîíè÷åñ-
êèõ íàãðóçîê, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ îáðà-
çîâàíèåì ïðîíèöàåìûõ çîí ðàçíîãî ìàñ-
øòàáà, ïðèâíåñåíèåì âåùåñòâà, ñîñòàâ êî-
òîðîãî èçìåíÿëñÿ â òå÷åíèå öèêëà è îò îä-
íîãî öèêëà ê äðóãîìó. Ïðåîáðàçîâàíèÿ, êî-
òîðûå ïðîèñõîäèëè â òå÷åíèå âñåãî öèê-
ëà, óæå â ñëåäóþùåì ìîãëè áûòü ïîëíî-
ñòüþ óíè÷òîæåíû.

Â ðàáîòå [Âåíèäèêòîâ, 1986] ìíîãîêðàò-
íî ïîä÷åðêèâàåòñÿ îïðåäåëÿþùàÿ ðîëü
òåêòîíè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé, òàê êàê ïðî-
íèêíîâåíèå ìåòàñîìàòèçèðóþùèõ ôëþ-
èäîâ ñâÿçàíî ñ îáðàçîâàíèåì ïðîíèöàå-
ìûõ çîí ðàçíîãî ìàñøòàáà, à ðàçíîîáðà-
çèå ïîðîä îáóñëîâëåíî âçàèìîäåéñòâèåì
èñõîäíûõ ïîðîä è ìåòàñîìàòèçèðóþùèõ
ðàñòâîðîâ, ñèíõðîííûõ ôàçå äåôîðìàöèè.
Îáëàñòü ìåòàñîìàòîçà ñâÿçàíà ñ çîíàìè
ðàçëîìîâ è òðåùèí, ïî êîòîðûì ïðîèñõî-
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äèò ïîñòóïëåíèå ðàñïëàâîâ è ôëþèäîâ,
à õèìè÷åñêèå ðåàêöèè èäóò òîëüêî òàì,
ãäå íàðóøåíà ñïëîøíîñòü ïîðîäû è åñòü
äîñòóï ðàñòâîðàì. Â ðåçóëüòàòå ðàçëè÷-
íîãî ñî÷åòàíèÿ ýòèõ ôàêòîðîâ â îäíèõ
ôîðìàöèÿõ ñîõðàíÿþòñÿ ðåëèêòû ïðåä-
øåñòâóþùèõ ôîðìàöèé (ïîëèìåòàìîðôè-
÷åñêèå èëè ïîëèöèêëè÷åñêèå ôîðìàöèè),
â äðóãèõ ïîëíîñòüþ èñ÷åçàþò, à îáëèê ôîð-
ìàöèè îáóñëîâëåí ãëàâíûì îáðàçîì ñîñòà-

âîì ôëþèäà (çîíû áàçèôèêàöèè è ãðàíè-
òèçàöèèè).

Ñåãîäíÿ ñâÿçü äåôîðìàöèé è ìåòàñî-
ìàòè÷åñêèõ çàìåùåíèé äîêàçàíà íà ìíî-
ãî÷èñëåííûõ ïðèìåðàõ, â êîòîðûõ ïðîâå-
äåíû îïðåäåëåíèÿ èçîòîïíîãî âîçðàñòà è
PT-ïàðàìåòðîâ êàæäîãî åäèíè÷íîãî ïðî-
öåññà äåôîðìàöèè � ïåðåêðèñòàëëèçàöèè
(ñì., íàïðèìåð, [Lobach-Zhuchenko åt al.,
2014]).
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Reflection of sequence of geodynamic processes
in geological structure of the Bug area

O. V. Usenko, 2019

The age of formations composing granulite blocks of the Ukrainian shield is a pro-
blem for disputes. In order to ascertain the primary genesis and conditions of transduc-
tion of the Bug area rocks it is proposed to find out how was deep process realized ac-
cording to composition of magmatic and chemogenic-sedimentary rocks. Description of
formations was used and sequence of geological events, given in the paper [Venidic-
tov, 1986] for the Upper Bug area. During the period that began not later than 2.5 Ga
and lasted up to 2.0 Ga three tectono-magmatic cycles happened that can be compared
with a regime �folded area�. Application of over-all schemes allows to ascertain compo-
sition and temperatures of melts and fluids supplied to the crust (thermodynamic regi-
me), and to appraise the character of interactions (metasomatic substitution, crystalliza-
tion, melting-dissolution etc.) between deep material (of the known composition and tem-
perature) and crust material at the ascertained depth (with known lithostatic pressure
and temperature). Regime �folded area� is characterized by magmatic rocks generated
at depths 220, 150, 100, 50 km. Underlaying of the crust by mantle (ultrabasic) melts and
replenishment of melting layers with their upper edge at depths 50 and 20 km, occurs
repeatedly, that assumes complication of basic regime. It has been determined that in
the Bug area temperatures and pressures of metamorphic transformations exceeded tho-
se ones needed for production of the layer of partial melting in the crust. To present-
day erosion section the level of asthenosphere position, where granites attached to the
berdychiv complex was drawn. Sequence of occurrence was replaced by the order of
incorporation and substitution. Primary sedimentary rocks were not preserved and the-
re is no relation between occurrence of rocks and their age.

Key words: Proterozoic, metamorphism, granulite area, melting, metasomatic substi-
tution, isotopic age.
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