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люминесценция позволяет êартировать перспеê-
тивные óчастêи по поверхности и êернó сêва-
жин [12].  

Несмотря на простотó и достóпность выбран-
ных методов, их информативность подтверждена 
резóльтатами проведенных исследований. 

 
1. Белашев Б. З., Яêовлев А. Н. Определение парамет-

ров êристалличесêой решетêи методом маêсимóма эн-
тропии // Поверхность. 2002. 9. С. 45–48. 

2. Белашев Б. З., Яêовлев А. Н., Озерова Г. П., Лебеде-
ва Г. А. Применение метода маêсимóма энтропии для 
анализа ближнеãо порядêа в стеêлах // Поверхность. 
2004. 8. С. 105–108. 

3. Белашев Б. З., Яêовлев А. Н. Опыт расшифровêи 
стрóêтóры шóнãита методом решения обратной задачи 
// Уãлеродсодержащие формации в ãеолоãичесêой исто-
рии: Тр. междóнар. симпоз. (2–7 июня 1998 ã., Петроза-
водсê). Петрозаводсê, 2000. С. 102–106. 

4. Белашев Б. З., Карелина И. Н., Петрова В. В., Ме-
лех М. В. Способ определения êачества слюдяноãо мóс-
êовитовоãо сырья: Авт. св. СССР № 1671009, 1991. 

5. Белашев Б. З., Яêовлев А. Н. Применение маêсимó-
ма энтропии для обработêи рентãеноãрамм и ãамма 
спеêтров аморфных минералов // Тр. РСНЭ’97. Дóбна, 
25–29 мая 1997 ã. Т. 1. С. 92–94. 

6. Амирханов Х. И., Анохина Л. К. Применение  
мессбаóэровсêой (ãамма резонансной) спеêтросêопии в 
ãеохронолоãии и сейсмоãеохимии. Махачêала, 1984.  

7. Белашев Б. З., Попова Т. В. Спеêтральные методы 
детеêтирования ãеолоãичесêой информации // Мате-
риаловедение. 2001. 7. С. 25–29. 

8. Белашев Б. З. Анализ смесей методом маêсимóма 
энтропии // Тр. междóнар. êонф. «Математичесêие ме-
тоды в техниêе и технолоãиях» (31 мая – 3 июня 2005 ã.). 
Казань, 2005. Т. 2. 

9. Белашев Б. З., Кóлешевич Л. В. Деêрепитация ãазо-
во-жидêих вêлючений в êварце из различных ãенетиче-
сêих типов золоторóдных проявлений Карелии // Гео-
лоãия и полезные исêопаемые Карелии. Вып. 8. Петро-
заводсê, 2005. С. 89–94. 

10. Белашев Б. З., Сêамницêая Л. С., Лебедева Г. А., 
Озерова Г. П. Нетрадиционные методы очистêи êварца 
от ãазово-жидêих вêлючений // Геолоãия и полезные 
исêопаемые Карелии. Вып. 3. Петрозаводсê, 2001. 
С. 131–134. 

11. Кóлешевич Л. В., Белашев Б. З. Колчеданное орó-
денение Восточной Карелии (Опыт изóчения состава и 
элеêтрофизичесêих свойств пиритов) // Геолоãия и по-
лезные исêопаемые Карелии. Вып. 1. Петрозаводсê, 
1998. С. 57–72. 

12. Белашев Б. З., Гродницêий Л. Л. Опыт примене-
ния люминесцентных методов при êартировании 
диафторитов в Беломорсêом подвижном поясе и при-
леãающей оêраине Карельсêоãо êратона // Там же. 
С. 95–99. 

 
 
 

УГЛЕРОДИСТО-КРЕМНИСТЫЕ СЕКРЕЦИИ В МАКСОВИТАХ 
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Детальное миêросêопичесêое изóчение óãлеро-
дисто-êремнистых сеêреций в маêсовитах позво-
лило полóчить фаêтичесêий материал, способст-
вóющий пониманию процессов миãрации óãлеро-
дистоãо вещества (УВ) и тем самым ãенезиса зале-
жей маêсовитов, являющихся ценным сырьем 
мноãоцелевоãо использования. Маêсовиты, по  
М. М. Филипповó [1], – это пелитоморфные шóн-
ãитоносные породы с содержанием шóнãитовоãо 
вещества (ШВ) от 10 до 45%, слаãающие êóполо-
образные залежи. Маêсовиты являются эêстрó-
зивными сапробитóмолитовыми породами, для 
êоторых хараêтерно присóтствие ШВ смешанноãо 
типа: первично-осадочноãо и миãрационноãо. 
Стратиãрафичесêи маêсовиты приóрочены ê верх-
ней подсвите заонежсêой свиты людиêовия (ниж-
ний протерозой), выявлены в Заонежье. 
По теêстóрным особенностям среди маêсови-

тов выделено несêольêо разновидностей [1–3]. В 
самом общем виде их распространение в êóполь-
ных постройêах может быть представлено следóю-
щим образом: массивные разновидности преобла-
дают в придонной части, бреêчированные – в 

êровельной, слоистые – на фланãах залежи. Сте-
пень бреêчированности óменьшается по направ-
лению ê подошве и центрó залежи. Базальный тип 
цемента сменяется прожилêово-инъеêционным. 
Ниже залеãает высоêоóãлеродистая порода, име-
нóемая С. О. Фирсовой [2] псевдобреêчией, êото-
рая содержит «êремнистый и êремнисто-óãлеро-
дистый материал (аналоãичный по составó цемен-
тó бреêчий) в форме мноãоóãольниêов, треóãоль-
ниêов, линзочеê, миêропрожилêов, размером 
0,5–3,0 мм, разобщенных в пространстве». В этом 
же направлении бреêчия с белым êварцевым це-
ментом сменяется черноцементной с óãлеродисто-
êремнистой связóющей массой. В ряде работ [1, 3 
и др.] псевдобреêчия отождествляется авторами с 
выделенной ими сêрытой (шóнãит-шóнãитовой) 
бреêчией, êоторая отличается тем, что «обломêи 
цементирóются близêим по составó веществом, в 
составе êотороãо присóтствóет таêже миãрацион-
ное ШВ». Однаêо таêое определение сêорее отве-
чает черноцементной бреêчии, по С. О. Фирсо-
вой. В отличие от êварц-шóнãитовой бреêчии, 
обычно имеющей резêие прямолинейные êонтаê-
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ты цемента с вмещающей породой, для черноце-
ментной бреêчии более хараêтерны прихотливая 
форма прожилêов, сêрóãленные êонтóры облом-
êов и волнистая либо бóãристая форма êонтаêта, 
êоторая отмечается под миêросêопом даже на 
маêросêопичесêи прямолинейных óчастêах (рис., 
1–4). Уãлеродисто-êремнистые сеêреции морфо-
лоãичесêи весьма разнообразны: прожилêовид-
ные, оêрóãлые, линзовидные, неправильной, не-
редêо весьма сложной формы. Каê в цементе, таê 
и в бреêчированном маêсовите наблюдаются при-
знаêи течения.  
Уãлеродисто-êремнистые сеêреции, êаê прави-

ло, полностью расêристаллизованы и представля-
ют собой миêро- или мелêозернистый ãранобла-
стовый аãреãат со слабо волнистым поãасанием 
(рис., 1). Цвет цемента варьирóет от черноãо до 
светло-сероãо в зависимости от содержания УВ и 
степени êристалличности. В светло-сером цемен-
те частицы УВ не óдается диаãностировать под 
обычным миêросêопом, и можно лишь предпола-
ãать наличие воêрóã зерен êварца тонêих (менее  
1 мêм) пленоê УВ, зафиêсированных при элеê-
тронно-миêросêопичесêом изóчении [1]. 
Цемент бреêчий хараêтеризóется стрóêтóрно-

теêстóрной неоднородностью. В пределах одноãо 
шлифа можно наблюдать самые разнообразные 
сочетания минеральных аãреãатов, различающих-
ся êаê стрóêтóрно, таê и êоличественным соотно-
шением êомпонентов. 
Непосредственно ê стенêам полости нередêо 

примыêает темно-серый однородный óãлероди-
сто-êремнистый аãреãат с размером зерен n⋅0,001 
мм. Спорадичесêи в нем отмечаются релиêты êол-
ломорфноãо строения в виде фраãментов непра-
вильных по форме êонцентричесêи-зональных и 
полосчатых образований. Переход ê светломó, 
обычно более êрóпнозернистомó (с размером зе-
рен n⋅0,01 мм) óãлеродисто-êварцевомó аãреãатó 
может быть êаê резêим, фиêсирóемым почêовид-
ной или бóãорчатой ãраницей (рис., 3), таê и по-
степенным через чередование óзêих нечетêих зон. 
Реже в призальбандах наблюдается симметричное 
тонêое напластование зон различноãо состава и 
зернистости (рис., 4). Светлый óãлеродисто-êварце-
вый аãреãат может присóтствовать в призальбандо-
вых частях, а остаточные межпочечные простран-
ства выполнены однородной темно-серой óãлеро-
дисто-êремнистой массой. Кроме óãлеродисто-
êремнистоãо аãреãата здесь наблюдаются выделения 
УВ, сóльфидов и êарбонатов до 0,5 см в длинó. 
Хараêтерной особенностью светлоãо óãлероди-

сто-êремнистоãо аãреãата является наличие пра-
вильных сферичесêих образований размерами от 
десятêов миêрон до 2 мм (рис., 2). Сфероиды от-
личаются составом, êоличеством (от двóх до более 
сотни) и шириной зон (от n⋅0,1 мêм до n⋅0,1 мм). 
Уãлеродистые êонцентры чередóются с êремни-
стыми, óãлеродисто-êремнистыми и êремнисто-
óãлеродистыми. Изредêа наблюдаются зоны óãле-

родисто-êарбонатноãо состава (рис., 2). Сфериче-
сêие образования имеют сêрытоêристалличесêóю 
стрóêтóрó. Под элеêтронным миêросêопом в них 
проявляются ãелевые стрóêтóры, хараêтеризóю-
щиеся различной степенью преобразования êол-
лоидноãо вещества (ãлобóлярная, сóбêолломорф-
ная и др.). Сферичесêие образования присóтствó-
ют в жеодах, в виде полóсфер нарастают на стен-
êах пóстот или на бóãристой поверхности темно- 
серой óãлеродисто-êремнистой массы. Появление 
междó соседними параллельными слоями мелêих 
почеê в виде сфер и полóсфер ãоворит о прерыви-
стом хараêтере отложения. 
Большей частью óдается наблюдать лишь ре-

лиêты сферичесêих форм в виде отдельных óзêих 
êонцентр (рис., 1) или фраãментов êонцентриче-
сêи-зональных стрóêтóр, ãрóбо радиально ориен-
тированных êварцевых зерен, а таêже «êрестов 
поãасания», хараêтерных для êремнистых (халце-
доновых) сферолитов. Сферичесêие и извилистые 
óãлеродистые прожилêи, возможно, фиêсирóют 
сêрытые поверхности почеê (рис., 5). По мноãо-
численным трещинам êонтраêтации в óãлероди-
сто-êремнистом аãреãате нарядó с УВ развиваются 
êварц, слюда, реже – сóльфиды, êалишпат и êаль-
цит. 
Миãрационное óãлеродистое вещество является 

неоднородным по составó, стрóêтóре и оптиче-
сêим свойствам. Наиболее распространено одно-
родное УВ желтоãо различной интенсивности цве-
та, анизотропное, обладающее более высоêой от-
ражательной способностью, чем более редêое 
бронзово-серое миãрационное УВ, êоторое содер-
жит тонêодисперснóю (меньше 1 мêм) примесь 
минеральных частиц. 
Желтое УВ в виде тонêих, нередêо прерыви-

стых миêропрожилêов оêаймляет маêсовиты в 
жеодах, выполняет трещинêи отслоения и óсыха-
ния в óãлеродисто-êремнистом цементе (рис., 2–
6). Каемêи УВ, оêаймляющие маêсовиты или их 
обломêи, имеют волнистые, местами почêовид-
ные ãраницы. В отдельных тонêих зонêах в УВ на-
блюдаются перистые и чешóйчатые стрóêтóры, êо-
торые возниêли, по всей видимости, в резóльтате 
переêристаллизации. Соãласно данным, приве-
денным в работе [4], подобные стрóêтóры свиде-
тельствóют о появлении ãрафитоида или сêрыто-
êристалличесêоãо ãрафита. В интенсивно обóãле-
роженных óчастêах бреêчий в центральной части 
êварцевых прожилêов присóтствóют относительно 
êрóпные почêовидные обособления УВ (рис., 7). 
Они обычно бреêчированы и залечены слюдой, 
êалишпатом и êварцем, êоторые разделяют фраã-
менты миêропрожилêов УВ или заращивают по-
перечные трещинêи в них. 
Уãлеродистые оторочêи имеют с маêсовитами 

нерезêий êонтаêт, моãóт содержать минеральные 
вêлючения вмещающей óãлеродистой породы, таê 
же êаê и прожилêи, êоторые переходят из маêсо-
вита  в цементирóющóю массó.  Мелêие  обломêи  
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Миêротеêстóры и миêрострóêтóры óãлеродисто-êремнистых сеêреций в маêсовитах: 
1 – прозрачный шлиф, с анализатором; 2–8 – полированные шлифы; линейêа – 0,1 мм. 1 – тонêие êонцентричесêие зоны, со-
стоящие из óãлеродистоãо вещества, сохраняются в êварцевом аãреãате с миêроãранобластовой стрóêтóрой, развившемся при пе-
реêристаллизации êремнистоãо ãеля; 2 – êонцентричесêи-зональное образование в маêсовите. Уãлеродистое вещество – белое, 
êварц – светло-серый, óãлеродисто-êремнистая масса – серая, óãлеродисто-êарбонатная масса представлена тонêим чередовани-
ем черных и темно-серых полос; 3 – почêовидные óãлеродисто-êремнистые образования в бреêчированном маêсовите. Пирит – 
ярêо-белый, óãлеродистое вещество – белое, êварц – светло-серый, óãлеродисто-êремнистая масса – серая; 4 – зональное и êон-
центричесêи-зональное (справа вверхó) строение бреêчированноãо óãлеродисто-êремнистоãо аãреãата. Трещинêи óсыхания вы-
полнены óãлеродистым веществом (белое), по сеêóщим маêсовит трещинêам и в оторочêе развивается мелêочешóйчатая слюда 
(черное); 5 – бреêчированный маêсовит с метаêолломорфными выделениями пирита (ярêо-белое). Извилистые прожилêи, сло-
женные óãлеродистым веществом (светло-серое), возможно, отвечают сêрытым поверхностям почеê в расêристаллизовавшемся 
óãлеродисто-êремнистом ãеле (темно-серое); 6 – обособление óãлеродистоãо вещества в óãлеродисто-êварцевой массе бреêчиро-
вано, обрастает êварцем, êалишпатом и слюдой. Трещинêи óсыхания в миêрозернистом óãлеродисто-êварцевом аãреãате выпол-
нены óãлеродистым веществом. Бреêчированный маêсовит; 7 – êолломорфные выделения óãлеродистоãо вещества в миêрозерни-
стом óãлеродисто-êварцевом цементе (расêристаллизовавшемся êремнистом ãеле). Наиболее êрóпные почêовидные обособления 
óãлеродистоãо вещества (белое) бреêчированы, разделены аãреãатом слюдêи, êалишпата и миêрозернистоãо êварца; 8 – сфериче-
сêие óãлеродисто-êремнистые образования в миêрозернистой óãлеродисто-êварцевой массе. Трещины óсыхания в сферолитах вы-
полнены óãлеродистым веществом (белое), êалишпатом и слюдой (серое) 

 
маêсовитов в óãлеродисто-êремнистом цементе 
нередêо обóãлерожены, причем наблюдается по-
степенный переход от маêсовита ê однородномó 
желтомó УВ, содержащемó единичные минераль-
ные миêровêлючения размером n⋅0,01 мм. Обóãле-
роженные êсенолиты маêсовитов обычно соеди-
нены тонêими «перемычêами», сложенными УВ. 
Желтое УВ выполняет жеоды в маêсовитах и 

жеодоподобные остаточные пространства в це-
менте бреêчий. Последние имеют формó мноãо-
óãольниêа (нередêо óдлиненноãо) с обращенными 
ê центрó выпóêлыми сторонами. Наиболее позд-
ние миêропрожилêи УВ рассеêают êаê óãлероди-
сто-êремнистые выполнения, таê и маêсовиты. 
Бронзово-серое миãрационное УВ образóет в 

бреêчированных маêсовитах миêропрожилêи 
прихотливой формы с тонêой линзовидной по-
лосчатостью, обóсловленной êолебаниями в со-
держании УВ, а таêже слаãает почêовидные аãре-
ãаты и сплошные выделения в межпочечных оста-
точных пóстотах (рис., 8). Отмечается постепен-
ное изменение êоличества тонêодисперсной ми-
неральной примеси (а следовательно, цвета и от-
ражательной способности) по простиранию про-
жилêа, в сферолитах – в радиальном направле-
нии, реже – по êонцентрам. 
Бронзово-серое УВ сечется миêропрожилêами 

желтоãо УВ, встречается в нем в виде линзовид-
ных и полосчатых обособлений. Оба вида УВ óча-
ствóют в различном соотношении в совместных 
выделениях. 
В зональной жеоде с тонêозернистой óãлероди-

сто-êварцевой оторочêой, на бóãристой поверхно-
сти êоторой нарастают óãлеродисто-êремнистые 
сферолиты, желтое УВ прониêает по отдельным 
êонцентрам, бреêчирóя и поãлощая их, вплоть до 
появления бронзово-сероãо УВ с точечными ми-
неральными вêлючениями.  
В заêлючение необходимо отметить, что вы-

полнение óãлеродисто-êремнистых сеêреций в за-
лежах маêсовитов происходило при óчастии êол-
лоидных растворов и носило длительный, преры-
вистый, мноãостадийный хараêтер. Коллоидная 
природа óãлеродисто-êремнистой массы обосно-

вывается наличием бóãристо-полосчатых зон; 
почêовидных и êонцентричесêи-зональных обра-
зований, отложившихся на стенêах отêрытых тре-
щин; óãлеродисто-êремнистых сфероидов и их ре-
лиêтов в жеодах; признаêов флюидальности в це-
менте бреêчий, а таêже мноãочисленных трещин 
óсыхания, выполненных более поздними образо-
ваниями. Консервирóющие свойства УВ обóсло-
вили в значительной мере сохранение êолломорф-
ноãо строения при переêристаллизации. 
Заложение наиболее ранних сеêреций, вероят-

но, имело место по трещинам синерезиса в сапро-
пелевом осадêе, еще не полностью óтратившем 
пластичность. Бóãристая форма êонтаêтов сеêре-
ций с маêсовитами; извилистая, нередêо петлеоб-
разная форма миêропрожилêов, признаêи флюи-
дальности êаê в цементе бреêчии, таê и в боêовой 
породе ãоворят в пользó этоãо предположения. 
Форма сеêреций определялась формой пóстот и 
пор (в том числе трещин óсыхания). Мелêие оê-
рóãлые обособления образовались, возможно, на 
месте ãазово-жидêих вêлючений, мноãоóãольные с 
воãнóтыми сторонами обособления отражают 
формó межпочечных пóстот. 
Миãрационное УВ обнарóживает большое мор-

фолоãичесêое разнообразие. Наличие сеêóщих 
взаимоотношений позволяет выделить не менее 
трех ãенераций УВ. После отвердения óãлероди-
сто-êремнистоãо ãеля движение ãазово-жидêоãо 
флюида происходило, по всей видимости, по тре-
щинам êонтраêтации, отслоения, остаточным 
пóстотам, линзовидным полосам êсенолитов, таê 
êаê именно здесь наблюдается отложение УВ, а 
несêольêо позже мелêозернистоãо êварца, слюды, 
сóльфидов и т. п. Основной этап формирования 
миãрационноãо УВ, вероятно, обóсловлен внедре-
нием силлов ãаббро-долеритов, обеспечивших 
мощный проãрев, вплоть до образования сêрыто-
êристалличесêоãо ãрафита. Отложение миãра- 
ционноãо УВ нередêо сопровождалось метасома-
тозом ранее образовавшихся минеральных масс. 
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В современной ãеолоãии проблемы высоêоба-
ричесêих (HP) и óльтравысоêобаричесêих (UHP) 
êомплеêсов приобрели особóю аêтóальность. Свя-
зано это с тем, что в соответствии с полóчившей 
широêое распространение и среди отечественных 
специалистов теорией теêтониêи плит данные 
êомплеêсы и, в первóю очередь, эêлоãиты êаê 
ãлавный их êомпонент являются индеêс-призна-
êом êонверãентных – сóбдóêционных и êоллизи-
онных процессов. В резóльтате столь повышенно-
ãо внимания ê óêазанной проблеме в последний 
период было полóчено мноãо интересных данных, 
позволивших значительно расширить и óãлóбить 
наше представление êаê о ãеолоãии и петролоãии 
этих êомплеêсов, таê и об особенностях ãеодина-
миêи процессов их образования и последóющей 
их эêсãóмации. В числе несомненных достижений 
в этой области особое место занимает первая в 
мире достоверная находêа позднеархейсêих êоро-
вых эêлоãитов в Беломорсêом подвижном поясе 
(БПП) в районе с. Гридино [1] и на Кольсêом по-
лóострове в районе Б. Салмы [2, 3]. Значимость 
названных находоê заêлючается в том, что мноãие 
исследователи считают, что в архее из-за высоêоãо 
ãеотермичесêоãо ãрадиента и сравнительно тон-
êой земной êоры эêлоãиты, êаê наиболее поêаза-
тельные индиêаторы ãлóбоêой сóбдóêции, не моã-
ли образоваться, и тольêо в позднем протерозое 
(оêоло 1 млрд лет назад) возниêли óсловия, необ-
ходимые и достаточные для развития литосферы 
Земли по плитотеêтоничесêомó сценарию и, сле-
довательно, для образования эêлоãитов. Позднее 
блаãодаря находêе эêлоãитов в Усаãарансêом поя-
се Танзании с возрастом 2,0 млрд лет [4] этот рó-
беж отодвинóли вãлóбь на 1 млрд лет, но отноше-
ние ê специфиêе архейсêой ãеодинамиêи в основ-
ном оставалось прежним. 
Главным следствием этой находêи является 

вывод о вероятном сóществовании в архее относи-
тельно мощной (порядêа 60–65 êм) земной êоры, 
достаточной для проявления на раннем этапе раз-
вития Земли êонверãентных плитотеêтоничесêих 
процессов – сóбдóêции, сóдя по Р-Т параметрам 
эêлоãитовоãо метаморфизма, в óсловиях «теплой» 

плиты (ãеотермичесêий ãрадиент 13–14 ãрад/êм,  
Р = 14,0–17,5 êбар, Т = 740–865 °C) и êоллизии. 
Каêóю ãеодинамичесêóю природó имеют данные 
архейсêие эêлоãиты, связано ли их образование с 
одним из этих процессов или они просто являют-
ся эêсãóмированным фраãментом нижнеêоровых 
образований, предстоит выяснить в ходе после-
дóющих более детальных исследований. 
В районе с. Гридино эêлоãиты распространены 

в пределах линейной стрóêтóры, ãенетичесêая 
природа êоторой интерпретирóется êаê зона ин-
тенсивно миãматизированноãо теêтоничесêоãо 
меланжа [1]. Аллохтонный хараêтер обломочноãо 
êомпонента меланжа определяется большим раз-
нообразием пород в обломêах, с óчетом их ãенети-
чесêих и петроãеохимичесêих особенностей êаê в 
стрóêтóре в целом, таê и в отдельных óчастêах и 
обнажениях; различной степенью и хараêтером 
фраãментарности пород; разной степенью óчастия 
их в деформациях; значительным ãрадиентом в óс-
ловиях метаморфизма отдельных êомпонентов, а 
таêже несомненным отличием от пород, слаãаю-
щих поãраничные стрóêтóры. В составе обломоч-
ноãо êомпонента резêо преобладают породы ос-
новноãо состава – эêлоãиты и продóêты их ретро-
ãрадноãо преобразования; метаморфизованные, в 
том числе и эêлоãитизированные, ãабброиды раз-
ноãо состава, формационной принадлежности и, 
вероятно, возраста; разнообразные амфиболиты – 
полевошпатовые, ãранатовые и ãранат-êлинопи-
роêсеновые, а таêже метапироêсениты; образо-
вавшиеся по анортозитам цоизитовые породы;  
реже ãнейсы, и в том числе êианит-ãранат-биоти-
товые и êальцифиры. 
Эêлоãиты с возрастом 2720 ± 8 млн лет [5],  

образованные в основном по базитам, сопостави-
мым с офиолитоподобным êомплеêсом БПП [6],  
а таêже по пироêсенитам и маãнезиальномó  
ãаббро, óже в домиãматитовый период прошли 
полный циêл ретроãрадных преобразований, 
вêлючающий образование симплеêтитовых эêло-
ãитов несêольêих ãенераций и ãранат-êлинопи-
роêсеновых амфиболитов (Р = 14,0–13,0 êбар  
до 6,5 êбар, Т = 770–650 °C), испытавших ê томó 




