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Т. И. Кузенко 

 
ГРАНАТЫ ЭКЛОГИТИЗИРОВАННЫХ МЕТАБАЗИТОВ  

РАЙОНА с. ГРИДИНО (БЕЛОМОРСКИЙ ПОДВИЖНЫЙ ПОЯС) 

В районе с. Гридино, охватывающем побере-
жье Белого моря и прилегающие острова, в струк-
туре Беломорского подвижного пояса (БПП) раз-
виты эклогиты и их преобразованные разновид-
ности архейского (AR) и палеопротерозойского 
(PR) возрастов (Володичев и др., 2004, 2005; Во-
лодичев, 2007). Архейские эклогиты обнаружены 
в Гридинской тектонической зоне, где являются 
обломочной составляющей мигматизированного 
тектонического меланжа, и сохранились в виде 
реликтов среди гранат-клинопироксен-плагиокла-
зовых с амфиболом и кварцем пород. Их протоли-
тами являются базиты Fe-толеитового состава, 
сопоставимые по петрогеохимическим характери-
стикам с офиолитоподобным комплексом БПП 
(Slabunov, Stepanov, 1998), а также интрузивные 
Mg-габбро-нориты и пироксениты. Палеопроте-
розойские эклогиты зафиксированы в дайковых 
телах метагаббро, различных по возрасту и соста-
ву (Володичев, 2007). К ранней (I) возрастной ге-
нерации относятся дайки высокожелезистого то-
леитового (Fe-Ti), толеитового (Fe) и субщелоч-
ного (Na+K, Fe) составов, вмещающими порода-
ми которых является архейский мигматизирован-
ный эклогитсодержащий комплекс. Секут их дай-
ки второй (II) возрастной генерации широко из-
вестного комплекса лерцолитов – габбро-норитов 
(Степанов, 1981). Третья (III) возрастная группа 
включает дайки коронитовых габбро высокожеле-
зистого (Fe-Ti) и толеитового (Fe) составов (Сте-
панов, Степанова, 2005). 

Гранат в качестве породообразующего минера-
ла присутствует во всех минеральных ассоциациях 
от эклогитов, их ретроградно преобразованных 
разновидностей и до гранат-клинопироксеновых 
амфиболитов и является одним из минералов-ин-
дикаторов, чутко реагирующих на изменение РТ-
условий среды. В статье приводится обзор соста-
вов гранатов по 139 микрозондовым определениям 
(табл. 1). Кристаллохимические формулы (расчет 
на 8 катионов), компонентный состав, желези-
стость (F = Fe/(Fe + Mg) × 100) и кальциевость 
(Ca/(Ca + Fe + Mg + Mn) или Ca/ΣR2+) гранатов при-

ведены в табл. 2 (Grs * подразумевает суммарное со-
держание гроссуляра и андрадита). По химическому 
и компонентному составам все исследованные грана-
ты разнообразны, что в основном обусловлено разли-
чиями в составе исходных пород и степени метамор-
фических преобразований (рис. 1), но все они имеют 
низкие содержания марганца и практически не со-
держат хрома. На тройной диаграмме, отражающей 
соотношения главных миналов (рис. 1, а), отчетливо 
видно, что гранаты из эклогитов, образовавшихся по 
базитам разного возраста и состава, образуют свои, в 
основном, автономные области, почти не перекры-
вающие друг друга. Исключением являются гранаты 
из PR эклогитизированных Fe-метагаббро I возрас-
тной группы, составы которых полностью совмеща-
ются с областью составов гранатов AR эклогитов по 
железистым метабазитам. При этом гранаты из экло-
гитов, образовавшихся по AR и PR Mg-габброидам, 
имеют более магниевый состав, а гранаты из PR эк-
логитов по субщелочным габброидам содержат 
меньшее количество Ca-компонента относительно 
гранатов из одновозрастных эклогитизированных 
габброидов Fe-толеитового состава. В результате на 
треугольной диаграмме составов гранатов из эклоги-
тов A-, B- и C-типов (Coleman et al., 1965) (рис. 1, б) 
гранаты из эклогитов, образовавшихся по Mg-габб-
роидам AR и PR возрастов, попадают в поле минера-
лов эклогитов B-типа (гранаты эклогитов мигматито-
вых гнейсовых областей с Prp = 30–55%), а все ос-
тальные исследованные гранаты – в поле C-типа 
(гранаты эклогитов, ассоциирующих с глаукофано-
выми сланцами, с Prp < 30%).  

 
_____________ 

* Символы минералов: Alm – альмандин, Am – амфибол, An – 
анортит, Bt – биотит, Cpx – клинопироксен, Di – диопсид, Ed – эденит, 
Ed-Hbl – эденитовая роговая обманка, En – энстатит, Fs – ферросилит, 
Grt – гранат, Grs – гроссуляр, Mg-Hbl – магнезиальная роговая 
обманка, Jd – жадеит, Ol – оливин, Omp – омфацит, Opx – 
ортопироксен, Pl – плагиоклаз, Prg – паргасит, Prg-Hbl – паргаситовая 
роговая обманка, Prp – пироп, Qtz – кварц, Sps – спессартин, Uv – 
уваровит. Числа внизу у Omp и Di обозначают содержание Jd, у Pl – 
содержание An, у En и Fs – железистость, у Grt числа вверху 
обозначают содержание Prp, а внизу – содержание Grs. 
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Т а б л и ц а  1  
Микрозондовые анализы гранатов эклогитизированных метабазитов  района с. Гридино 

№ обр. В-3 B-3-1 В-3-2 145 
№ т. 5 кр 6 ц 8 2 кр 1 пр 7 ц 8 ц 9 пр 11 кр 19 25 3 кр 2 ц 14 3 кр 
№ пп 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

SiO2 38,51 38,04 37,70 38,63 38,36 39,25 38,73 38,72 39,83 38,28 38,72 38,66 38,83 38,76 38,28 
TiO2 0,06 0,12 0,25 – 0,34 – 0,17 0,05 – – – 0,04 0,11 – – 
Al2O3 21,55 21,37 21,46 20,98 20,94 21,44 21,21 20,96 20,10 20,99 20,99 21,30 21,34 21,00 21,51 
Cr2O3 0,02 0,23 – 0,35 – 0,11 0,06 0,13 0,01 0,36 0,15 0,11 0,08 – 0,04 
FeO* 22,58 22,62 22,98 23,73 23,03 21,59 22,35 22,57 21,21 23,67 22,39 25,16 24,18 25,28 23,37 
MnO 0,97 0,96 0,84 0,62 0,55 0,49 0,52 0,43 0,61 0,63 0,75 0,88 0,71 0,95 0,46 
MgO 5,95 5,50 5,74 5,21 6,28 6,26 6,16 6,13 6,03 4,07 5,96 5,94 6,24 5,78 5,96 
CaO 10,31 11,05 10,81 10,47 10,45 10,84 10,77 10,93 12,17 12,00 11,04 8,91 9,27 9,16 10,60 
Na2O 0,06 0,05 0,22 – – – – – – – – – – – 0,04 
K2O – 0,05 – – 0,06 0,01 0,03 0,08 0,02 – – – 0,04 0,03 – 
Сумма 100,01 99,99 100,00 99,99 100,01 99,99 100,00 100,00 99,98 100,00 100,00 101,00 100,80 100,96 100,26 

 
№ обр. 145 B-7-8 
№ т. 1 ц 10 кр 12 14 14 кр 15 ц 16 кр 18 пр 19 ц 20 ц 21 пр 22 кр 23 ц 26 кр 
№ пп 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

SiO2 37,94 38,11 38,94 38,80 39,39 39,23 38,55 39,14 38,93 39,05 38,85 39,05 38,18 38,88 
TiO2 0,09 – 0,02 0,16 0,05 0,01 0,22 0,21 0,11 0,08 0,01 0,03 – 0,04 
Al2O3 20,96 21,26 20,96 21,51 21,84 21,31 21,45 21,41 21,32 21,56 21,35 21,61 21,07 21,35 
Cr2O3 0,02 0,09 0,29 0,06 – – 0,07 – – 0,02 0,01 0,23 0,05 0,09 
FeO* 24,37 23,68 22,81 24,08 23,31 23,02 24,64 23,27 23,56 23,50 22,82 23,37 24,36 24,88 
MnO 0,83 0,76 0,72 0,89 0,65 0,56 0,83 0,71 0,68 0,46 0,37 0,70 0,85 0,76 
MgO 6,47 5,59 5,79 6,29 7,05 7,38 6,61 7,14 7,08 7,32 7,37 7,13 6,16 6,49 
CaO 9,10 9,42 10,35 9,32 8,42 8,90 8,42 8,50 8,33 8,48 8,38 8,12 8,81 8,14 
Na2O – 0,09 0,17 – – – – – – – – – – – 
K2O – 0,01 – – – – 0,01 0,05 0,08 0,05 0,03 – 0,06 0,03 
Сумма 99,78 99,01 100,05 101,11 100,71 100,41 100,80 100,43 100,09 100,52 99,19 100,24 99,54 100,66 

 
№ обр. В-6-2 В-7-2 В-10-7-1 
№ т. 5 кр 4 пр 1 ц 12 кр 13 кр 16 кр 2 кр 1 ц 2 кр 3 пр 4 пр 1 ц 15 кр 
№ пп 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 

SiO2 38,45 38,80 39,06 38,56 38,62 38,50 39,86 39,77 37,75 38,62 38,52 38,67 38,19 
TiO2 0,18 0,02 – 0,07 – 0,32 0,07 0,07 0,07 0,16 0,09 0,09 0,02 
Al2O3 21,33 21,34 21,14 21,27 21,19 21,41 21,79 21,48 21,40 21,92 21,84 21,65 21,88 
Cr2O3 0,03 0,18 0,03 0,08 0,04 0,06 0,08 0,10 Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. Не опр. 
FeO* 24,13 23,11 22,57 23,98 24,25 23,19 22,66 22,48 25,51 22,99 23,73 21,64 24,04 
MnO 0,74 0,72 1,28 1,08 1,11 0,79 0,79 0,79 1,97 1,01 1,32 1,17 1,76 
MgO 7,13 7,69 7,68 6,71 6,64 7,56 8,27 8,01 5,53 6,39 6,32 7,21 6,18 
CaO 8,01 8,11 8,18 8,25 8,15 8,14 8,48 8,46 7,70 8,87 8,18 9,36 7,90 
Na2O – – – – – – – – – – – 0,16 – 
K2O – 0,03 0,06 – – 0,03 0,03 – 0,07 – 0,01 0,02 0,04 
Сумма 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 102,03 101,16 100,00 99,96 100,01 99,97 100,01 

 
№ обр. В-10-7-1 22 20 35 53 
№ т. 16 пр 17 пр 14 ц 1 кр 3 ц 7 1 кр 2 ц 10 кр 11 ц 13 ц 15 кр 16 кр 24 кр 
№ пп 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 

SiO2 38,89 38,36 38,83 39,07 38,76 38,79 37,48 38,01 37,71 38,06 37,88 38,18 37,74 37,86 
TiO2 0,11 – 0,07 0,14 0,13 0,08 0,26 0,04 – 0,14 – 0,08 0,02 0,07 
Al2O3 21,75 22,09 21,95 22,88 23,21 21,24 20,80 21,25 21,10 21,21 21,23 21,32 20,94 21,28 
Cr2O3 Не опр. Не опр. Не опр. 0,07 0,07 0,03 0,02 – 0,16 – 0,03 – 0,14 – 
FeO* 21,95 22,88 21,65 20,38 20,53 24,95 26,86 25,26 26,28 24,87 25,20 25,43 26,20 26,01 
MnO 0,82 1,13 0,96 0,31 0,39 1,29 0,67 0,45 0,83 0,58 0,56 0,36 0,76 0,61 
MgO 7,37 7,37 7,12 8,49 8,41 9,30 5,66 5,94 5,90 6,36 6,17 5,83 5,62 5,71 
CaO 8,96 8,04 9,17 8,55 8,35 4,17 8,17 9.00 8,03 8,78 8,93 8,80 8,51 8,42 
Na2O 0,05 0,07 0,24 0,08 0,09 0,11 – – – – – – – – 
K2O 0,05 – 0,02 – 0,06 0,01 – – – – – – 0,07 0,04 
Сумма 99,95 99,94 100,01 99,97 100,00 99,97 99,92 99,95 100,01 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .  1  
№ обр. 53 145-5 40 В-116 В-134 В-135 
№ т. 25 пр 26 ц 2 кр 3 ц 4 кр 5 кр 6 ц 1 2 12 2 кр 1 ц 2 пр 12 ц 
№ пп 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 

SiO2 38,04 37,97 37,89 37,84 38,62 37,71 38,13 38,21 37,83 38,12 37,70 38,46 37,57 37,78 
TiO2 0,11 0,17 0,08 – 0,01 0,08 0,21 0,08 – – – 0,07 0,04 – 
Al2O3 21,22 21,38 21,10 20,83 21,11 21,27 20,75 21,20 21,18 21,47 21,23 21,39 20,98 21,05 
Cr2O3 – – 0,14 0,07 0,11 0,13 0,14 – 0,10 – 0,04 – 0,11 0,03 
FeO* 25,42 24,93 26,23 26,17 25,57 26,28 24,67 27,40 27,45 27,65 29,38 29,58 31,30 30,93 
MnO 0,51 0,56 0,52 0,45 0,59 0,62 0,47 0,81 0,92 0,86 1,44 0,89 0,91 0,92 
MgO 6,05 6,00 5,61 5,82 5,55 4,50 5,36 5,35 5,08 5,27 5,00 5,39 4,49 4,91 
CaO 8,66 8,91 8,41 8,74 8,30 9,34 10,20 6,94 7,44 6,63 5,08 4,91 4,60 4,38 
Na2O – – – 0,03 0,12 – – – – – – – – – 
K2O – 0,09 – – 0,01 0,06 – – – – 0,01 – – – 
Сумма 100,01 100,01 99,98 99,95 99,99 99,99 99,93 99,99 100,00 100,00 99,88 100,69 100,00 100,00 

 
№ обр. В-135 11 В-30 
№ т. 3 пр 4 пр 7 кр 31 кр 32 пр 33 пр 34 пр 35 пр 38 ц 3 кр 2 ц 8 26 кр 25 ц 
№ пп 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 

SiO2 38,34 37,72 37,18 37,22 37,86 37,77 37,29 37,27 37,00 37,93 37,61 40,37 40,39 39,67 
TiO2 0,04 0,23 0,23 0,07 0,08 0,04 – – – 0,01 0,05 – – 0,03 
Al2O3 20,98 21,06 20,82 21,74 20,82 21,25 21,28 21,36 21,04 20,57 20,63 22,56 22,53 22,55 
Cr2O3 0,10 – 0,04 0,07 0,11 0,14 – 0,05 0,17 – 0,11 0,07 0,05 0,01 
FeO* 30,68 31,49 30,89 31,67 31,66 30,95 31,07 31,14 31,61 27,46 27,26 18,31 18,49 17,01 
MnO 0,70 0,85 1,11 1,33 0,89 0,80 1,01 1,27 0,97 0,97 0,51 0,49 0,42 0,51 
MgO 5,35 4,78 4,02 4,39 4,68 4,51 4,25 4,19 4,21 3,02 3,13 13,50 12,55 11,22 
CaO 3,81 3,82 5,69 3,51 3,91 4,50 5,09 4,72 4,99 9,91 10,70 4,53 5,59 8,81 
Na2O – – – – – – – – – 0,10 0,01 0,09 – 0,17 
K2O – 0,06 0,02 – – 0,06 0,01 – – – – 0,09 – 0,02 
Сумма 100,00 100,01 100,00 100,00 100,01 100,02 100,00 100,00 99,99 99,97 100,01 100,01 100,02 100,00 

 
№ обр. В-30 16-50 16-51 В-31 
№ т. 29 18В 19В 20В 27А 19А 19В 5 12 кр 13 ц 18 10 ц 7 9 
№ пп 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 

SiO2 40,24 40,11 40,01 40,08 40,45 40,40 40,89 40,00 40,54 40,24 40,22 40,25 39,90 39,55 
TiO2 – 0,05 – 0,01 – 0,07 – 0,02 – – – 0,02 – – 
Al2O3 22,64 22,44 22,74 22,74 22,69 22,65 22,63 22,80 23,01 22,86 22,66 22,86 21,92 22,51 
Cr2O3 – – 0,17 – – 0,13 – – – 0,01 0,12 – 0,23 0,10 
FeO* 18,12 18,62 18,15 18,19 17,07 16,19 16,28 18,92 16,29 15,63 17,51 17,20 20,02 19,33 
MnO 0,56 0,65 0,53 0,70 0,49 0,55 0,37 0,44 0,45 0,24 0,45 0,53 0,50 0,55 
MgO 13,08 13,65 12,97 13,67 13,74 13,18 13,84 12,04 14,23 12,54 13,68 13,31 12,25 12,14 
CaO 5,01 4,20 5,39 4,53 5,53 6,57 5,69 5,68 5,48 8,36 5,28 5,81 5,11 5,61 
Na2O 0,35 0,29 – 0,06 – 0,21 0,29 0,10 – 0,13 0,04 – 0,05 0,20 
K2O 0,02 – 0,05 0,02 0,04 0,06 0,01 – – – 0,05 – 0,04 0,02 
Сумма 100,02 100,01 100,01 100,00 100,01 100,01 100,00 100,00 100,00 100,01 100,01 99,98 100,02 100,01

 
№ обр. В-31 В-32 В-33 В-49 16-56 171 
№ т. 12 кр 13 ц 14 кр 10 3 11 кр 12 ц 13 кр 2 кр 1 ц 1 кр 2 ц 8 кр 7 ц 
№ пп 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 

SiO2 39,86 40,27 39,53 40,25 40,02 39,62 39,62 39,56 39,52 39,78 38,63 38,84 39,10 38,81 
TiO2 0,01 – 0,01 0,10 0,03 – 0,02 0,08 – – 0,11 0,08 – 0,21 
Al2O3 22,35 22,49 22,12 22,13 22,12 22,06 21,98 21,92 22,31 22,47 22,06 21,89 21,89 21,74 
Cr2O3 0,09 0,02 – – 0,02 0,08 0,18 0,10 0,25 0,01 – 0,07 0,03 0,08 
FeO* 19,15 19,14 20,14 18,21 20,75 21,47 21,00 21,32 21,08 20,34 23,59 22,82 23,62 23,95 
MnO 0,33 0,35 0,53 0,55 0,55 0,56 0,57 0,44 0,64 0,44 0,69 0,57 0,83 0,65 
MgO 13,13 13,02 12,22 12,51 11,84 11,59 12,06 11,27 10,74 12,07 9,51 9,91 8,65 8,89 
CaO 4,77 4,70 5,28 5,53 4,51 4,59 4,54 5,25 5,46 4,88 5,34 5,72 5,84 5,61 
Na2O 0,30 – 0,14 0,64 0,15 – – – – – 0,08 0,03 – 0,06 
K2O – – 0,02 0,03 – – 0,02 0,02 0,01 0,02 – 0,05 – – 
Сумма 99,99 99,99 99,99 99,95 99,99 99,97 99,99 99,96 100,01 100,01 100,01 99,98 99,96 100,00
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О к о н ч а н и е  т а б л .  1  
№ обр. 39А 39В 39V 1-3 1-2 2910-4
№ т. 1 10 11 14 15 3 8 2 кр 1 ц 7 1 3 кр 2 ц 1 
№ пп 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122 123 124 125 126 

SiO2 39,45 39,76 39,62 39,39 39,48 39,55 39,32 38,83 38,89 38,7 39,15 39,26 39,64 39,40 
TiO2 – 0,11 0,09 0,07 – – – 0,06 0,05 – – – 0,04 – 
Al2O3 22,48 22,67 22,58 22,63 22,48 22,73 22,19 21,96 22,06 21,71 21,96 21,85 22,36 21,99 
Cr2O3 0,03 0,03 – – – 0,06 – 0,01 – 0,01 0,03 0,10 – 0,05 
FeO* 21,38 19,63 19,22 21,04 19,95 18,95 21,42 22,61 21,01 23,15 22,02 22,11 20,54 19,96 
MnO 0,57 0,60 0,47 0,63 0,50 0,45 0,53 0,69 0,44 0,67 0,52 0,59 0,40 0,43 
MgO 11,56 12,29 13,11 11,19 12,60 12,10 11,04 10,27 10,41 9,94 10,31 10,55 10,82 10,85 
CaO 4,53 4,79 4,71 5,02 4,99 5,98 5,47 5,38 7,08 5,36 5,81 5,40 6,19 7,11 
Na2O – 0,12 0,19 0,04 – 0,19 – 0,13 0,05 0,27 0,17 0,09 – – 
K2O – 0,01 – – – 0,01 0,04 – – 0,08 – 0,05 – – 
Сумма 100,00 100,01 99,99 100,01 100,00 100,02 100,01 99,94 99,99 99,89 99,97 100,00 99,99 99,79 

 
№ обр. 2910-4 199-1 199 198-10 
№ т. 3 кр 2 ц 27 31 4 кр 5 ц 3 7 кр 6 пр 5 ц 5 кр 6 ц 7 кр 
№ пп 127 128 129 130 131 132 133 134 135 136 137 138 139 

SiO2 39,86 39,80 40,00 39,01 38,59 39,18 38,10 37,93 38,43 38,38 38,08 38,02 38,23 
TiO2 – 0,04 – 0,03 0,01 0,02 0,13 0,10 0,03 0,03 – – 0,15 
Al2O3 22,23 21,89 21,99 21,91 21,12 21,70 21,77 21,67 20,94 21,40 21,23 20,93 20,98 
Cr2O3 0,06 0,01 0,09 – 0,30 0,13 0,02 0,04 – 0,08 0,01 – 0,08 
FeO* 20,79 19,99 20,53 19,58 24,14 22,90 25,44 25,44 25,72 25,64 26,59 26,82 24,82 
MnO 0,48 0,62 0,32 0,37 0,82 0,61 0,61 0,56 0,58 0,78 0,68 0,39 0,40 
MgO 10,70 10,64 10,76 10,34 9,56 9,43 7,34 7,49 7,97 7,73 5,78 5,68 5,40 
CaO 7,21 7,46 6,60 7,89 5,38 5,85 6,56 6,73 6,29 5,88 7,57 8,06 9,93 
Na2O – – – – 0,05 0,16 – 0,05 – 0,05 – 0,07 – 
K2O 0,03 0,11 – – 0,01 – – – – 0,03 0,02 – – 
Сумма 101,36 100,56 100,29 99,13 99,98 99,98 99,97 100,01 99,96 100,00 99,96 99,97 99,99 

П р и м е ч а н и е . Микрозондовые анализы выполнялись на сканирующих электронных микроскопах CamScan 4DV с 
полупроводниковым детектором Link AN 10000 (кафедра петрографии геологического факультета МГУ, аналитик О. В. Парфенова), 
CamScan MV 2300 и рентгеноспектральном микроанализаторе Camebax с полупроводниковым детектором Link AN 10000 (ИЭМ РАН, 
аналитики А. Н. Конилов, К. В. Ван). FeO* – все железо в форме FeO; ц – центр, пр – промежуточная зона, кр – край; № т. – номер точки; 
№ пп – порядковый номер. 
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Рис. 1. Составы гранатов эклогитизированных метабазитов района с. Гридино на тройных диаграммах:  
а – из AR метабазитов (1 – Fe-толеитового состава и 2 – Mg-габбро) и PR эклогитизированных даек (3 – Fe-толеитового, 4 – 
субщелочного (Na+K, Fe) составов и 5 – диоритов I возрастной группы; 6 – комплекса лерцолитов – габбро-норитов (Mg, Cr)  
II возрастной группы; 7 – Fe-габброидов III возрастной группы; б – на диаграмме составов гранатов из эклогитов A, B и C-типов 
(Coleman et al., 1965) 
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Гранаты AR эклогитов и их ретроградно пре-
образованных разновидностей исследованы в мета-
базитах железистого состава и Mg-габбро-норитах. 
Порфиробластические или пойкилобластические 
трещиноватые крупные зерна граната имеют изомет-
ричную или неправильную форму с многочисленны-
ми включениями, в основном, кварца, Cpx разного 
состава, реже амфибола, плагиоклаза, располагаю-
щимися чаще всего в центральных частях зерен. По 
составу могут быть либо однородными, либо зональ-
ными с простой и сложной зональностью. 

Гранаты из эклогитовых пород по Fe-толеитовым 
метабазитам (табл. 1, 2, ан. 1-45) имеют пироп-грос-
суляр-альмандиновый и гроссуляр-пироп-альманди-
новый составы с содержаниями Prp 15,4–30%, Alm 
43,8–54,1%, Sps 0,7–4,2%, Grs 20,8–32,6%, F 61,2–
76,6 %, кальциевостью 0,21–0,33. Гранат в сохранив-
шихся участках собственно эклогитов (обр. В-3, 
о. Столбиха; табл. 1, 2, ан. 1–3) соответствует пироп-
гроссуляр-альмандину относительно гомогенного со-
става с низкими содержаниями Prp 20,5–22,3% при 
повышенных содержаниях Grs 29,7–28,9%. Зерна 
практически не содержат включений и находятся в 
парагенезисе с Omp27,9. Фиксируемая в гранате зо-
нальность, выраженная увеличением в краевой части 
пиропа (22,3%) и уменьшением гроссуляра (27,9%) и 
железистости (69,9→68,2%), вероятно, соответствует 
прогрессивному этапу метаморфизма. Дальнейшие 
ретроградные изменения эклогитов, проявленные в 
широком развитии Cpx-Pl симплектитов и образова-
нии амфибола, прослеживаются в симплектитовых 
эклогитах обр. В-3-1 и В-3-2 (о. Столбиха) (табл. 1, 2, 
ан. 4–11 и 12–14 соответственно). Отличительной 
особенностью обр. В-3-1 является обнаружение ре-
ликтов основного плагиоклаза (83–90% An) и ано-
мального состава Pl (48–38% An) в симплектитовых 
срастаниях с диопсидом (Володичев и др., 2004). Пи-
роп-гроссуляр-альмандины в виде крупных порфи-
робластических трещиноватых образований содер-
жат включения апатита, рудного минерала, кварца, 
Di4,8 (обр. В-3-1) и более поздней Ed-Hbl (обр. В-3-2). 
В гранатах отмечается сложная зональность, которая 
заключается прежде всего в неоднородном составе 
краевой зоны (обр. В-3-1). При мало меняющихся со-
держаниях пиропа и гроссуляра в центральной и про-
межуточной зонах (Prp 23,8–22,7%, Grs 29,2–27,9%, 
F 65,9–67,4%) в краевой зоне у контакта с основным 
плагиоклазом (82,9% An) наблюдается резкое увели-
чение Ca-компонента (32,6%) с незначительным сни-
жением содержания Prp (22,3%) и мало меняющейся 
железистостью. Противоположный же край этого 
зерна, граничащий с симплектитами Di6 – Pl38,4, ха-
рактеризуется заметным уменьшением пиропа 
(19,7%) и увеличением F (72%) при практически не 
изменяющемся относительно центра содержании 
гроссуляра (28,1%). В обр. В-3-2 подобных аномалий 
нет, в породе постоянно присутствует более поздний 
амфибол (Prg- и Ed-Hbl). На этой стадии ретроград-
ных изменений в слабо зональном зерне граната 

Grt 2321
2524

−
−  наблюдается одновременное уменьшение 

содержаний пиропа и гроссуляра и увеличение F к 
краю зерна. В гранате Grt 1,23

6,24  встречено включение 

Ed-Hbl. 
Гроссуляр-пироп-альмандины развиты в сим-

плектитовых эклогитах с сохранившимся омфацитом 
(обр. 145, В-7-8, В-6-2, В-7-2 и В-10-1). В обр. 145  
(с. Гридино) (табл. 1, 2, ан. 15-19) пойкилобласты 
граната неправильной формы с изрезанными краями 
содержат многочисленные включения клинопироксе-
нов, Qtz и апатита, преимущественно в краевых  
частях зерен. Участок Grt 4,21

9,25  включает Omp24,3, а 

Grt 22
9,27  – Omp32,8. В зональном зерне граната к краю 

увеличивается содержание Grs (24,2→25,9-28,5%) и 
F (67,8→68,8-70,5%) с небольшим уменьшением Prp 
(23,9→22-21,4%). В обр. В-7-8 (небольшой островок 
к юго-востоку от о. 2-й Кокков) проанализировано 
три зерна (табл. 1, 2, ан. 20–29). В одном из зерен зо-
нальность проявлена слабо и заключается в одновре-
менном снижении от центра к краю содержаний Prp 
(27,3–24,7%) и Grs (23,7–22,3%) и увеличении F 
(63,6–67,5%). Краевая зона контактирует с Prg-Hbl и 
Pl20. Во втором зерне со сложной зональностью со-
держание Prp меняется незакономерно от 26,6% (ц) 
до 28% (пр) и 27% (кр) при общем небольшом сни-
жении Grs. Третье зерно также со слабо варьирую-
щими содержаниями Grt 2,2423

8,219,23
−
−  (F = 65,1–67,5) со-

держит во включениях авгит (15% Jd) и Pl19,4 и гра-
ничит с Omp40,2 и Prg-Hbl. В гранате обр. В-6-2 
(о. Избная Луда) (табл. 1, 2, ан. 30–35) от ц → кр зна-
чительно возрастает F, уменьшается содержание Prp 
при мало меняющемся количестве Grs: Grt 6,282,28

8,21
−  

(F = 63,1–62,2%) → Grt 7,246,26
1,224,21

−
−  (F = 65,4–67,4). Зер-

но насыщено многочисленными включениями Qtz; в 
гранате с 28% Prp включения представлены Omp33–28, 
в гранате с 25% Prp – Di6,7 в оторочке Pl21,2. На кон-
такте зерна граната развиты Prg-Hbl и Pl21. Практиче-
ски однородный по составу гранат обр. В-7-2 (безы-
мянный остров, первый с северо-запада от о. Избная 
Луда) (табл. 1, 2, ан. 36–37) отличается относительно 
повышенным содержанием Prp 29,4–30% при Grs 
22,4–22%. Многочисленные включения Qtz, Pl21,1 со-
средоточены в центральной части изометричного 
зерна. В контакте находятся зональные клинопирок-
сены Omp23,2 → Di8,8, Pl21,1, Ed- и Prg-Hbl. Очень чет-
кая сложная ретроградная зональность прослежива-
ется в двух проанализированных зернах гранатов 
обр. В-10-1 (о. Воротная Луда) (табл. 1, 2, ан. 38–45): 
Grt27

1,25  (F = 62,6) (ц) → Grt 1,243,24
4,223,24

−
−  (F = 67–67,7%) 

(пр) → Grt 8,20
8,20  (F = 72,2%) (кр) и Grt 1,27

1,25  (F = 62,9) 

(ц) → Grt 6,27
7,213,24 −  (F = 62,7–63,6%) (пр) → Grt 3,23

6,21  
(F = 68,7%) (кр). В первом зерне в двух анализах 
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(табл. 2, ан. 38, 39), в промежуточной и краевой зо-
нах, содержания пиропа и гроссуляра одинаковые. 
Гранаты этого образца содержат относительно повы-
шенные содержания марганца, что, видимо, связано 
с особенностями состава породы. В основной массе 
развиты симплектитовые срастания Di7,2 и Ed с Pl19,2, 
присутствуют Prg и Bt. 

Гроссуляр-пироп-альмандины AR эклогитизиро-
ваных Mg-габбро-норитов о. Пряничная Луда (табл. 
1, 2, ан. 46–48) отличаются от вышеописанных гра-
натов архейских эклогитизированных базитов отно-
сительно повышенными содержаниями пиропа – 
29,2–34,4%. В симплектитовом эклогите обр. 22 
(табл. 1, 2, ан. 46–47) гранат в виде крупных трещи-
новатых порфиробластических изометричных выде-
лений, содержащих включение Omp41,6, имеет прак-
тически гомогенный состав с небольшим возрастани-
ем Ca к краю Grt 1,32

9,22  (F = 57,8%) (ц) → Grt ,332
5,23  (F 

= 57,3%) (кр) и находится в симплектитовой массе, 
состоящей из Pl24,8–24,2, Di7 и Ed-Hbl. Гранат обр. 20 
Grt 4,34

11  (табл. 1, 2, ан. 48) отличается значительно 
меньшим содержанием Ca и повышенным − Fe. Его 
резорбированные, разрозненные, неправильной фор-
мы образования находятся в окружении симплекти-

товых срастаний Pl19,1, Ed и En32,3, среди них выделя-
ются более крупные индивиды En28 с включением 
Mg-Hbl. 

Таким образом, составы гранатов AR эклогитизи-
рованных базитов на разных стадиях ретроградных 
преобразований неоднократно изменялись (Володи-
чев и др., 2004). На тройной диаграмме (рис. 2, а) фи-
гуративные точки составов гранатов Fe-метабазитов 
образуют довольно кучный рой, обособляясь от бо-
лее магниевых гранатов Mg-габбро-норитов. На би-
нарной диаграмме в координатах кальциевость – же-
лезистость (рис. 2, б) стрелками показано направле-
ние изменения составов зональных гранатов от цен-
тра к краю. В гранатах AR эклогитов прогрессивная 
стадия преобразования сопровождалась увеличением 
содержания Prp и уменьшением Grs и F. Ретроград-
ные изменения, происходящие, по-видимому, при 
неоднократно меняющихся РТ-условиях, значитель-
но усложняли химическую зональность гранатов. 
При общем снижении содержания Prp в симплекти-
товых эклогитах на первых этапах происходит увели-
чение, порой значительное, Grs (железистость может 
и снижаться, но чаще возрастает), в более измененных 
разновидностях в гранатах содержание гроссуляра 
уменьшается при возрастающей железистости. 
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Рис. 2. Составы гранатов эклогитизированных AR метабазитов района с. Гридино на тройной (а)  
и бинарной (б) диаграммах 
Стрелками показано изменение составов зональных гранатов от центра зерна к краю. Усл. обозн. см. на рис. 1 
 
Гранаты PR эклогитизированных габброидов 

исследованы в дайках трех возрастных групп. Пер-
вая (I) возрастная группа представлена эклогитизи-
рованными габбро толеитового (Fe) состава, преоб-
разованными в гранат-плагиоклаз-клинопироксено-
вые с амфиболом и биотитом породы с реликтовыми 
омфацитами или без них (обр. 35, 53, 145-5 – с. Гри-
дино) или в гранат-клинопироксеновые амфиболиты 
(обр. 40, о. Луда Лесовата), а также эклогитизирован-
ными габброидами субщелочного (Na + K, Fe) соста-

ва (обр. В-116, В-134, В-135 – м. Песчаный). К этому 
же возрастному периоду отнесены эклогитизирован-
ные диориты о. Ивановы Луды (обр. 11). 

Компонентный состав пироп-гроссуляр-альман-
динов из ретроградно преобразованных эклогитов по 
Fe-габбро – Prp 17–23,5%, Alm 51,6–56,2%, Sps 0,7–
1,6%, Grs 21,4–27,3%, F 68,8–76,8%, кальциевость 
0,22–0,27. Зональность слабо выражена, но направ-
ленность изменения составов зерен гранатов в образ-
цах данной подгруппы одинаковая: от ц → кр одно-
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временно уменьшается количество Mg и Ca при уве-
личении железистости. В обр. В-35 (табл. 1, 2, ан. 
49–50) в основной массе породы, представленной 
симплектитами Di7,6–Pl21,9 и Di8,4–Pl20,5–Ed с зональ-
ным амфиболом (Ed-Hbl→Prg-Hbl), сохранились 
участки Omp22,3. Крупные трещиноватые округлые 
порфиробласты граната с составом Grt 2,22

1,24  (F = 

70,4) (ц) → Grt 1,21
7,21  (F = 72,6) (кр) находятся в окру-

жении Pl23,1. В обр. В-53 (табл. 1, 2, ан. 51–58) про-
анализировано два зерна с вариациями состава 

Grt 5,233,22
5,239,23

−
−  (F = 70,1–68,8) (ц) → Grt 8,209,21

6,224,21
−
−  (F = 

71,6–72,5). Во включениях в Grt 8,21
8,23  сохранился 

участок Omp27,3 с Pl22,9, а в Grt 8,22
7,23  − Omp26,1. В од-

ном зерне граната, имеющем неправильную форму с 
неровными изрезанными краями, в узком краевом 
обособлении (табл. 2, ан. 51) на границе с Pl18,5, Bt и 
Prg-Hbl компонентный состав Grt 9,21

4,21 соответствует 
гроссуляр-пироп-альмандину. В основной массе по-
роды встречены зональные клинопироксены с сохра-
нившимся в центре Omp28,2 и Di15,6 в краевой части с 
Pl19,6 и зерна Prg-Hbl в ассоциации с Pl18,5, Bt. В сим-
плектитовом эклогите обр. 145-5 (табл. 1, 2, ан. 59–
61), претерпевшем более значительные ретроградные 
преобразования, омфациты не сохранились. Клино-
пироксены представлены Di11,5-15,9, амфиболы – Ed- и 
Prg-Hbl. Гранат в виде округлых трещиноватых зе-
рен имеет практически гомогенный состав: в центре 
Grt 7,21

1,23 , к краям слабо уменьшается Grs до 22,5%. 

Следующая стадия ретроградного изменения пред-
ставлена гранат-диопсидовым амфиболитом обр. 40 
(табл. 1, 2, ан. 62–63). Резорбированный, с неровны-
ми краями зональный гранат имеет состав Grt20

3,27  

(F = 72,1) (ц) → Grt17
4,25  (F = 76,8) (кр). Основная 

масса породы представлена Pl22,9, Di8,7, Prg-Hbl и уча-
стками симплектитов Di6-8,9–Pl23. Исходя из получен-
ных данных, в результате ретроградных преобразова-
ний составы гранатов в метагаббро этой подгруппы 
изменяются в последовательности: Grt (23,5–22% 
Prp, F 71–70%) в реликтовой эклогитовой ассоциа-
ции с Omp22-28 → Grt (22–21% Prp, F 72–73%) на ста-
дии образования симплектитов Di16-11–Pl20 → Grt 
(17% Prp, F 77%) в гранат-диопсидовых амфиболи-
тах в ассоциации с Di9-8–Pl23–Am (Володичев и др., 
2005). 

Состав гроссуляр-пироп-альмандинов и пироп-
гроссуляр-альмандинов из эклогитизированных суб-
щелочных габбро и ретроградно преобразованных 
разновидностей − Prp 15,3–20,9%, Alm 58,4–69,8%, 
Sps 1,6–3,3%, Grs 9,9–20,2%, F 74,3–81,4%, кальцие-
вость 0,10–0,20. В габбро-норите с друзитовой струк-
турой обр. В-116 (табл. 1, 2, ан. 64–66) гранат в виде 
отдельных мелких зерен шестиугольного сечения 
или разрозненных резорбированных выделений  

окружает агрегат пироксенов сложного строения, 
представленый Di15,9, а также зональным клинопи-
роксеном, состоящим в центральных частях из эги-
рин-авгита (16% Jd) или авгита (10% Jd) с ламеллями 
En47,5, в краевых – из Omp29,7–24,4. Окружающая пла-
гиоклазовая масса содержит 9,3–15,2% An. Проана-
лизировано три зерна граната: пироп-гроссуляр-аль-
мандин Grt 3,19

2,20 (F =75,2%) находится в ассоциации с 
Omp24,4, два других соответствуют гроссуляр-пироп-
альмандинуGrt 4,20

1,19  (F = 74,3%) и Grt 1,20
4,18  (F = 74,8%), 

последний – в ассоциации с Di15,9 и Pl9,3. В ретро-
градно преобразованных симплектитовых эклогитах 
обр. В-134 и В-135 (табл. 1, 2, ан. 67–68 и 69–79 со-
ответственно) гранаты в виде округлых или непра-
вильной формы резорбированных выделений нахо-
дятся в оторочке Pl11,1-18,5. Зональный гроссуляр-пи-
роп-альмандин обр. В-134 в центре соответствует 

Grt 8,20
5,13  (F = 75,4%), в краевой части – Grt 3,19

1,14  (F = 
76,6%), т. е. содержание пиропа уменьшается, а грос-
суляра и F – увеличивается. В породе развиты En47–52, 
Omp21–24, Di18–8, авгит (9–17% Jd), Ed-Hbl, Bt (F = 
47%), апатит. Основная масса породы обр. В-135 со-
держит пироксены разного состава (Fs54, Di6–17, 
Omp23, переходящий в Di13,8), Pl9,4–18,5, Prg, Bt, Qtz, 
единичные зерна ильменита. Проанализировано два 
зерна гроссуляр-пироп-альмандина со сложным неза-
кономерно меняющимся составом и многочисленны-
ми включениями пироксенов, плагиоклаза, рутила. 
Так, в Grt 4,17

7,12  присутствуют включения En45,6, Pl16,9; 

Grt19
1,12  соседствует с зернами En44,7 и En 46,6, окру-

женными Pl14,4; Grt 1,16
6,13  включает En49,4 и Pl13,2. В 

краевой части одного зерна в ассоциации с Pl18,5 и 
Prg с Bt компонентный состав граната изменяется и 
соответствует пироп-гроссуляр-альмандину Grt 3,15

6,15  
(F = 81,4%). 

Таким образом, в выделенных двух подгруппах 
эклогитизированных габброидов I возрастного пе-
риода распределение главных катионов Mg, Ca и Fe 
в гранатах в процессе ретроградного преобразования 
различно. В минералах эклогитизированного Fe-то-
леитового габбро изменение составов происходит в 
одном направлении: одновременно уменьшаются со-
держания Mg и Ca и возрастает железистость, что, 
скорей всего, объясняется равномерным и спокой-
ным ретроградным изменением РТ-условий мета-
морфизма. Совершенно иная картина в гранатах эк-
логитизированных субщелочных габбро. Более слож-
ный минеральный состав исходных пород и, предпо-
ложительно, неоднократно и разнонаправленно ме-
няющиеся РТ-условия приводят к образованию 
сложной и неоднородной зональности в гранатах. 
Основное направление изменения их составов в про-
цессе ретроградного преобразования – возрастание 
Ca-компонента и железистости, содержание пиропа 
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снижается. Его небольшое увеличение отражает 
фрагмент прогрессивного этапа развития процесса 
эклогитизации на стадии образования коронарных 
структур (обр. В-116). 

В эклогитизированных диоритах обр. 11 (табл. 1, 
2, ан. 80–81), отнесенных к этой возрастной группе, 
эклогитовая ассоциация представлена Grt 9,11

9,28  − 
Omp20. Зональный пироп-гроссуляр-альмандин отли-
чается очень низким содержанием пиропа (11,9ц − 
11,7кр%) и повышенным − гроссуляра (28,9ц − 27,2кр %) 
и F (83ц − 83,5кр%). Он образует округлые или со сла-
бо проявленными шестиугольными сечениями зерна, 
практически без включений, в окружении Pl19,1–21,1. В 
результате ретроградных преобразований Omp20 → 
Di10,8 + Pl21,1 в гранате незначительно уменьшаются 
содержания гроссуляра и пиропа при небольшом 
возрастании F (Володичев и др., 2005). 

Вторая (II) возрастная группа PR эклогитов свя-
зана с интрузивным комплексом коронитовых лерцо-
литов – габбро-норитов (Степанов, 1981). Гранаты 
этого периода исследованы в эклогитизированных 
оливиновых габбро-норитах, слагающих дайки на 
восточной окраине с. Гридино (Володичев и др., 
2005) (обр. В-30, 16-50, 16-51, В-31, В-32, В-33, В-49, 
16-56, 171); на о-вах Луда Лесовата (39А, 39В, 39V), 
Эклогитовый (обр. 1-2, 1-3), Избная Луда (обр. 110-2), 
а также в кианитовых симплектитовых эклогитах  
о. Высокого в губе Великой (обр. 2910-4) (табл. 1, 2, 
ан. 82–130). Составы гранатов из эклогитов и ретро-
градно преобразованных разновидностей варьируют 
в широких пределах от гроссуляр-альмандин-пиро-
пов до гроссуляр-пироп-альмандинов с содержанием 
Prp 32,7–51,7%, Alm 32–50,3%, Sps 0,7–1,7%, Grs 
10,9–23,3%, F 39,1–60,4%, кальциевость 0,11–0,23. 

Эволюционное изменение составов гранатов по 
разным зонам отчетливо прослеживается в дайке 
оливиновых габбро-норитов на восточной окраине  
с. Гридино. В центральной зоне друзитовых эклоги-
тов гранат образует реакционные обрамления вокруг 
сохранившихся магматических Ol, Cpx, Opx. Состав 
гранатов обр. В-30, В-16-50 и В-16-51 (табл. 1, 2,  
ан. 82–96) гроссуляр-альмандин-пироповый с содер-
жаниями Prp 51,7–41%, Alm 39,3–32%, Sps 0,7–1,3%, 
Grs 10,9–21,8%, F 39,1–46,8%. В этой зоне эклогиты 
формировались на переходной магмато-метаморфи-
ческой стадии в прогрессирующих высокобариче-
ских условиях. Эклогитовые ассоциации представле-
ны Grt (41–51% Prp) – Omp28–41 и Grt (48–51% Prp) – 
Omp46–57 – корунд (Володичев и др., 2005). В грана-
тах проявлена зональность: Grt41

3,23  (F = 45,9%) (ц) 

→ Grt 9,46
14  (F = 45,3%) (кр) и Grt 5,45

8,21  (F = 41,3%) (ц) 

→ Grt 7,51
2,14  (F = 39,1%) (кр) (табл. 2, ан. 83–84 и 93–

94 соответственно). Значительные увеличения содер-
жаний Prp и уменьшение содержаний Grs и желези-
стости к краевым частям зерен происходят в про-
грессирующих РТ-условиях среды минералообразо-

вания. В промежуточной зоне, представленной сред-
незернистыми «гранулированными» эклогитами обр. 
В-31 и В-32 (табл. 1, 2, ан. 97–102), гроссуляр-альман-
дин-пиропы содержат Prp 47,9–44,3%, Alm 41–37,9%, 
Sps 0,7–1%, Grs 12,3–14,7%, F 44,9–48,1% и ассоции-
руют с Omp19–22, Opx. В этой зоне уже постоянно при-
сутствует амфибол (Ed-Hbl и Prg-Hbl) и Bt. В зональ-
ном гранате Grt 6,47

3,12  (F = 45,3%) (ц) состав варьирует 

к краю от Grt 9,47
4,12  (F = 44,9%) до Grt 3,44

7,13  (F = 48,1%) 
(табл. 1, 2, ан. 99–101). То есть направление измене-
ния состава граната по зонам приобретает противо-
положную тенденцию: содержание пиропа уменьша-
ется, а гроссуляра и F − увеличивается, отражая  
регрессивную смену РТ-условий. Еще более замет-
ные ретроградные изменения можно проследить в 
следующей, краевой зоне дайки, где эклогиты пред-
ставлены мелкозернистыми равномерно зернистыми 
разновидностями с более развитой амфиболизацией 
с характерными зональными амфиболами Act-Hbl → 
Prg-Hbl, Mg-Hbl → Prg (Володичев и др., 2005;  
Кузенко, 2007). Компонентный состав гранатов обр. 
В-33 и В-49 – Prp 44,4–35,3%, Alm 49–41,8%, Sps  
1–1,3%, Grs 11,9–15,2%, F 48,5–52,4% (табл. 1, 2,  
ан. 103–108). В двух зональных зернах (табл. 1, 2,  
ан. 104–106 и 107–108 соответственно) меняется 
компонентный состав граната по зонам следующим 
образом: в центральных он соответствует гроссуляр-
альмандин-пиропу, а в краевых − гроссуляр-пироп-
альмандину. В краевых частях уменьшается содер-
жание Prp и увеличивается Grs и железистость.  
В ретроградно измененном симплектитовом эклоги-
те обр. В-16-56 (табл. 1, 2, ан. 109–110) гроссуляр- 
пироп-альмандины (Prp 36,4–35,3%, Alm 47–49%,  
Sps 1,3%, Grs 15,2–14,4%, F 56,4–58,1%) содержат 
магния значительно меньше, а железа значительно 
больше относительно вышеописанных. Вариация ми-
налов граната в направлении ц → кр также отличает-
ся: Grt 4,36

2,15  → Grt 3,35
4,14 , одновременно уменьшаются 

содержания пиропа и гроссуляра при возрастающей 
железистости. Состав граната этого симплектитового 
эклогита, скорее, сравним с составом граната узкой 
эндоконтактовой амфиболитовой зоны обр. 171 
(табл. 1, 2, ан. 111–112), где он представлен гроссу-
ляр-пироп-альмандином: в слабо зональном зерне 

Grt 2,33
1,15  (F = 60,2%) (ц) → Grt 7,32

8,15  (F = 60,4%) (кр) 

содержание Prp к краю уменьшается, а содержание 
Grs и F практически не изменяется. 

Образцы 39 отобраны из дайки эклогитизирован-
ных габбро-норитов на о. Луда Лесовата из централь-
ной (А), промежуточной (В) и приконтактовой (V) 
зон. Гранаты (табл. 1, 2, ан. 113-119) по составу отно-
сятся как к гроссуляр-альмандин-пиропам, так и к 
гроссуляр-пироп-альмандинам с содержаниями Prp 
47,5–40,5%, Alm 44,1–38,8%, Sps 1–1,3%, Grs 12,2–
15,8%, F 45,1–52,1%, кальциевость 0,12–0,16. В 
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Grt 5,47
4,12  наблюдается включение Omp22,6. Содержа-

ние Grs в гранатах от центра дайки к контакту возрас-
тает от 12,2 до 15,8%. Содержание Prp в гранатах цен-
тральной – краевой зон практически не меняется, не-
которые вариации в сторону его уменьшения обуслов-
лены ретроградными процессами. Гранаты симплек-
титовых эклогитов о. Эклогитовый обр. 1-3 и 1-2 
(табл. 1, 2, ан. 120–122 и 123–125) соответствуют 
гроссуляр-пироп-альмандинам. В обр. 1-3 сохрани-

лась эклогитовая ассоциация Grt
9,37
4,18  − Omp21,9–20,9, 

при ретроградном изменении Grt
6,36
2,14  ассоциирует с 

Pl27,3 и Prg-Hbl. В зональном гранате к краю снижается 
содержание Grs (18,4→14,39%), увеличивается F 
(53→55,2%) при неменяющемся содержании Prp 
(37,9–37,8%). В обр. 1-2 омфациты не сохранились. В 

зональном гранате Grt
9,39
5,16  (F = 51,6%) (ц) → Grt 8,38

3,14  

(F = 54,1%) (кр) к краю уменьшаются содержания Prp 
и Grs, увеличивается F. Гранаты кианитовых симплек-
титовых эклогитов о. Высокого в губе Великой (обр. 
2910-4) (табл. 1, 2, ан. 126–130) практически незональ-
ные, по составу относятся к гроссуляр-пироп-альман-
динам с содержаниями Prp 38,1–39,6%, Alm 40,4–
42,4%, Sps 0,7–1,3%, Grs 17,3–20,8%, F 50,8–52%, 
кальциевость 0,17–0,21. Основная масса породы пред-
ставлена симплектитовыми срастаниями Di5–10 и Mg-
Hbl с Pl25–30, кианитом, вероятно образовавшимся по 
Pl87, а также биотитом и кварцем. 

Таким образом, в процессе ретроградного преоб-
разования PR эклогитизированных габбро II возрас-
тной группы в гранатах значительно снижается со-
держание пиропового минала и увеличивается желе-
зистость при незначительном увеличении Grs. 

PR эклогиты третьей (III) возрастной группы 
встречены на м. Гридино и о. Воротная Луда в мало-
мощной эндоконтактовой зоне дайки габбро Fe-толеи-
тового состава в местах ее пересечения даек габбро-
норитов II возрастной группы (обр. 199-1). В направ-
лении к центру дайки присутствует другая столь же 
маломощная, обогащенная мелкозернистым гранатом 
зона (обр. 199), которая, как и породы центральной 
части (обр. 198-10), сложена Grt, Cpx и небольшим ко-
личеством Pl, вероятно, двух генераций – равновес-
ным с Grt и Cpx и более поздним, развивающимся по 
Grt. По компонентному составу гранаты в этих зонах 
соответствуют гроссуляр-пироп-альмандинам и пи-
роп-гроссуляр-альмандинам с содержаниями Prp 20,3–
35,1%, Alm 47,8–56,4%, Sps 1–1,6%, Grs 14–26,6%, F 
57,7–72,6%, кальциевость 0,14–0,27. Обр. 199-1 (табл. 
1, 2, ан. 131–132) представлен среднезернистым экло-
гитом, состоящим из гроссуляр-пироп-альмандина 
(Prp 35%, Grs 16% и F 58%), Omp23-27 и рутила с не-
большим количеством вторичного Pl26. Гранат образу-
ет крупные округлые выделения практически без 
включений. Зональность слабо выражена: в краевой 
зоне содержания Prp и Grs немного уменьшаются, F – 
увеличивается. В гроссуляр-пироп-альмандинах обр. 

199 (табл. 1, 2, ан. 133–136) содержание пиропа 
уменьшается до 29% при 15,8% Grs и возрастает – F. 
Центральные зоны Cpx представлены Omp24,8–26,7 с ав-
гитом (17,8% Jd) и Di9,7, в краевых частях ассоции-
рующими соответственно с Grt 5,27

6,17  (F = 66,1%) и 

Grt 7,27
1,18  (F = 65,6%) и Pl26. Гранат обр. 198-10 (табл. 

1, 2, ан. 137–139) образует выделения неправильной 
формы с изрезанными краями и многочисленными 
включениями плагиоклаза, клинопироксена, в частно-
сти, Di13,8. Центр зонального зерна соответствует пи-
роп-гроссуляр-альмандину Grt 2,21

5,21  (F = 72,6%), как и 

край – Grt 3,20
6,26  (F = 71,9%), граничащий с Di16,4. Про-

тивоположный край соответствует гроссуляр-пироп-
альмандину Grt 8,21

5,20  (F = 72,1%) и находится в кон-

такте с Pl26 и Di7. 
Таким образом, в гранатах PR эклогитизирован-

ных габбро III возрастной группы при увеличении 
степени метаморфизма от высокобарической грану-
литовой фации к эклогитовой в условиях изобариче-
ского охлаждения (Володичев, 2007) изменение со-
става происходило в таком порядке: Grt 2,21

5,21  → 

Grt 5,27
6,17  → Grt 1,35

7,15 . 

На рис. 3 изображены составы гранатов PR экло-
гитизированных габброидов. На тройной диаграмме 
(рис. 3, а) отчетливо видно, что составы гранатов 
преимущественно распределились про оси 
(Alm+Sps) – Prp. В то же время поле составов грана-
тов из габброидов I возрастной группы хорошо раз-
делилось и по оси (Alm+Sps) – (Grs+Uv). Наиболь-
шие содержания Ca-компонента и наименьшие Prp 
обнаруживают гранаты эклогитизированных диори-
тов, а также – Fe-габброидов I возрастной группы. С 
низкими содержаниями Grs выделилась область гра-
натов из эклогитизированных субщелочных габброи-
дов. Высокопиропистые минералы из эклогитизиро-
ванных даек габбро-норитов II возрастной генерации 
обособились в отдельную область с общим трендом 
регрессивного изменения составов гранатов, характе-
ризующимся значительным уменьшением пиропа 
при небольшом увеличении гроссуляра. Фигуратив-
ные точки составов гранатов из дайки эклогитизиро-
ванного Fe-габбро III возрастного периода занимают 
промежуточное положение между составами грана-
тов из габбро I и II, частично перекрываясь с одной и 
с другой стороны. Эволюционный тренд изменения 
составов гранатов в этих породах характеризуется 
увеличением пиропового и уменьшением гроссуля-
рового миналов. На бинарной диаграмме в координа-
тах кальциевость – железистость (рис. 3, б) стрелка-
ми показано изменение составов зональных гранатов 
от центра зерна к краю. В маложелезистых гранатах 
дайки эклогитизированных оливиновых габбро-но-
ритов на восточной окраине с. Гридино (II возрас-
тная группа) в ее центральной части при проградном



47 

Alm+Sps Prp

Grs+Uv 

50

50

0.1

0.2

0.3

F, % 

C
a/

(C
a+

Fe
+M

g+
M

n)
 

40 50 60 70 80

 
 

Рис. 3. Составы гранатов PR эклогитизированных даек габбро-норитов района с. Гридино на тройной (а) и 
бинарной (б) диаграммах  
Тонкими черными стрелками показано изменение составов гранатов от центра зерна к краю. Пунктирной стрелкой показан тренд 
изменения составов гранатов дайки габбро-норитов II возрастной группы на восточной окраине с. Гридино от друзитовых 
эклогитов центральной части дайки к эндоконтактовой зоне. Штриховой стрелкой показан тренд изменения составов гранатов 
дайки габбро III возрастной группы от центра к контакту дайки. Усл. обозн. см. на рис. 1 

 
развитии процесса возрастают содержания Prp при 
резком снижении Grs и небольшом уменьшении F. По 
мере усиления ретроградных преобразований при не-
однократно меняющихся РТ-условиях распределение 
катионов Mg, Ca и Fe также неоднократно меняется: в 
гранатах из средне- и мелкозернистых эклогитов про-
межуточной и краевой зон дайки от центра зерна к 
краю одновременно увеличиваются кальциевость и F. 
Пироп либо слабо уменьшается, либо не изменяется. 
Совершенно другое распределение этих катионов от-
мечается в более преобразованных симплектитовых 
эклогитах: при увеличении железистости уменьшают-
ся содержания Grs и Prp. Подобный тип распределе-
ния главных катионов характерен и для зональных 
гранатов эклогитизированных даек габброидов и дио-
рита I возрастной группы. При эклогитизации дайки 
Fe-габбро III возрастной группы в условиях изобари-
ческого снижения температуры составы зональных 
гранатов незакономерно варьируют как с возрастани-
ем к краевым зонам содержания Grs и уменьшением 
содержания Prp с практически не меняющейся желе-
зистостью, так и с одновременным уменьшением со-
держаний Prp и Grs и возрастающей железистостью. 

Выводы 

Разнообразие химического и компонентного со-
ставов проанализированных гранатов эклогитизиро-
ванных метабазитов района с. Гридино объясняется 
разным составом исходных пород и разной степенью 
их метаморфического преобразования. Гранаты из 
эклогитов, образовавшихся по Mg-габброидам AR и 
PR возрастов, имеют более магниевый состав. Грана-
ты из эклогитов по PR субщелочным габброидам со-

держат меньше Ca-компонента по сравнению с гра-
натами из одновозрастных эклогитизированных Fe-
толеитовых габброидов. Все гранаты характеризуют-
ся низкими содержаниями марганца и практически 
не имеют хрома. По компонентному составу они 
преимущественно соответствуют альмандинам с раз-
личными соотношениями пиропа и гроссуляра. Часть 
высокомагнезиальных гранатов PR эклогитизирован-
ных габброидов II возрастной генерации соответст-
вует гроссуляр-альмандин-пиропам. 

Для высокопиропистых минералов из PR эклоги-
тизированных даек комплекса лерцолитов – габбро-
норитов устанавливается общий тренд регрессивного 
изменения составов гранатов, характеризующийся 
значительным уменьшением пиропа при небольшом 
увеличении гроссуляра. Эволюционный тренд изме-
нения составов гранатов из PR дайки эклогитизиро-
ванного Fe-габбро III возрастного периода характе-
ризуется увеличением пиропового и уменьшением 
гроссулярового миналов. 

Несмотря на разную генетическую природу AR и 
PR эклогитов (Володичев, 2007), отмечается сходст-
во в характере распределения главных катионов Mg, 
Ca и Fe в зональных гранатах при изменении РТ-ус-
ловий. Начальные этапы преобразования связаны с 
прогрессивным увеличением содержания пиропа и 
снижением Ca-компонента и железистости. Дальней-
шие изменения связаны с ретроградными преобразо-
ваниями и знаменуются вначале возрастанием содер-
жания Grs и F, а на следующем этапе – уменьшением 
содержания Grs и увеличением F. 

 
Автор искренне благодарит Олега Ивановича Во-

лодичева за всестороннюю помощь и поддержку. 
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