Таблица 1

Химические составы (мас.%) изученных образцов гранитоидов массива Южный
Table 1

Chemical composition (wt.%) of the studied granitoids samples

	Образец
	GS1
	GS2
	GS3
	GS4
	GS5
	GS6
	APL1

	SiO2
	67.00
	68.70
	69.50
	61.80
	58.30
	67.80
	77.80

	TiO2
	0.50
	0.34
	0.44
	0.63
	0.58
	0.28
	0.28

	Al2O3
	17.00
	15.70
	16.50
	18.3
	15.50
	13.70
	14.00

	Fe2O3total
	3.89
	2.95
	2.57
	4.87
	8.75
	5.29
	0.40

	MnO
	0.05
	0.07
	0.03
	0.06
	0.08
	0.06
	0.01

	MgO
	1.93
	1.03
	0.62
	2.89
	3.22
	1.23
	0.05

	CaO
	2.97
	2.60
	1.91
	4.12
	3.94
	2.10
	0.84

	Na2O
	3.52
	3.99
	4.29
	4.05
	3.59
	3.47
	2.66

	K2O
	3.54
	3.70
	3.63
	3.02
	3.53
	3.91
	4.70

	P2O5
	0.21
	0.18
	0.11
	0.33
	0.31
	0.16
	0.03

	П.П.П.
	0.56
	0.36
	0.79
	0.61
	0.64
	0.22
	0.28

	Сумма
	101.00
	99.60
	100.00
	101.00
	98.44
	98.22
	101.04

	FeO*
	1.37
	1.11
	1.13
	1.28
	—
	—
	0.44

	Fe2O3*
	2.27
	1.65
	1.31
	3.23
	—
	—
	<0.30

	Na2O+K2O
	7.1
	7.7
	7.9
	7.1
	7.1
	7.4
	7.4

	K2O/Na2O
	1.0
	0.9
	0.9
	0.8
	1.0
	1.1
	1.8


Примечание. Прочерк – элемент не определялся. Разделение FeO* и Fe2O3* проведено титриметрией.
Note. Dash - not analyzed. Discrimination between FeO* and Fe2O3* executed by titrimetry. 

Таблица 2

Результаты энергодисперсионного анализа (мас.%) и кристаллохимические коэффициенты амфиболов в гранитоидах

Table 2

Result of the EDS analyzes (wt.%) and formulas coefficients of the amphiboles

	Образец
	GS1
	GS1
	GS1
	GS1
	GS2
	GS2
	GS2
	GS3
	GS3
	GS3
	GS3
	GS3
	GS4
	GS4
	GS4
	GS5
	GS5
	GS6
	GS6

	Спектр
	38
	50
	68
	69
	6
	13
	24
	16
	25
	43
	57
	63
	77
	81
	91
	133
	124
	37
	42

	SiO2
	46.51
	46.45
	45.88
	45.67
	46.80
	45.55
	45.79
	45.01
	47.13
	46.90
	46.64
	46.96
	44.41
	44.64
	45.68
	44.99
	45.47
	44.47
	46.29

	TiO2
	1.57
	0.66
	0.85
	0.99
	1.24
	1.40
	1.30
	1.05
	1.15
	0.84
	1.24
	0.87
	1.06
	1.25
	1.04
	1.22
	1.42
	1.00
	1.20

	Al2O3
	7.77
	8.07
	7.95
	8.09
	7.03
	7.92
	7.36
	8.24
	7.42
	8.12
	7.68
	8.09
	8.48
	8.91
	8.46
	8.78
	8.33
	8.75
	8.62

	FeO
	12.43
	9.91
	10.05
	9.27
	11.99
	13.52
	12.29
	9.46
	10.18
	10.25
	9.76
	10.19
	11.69
	11.23
	11.50
	11.68
	10.43
	11.77
	11.57

	Fe2O3*
	2.70
	6.53
	6.21
	6.65
	3.04
	3.50
	3.85
	7.14
	5.54
	6.24
	6.31
	6.09
	5.13
	6.08
	6.14
	5.33
	5.86
	4.63
	5.46

	MnO
	0.31
	0.37
	0.34
	0.45
	0.38
	0.47
	0.42
	0.46
	0.43
	0.42
	0.48
	0.43
	0.39
	0.39
	0.38
	0.32
	0.35
	0.58
	0.71

	MgO
	12.56
	12.43
	12.19
	12.33
	12.65
	11.39
	11.95
	12.13
	12.97
	12.57
	12.94
	12.57
	11.41
	11.43
	11.84
	11.29
	12.21
	11.03
	11.71

	CaO
	11.80
	11.21
	11.11
	11.02
	11.51
	11.58
	11.40
	10.95
	11.25
	11.29
	11.26
	11.23
	11.29
	11.20
	11.49
	11.24
	11.13
	10.78
	11.27

	Na2O
	1.44
	1.37
	1.29
	1.31
	1.43
	1.50
	1.47
	1.47
	1.54
	1.56
	1.60
	1.52
	1.46
	1.51
	1.54
	1.29
	1.48
	1.70
	1.61

	K2O
	0.89
	0.92
	0.88
	0.83
	0.91
	1.05
	0.89
	0.98
	0.87
	0.89
	0.87
	0.88
	1.00
	1.03
	0.99
	1.04
	1.06
	1.07
	1.02

	H2Oрасч
	1.68
	1.89
	1.82
	1.79
	1.74
	1.69
	1.70
	1.77
	1.79
	1.87
	1.77
	1.86
	1.74
	1.73
	1.81
	1.73
	1.71
	1.75
	1.79

	Cl
	0.11
	—
	—
	—
	0.12
	0.12
	0.14
	0.10
	0.07
	—
	—
	—
	—
	0.15
	0.10
	0.13
	0.18
	—
	—

	Сумма
	99.65
	99.83
	98.56
	98.39
	98.74
	99.57
	98.43
	98.66
	100.28
	100.93
	100.55
	100.71
	98.06
	99.41
	100.87
	98.92
	99.63
	97.53
	101.25

	Коэффициенты рассчитаны на C + T = 13 катионов

	Si
	6.85
	6.82
	6.82
	6.79
	6.95
	6.79
	6.86
	6.71
	6.87
	6.81
	6.79
	6.83
	6.70
	6.64
	6.70
	6.71
	6.72
	6.74
	6.75

	AlT
	1.15
	1.18
	1.18
	1.21
	1.05
	1.21
	1.14
	1.29
	1.13
	1.19
	1.21
	1.17
	1.30
	1.36
	1.30
	1.29
	1.28
	1.26
	1.25

	СуммаT
	8.00
	8.00
	8.00
	8.00
	8.00
	8.00
	8.00
	8.00
	8.00
	8.00
	8.00
	8.00
	8.00
	8.00
	8.00
	8.00
	8.00
	8.00
	8.00

	Ti
	0.17
	0.07
	0.09
	0.11
	0.14
	0.16
	0.15
	0.12
	0.13
	0.09
	0.14
	0.10
	0.12
	0.14
	0.11
	0.14
	0.16
	0.11
	0.13

	Al
	0.20
	0.22
	0.22
	0.20
	0.18
	0.18
	0.16
	0.15
	0.15
	0.21
	0.11
	0.22
	0.21
	0.20
	0.16
	0.26
	0.17
	0.30
	0.23

	Fe3+
	0.30
	0.72
	0.69
	0.74
	0.34
	0.39
	0.43
	0.80
	0.61
	0.68
	0.69
	0.67
	0.58
	0.68
	0.68
	0.60
	0.65
	0.53
	0.60

	Fe2+
	1.53
	1.22
	1.25
	1.15
	1.49
	1.68
	1.54
	1.18
	1.24
	1.25
	1.19
	1.24
	1.47
	1.40
	1.41
	1.46
	1.29
	1.49
	1.41

	Mn
	0.04
	0.05
	0.04
	0.06
	0.05
	0.06
	0.05
	0.06
	0.05
	0.05
	0.06
	0.05
	0.05
	0.05
	0.05
	0.04
	0.04
	0.07
	0.09

	Mg
	2.76
	2.72
	2.70
	2.73
	2.80
	2.53
	2.67
	2.69
	2.82
	2.72
	2.81
	2.73
	2.57
	2.53
	2.59
	2.51
	2.69
	2.49
	2.54

	СуммаС
	5.00
	5.00
	5.00
	5.00
	5.00
	5.00
	5.00
	5.00
	5.00
	5.00
	5.00
	5.00
	5.00
	5.00
	5.00
	5.00
	5.00
	4.99
	5.00

	NaB
	1.86
	0.24
	0.23
	0.25
	0.17
	0.15
	0.17
	0.25
	0.24
	0.24
	0.24
	0.25
	0.18
	0.22
	0.19
	0.20
	0.24
	0.25
	0.24

	CaB
	0.14
	1.76
	1.77
	1.75
	1.83
	1.85
	1.83
	1.75
	1.76
	1.76
	1.76
	1.75
	1.82
	1.78
	1.81
	1.80
	1.76
	1.75
	1.76

	СуммаB
	2.00
	2.00
	2.00
	2.00
	2.00
	2.00
	2.00
	2.00
	2.00
	2.00
	2.00
	2.00
	2.00
	2.00
	2.00
	2.00
	2.00
	2.00
	2.00

	NaA
	0.27
	0.15
	0.14
	0.13
	0.24
	0.28
	0.26
	0.17
	0.20
	0.20
	0.21
	0.18
	0.25
	0.22
	0.25
	0.17
	0.18
	0.25
	0.21

	KA
	0.17
	0.17
	0.17
	0.16
	0.17
	0.20
	0.17
	0.19
	0.16
	0.16
	0.16
	0.16
	0.19
	0.20
	0.18
	0.20
	0.20
	0.21
	0.19

	СуммаA
	0.44
	0.32
	0.31
	0.29
	0.41
	0.48
	0.43
	0.36
	0.36
	0.36
	0.37
	0.34
	0.44
	0.42
	0.43
	0.37
	0.38
	0.46
	0.40

	(OH)-
	1.97
	2.00
	2.00
	2.00
	1.97
	1.97
	1.97
	1.97
	1.98
	2.00
	2.00
	2.00
	2.00
	1.96
	1.98
	1.97
	1.95
	2.00
	2.00

	Cl-
	0.03
	—
	—
	—
	0.03
	0.03
	0.03
	0.03
	0.02
	—
	—
	—
	—
	0.04
	0.02
	0.03
	0.05
	—
	—

	#Fe
	0.40
	0.42
	0.42
	0.41
	0.40
	0.45
	0.42
	0.42
	0.40
	0.42
	0.40
	0.41
	0.44
	0.45
	0.45
	0.45
	0.42
	0.45
	0.44

	X(Fe3+)
	0.18
	0.37
	0.36
	0.39
	0.19
	0.19
	0.22
	0.40
	0.33
	0.35
	0.37
	0.35
	0.28
	0.33
	0.33
	0.29
	0.34
	0.26
	0.30


Примечание.  Прочерк означает содержание элемента ниже предела обнаружения. Fe2O3* - расчетное содержание на основе баланса электронейтральности формулы. H2Oрасч – расчетное содержание конституционной воды. #Fe = (Fe2+ + Fe3+)/(Mg + Fe2+ + Fe3+), X(Fe3+) = Fe3+/(Fe3+ + Fe2+). Анализы 6, 13 и 38 из термобарометрических расчетов исключены вследствие низкого содержания Fe3+.
Note. The dash indicates that the element content is below the detection limit. Fe2O3* is calculated by formula electroneutrality balance. H2Oрасч is the calculated constitutional water content. # Fe = (Fe2+ + Fe3+)/(Mg + Fe2+ + Fe3+), X(Fe3+) = Fe3+/(Fe3+ + Fe2+). Analyzes 6, 13, and 38 were excluded from thermobarometric studies due to low Fe3+ content. 

Таблица 3
Результаты энергодисперсионного анализа (мас.%) и кристаллохимические формулы Na-Ca полевых шпатов, равновесно сосуществующих с амфиболами

Table 3

Result of EDS analyzes (wt.%) and formulas coefficients of Na-Ca feldspars, equilibrated with amphiboles

	Образец
	Спектр
	Содержание, мас. %
	Кристаллохимическая формула

	
	
	SiO2
	Al2O3
	CaO
	Na2O
	K2O
	Сумма
	

	GS1
	41.00
	62.34
	23.91
	4.45
	8.99
	0.17
	99.86
	(Na77Ca21K1)99[(Si276Al125)401O800]

	
	48.00
	62.42
	23.89
	4.26
	9.01
	0.20
	99.78
	(Na77Ca20K1)98[(Si277Al125)402O800]

	 
	49.00
	62.40
	23.82
	4.26
	9.01
	0.20
	99.69
	(Na77Ca20K1)98[(Si277Al125)403O800]

	 
	51.00
	62.41
	23.82
	4.25
	9.12
	0.19
	99.79
	(Na78Ca20K1)99[(Si277Al124)401O800]

	GS2
	7.00
	62.37
	23.87
	4.26
	9.00
	0.20
	99.71
	(Na75Ca23K1)99[(Si277Al123)400O800]

	 
	10.00
	62.00
	23.85
	5.25
	8.35
	0.18
	99.63
	(Na72Ca25K1)98[(Si276Al125)401O800]

	 
	12.00
	62.12
	23.81
	5.24
	8.34
	0.18
	99.69
	(Na72Ca25K1)98[(Si277Al125)402O800]

	GS3
	19.00
	63.19
	23.23
	3.90
	9.31
	0.20
	99.84
	(Na80Ca19K1)100[(Si280Al121)401O800]

	 
	28.00
	62.44
	23.18
	4.05
	9.05
	0.22
	98.95
	(Na78Ca19K1)98[(Si279Al122)401O800]

	
	50.00
	63.75
	22.28
	3.82
	9.12
	0.18
	99.15
	(Na79Ca18K1)98[(Si283Al117)400O800]

	
	58.00
	63.85
	22.32
	3.82
	9.14
	0.18
	99.31
	(Na79Ca20K1)100[(Si278Al123)401O800]

	 
	60.00
	62.38
	23.53
	4.00
	9.19
	0.18
	99.27
	(Na79Ca19K1)99[(Si277Al123)400O800]

	GS4
	76.00
	61.74
	24.44
	5.22
	8.21
	0.15
	99.76
	(Na71Ca25K1)97[(Si274Al128)402O800]

	 
	82.00
	61.57
	24.19
	5.13
	8.28
	0.24
	99.41
	(Na71Ca24K1)96[(Si274Al127)401O800]

	
	92.00
	61.72
	24.49
	5.15
	8.30
	0.13
	99.79
	(Na71Ca24K1)96[(Si273Al128)401O800]

	GS5
	132.00
	61.23
	24.19
	5.45
	8.22
	0.18
	99.27
	(Na71Ca26K1)98[(Si273Al127)400O800]

	 
	125.00
	61.07
	24.32
	5.44
	8.32
	0.18
	99.32
	(Na72Ca26K1)99[(Si273Al128)401O800]

	GS6
	38.00
	62.65
	23.73
	4.05
	9.88
	0.14
	100.44
	(Na79Ca19K1)100[(Si277Al123)400O800]

	 
	44.00
	62.12
	24.46
	3.81
	9.48
	0.18
	100.05
	(Na81Ca18K1)100[(Si274Al127)401O800]



Примечание. Коэффициенты рассчитаны на 16 зарядов.
Note. The coefficients are calculated on the basis of 16 charges.

Таблица 4
Оценки содержания воды в расплаве (H2OL), температуры (T), давления (P) и глубины (h) кристаллизации гранитоидов на основе парных анализов равновесно сосуществующих амфиболов и плагиоклазов

Table 4

Estimations of water contents in the melt (H2OL), temperature (T), pressure (P), and depth (h) of granitoids crystallization based on the amphibole-plagioclase thermobarometry
	Образец
	Амфиболы
	Плагиоклазы
	Результаты

	
	Спектр
	Altot, к.а.ф.
	X(Si)T
	X(Al)T
	X(Al)M2
	X(Na)A
	X(Na)M4
	X(Ca)M4
	X(K)A
	X(□)A
	Спектр
	Xab
	H2OL, мас.%
	T, °C
	P, кбар
	h, км

	GS1
	50
	1.40
	0.71
	0.30
	0.11
	0.15
	0.12
	0.88
	0.17
	0.68
	48
	0.77
	4.4
	690
	2.9
	7-10

	
	68
	1.40
	0.71
	0.30
	0.11
	0.13
	0.12
	0.89
	0.17
	0.70
	49
	0.77
	4.4
	680
	2.9
	7-10

	
	69
	1.41
	0.70
	0.30
	0.10
	0.12
	0.13
	0.88
	0.16
	0.72
	51
	0.78
	4.5
	680
	2.9
	7-10

	GS2
	24
	1.30
	0.72
	0.29
	0.08
	0.27
	0.08
	0.92
	0.17
	0.56
	12
	0.72
	3.5
	740
	2.6
	6-9

	GS3
	16
	1.44
	0.68
	0.32
	0.08
	0.17
	0.13
	0.88
	0.19
	0.64
	19
	0.8
	3.9
	720
	3.0
	8-11

	 
	25
	1.28
	0.72
	0.28
	0.08
	0.20
	0.12
	0.88
	0.16
	0.64
	28
	0.78
	3.6
	720
	2.6
	6-9

	 
	43
	1.40
	0.70
	0.30
	0.11
	0.20
	0.12
	0.88
	0.16
	0.64
	50
	0.79
	4.3
	710
	2.9
	7-10

	 
	57
	1.32
	0.70
	0.30
	0.05
	0.21
	0.12
	0.88
	0.16
	0.63
	58
	0.79
	3.6
	740
	2.7
	7-10

	 
	63
	1.39
	0.71
	0.29
	0.11
	0.19
	0.12
	0.88
	0.16
	0.65
	60
	0.79
	4.3
	700
	2.9
	7-10

	GS4
	77
	1.51
	0.68
	0.33
	0.11
	0.25
	0.09
	0.91
	0.19
	0.56
	76
	0.71
	4.1
	740
	3.3
	8-11

	 
	81
	1.56
	0.66
	0.34
	0.10
	0.22
	0.11
	0.89
	0.20
	0.58
	82
	0.71
	4.2
	750
	3.4
	9-12

	 
	91
	1.46
	0.68
	0.33
	0.08
	0.25
	0.10
	0.91
	0.18
	0.57
	92
	0.71
	4.0
	760
	3.1
	8-11

	GS5
	133
	1.55
	0.68
	0.32
	0.13
	0.17
	0.10
	0.90
	0.20
	0.63
	132
	0.71
	4.5
	710
	3.4
	9-12

	 
	124
	1.45
	0.68
	0.32
	0.09
	0.18
	0.12
	0.88
	0.20
	0.62
	125
	0.72
	3.7
	730
	3.1
	8-11

	GS6
	37
	1.56
	0.69
	0.32
	0.15
	0.24
	0.13
	0.88
	0.21
	0.55
	38
	0.79
	4.2
	690
	3.4
	9-12

	 
	42
	1.48
	0.69
	0.31
	0.12
	0.21
	0.12
	0.88
	0.19
	0.60
	44
	0.81
	4.2
	700
	3.2
	8-11


Примечание. Коэффициенты X(Si)T, X(Al)T, X(Al)M2, X(Na)A, X(Na)M4, X(Ca)M4, X(K)A, X(□)A и Xab и расчет T согласно работе (Holland, Blundy, …). Определение H2OL по гигрометру (Ridolfi et al., …), P – по геобарометру (Mutch et al., …).
Note. Parameters X(Si)T, X(Al)T, X(Al)M2, X(Na)A, X(Na)M4, X(Ca)M4, X(K)A, X(□)A и Xab and T calculation according to (Holland, Blundy, …), H2OL – (Ridolfi et al., …), P – (Mutch et al., 2016)..

Таблица 5
Оценка давления и глубины кристаллизации жильных лейкогранитов
Table 5

Pressure and depth estimation of leucogranites

	Образец
	Тип срастания
	An в полевом шпате, %
	Qz, %
	n
	P, кбар
	h, км

	APL1
	Кварц-олигоклазовые
	10
	42.5±3.0
	4
	3
	8-11

	APL2
	Кварц калишпатовые
	2
	32.5 ± 2.1
	8
	3
	8-11

	APL3
	
	0
	32.4 ± 2.9
	9
	3
	8-11



Примечание. Методика барометрии изложена в работе (Ферштатер, 1987).

Note. Barometry methodology according to (Fershater, 1987).
