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ТИПОМОРФНОЕ ЗНАЧЕНИЕ СТРУКТУРНО-ХИМИЧЕСКИХ ОСОБЕННОСТЕЙ 

КАЛИЕВОГО ПОЛЕВОГО ШПАТА ИЗ ГРАНИТОИДОВ  
НОВОСИБИРСКОГО ПРИОБЬЯ (КТСЗ) 

 
Типоморфные признаки минералов можно использовать как критерии условий образования и оценки вероятной рудоносности 
магматических систем. В связи с этим впервые детально исследованы методами порошковой дифрактометрии и микрозондо-
вого анализа калиевые полевые шпаты (КПШ), одни из основных породообразующих минералов гранитоидов Новосибирского 
Приобья. Полученные данные позволяют дополнить и уточнить характеристики условий образования гранитоидного магма-
тизма Колывань-Томской складчатой зоны.  
Ключевые слова: калиевые полевые шпаты; дифрактометрия; триклинная и моноклинная упорядоченность.  
 

Колывань-Томская складчатая зона (КТСЗ), к кото-
рой относятся исследованные гранитоиды Новосибир-
ского Приобья, расположена на крайнем северо-западе 
Алтае-Саянской складчатой области и входит совмест-
но с Калба-Нарымской зоной в Центрально-Западноси-
бирскую складчатую систему. Новосибирское При-
обье – массивы Колыванский, Барлакский, Обской, 
Новосибирский, располагаются в западной части КТСЗ 
в области основного прогиба [1]. 

В настоящее время доказано, что типоморфные 
признаки минералов можно использовать как критерии 
условий образования и оценки вероятной рудоносности 
геологических объектов. Применение соответствую-
щих методов исследования породообразующих мине-
ралов позволяет получить информацию об эволюции 
физико-химических условий становления гранитных 
массивов и сопоставить результаты изучения генетиче-
ски родственных массивов между собой.  

Полевые шпаты исследовались методом микрозон-
дового анализа и порошковой дифрактометрии по 
стандартной методике [2], позволяющей получить се-
рию характеристик (степень однородности калишпато-
вой фазы, ее триклинность и упорядоченность, валовой 
состав, соотношение и состав фаз). Съемка и расшиф-
ровка рентгенограмм проводились автором (Т.С. Не-
бера) на дифрактометре ДРОН-3 на отфильтрованном 
(Ni-фильтр) медном излучении. Напряжение на трубке 
30 кV, ток 18 мА. Образец снимался дважды: общая 
рентгенограмма в области углов 2Ө (18–54°) со скоро-
стью 4°/мин и в области углов 2Ө (28–32°) и (40–52°) 
со скоростью 1°/мин. В качестве внешнего эталона ис-
пользовался кварц.  

Так как распределение алюминия, содержание и рас-
пределение натриевого компонента, определяющие 
структурные особенности полевых шпатов, являются 
функцией условий формирования, то получаемые струк-
турные характеристики отражают эти условия и служат 
критерием для сравнения полевых шпатов из различных 
массивов. Химический состав изучался с помощью мик-
розондового анализа (более 200 определений). 

Калиевые полевые шпаты (КПШ). Калиевые поле-
вые шпаты, наряду с плагиоклазами – важнейшие ми-
нералы гранитоидов Новосибирского Приобья. Микро-
скопически КПШ представлены пертитизированными 
разностями. Среди пертитов можно выделить пертиты 
распада (поперечно-струйчатые, пятнисто-струйчатые, 
прожилковые, микропрожилковые), пертиты замеще-
ния и сегрегационные пертиты. В более крупных пер-
титах проявляются хорошо заметные двойники. На 

границе зерен КПШ и плагиоклаза иногда отмечаются 
мирмекиты (Обской массив).  

Исследовались КПШ практически из всех разно-
видностей пород: из основной массы, порфировых вы-
делений порфировидных граносиенитов, биотит-
роговообманковых гранитов, аплитовидных гранитов, 
пегматитов Новосибирского, Обского массивов; из 
биотитовых лейкогранитов и аплитовидных гранитов 
Колыванского, Барлакского массивов и Мочищенского 
штока. В настоящее время КПШ рассматриваются как 
упорядочивающиеся серии твердых растворов с непре-
рывным изменением значений степени упорядоченно-
сти. Процессы упорядочения приводят к моноклинно-
триклинной инверсии, колебаниям оптических свойств 
и т.д. В связи с этим определение структурных харак-
теристик имеет большое значение для определения 
условий образования КПШ и в конечном итоге для 
расшифровки петрогенезиса содержащих их пород.  

Степень триклинности (∆р) КПШ гранитоидов Ново-
сибирского Приобья изменяется от 0 до 0,87 (табл. 1). По 
этому признаку они делятся на моноклинные с характер-
ным одиночным пиком (131) на дифрактограмме и про-
межуточные (по уширению максимума 131). Отчетливое 
триклинное состояние наблюдается только в КПШ пегма-
титовых выделениях Колыванского массива, ∆р в этом 
случае равна 0,87 (табл. 1). Моноклинные КПШ состав-
ляют основную часть гранитоидов Новосибирского и Об-
ского массивов, даже КПШ из пегматитов Обского мас-
сива моноклинные (промежуточные ортоклазы). Некото-
рое отклонение от моноклинной симметрии характерно 
для КПШ из лейкогранитов Мочищенского штока (∆р = 
=0,3–0,6). Степень триклинности изученных КПШ может 
рассматриваться в качестве отличительного признака. Для 
массивов Новосибирский и Обской (для всех типов по-
род, включая и аплитовидные граниты, пегматоидные 
выделения) она стабильна (∆р = 0), т.е. несет определен-
ную типоморфную нагрузку. Исключение составляют 
лейкограниты Мочищенского штока (Новосибирский 
массив), в КПШ которых иногда наблюдается отклонение 
от моноклинной симметрии. При микроскопическом изу-
чении это выражается в появлении крипторешетчатого 
двойникования. Диапазон колебаний ∆р в этом случае 
достаточно узок (0,3–0,6). 

Определение только степени триклинности ∆р 
КПШ не дает полной информации об их структурном 
состоянии, т.к. ∆р = 0 для всех моноклинных КПШ не-
зависимо от распределения в них Al. Поэтому допол-
нительно рассчитывалась моноклинная упорядочен-
ность ∆Z = 1,47 (9,38 – ∆2Ө 060–204).  
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В изученных КПШ ∆Z варьирует в пределах 0,45–
0,79. Причем преобладают образцы с ∆Z 0,5–0,6, т.е. 
относящиеся по систематике [3] к промежуточным ор-
токлазам. Полученные данные показывают, что одно-
образные по триклинности (∆р = 0) моноклинные ка-
лиевые полевые шпаты достаточно резко дифференци-
рованы по степени моноклинной упорядоченности. 
Особенно это характерно для пород Обского батолита 
(Базойский массив рассматривается в составе крупного 
Обского батолита). Для КПШ пород основной фазы 
внедрения (порфировидные граносиениты, биотит-
амфиболовые граниты, биотитовые граниты) ∆Z изме-
няется в пределах 0,43–0,58. Причем ∆Z КПШ из ос-
новной массы породы практически не отличается от ∆Z 
(0,54–0,56) КПШ из порфировых выделений. Для КПШ 
из пород дайковой фазы (аплитовидные, мелкозерни-
стые граниты) ∆Z отличается несколько повышенными 
значениями (в пределах 0,63–0,65). 

∆Z КПШ из пород Новосибирского массива (как 
для пород основной, так и дополнительной фаз внедре-
ния) характеризуется несколько более высокими зна-
чениями (0,58–0,67). Это же можно отметить и для био-

титовых лейкогранитов Мочищенского штока (данный 
шток традиционно рассматривается в составе Новоси-
бирского массива). ∆Z КПШ (из основной массы) варь-
ирует в пределах 0,69–0,7, ∆Z КПШ из порфировых 
выделений отличается повышенными значениями, рав-
ными 0,76–0,8, что соответствует низкому ортоклазу. 
Это согласуется с тем, что породы Новосибирского 
массива значительно изменены вторичными наложен-
ными процессами (в отличие от пород Обского масси-
ва). А как известно, метасоматические процессы ока-
зывают катализирующее действие на процессы упоря-
дочения [4]. 

КПШ лейкогранитов Колыванского, Барлакского 
массивов (табл. 1) характеризуются ∆Z в пределах 
0,66–0,7. Для КПШ пегматитовых выделений           
∆Z = 0,76–0,73. Несколько пониженные значения          
∆Z = 0,57 отмечаются для КПШ, отобранных из зоны 
контакта пегматитов с вмещающими их лейкогранита-
ми. Все вышеизложенное иллюстрирует рис 1. Состав 
КПШ меняется от промежуточных ортоклазов до мак-
симальных микроклинов (пегматиты Колыванского 
массива). 

 

 
 

Рис 1. Положение калиевых полевых шпатов из гранитоидов Новосибирского Приобья на диаграмме  
структурной упорядоченности (t1o–t1m) – (t1o+t1m) по [4]. Массивы: 1 – Обской; 2 – Новосибирский; 3 – Мочище; 

4 – Колыванский; 5 – Барлакский 
 

Следующей структурной характеристикой КПШ 
гранитоидов Новосибирского Приобья является распре-
деление Al по Т-позициям. Результаты расчетов приве-
дены в табл. 1. Изученные КПШ по концентрации Al в 
кремнекислородных тетраэдрах четко делятся по фаци-
альной принадлежности. Практически нет группы по-
род, в которой структурное состояние КПШ различалось 
бы в широких пределах. На схожесть условий образова-
ния авторами указывалось в работе по люминесцентной 
спектроскопии полевых шпатов [5]. Повышение степени 
триклинности приводит к перераспределению Al в по-
ложение t1o. КПШ пород дайковой фазы, даже если сте-
пень триклинности ∆р = 0, отличается несколько повы-
шенными значениями t1o (см. табл. 1). 

Следует остановиться еще на одной характеристике, 
являющейся показателем упорядоченности, – суммарном 

содержании Al в положении t1o и t1m или числе атомов Al 
в положении Т1. Результаты расчетов приведены в табл. 1. 
Эта характеристика широко используется при геологиче-
ских построениях. Она несет определенную информацию 
о температурном интервале устойчивости КПШ. Моно-
клинные КПШ с повышенным содержанием Al в положе-
нии Т1 отмечены для пород заключительных фаз. Темпе-
ратура образования приведена в табл. 1. Сравнивая тем-
пературный интервал устойчивости изученных КПШ, 
определенный по их моноклинной упорядоченности [6], с 
температурами образования, вычисленными по двуполе-
вошпатовому термометру [7], можно предположить сле-
дующее. В случае относительного совпадения температур 
структурное состояние этих КПШ возникло в момент их 
кристаллизации (или перекристаллизации с изменением 
валового состава) при образовании пород. Соотношение 
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структурных характеристик и состава этих КПШ отвечает 
равновесному состоянию. Если температуры образования 
на 200°С и более превышают температуры, определенные 
по моноклинной упорядоченности, это свидетельствует о 
том, что структурное состояние этих КПШ достигнуто в 
результате процессов упорядочения в твердом состоянии 
без изменения валового состава зерен. Наиболее харак-
терно это, за редким исключением, для КПШ из лейко-
гранитов Колыванского, Барлакского массивов и Мочи-
щенского штока. 

Состав калиевой фазы в КПШ-пертитах определялся 
как методами порошковой дифрактометрии, так и мето-
дом микрозондового анализа (см. табл. 1). Возможности 
микрозондового анализа позволяют более точно опреде-
лить состав калиевой фазы в КПШ-пертите. Наиболее 
насыщены изоморфной примесью Na КПШ из пород 
Обского массива, а самая чистая калиевая фаза (более 

92% Or) наблюдается преимущественно в КПШ-
пертитах из лейкогранитов Колыванского массива. Ос-
новную массу составляют КПШ с составом Ort80 –
 85Ab20–15. Анализ составов КПШ по массивам показыва-
ет, что максимальное содержание пертитового альбита 
характерно для КПШ пород Новосибирского, Колыван-
ского массивов, низкое – для КПШ пород Обского мас-
сива. КПШ пород Базойского массива (в составе Обско-
го батолита) отличаются несколько повышенным со-
держанием пертитового альбита.  

В результате изучения КПШ из различных типов 
пород было получено 12 характеристик, которые опи-
сывают его структурное состояние и состав. Статисти-
ческий анализ парных корреляционных связей этих 
характеристик позволяет оценить существующие зави-
симости. Результаты парных корреляционных связей 
приведены в табл. 2. 

 
Т а б л и ц а  2  

Матрица парных коэффициентов корреляции между структурными 
и химическими характеристиками КПШ (n = 88) 

 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 1,00 0,64 0,82 0,99 –0,98 0,64 –0,08 0,09 –0,27 –0,47 –0,24 0,43 
2  1,00 0,50 0,75 –0,49 1,00 –0,50 –0,44 –0,65 –0,63 –0,30 0,37 
3   1,00 0,81 –0,81 0,50 –0,19 0,11 –0,09 –0,46 –0,15 0,35 
4    1,00 –0,95 0,75 –0,16 0,00 –0,36 –0,52 –0,26 0,45 
5     1,00 –0,49 –0,03 –0,21 0,15 0,38 0,20 –0,41 
6      1,00 –0,50 –0,44 –0,65 –0,63 –0,30 0,37 
7       1,00 0,80 0,59 0,04 –0,16 0,16 
8        1,00 0,61 –0,05 –0,33 0,16 
9         1,00 0,31 0,00 –0,14 
10          1,00 0,50 –0,49 
11           1,00 –0,32 
12            1,00 
Примечание. 1) ∆р – рентгеновская триклинность; 2) ∆Z – моноклинная упорядоченность; 3) содержание Or в КПШ; 4) содержание Al в поло-
жении t1o; 5) содержание Al в положении t1m; 6) содержание Al в положении Т1; 7) валовой состав пертита; 8) состав КПШ-пертита (данные 
рентгенофазового анализа); 9) состав КПШ-пертита (данные микрозондового анализа). Содержания (г/т): 10 – Ba, 11 – Sr, 12 – Rb.  
 

Рентгеновские характеристики, описывающие струк-
турное состояние КПШ, не зависят от его валового соста-
ва, но связаны с составом калиевой фазы. Значимая поло-
жительная связь установлена между содержанием Or в 
калиевой фазе и характеристиками ∆р (r = 0,82), ∆Z           
(r = 0,50) и t1o (r = 0,75). Эти результаты подтверждают 
данные о том, что валовой состав КПШ зависит преиму-
щественно от термодинамических условий кристаллиза-
ции, а состав калиевой фазы зависит уже от превращений, 
происходящих в твердой фазе (т.е. от посткристаллизаци-
онных превращений). Достаточно высокий коэффициент 
корреляции отмечается между триклинностью ∆р и моно-
клинной упорядоченностью ∆Z (r = 0,64). Соотношение 
триклинной и моноклинной упорядоченности показывает, 
что большинство КПШ Новосибирского Приобья явля-
ются моноклинными и разнообразие их определяется 
только моноклинной упорядоченностью.  

Результаты определения состава калиевой фазы рент-
генофазовым методом хорошо коррелируются с данными 
микрозондового анализа (r = 0,61). Несмотря на сходство 
в распределении Ba и Sr, коэффициент корреляции между 
ними относительно невысок (r = 0,5). Это объясняется 
распределением Ba между КПШ и плагиоклазом. По дан-
ным [8] такая зависимость может быть связана с регио-
нальной геохимической специализацией. В заключение 
следует отметить отрицательные значимые корреляци-
онные связи между содержанием Ba в КПШ со всеми 

характеристиками, описывающими его структурное 
состояние. Это еще раз подтверждает существующее 
мнение [3] о тормозящем влиянии Ba на структурное 
состояние КПШ. Особенно это заметно на примере 
КПШ из пегматитов. Изученные КПШ из пегматито-
вых образований в гранитоидах Новосибирского При-
обья возникли при разных физико-химических услови-
ях. Однако в дальнейшем те и другие породы подверг-
лись воздействию сильных упорядочивающих факто-
ров (воздействие водных флюидов). Главное различие 
между КПШ из пегматитов Новосибирского Приобья 
проявляется в разном содержании Ba. В случае, когда 
эти породы содержат КПШ с низкой концентрацией Ba 
(пегматиты Колыванского массива), последние харак-
теризуются наиболее упорядоченными структурами 
(см. табл. 1). КПШ с высоким содержанием Ba (пегма-
титы Обского массива) имеют низкую степень трик-
линности или моноклинны. И именно повышенное со-
держание Ba влияет на структурное состояние КПШ. 
Присутствие катионов Ba мешает миграции Al из по-
ложения T1m в положение T1o, и степень триклинности 
равна в этом случае нулю. Но степень моноклинной 
упорядоченности может быть выше. 

С целью генетической интерпретации гранитоидов 
Новосибирского Приобья исследовались пертитовые 
срастания в КПШ. Как известно, распад на составляю-
щие пертитовые фазы может давать различную раз-
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мерность. В КПШ гранитоидов Новосибирского При-
обья распространены в основном оптически видимые 
микропертиты, реже грубые макропертиты. Крипто-
пертиты отмечены только в КПШ из лейкогранитов 
Мочищенского штока. Оптические микропертиты все-
гда некогерентные, что хорошо фиксируется на рентге-
нограммах КПШ. Морфология текстур распада перти-
тов, как известно, зависит от условий образования по-
левых шпатов. Причем главная масса пертитов являет-
ся пертитами распада, а не замещения. Учитывая то, 
что пертиты КПШ пород в основном представлены 
микро- и макроразностями, можно сделать вывод о 
том, что гранитоиды Новосибирского Приобья гипер-
сольвусные. Считается, что в гиперсольвусных породах 
узок диапазон температур и давлений при образовании 
полевых шпатов и поэтому исключается их перекри-
сталлизация [9]. Наименее изменены гранитоиды Об-
ского массива и они же содержат наименьшее количе-
ство пертитов. Условия кристаллизации гиперсольвус-
ных гранитов предполагают маловодность системы. 
Последующее преобразование пород проявляется в 
морфологии пертитовых срастаний. Укрупнению пер-
титов способствуют как водный флюид, так и измене-
ние содержания анортита. 

Химический состав исследовался с помощью мик-
розондового анализа. В данном случае рассматривается 
только химизм калиевой фазы (К-фазы) в составе 
КПШ – пертита. Из результатов исследования следует, 
что наибольшие содержания Na характерны для КПШ 
из гранитоидов Обского и Новосибирского массивов 
(Ab-составляющая в пределах 21–24%). КПШ в этих 
массивах представлены ортоклазом, даже в пегматоид-
ных выделениях. Несколько снижается содержание Ab- 
составляющей к заключительным фазам (в Обском 
массиве до 16%). Для КПШ из гранитоидов Новоси-
бирского массива данная зависимость не характерна. 
Высокие содержания Ab-составляющей отмечаются и 
для лейкогранитов Мочищенского штока (Новосибир-
ский массив). Низкие содержания Na свойственны 
КПШ из лейкогранитов Колыванского массива (Ab-
составляющая в пределах 12%), к заключительной фазе 
оно снижается до 8%. Лейкограниты Барлакского мас-
сива отличаются повышенным содержанием Ab-
составляющей по сравнению с лейкогранитами Колы-
ванского массива (для главной фазы – 19%, заключи-
тельной – 15%). 

Сопоставление содержания Na в КПШ из основной 
массы и вкрапленников на примере гранитоидов Об-
ского массива показало, что во вкрапленниках Na 
больше, чем в основной массе. Как известно, содержа-
ние Na, K и Ca является показателем условий образо-
вания. При этом соотношение Na и K в валовом составе 
КПШ зависит главным образом от температуры кри-
сталлизации, содержание Ca определяется влиянием 
давления и варьирует в достаточно широких пределах, 
различаясь иногда на порядок.  

В отношении распределения Fe и Mg можно отме-
тить следующее. Fe в КПШ находится преимущест-
венно в форме Fe3+. По данным ЭПР устанавливается 
и вхождение Fe2+. Выделение структурного Fe3+ воз-
можно методом люминесцентной спектроскопии (по-
лоса 700–730 нм) [5]. В среднем содержание Fe не 

превышает 0,1%. Кроме того, железо может содер-
жаться в КПШ и как не структурная примесь в ато-
марном состоянии. Возможно, именно с этим связано 
повышенное содержание Fe в КПШ дайковой фазы 
Колыванского массива. Содержание Mg отмечается на 
уровне 0,01. Наблюдается обратная связь между со-
держанием Mg и Fe. 

Распределение редких щелочных и щелочнозе-
мельных элементов рассматривается на примере Rb, 
Cs, Ba, Sr. Ba и Sr – наиболее типичные примеси в 
КПШ гранитоидов Новосибирского Приобья. Осо-
бенно это относится к Ba. Близость ионных радиусов 
Ba2+ и К1+ обеспечивает легкость вхождения Ba2+ в 
решетку КПШ. Для распределения Ba и Sr установ-
лены следующие закономерности. Считается, что Ba 
и Sr накапливаются в более высокотемпературных 
полевых шпатах [3]. Кроме того, отмечено, что со-
держание Ba и Sr уменьшается в процессе кристал-
лизации расплава от ранних фаз к поздним, заключи-
тельным. Барий в исследованных КПШ содержится в 
количествах от 90 г/т до 11100 г/т (табл. 3). Наи-
меньшие содержания характерны для КПШ Колы-
ванского и Барлакского массивов (90 г/т), наиболь-
шие колеблются в пределах 600–800 г/т. Некоторое 
падение содержания бария отмечается к заключи-
тельным фазам данных массивов. Повышенные кон-
центрации Ba наблюдались в КПШ из пород Обского 
и Новосибирского массивов, что является их отличи-
тельной особенностью (до 11100 г/т – в КПШ из по-
род основной фазы Обского массива). Содержание 
бария в КПШ из гранитоидов данных массивов со-
ставляет в среднем 3000–5000 г/т. На порядок 
уменьшается содержание Ba к заключительным фа-
зам Обского и Новосибирского массивов (до 200 г/т 
– дайковая фаза Обского массива). Но для пегмати-
тов данного массива отмеченная закономерность не 
характерна. Содержание бария в КПШ пегматитов 
колеблется в пределах 3000–4000 г/т. Стронций в 
КПШ содержится в количествах от 10 до 3000 г/т. 
Наибольшие содержания характерны для КПШ из 
гранитоидов Новосибирского массива (до 3000 г/т). 
Наименьшие концентрации наблюдаются в лейко-
гранитах как Колыванского и Барлакского массивов, 
так и Мочищенского штока (Новосибирский массив).  

Rb и Cs в природе тесно ассоциируют с K, Na. Бли-
зость ионных радиусов Rb и К обусловливает тесную 
геохимическую связь этих элементов и преимущест-
венное накопление Rb в структуре КПШ. Средние со-
держания Rb в КПШ гранитоидов колеблются в преде-
лах от 60 до 1100 г/т. Характерно накопление Rb в 
поздних фазах массивов (табл. 3). 

Максимальным накоплением Rb характеризуются 
пегматитовые образования. Данное утверждение вы-
держивается для КПШ пегматитов Колыванского мас-
сива. Повышенные содержания Rb характерны не 
только для дайковых, но и для главных фаз Колыван-
ского и Барлакского массивов (табл. 3), где содержания 
в среднем составляют 1100 г/т. 

Но пегматитовые образования Обского массива от-
личаются резко пониженными содержаниями Rb. Мак-
симальное содержание в последних не превышает 
120 г/т. 
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Возможно, подобные различия в распределении Rb 
в КПШ связаны с разными условиями образования 
пегматитов массивов и свидетельствуют о накоплении 
Rb в КПШ, кристаллизующихся из остаточных рас-
плавов, что характерно для пегматитов Колыванского 
массива. Пегматиты Обского массива, которые слага-
ют отдельные участки в аплитовидных гранитах и 
состоят из крупных блоков калиевого полевого шпата 
и дымчатого кварца, являются продуктами перекри-
сталлизации гранитоидов в процессе более позднего 
К-Si метасоматоза. 

Таким образом, детальное исследование структур-
но-химических характеристик КПШ из гранитоидов 
Новосибирского Приобья позволяет сделать следую-
щие выводы. 

1. Характерной особенностью КПШ гранитоидов 
Новосибирского Приобья является то, что они в подав-
ляющем большинстве ортоклаз-пертиты, с различной 

степенью моноклинной упорядоченности. Для пород из 
массивов Обской и Новосибирский характерно постоян-
ство структурно-химических особенностей КПШ, что 
указывает на схожесть образования данных массивов. 

2. КПШ гранитоидов Новосибирского и Обского 
массивов отличаются повышенными содержаниями Ba 
и Sr, что подтверждает их более высокотемпературные 
условия становления, чем для лейкогранитов Колыван-
ского и Барлакского массивов.  

3. Структурное состояние КПШ определяется не 
только температурой их кристаллизации, но и содер-
жанием структурных примесей крупных катионов, в 
данном случае бария. Данная примесь оказывает тор-
мозящее действие на процесс упорядочения структуры 
КПШ. 

4. По изучению пертитовых срастаний в КПШ ис-
следуемые гранитоиды представляются как гиперсоль-
вусные, что предполагает маловодность системы.  
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