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Введение

Омолонский массив – один из интересней-
ших структурных элементов зоны перехода кон-
тинент – океан на Северо-Востоке Азии, в кото-
ром четко обособлены древний кристаллический 
фундамент и слабо деформированный рифейско-
мезозойский вулканогенно-осадочный чехол. 
Выходы фундамента сосредоточены в основном 
на юге массива. Наиболее интересен Ауланджин-
ский блок – крупный (около 350 км2) горст, выве-
денный на современный срез по системе разломов, 
ограничивающих массив с юго-востока (рис. 1). 
На северо-западе метаморфиты несогласно пере-
крыты рифейскими кварцитовидными песчани-
ками. В границах Ауланджинского блока рекон-
струируется фрагмент (западная половина) купо-
ла, ядро которого слагают чарнокитоиды. Среди 
них в качестве реликтов субстрата повсеместно 

наблюдаются амфибол-двупироксеновые, ино-
гда с гранатом, кристаллосланцы, изредка – лей-
кократовые гранулиты. На крыле вскрыт страти-
фицированный разрез, где преобладают богатые 
кальцием мезократовые гнейсы и амфиболи-
ты, чередующиеся с глиноземистыми толщами. 
Между ядром и крылом закартирована широкая 
(4–5 км) полоса биотитовых гранито-гнейсов, за-
лечивающих зону скрытого несогласия (Жула-
нова, 1990). В одной из разновидностей биоти-
товых гнейсов Е.  В.  Бибиковой (1989) впервые 
в Советском Союзе были установлены акцессор-
ные цирконы, U-Pb возраст которых превысил 
3  млрд лет (получен при измерениях методом 
ID-TIMS по навескам). Другую специфическую 
принадлежность Ауланджинского блока состав-
ляют меланократовые метаморфические породы, 
сложенные гранатом, клинопироксеном и рого-
вой обманкой. Они впервые были описаны в ли-
тературе как эклогитовые сланцы (Гельман, Те-
рехов, 1973), нами отнесены к группе гранатовых 
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метаультрамафитов (Жуланова и др., 2014). Об-
разуют линзовидные тела мощностью до 50 м, 
цепочки которых, прослеженные внутри полосы 
гранито-гнейсов на расстояние около 5 км, про-
странственно тяготеют к ядру купола и конформ-
но вписываются в его общую структуру (см.  
рис. 1). Интерпретируются как тектонические  
отторженцы подошвы чарнокитоидной анти-
формы. Недавно выполненное В.  В.  Акининым 
SHRIMP������������������������������������    -RG датирование цирконов из гранато-
вых жедрититов – продуктов регрессивного из-
менения гранатовых метаультамафитов, подтвер-
дило данные петрографии о полиметаморфизме 
гранатовых метаультрамафитов и позволило кон-
кретизировать время проявления отдельных эпи-
зодов метаморфизма (Акинин, Жуланова, 2016). 
Самый ранний (из установленных) эпизод ста-
новления полиметаморфического комплекса от-
носится к палеоархею (3.25–3.22 млрд лет, воз-
можно, до 3.4 млрд лет). Он записан в ядрах 

крупных кристаллов циркона с осцилляторной 
зональностью и повышенными концентрациями 
тяжелых редких земель и титана. Слабее выра-
жен неоархейский (около 2.6 млрд лет) этап ме-
таморфизма. Наиболее ярко проявлено палео-
протерозойское (1.9 млрд лет) метаморфическое 
событие, которое зафиксировано в рекристалли-
зованных каймах крупных кристаллов и в мел-
ких новообразованных зернах циркона. 

Петротип гранатовых метаультрамафитов со-
ставляют среднезернистые разновидности грано-
бластовой структуры, сложенные гранатом, кли-
нопироксеном и коричневой роговой обманкой 
примерно в равных соотношениях; в качестве 
примеси (0–10%) отмечаются ортопироксен, шпи-
нель, рутил, ильменит и др. Характерной особен-
ностью является повсеместное развитие келифи-
товых кайм, отделяющих гранат от окружающих 
минералов. Их изучение представляет большой 
интерес, поскольку позволяет на количествен-

Рис. 1. Схематическая геологическая карта Ау-
ланджинского блока фундамента Омолонского мас-
сива. Составила И. Л. Жуланова (1990): 1 – рифейские  
и палеозойские осадочные отложения; 2–8 – нижний 
архей: 2 – биотитовые гранито-гнейсы с линзами гра-
натовых метаультрамафитов, 3 – гранат-биотитовые 
плагиогнейсы, биотит-гиперстеновые сланцы, 4 – 
диопсидовые плагиогнейсы, двупироксен-амфи-
боловые сланцы, гранат-биотитовые гнейсы, 5 – 
амфиболиты, диопсид-амфиболовые сланцы, 6 –  
преимущественно гранат-биотитовые гнейсы, ино-
гда кордиеритсодержащие, 7 – диопсидовые ам-
фиболиты, двупироксен-амфиболовые, гранат-ди-
опсид-амфиболовые сланцы, 8 – чарнокитоиды, 
амфибол-двупироксеновые сланцы, лейкократо-
вые гранулиты; 9 – места отбора образцов, но-
мера точек наблюдения; 10 – геологические гра-
ницы; 11 – разломы; 12 – элементы залегания по-
лосчатости метаморфических пород. На врезке: 
заштриховано – районы распространения выхо-
дов дорифейских метаморфических образований  
в ВЧСО (с юго-запада на северо-восток: Охотский, 
Омолоно-Тайгоносский, Восточно-Чукотский). 
ВЧСО – Верхояно-Чукотская мезозойская склад-
чатая область. ККСО – Корякско-Камчатская кай-
нозойская складчатая область. Черный кружок – 
местоположение Ауланджинского блока. Коорди-

наты точки отбора образцов 329а и 329-5: 63°42'20'' с. ш., 160°47'40'' в. д. Координаты точки отбора образца 
327: 63°42'00'' с. ш., 160°50'30'' в. д.

Fig. 1. Schematic geological map of the Aulandzha block of the Omolon massif basement, compiled by I. L. 
Zhulanovа (1990): 1 – Riphean and Paleozoic sedimentary deposits; 2–8 – Lower Archean: 2 – biotite and granite 
gneisses with lenses of metaultramafite garnet, 3 – garnet-biotite plagiogneisses, biotite-hypersthene shales, 4 – di-
opside plagiogneisses, bypyroxene-amphibole shales, garnet-biotite gneisses, 5 – amphibolites, diopside-amphibole 
shales, 6 – mainly garnet-biotite gneisses, 7 – diopside amphibolites, bypyroxene-amphiboles, garnet-diopside-am-
phibole shales, 8 – charnockitoides, amphibole-bypyroxene shales, leucocratic granulites; 9 – sampling points, num-
bers of observation points; 10 – geological boundaries; 11 – faults; 12 – elements of metamorphic rocks banding 
occurrence. Inset: hatched – areas of distribution of pre-Riphean metamorphic rock exposures in VChSO (from the 
southwest to the northeast: Okhotsk, Omolon-Taygonos, East Chukotka). VCFA – Verkhoyansk-Chukotka Mesozoic 
folded area. KKFA – Koryak-Kamchatka Cenozoic folded area. The black circle marks the location of the Aulandzha 
block. Coordinates of sampling points 329a and 329-5: 63°42’20’’ N, 160°47’40’’ E. Coordinates of Sampling Point 
327: 63°42’00’’ N, 160°50’30’’ E
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ном уровне проследить направленность измене-
ния условий метаморфизма. Ранее мы детально 
исследовали реакционные структуры в гранато-
вых жедрититах и сапфирин-шпинелевых мета-
ультрамафитах на примере обр. 329а (в котором 
В. В. Акинин изучал циркон) и 329-5, отобран-
ных из единственного в своем роде небольшого 
линзовидного тела гранатовых метаультрамафи-
тов (8  ×  20 м), петрографические особенности 
которых (минеральное разнообразие, гетерозер-
нистое, вплоть до крупно- и гигантозернистого, 
сложение, текстурная неоднородность, отсут-
ствие кристаллизационной сланцеватости) сви-
детельствуют о мощно проявленных процессах 
перекристаллизации с возможным участием ме-
тасоматоза (Жуланова и др., 2014).

Реконструированные в работе (Авченко и др., 
2018) Р-T условия образования реакционных 
структур мы отнесли к этапу наложения мета-
морфизма амфиболитовой фации, тогда как па-
раметры раннего (гранулитового) этапа, в осо-
бенности по величине давления, оставались не 
вполне проясненными. Ниже излагаются резуль-
таты изучения реакционных структур на примере  
обр. 327, отобранного из значительно слабее из-
мененных гранатовых метаультрамафитов в це-
лях более точного приближения к оценке Р-Т 
условий раннего этапа метаморфизма.

Описание реакционной структуры  
и состава минералов

Образец 327 отобран И.  Л. Жулановой при-
мерно в 1.5 км к юго-юго-востоку от точки на-
блюдения 329 (координаты мест отбора см. в 
подписи к рис. 1). Здесь, среди лейкократовых 
гнейсов, по коренным выходам и крупноглыбово-
му элювию прослежено на расстоянии не менее  
100 м маломощное (до 3 м) тело среднезерни-
стых метаультрамафитов с элементами полосча-
тости, обусловленной неравномерной концен-
трацией выделений граната (размер зерен – 2– 
5 мм, ширина полосок – 1–3 см), с которым тес-
но ассоциирует черная ярко блестящая роговая 
обманка. Местами субпараллельно полосчато-
сти располагаются линзовидно-прерывистые 
кварц-плагиоклазовые лейкосомы, близ кото-
рых гранат и роговая обманка всегда перекри-
сталлизованы с укрупнением. Вокруг большин-
ства кристаллов граната невооруженным глазом 
различимы матово-серые или серовато-белые 
реакционные оторочки (1–5 мм).

На микроанализаторе исследован участок 
шлифа площадью 5 мм2, в границах которого 
оторочка сложена симплектитом ортопироксена, 
плагиоклаза и роговой обманки со средней вели-
чиной индивидуальных зерен 0.01–1 мм (рис. 2). 
На удалении от порфиробластов граната те же ми-
нералы более крупные, и к ним иногда присоеди-
няется клинопироксен. 

Кроме того, клинопироксен присутствует в 
кристаллах граната в виде индивидуальных вклю-
чений с четкими и ровными контактами между 
ним и вмещающей матрицей (рис. 3). Таким об-
разом, гранат в данном случае замещается мине-
ральной ассоциацией ортопироксена, плагиоклаза 
и роговой обманки, тогда как первичная ассоциа-
ция состояла, видимо, из граната, клинопироксе-
на, роговой обманки и, возможно, небольшого ко-
личества плагиоклаза. 

Рис. 2. Реакционная структура в обр. 327. Отчетли-
во виден распад граната (Grt) на ортопироксен (Opx), 
амфибол (Amp) и плагиоклаз (Pl). Цифры здесь и на 
рис. 3 – номера анализов в таблице. Микрофотогра-
фия в отраженных электронах

Fig. 2. Reactionary structure in Sample 327. The de-
cay of garnet (Grt) into orthopyroxene (Opx), amphibole 
(Amp), and plagioclase (Pl) is clearly visible. Figures here 
and in Fig. 3 are numbers of analyses in the Table. Micro-
photographed in back-scattered electrons

Рис. 3. Кристалл граната (�����������������������Grt��������������������) с включениями кли-
нопироксена (Cpx). Микрофотография в отраженных 
электронах

Fig. 3. Garnet crystal (Grt) with clinopyroxene inclu-
sions (Cpx). Microphotographed in back-scattered electrons

Опыт петрологической интерпретации реакционных структур в гранатовых метаультрамафитах
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Ортопироксен в этом шлифе вне реакционных 
структур не наблюдается. В симплектитах минера-
лы представлены выделениями сложной червео-
бразной и петельчатой формы, иллюстрирующей, 
видимо, их одновременный рост (см. рис. 2). Хими-
ческие анализы минералов, выполненные в точках, 
указанных на рис. 2 и 3, приведены в таблице. 

Как видно из таблицы, края граната немного 
более железистые ( grt

FeX   = 0.56, точка 12) и более 
кальциевые ( grt

caX   = 0.29, точка 35), чем центры, 
( grt

FeX   = 0.54; grt
caX   = 0.22, точка 1), а глиноземи-

стость ( cpx
AlX  ) клинопироксена может изменять-

ся от 8.78 до 6.02 (см. таблицу, рис. 2, 3, точки 3, 
36). Очень важно (см. далее), что более высокая 
глиноземистость клинопироксена устанавлива-
ется только в его включениях, находящихся цели-
ком в кристаллах граната (точки 2, 3, см. рис. 3).  
Состав ортопироксена по глиноземистости и же-
лезистости изменяется незначительно (см. таб-
лицу). Плагиоклаз, однако, обнаруживает очень 
резкую обратную зональность: содержание анор-
тита ( Pl

AnX ) меняется от 0.51 в центре до 0.86 в 
краевой части (см. таблицу). Это можно объяс-
нить тем, что более кислые центральные зоны 
плагиоклаза отражают начальные условия мета-
морфизма, а более основные краевые – второй этап 
одновременный с образованием амфибола, погло-
щавшего натрий из плагиоклаза и распадом каль-
цийсодержащего граната. Амфибол в породе, так 
же как и ортопироксен, обнаруживает очень не-
большую изменчивость состава (см. таблицу). По 
составу относится к магнезиальным паргаситам 
группы кальциевых амфиболов (Leake et al., 1997). 
Характеризуется высокой восстановленностью, так 
как не содержит трехвалентного железа, если рас-
считывать его по минимальному условию (�����Schu-
macher, 1997). Другие минералы в породе, согласно 
расчету (см. таблицу), также содержат небольшие 
количества трехвалентного железа, что свидетель-
ствует об их высокой восстановленности.

Определение P-T параметров в обр. 327

Оценка условий образования рассматрива-
емого образца гранатовых метаультрамафитов 
проводится на основе внутренне согласованной 
программы ����� ����������������������������   TWQ�� ����������������������������    (����������������������������   Berman����������������������   , 2007), которая нахо-
дится в свободном доступе (winTWQ…, 2019). 
С ее помощью рассчитываются реакции в поле 
Р-Т между миналами, составляющими минера-
лы – гранат, клино- и ортопироксен, биотит, кор-
диерит, плагиоклаз, оливин, мусковит, шпинель, 
ильменит, амфибол, калиевый полевой шпат. Пе-
ресечение линий рассчитанных реакций на Р-Т 
диаграмме для какого-либо минерального пара-
генезиса дает возможность оценить температу-
ру и давление, при которых он формировался. 

Однако оценка этих параметров для парагенези-
сов, в которых проявлены реакционные струк-
туры, представляет особую сложность, посколь-
ку в этом случае соотношения составов разных 
минералов могут быть далеки от химического 
равновесия, что может приводить к ошибочной 
оценке значений Р и Т. В связи с этим для вы-
деления равновесных составов минералов необ-
ходимо пользоваться петрографическими кри-
териями, хотя и они далеко не всегда бывают 
однозначными. Учитывая это замечание, перей-
дем к оценке Р-Т условий образования гранато-
вых метаультрамафитов обр. 327, причем вна-
чале обратимся к минеральной ассоциации гра- 
нат + клинопироксен. Расчет по анализам 1 и 2 
дает P = 6700 бар при температуре 940°С, а по 
анализам 1 и 3 (рис. 4) Р = 7200 бар при темпе-
ратуре 950°С. Таким образом, средняя величи-
на составит примерно 6950 бар при температуре 
945°С. Однако если расчет провести по анализам 
35 и 36 (или 1 и 36), мы получим невероятную 
оценку давления в 18 500 бар! Заметим, что кли-
нопироксены (анализы 2, 3, см. таблицу) отлича-
ются от клинопироксенов (анализы 36, 39) повы-
шенным содержанием глинозема. 

Рис. 4. ����������������������������������������Оценка P-T условий образования минераль-
ного парагенезиса Grt�������������������������������� �������������������������������+������������������������������ �����������������������������Cpx в обр. 327, согласно ана-
лизам 1–3 (см. таблицу). Цифры на линиях – равно-
весия: 1 – 2Grs + Prp = 3Di +3CTs; 2 – Alm + 2Grs = 
3Hed + 3Cts; 3 – Alm + 3Di = Prp + 3Hed

Fig. 4. Evaluation of the P-T conditions for the forma-
tion of the mineral paragenesis Grt + Cpx in Sample 327, 
according to analyses 1–3 (Table). The numbers on the 
lines mark equilibria: 1 – 2Grs + Prp = 3Di +3CTs; 2 – 
Alm + 2Grs = 3Hed + 3Cts; 3 – Alm + 3Di = Prp + 3Hеd
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Напомним (см. рис. 3), что клинопироксен 
(анализы 2 и 3) находится целиком внутри кри-
сталлов граната, причем его контакты с гранатом 
четкие, без реакционных осложнений, тогда как 
клинопироксены (анализы 36 и 39) находятся за 
пределами гранатовых зерен, но примыкают к 
реакционной оторочке (см. рис. 2). Именно эти 
клинопироксены обладают пониженной глинозе-
мистостью, что и приводит к значительно более 
высоким оценкам давления. Очевидно, что кли-
нопироксены, включенные в гранат, значитель-
но ближе к химическому равновесию с составом 
граната, чем те, которые примыкают к реакцион-
ной оторочке и находятся вне гранатовых зерен. 
Следовательно, оценку Р-Т параметров, равную 
6950 бар при температуре 945°С, надо принять 
как отвечающую условиям образования данно-
го образца метаультрамафитов. Заключение о не-
равновесности составов 35 и 36 или 1 и 39 (см. 
таблицу) поддерживается расчетом Р-Т парамет-
ров по минеральной ассоциации гранат + орто-
пироксен. Оказывается, что расчет Р-Т парамет-
ров в паре Grt + Opx приводит также к неверо-
ятно высоким оценкам давления: Р = 22 000 бар 
(!) при температуре 1150°С. Между тем вполне 
очевидно (см. рис. 2), что ортопироксен в обр. 
327 появляется только в реакционных зонах и 
состав его может быть неравновесен с соста-
вом граната. Дело в том, что оценка давления по 
TWQ����������������������������������������� в парагенезисе �������������������������Grt���������������������� + �������������������Cpx���������������� + �������������Opx���������� определя-
ется главным образом содержанием глинозема в 
минералах, причем уменьшение глиноземисто-
сти в пироксенах коррелируется с возрастанием 
давления. В то же время известна малая подвиж-
ность глинозема. Поэтому завышенная оценка 
давления может получаться из-за недопоглоще-
ния глинозема образующимися в процессе ре-
акции пироксенами. Относительно небольшие ва-
риации содержания глинозема в клино- и ортопи-
роксенах, которые наблюдаются в реакционных 
структурах, могут приводить к неправильным вы-
водам о режиме Р и Т. Вместе с тем не представ-
ляет сложности оценка температуры в равновесии 
Cpx + Opx по программе TWQ. Минальная реак-
ции Fsl + Di = En + Hed в равновесии Cpx + Opx 
очень слабо зависит от давления. Расчет по TWQ 
дает температуру этого равновесия по анализам 
25 и 37 (см. таблицу, рис. 2) примерно 850°С. Эту 
температуру можно принять как температуру об-
разования реакционной каймы.

Сопоставление с результатами  
предыдущих исследований

На основе изучения реакционных структур, 
развитых в гранатовых жедрититах и сапфирин-
шпинелевых метаультрамафитах (Авченко и др., 
2018), мы получили Р-Т тренд регрессивной эво-

люции метаморфизма Ауланджинского блока, с 
помощью которого объяснили генезис реакцион-
ных структур в обр. 329а и 329-5. Тренд был вы-
веден по точкам А, В и С (рис. 5). Основанием 
для вывода Р-Т координат точек А–С послужило 
следующее: Р-Т координаты точки С (4.8 кбар и 
840°С) получены расчетом по TWQ на обр. 329а, 
точки В (6 кбар и 900°С) выведены на основе мо-
делирования на программном комплексе «Селек-
тор» сапфирин-шпинелевого равновесия в обр. 
329-5, а точки А (1000°С и 7 кбар) определены 
путем экстраполяции линии В – С в поле шпи-
нелевых гранулитов с учетом термометрических 
данных по циркону (Акинин, Жуланова, 2016) и 
результатов моделирования. 

Рис. 5. Вероятный Р-Т тренд эволюции мета-
морфизма Ауланджинского блока по (Авченко и др., 
2018). Точки В и С определены расчетом по гранат-
ортопироксеновому геобаротермометру, встро-
енному в программу ТWQ (точка С), и на основе  
моделирования обр. 329-5 (точка В). Точка А – экс-
траполяция линии В – С в поле шпинелевых грану-
литов �����������������������������������������    UHT��������������������������������������     – поле ультравысокотемпературных гра-
нулитов (�����������������������������������������      Kelsey�����������������������������������      , ���������������������������������     Hand�����������������������������     , 2015). 1–3 – поля минераль-
ных парагенезисов, рассчитанные по ПК «Селектор» 
на основе обр. 329-5: 1 – с сапфирином без шпинели,  
2 – с сапфирином и шпинелью, 3 – со шпинелью без 
сапфирина

Fig. 5. Probable RT trend of the evolution of Auland-
zha block metamorphism (Avchenko et al., 2018). Points 
B and C are determined by calculating the garnet-orthopy-
roxene geobarothermometer, embedded in the TWQ soft-
ware ( Point C), and based on the simulation of Sample 
329-5 (Point B). Point A is an extrapolation of the B – 
C line in the field of spinel granulites UHT, the field of 
ultrahigh-temperature granulites (Kelsey & Hand, 2015). 
1–3 – fields of mineral parageneses calculated by the Se-
lector PC basing on Sample 329-5: 1 – with sapphyrine, 
no spinel, 2 – with sapphyrine and spinel, 3 – with spinel, 
no sapphyrine 
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Положение точки А, отражающей максималь-
ные Р-Т условия первоначального метаморфиз-
ма, оставалось наиболее сомнительным, по-
скольку прямых данных о величине давления 
на этом этапе у нас не было. Изучение обр. 327 
привело, как показано ранее, к Р-Т параметрам, 
практически совпадающим с Р-Т координата-
ми точки А. Скорее всего, Р-Т оценки макси-
мальных условий метаморфизма пород Ауланд-
жинского блока действительно были близки к 
7000 бар при температуре 950–1000°С. Темпе-
ратура образования реакционной каймы в обр. 
327 (850°С) очень близка к ранее определенной 
температуре реакционной каймы в обр. 329а 
(координаты точки С). Следовательно, возник-
новение реакционных кайм в гранатовых мета-
ультрамафитах объясняется регрессивной эво-
люцией метаморфизма Ауланджинского блока 
по тренду Р-Т (см. рис. 5). 

Заключение

1. Изучение реакционных структур в грана-
товых метаультрамафитах Ауланджинского бло-
ка (обр. 327) показало, что составы пироксенов в 
этих структурах неравновесны с составом грана-
та по содержанию глинозема, т. е. принцип ло-
кального равновесия в реакционных структу-
рах может нарушаться по малоподвижным ком-
понентам. Пониженное содержание глинозема 
в пироксенах из реакционных структур (недо-
поглощение) является причиной нереально вы-
соких оценок давления по программе TWQ в 
парагенезисах Grt  +  Opx или Grt  +  Cpx. В то 
же время составы зерен клинопироксенов, це-
ликом включенных в гранат, дают оценки Р-Т, 
хорошо согласующиеся с результатами наших 
предыдущих исследований.

2. Сопоставление новых и ранее получен-
ных данных (Авченко и др., 2018) позволяет бо-
лее обоснованно заключить, что Р-Т параметры 
пика метаморфизма Ауланджинского блока были 
близки к значению давления 7000 бар при темпе-
ратуре 950–1000°С.

3. Распознавание истинно равновесных со-
ставов первичных минералов – сложная зада-
ча, требующая петрографических наблюдений 
и статистически представительного микрозон-
дирования. Относительно небольшие вариации 
содержания глинозема в клино- и ортопироксе-
нах, наблюдаемые в реакционных структурах, 
могут приводить к неправильным выводам о ре-
жиме Р и Т.
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EXPERIENCE OF PETROLOGICAL INTERPRETATION OF REACTIONary 
STRUCTURES in garnet metaultramafites of the OMOLON MASSIF

O. V. avchenko1, I. L. Zhulanova2, A. A. Karabtsov1

1Far East Geological Institute, Feb RAS, Vladivostok
2North-East Interdisciplinary Scientific Research Institute n. a. N. A. Shilo, FEB RAS, Magadan

The reactionary structures in garnet metaultramafites from the Aulandzha block of the Omolon 
massif, imprinted in kelyphite rims, built by orthopyroxene, plagioclase, hornblende, rarely by 
clinopyroxene and surrounding garnet, are studied. Calculations of P-T parameters by coexisting 
compositions of garnets and pyroxenes on the basis of the TWQ program testify to violation of the 
local equilibrium principle in reactionary structures in the alumina potential. The lowered alumina 
content in pyroxenes from reactionary structures causes unrealistically high pressure values. 
Simultaneourly, if P-T values are calculated by the composition of clinopiroxene incusions located 
inside garnet crystals and the coexisting garnet composition, the metamorphism P-T parameters are 
well consistent with earlier results. New data permit to conclude that, when the deepest-seated rocks 
were formed, pressure was about 7000 bars under the temperature of 950–1000°C.

Keywords: Omolon massif, metamorphism, TWQ program, reactionary structures, alumina 
potential.


