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ПРИНЯ'ШЕ СОКРАЩЕНИЯ 

А6 - апьоит Рог -.роговаfl обманка 
Авr - авгит Рог42 - же.цезистость роговой 
Акт - актинолит обманки 
АJiьм - а.пьмандин Рудн - рудные минераJШ 

Амф - амфи:Оа.п Серп - серпентин 

Анд - авда.пузИ'J' Серп-Хл - серпент.ин-х.nорит 
Айт - анатаэ Сип - сИJIJIИМанИТ 
Ап - апати'I Спес - спессартин 
Би - биотит Сф - сфен 

Б�о - же.пезистость биотита Ставр - ставролит 
Гем - гематит ТапЬR - тапьк 
Гр - гранат Турм - тур.tапи:н 
'граф - rрафи:Т т:S:-Мгт - титаномагнетит 

Гип - гиперстен � - фnогопит 

Грос - гроссуляр Хапьк - ХВJlЬКопи:рит 

Дист - дистен Хп - хлорит 

Же др - жедрит Хр-Шп - хром-mпине.лид 
И.11 - ильменит Цир - циркон 
Каро - карбонаты Шп - шпинель 

Ки ..;.. кианит Энст - энстатит 

Кв - кварц Эп - эпидот 

КJ1II - к.линопироксен Ан, % - номер шаrиомаза 
Корд - кор.циер:ят f, % - железистость минерапов 

IOO J.I'� (J'e+Мg ) 
Кор - корунд 1 , % - rлиноземистость биотита 
Кmп - капипшат 100 Al/(Jlg+J.l'e+Al+Si) 
Мгт · -. маrне ти:т г-з - грубозернистый 
Микр - микрок.пин к-з - кру�шозернистый 
Мон - монацит с-з - среднезернистый 
Му - мусковит м-з - мелкозернистый 
Не - нефелин н-э - нер8вномерно-зерниотый 
Qn - оливин р-з - равномерно-зернистый 
Опи - ортопироксен АКО - активнаfl континентапьяая 
Опи4о - железистость ортопи- ОКj)а.ИНа 

ро:ксена ювп - Юrо-Воьточный ·Памир 
Орт - ортомаз Ю3П - Юго-Западный Памир -Пи - пироксен х - среднее ариqметичес:кое 
Пир - пирит s - среднее :квадратично� 
Дл - шаrиомаз отмоне.яие 
Ilп70 - содержание анортитовой N - число анапизов 

ма.пеку.пы в nпаrиоuазе 
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ПРЕдИСЛСJВИЕ 

Данная: монография посвящена проблеме формирования магматических ассоциа
ций внутриконтинентальнн.х складчатых поясов. Выбор Южного Памира как опорно
го полигона обусловлен следующим. Во-первых, здесь проявился полный цикл.маг
матических формаций, начиная с рифтогенного бимодального вуJIRанизма (Т1?-Т3) 
через орогенные·гранитоидные серии (T3n) и кончая редкометалльными гранитами 
инверсионной стадии ( J 1 _2) . Во-вторых, в ;этом регионе, благодаря:. новейшим 
альпийским движениям, оказались выведены на поверхность структурно-веществен
ные комплексы, отвечающие глубШiным (корневым) частям магматических колонн. 
Это позволило проследить и сопоставить вариации состава и Р, Т-параметров, су
ществовавших при их становлении, не только в латерально-временных рядах, но :и: 
по вертикали до глубин� I0-20 км. Необходимо отметить, что для фанерозойских 
складчатых поясов такие сопоставления, как правило, невозможны, и едиНствен
ным источником прямой инфоряации о ншкнекоровых условиях магмообразования яв
ляются ксенолиты. 

Р егиональные вопросы рассматр:иваiотся в первых трех разделах монографИИ, 
выполненных геологами Объединенного института геологии, геофизики и миНерало
гии СО РАН (г.Новосибирск), Таджикской поисково-съемочной экспедиции Ш'О 
"Таджикгеология" и Института геологии АН Таджикистана. Последнtdi раздел посвя
щен проблемам петрологии раннемезозойских магматических ассоцИаций Южного па� 
мира и сопределъных регионов Пампро-Гималайского сектора высокой Азии, а так
.же анализу геодинамических обстановок их фор.шрования. В основу геодинамячес-:
кого анализа положены идеи о реологическом расслаивании (стратификации) .лито
сферы, развитие которых стало возможным в результате синтеза концепции текто
нического расслаивания коры /I88,I89,222,223/ и интерпретации коровых волново
дов как слоев, .пониженная вязкость и электропроводность которых, . в первую 
очередь, обусловлены появлением частичного расrtЛавленного сиалического вещест
ва (гранитные астеноканалы и астенолинэы, по В.К.Кучаю /I36,I37/� Это направ
ление сейчас успешно развивается в тектонофизике, что нашло отражение в ряде 
последних публикаций / 90 ,9I, II5, П6 ,I40, I4I, 152, 225 ,24 7 ,306 ,307 ,326/. 

Авторство указано в оглавлении. УчитЫ:вая сложность и многоrtЛановость 
предпринятого исследования, а также дискуссионный характер ряда выводов, необ
ходимо сказать о том,. что каждый из авторов несет ответственность только за те 
главы, в написаниИ которых принимал участие и оставляет за собой право· изложе
ния собственной точки зрения на происхождение внутриконтинентальных -орогенных 

_пояс�в, развитых в Памиро-Гималайском секторе Высокой Азии. 
Аналитические работы выцолнены в ЦХЛ Ш'О "ТаджикгеологиЯ" (И.Г .Адамчук и 

дР.), а так.же в лабораториях ядерно-геохимических методов анализа (Ю.Г .Шипи-
цын, В.А.Бобров) и электронно-зондовых методов исследования (Ю.Г .Лаврентьев, 
О.И.Майорова) Объединенного Института геологии, геофизики и минералогии СО РАН. 
Уран-свинцовое датирование цирконов из гранитных и мэтаморфичес.к:и:х пород осу
ществлено в лаборатории геохронологии JПIO "Каз_рудгеология" (В .А.Ха.лилов). 

Научное редактирование осуществил член-корреспондент РАН Г.В.Поляков. 
В процессе работы авторы имели возможность провести обсуждение отдельных глав 
с В.И.Будановым, К.Т.Будановой, Ю.Г.Гатинским, А.С.Гибшером, Н.Л�Добрецовым, 
С.В.Есиным, Э.П.Изохом, А.Э.Изохом, А.Г •. Кирдяшкиным, О.А.Кучай, П.П.Куз:Нецо
вым, Г.Г.Лепезиным, Б.А.Ли:Твиновским, В.С.Лутковым, Б.В.Луневым, А.П.Пономаре-· 
вой, Е.В.Ск.ляровым, Е.М.Хабаровым, Е.В�Хаиным. и другими. 'rехничес:кая помощь ·в 
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проведении �кспедициоюnа: работ , в о6ра6отке · материаJiа, а также в подготовке и · 
оформnеяии рукописи осущесТВJiева В .Д.Ахметовой , Т.И.Литвиновой, Л.А.Лепетюха, 
Т.В.Мирясовой , М.Ф.Нахаевой и С .И.Петровым. 

Всем вьппеперечиСJJ.еШШМ JIИЦВМ. ВВТОрЬl КСКRЕ3НЯ0 6пагодарны. 



Р а � д е .п l 
КРАТКИЙ ОЧЕН\ ТЕКТОНИКИ,. СТРАТШ'РА� И МЕЗ�КАЙНОЭСЙСКОГО МАГМА'IИЗМА 

ЮЖНОГО ПАМИРА 

l.l. Тектоническое районирование К&ного Памира 

КW!о-Памирскм :юп.uерийскм ск.падчатая: система ограничена на севере 
Ванч-Ак6айта71ЬскиМ разломом, на юге вwсодИт за преде.пн ТаджшmстаЯа (рис.l). 
В её составе вццеля:етс.я (с севера на юг) четыре груmш зон: Центра.пъно-Памир
ская, Руmан-Пшартская:, Юго-Восточного и Юi:'о-Западного Памира.Кроме Руmан-Пшар
тской, о6осо6ленной в качестве единой самостоятельной груmш зон В.И.Дроновым 

а б 

О JO 60км 

/at IZl2]2 �.J / 1-20/4 
Рис.l. Тектоническое районирование кю.нерийской Южно-Памирской системы. Фраг
мент тектонической карты Таджи:кистана (1991 г.), состЩ!J!еШiой э.с. Чернером, 

В.И.Дроновым и др. (с Изменениями): 
l - границы между группами структурно-ф:>рмационных зон Центрального, Рушая
Пшартского, Юго-Западного и Юго-Восточноэо Памира: 2 - границы между структур
но-ф)рмациоштми зонами (а - достоверные�, 6 - условные); 3 - крупнейшие раз
ршшьrе нарушения: (1 - Ванч-Ак6айта71Ьский, 2 - Руmан�артский, 3 - Северо-Мур
rабский, 4 - Дунке.пьдыкский, Q - Гунтский, 6 - Мац-Кок6айский, 7 - АJ!Ичур-Гу
ру�щцинский, 8 - Дарпайский) ; 4 - наименованИе зон: Центраиьный Пшщр (в скоб
ках указан возраст орогенных структурно-вещественЮlХ коЫIШексов) : l - Ак-
6айтальская( С-Т3); 2 - Ванчская (R-д3); 3 - МузкОJIЬскм (:PR1); 4 - Язгуммс:кая 
(02-J3); 5 - Бартанг-Пянджскав: (C?-J )16 - Ка.пактаmскм (�-J3). Рушая-Пшарr
ская: группа зон: 7 - Руmанскав: (С-Т3} ; _8 - Пmартская (С-Т3), в том чИСJiе 8 (1) 
- Дун.кельдыкский блок (С-Т3). Юго-Восточный Памир (раннекиr.u.ерийсв:а11 стадия): 
9 - ПерифЭрийная (6ло.ки:: l - Ташджилгинский, С-Т3, 2 - Ка'l'Тамарджаяайский, 
С-Т3, З - Муэ.цубулакс.ки:й, С?-Т3) ; IO - Окраинная (С-Т3); II - Проме�точяая 
(С-Т3); 12 - Переходвая (С-Т3); 13 - Осевая: (С-Т3). Юго-'Западвнй Памир: 14· -
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I4 - .Аличурqкая (Т?-Т3/АR?); I5 - БулункуJIЬСКаff (Tr?-T3/AR?) (блоки: 1- Тагар
какинский, 2 - КDшоа.nичурский, 3 - Зоркулъский); I6. -. Коруr.щинскм (C?-TзfAR?); 
I? - Шахдаринская (Т1?-Тз/АR); I8 - Хорогская CAR); I9 - Горанскм (AR). Ва-

ханская группа зон: 20 - Ваханскм ( Т) • 

/68-'iU/, 'все остальные выделены д.В.Наливкиным, В.А.Николаевым,А.U.Морковским, 
П.Д.Ви:ногра.Цо.вым, а затем более подРобно оrшсаны И.Е.Губиным /58/ и Б.П.fuрха
то:вым /12/. В основу внутреннего ·районирования зон, предложенного нами:, легли 
работы по стратиграфии, магматизму и тектонике, проведенные М.Б.АRрамовым, 
Р. Т.Беляевой, В.И.Буданов:ыМ, К. Т.БудаНовой, В.П.Бу.линым, .А.Г .Вщщимировым, 
В.А.Глебов.ицким, В.И.Дроновым, Г.М.Друговой, А.П.Карлкиным, Э.Я.Левеном, 
M.M./daJшx, А.М.Месхи, М.И.Московченко, Б.Р.Па!ш<ОВЫМ, С.В.Руженцевым, Х.С. Тад
жиди:но:вым, Б.Я.Хоревой, Э.С.Чернером и др. /22-24, 33-35, 67, 72, 86, I42,17I, 
I81, I83, I84, I97, 205, 208 и дР./. Общей особенностью является линейно вытя
нутый :характер выделению: групп зон, а также крайне высокая степень дислокаций 
и переработки вещества, обусловленные альпийскими движениями . Благодаря этим 
движениям, значительно сократившим ширину Памира-Гималайского региона, внут
реннее строение зон отличается большей сложностью. Каждая из них обладает сво
ими структурнш.ш и вещественными признаками. В Центральном Памире широко раз
вит структурно-вещественный комплекс, выделенный Н.Г.Власовым в "протоплатфор
ме.IШый чexOJI" эпибайкальского жесткого массива /46/, который представлен набо
ром кар6онатно-терригенных пород риqея-мезозоя. В кайнозое в Центральном Пами
ре сфор.tИровали:сь мощные континентаJIЬНне толщи вулканитов и грубоо6Jiомочная: 
мо.nасса, отражапцие этап альпийской активизации. Фрагменты предполагаемого 
протерозойского фундамента, интенсивно переработанные в альпийское время, об
нажаются здесь на больших площадях. Существенные прОЯВJiения: магматиэма связы
ваются с двумg мегациклшщ - протерозойским (?) и альпийсюm. Последний пред
ста:в.пен Рff,Цом формаций нормальной и повышенgой щелочности от габброИдов до 
гранитов включительно /I84/. 

Рушан-Пmартская: группа зон распОJiожена к югу от Центрального Памира, об
нажаясь тремя изолированными 6Jiоками - Рушанск.им, Пшартским и Дункельдыкским. 
НаибОJiее широко здесь развиты рифтогенный комплекс поздней перми - триаса, 
представленный субщелочными баэальтоидами, кремнями и карбонатами и подстилаю
щий его каменноугwц.но-нижнепермский фllИШоидно-терригенный комwiекс /68,70,72, 
84,85,I82,I97,208/. Интрузивный магматизм включает в себя ряд существенно гра
нитоИдНых комплексов (Т3?-Р), отвечапцих раннекиммэрийской и наложенной аль
пийской эпохам тектогенеза /184/. Альпийская: активизация завершается эдесь 
внедренiем неогеновых каJIИе:внх: щелочно-габброИдНых :интрузи:й /60/. 

Для !Qго-Восточного Памира тектоническое районирование традиционно прово
дится на конседиментациояной основе отдельно для каменноугольно-триасовых и 
юрских отложени:й, разделенных µоверхностью структурного несогласия /67/.По на
бору структурно-вещественных комплексов в нижнем (доюрском) ярусе различаются 
/I97/ Периqерийная зона, в составе которой участвуют пермско-триасовые образо
вания рифтогенного происхождения, и группа внутренних зон, сложенных сущест
венно терригенными и кар6онатно-кремнистыми отложениями. Строение верхнего 
(юрского) яруса, имеющего существенно карбонатный состав, только в самых общих 
чертах наследует конседиментационную зональность нижнего. Интрузивный магма
тизм Юго-Восточного Памира имеет пОJiшщ.кличннй характер и сформировался в три 
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круm�ых этапа: раннекиммерийский (T-:-J), поэднекиммерийский <к1:_2) и мьnийский 
(P-N) . 

Юго-Западный Памир одни геологи относят к срединным массивам /I2,I8I,253/, 
другие считают выступом древнего докембрийского основания: /23 ,205, 248/. Наи
более широко эдесь распространены мигматиэированные кристаллические СJlанды, 
гнейсы и мраморы архей-раннепротероэойского возраста, претерпевшие полицИКJIИ
ческий метаморфизм и улътраметаморфиэм от архея: до неогена Бlt11Ючителъно /23, 
38,59,I7I,248,25I,266/. Из-за сложности геологического строения д.ля Юго-Запад
ного Памира предложено несколько схем районирования (В.П.Булин, А.Г .ДавЬ1Дчен
ко, В .И. Буданов, К. Т .Буданова, Б.Я.Хорева, Н.И.Московченко). · С учетом этих 
схем, а также новых данных (А.Г.Владимиров, M.M. MallЬIX и дР.), свидетельствую
щих о широком развитки в полосе сочленения: Юго-Восточного и Юго-Западного Па
мира метаморфических, ультраметаморфических и магматических комплексов триасо
вого возраста, ВЬ1Делены следукщие зоны; Горанская, Хорогская, Шахдаринская, 
Корум,цинская, Булункульская и Аличурская*. В пределах первых дiзух развиты 
только докембрийские образования:, и их площадь оставлена без изменений . (по 
В.И.Буданову, К.Т.Будановой /23/). Территория: Ша.хдаринской зоны в целом огра
ничена развитием докембрийских: парапород, метаморфиэованных в дистен-гнейсовой 
фации, однако эдесь существенное место уже занимают раннекиммерийские граниты. 
В Корумцинской зоне практически отсутствуют докембрийскИ:е парагнейсы, сменив
шиеся: поэднепалеоэойским (?) ортогнейсовым (тонмитовым) субстратом и прорыва
в:щими его киммерийско-мьпийскими гранитами. В двух последних Зонах наиболее 
развиты раннекиммерийские граниты и МШ'Матит-граниты, полностью · преобразовав
шие докембрийский (?) субстрат. 

Поскольку тектоническое районирование _Ю::Ю: в таком виде приводится впервые, 
рассмотрим особенности границ между ВЬ1Деленными зонами. В ряде случаев, но да
леко не всегда, они трассируются мощными пластами бластомилонитов. {до 200 м). 
среди которых наиболее древними я:вл.яются 6ластоммониты, метаморфиэованные в 
дистен-гнейсовой фации ( PR1 ?) • Картируемая по ним граница имеет вид пологого 
надвига {Дарша:йского), по которому породы хорогского ортокомп.nекса перекрывают 
горанскую серию /23,59,95/. РазрЬIВ меж;.rу Хорогской и Шахдаринской зонами соб
ственного названия не имеет и долгое время считался стратиграфической грани
цей, по которой парагнейсы и мраморы шахдаринской серии перекрывали хорогский 
ортокомп.nекс. Однако в последних публикацшп: /23,24,248/ эта граница также от-
несена к разр!JДу тектонических. Шахдаринская и Корумдинская зоны разделены 
Мац-Кокба:йсЮDll /248/, Дуэ8.хдаринским и Гунтсмм разломами, которые ·:выражены 
мощными пластами МИJiонитов и катаклаэитов, накладшзапцихся не тОJlЬКо·на до
кембрийские образования:, но .и на интрузивные тела раннекиммерийского и ал.ьпий
ского возраста. В долине р.Гунт отмечаютсs кроме того тектон:И:зированные плас
тины метаморфиэоваюшх песчано-слшщевых: отложений, традиционно относимых к 
немацдаринской свите (С-Р?). 

Границы Аличурской и Корумдинской зон, а также бо.J!:ьmая: часть распОJiоzен
ной между ними Булункульской зоны перекрыты мощными: четвертичннми наносами. 
И, наконец, .граница Аличурской зоны с Юго-Вост6чmш Памиром предс'l'авлена сери-

* Обоснование предложенной схемы - одна из важных региональных задач, стоя:вших 
перед авторами данной {см. раэдеm 2, 3) книги.· Э.п:есъ же отметим, что ВЬ1Деле
ние в самостоятельный ранг Корумдинской, Булунку.nьской и �I>ской зон в це
лом я:вля:ется: воэ�ратом к давно высказанным Г.В.Куэнецовы:м и В.Н.ВОJIКо:вым�но не 
получившим в свое ВРЕJМЯ подцержI<и, представлениям о существовании на стыке 
Юго.:..западного и Юго-Восточного Памира.0со6ой эоны(.А.nиЧурской, по Г.В.Куэнецову) 
с пшроким развитием ортогнейсов тоналитового_и rранодиоритовоrо составов. 
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ей частных разрыВов, по :которым на триасовые.уJIЬтраметаморqх,rенные образования 
надвинуты СJiа6ометаморфИзованные отложения каменноуrОJIЬно-пеJ;Nскоrо и триас
юрского возраста. Нередко указанные гранИЦЪI "запаяны" неогеновыми гранитами 
/34,183/. 

В целом д.11Я Юго-Западного Памира намечается последовательвое омоложение 
структур напряжеяий и дисло.каций с юга на север, совпадапцее с, ма.ксимумами 
проявпения ?Начала раине.киммерийских двуСJJЮДЯЮП гранитов, а затем - близких 
по составу - аJIЬп.ийских. 

I.2. Геологическая характеристчка стратифИЦИровашшх 
и метаморqх,rенных образований Юго-Восточного. 

и Юго-Западного Памира 

I .  2. I. Юго-Восточный Памир 

Каменноуrольно-триасовый структурный ярус. В пределах развития этого яру
са В.И.Дроновым и Э.Я.Левеном /67,72,76,77,80/ выделено пять зон - Осевая, Пе
реходная, Промежуточная, О.краmmая и Периqsрийная (рис.2) . В первых четырех 
существенно терриrенные и кар6онатно-кремиистые структурно-вещественные комп
Jiексы последоватеJlЬНо сменяют друг дРуrа вверх по разрезу, :замещают по латера
JШ и диСJiоцированы в одном мане, ·а в последней - не имеют с пред!:l.ЦуЩими 
комп.пексами стратШ'рафИческих взаимоотноmений и залегают среди них в вдце 
тектонических 6.поков и.пи аJIJ1охтонных п.ластин. 

В основании каменноуrольно-триасо:воrо яруса бОJ[Ьl]!}шства зон ЮВП залегает 
базардарияская серия (С?-Р1) .  Подошва. её нигде не обнажена, а в кроме развита 
глинистая кора �тривания (сакмарский - артинскиl ярусН). Нш1tВяя часть серии 
(уруэбулакская: свита, IOOO м) относится к qх,рмац1Ш сероцве'.РНьtх граувакко:вы:х: 
песчанцов и глинистых слrощев, ве рхн.яя ( таmкаэнкская свита, 900 м) - к фаЦИЯ 
серо!;ветных ОJIИГомикто:вы:х Песчаников и глинистых сланцев /I97/. Для верхней 
Части характерно фПиШоидное строение как с элементами но]:Nального песчано-ар
гr.шпитового фПиШа, так и "дШ<ого", предста.ВJiенного скоплениями валунов И глнб 
среди деqх,рмированннх арги.л.ли:тов, залега.кщюс на размытой поверхности нижней 
тмщи. По данным В.П.НовШ<ова и др. /197/, граувакковые песчан!ilКи· и: гравелиты 
нижней тмщи состоят на 30-60 % из 06.ломков известковистwс алевролитов, аргм
литов •. глинистых известняков, кремней� кварцитов, гнейсов, кристwuюсланцев, 
qsлъзитов, спмитов, п.пагиогранитов и гранит-порфиров. Необходимо отметить,что 
баэардаринская серия имеет одинаковое строение на всей территории: ЮВП ,  в то 
время как nермско-триасовая часть разреза характеризуется отчетливой латераль
ной. зонЭлъностыо. 

о с е в а я з о н а. ПермсRо-триасовый разрез начанается с кри:ноидно-
детритоБ!:lХ, алевролитовых и фузулини:довы.х известняков кочусуйской свиты, зале
га.кщюс трансгрессивно на подстма.кщюс отложениях базардари.нской серии. Все 
породы содержат обильные остатки орахиопод, ругоэ, таоулят, rониати:тов и дати-
руются низами болорского яруса. Выше согласно залегают грубослоистые и: мас-
сивцые известняки верхов болорского-джулъфинского ярусов, на которых развита 
маломощная кора Б!:lветривания. Общая: мощность отложений достигает IО5-П5 м. 
После перерыва в осадконакоп.лени:и, охватнва.кщего на Южном Пами:ре дорашамский 
ярус,' разрез наращивается микритоБ!:lми: известняками ( индский-аниэийский ярусы. 
140 м) , которые сменяютс.f.. мощнои риqх,вu,1 постройкой ладинсхо-средНьпор;:-lского 
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Рис . 2 . Схема раэмещенкя позднепаnеозой-кайнозойских магматических формаций в 
структурах Юго-Западного и Юго-Восточного Памира: . 

I - четвертичные впадины . Структурно-формационные 'зоны: 2 - Рушав-Пшартского 
и Центрального Памира; 3-7 - Юго-Восточного Памира на триасовый период (З -
Перифэрийн.ая , 4 - Окраинная: , 5 - Промежуточная: , 6 - Переходная , 7 - Осевая); 
8-I4 - Юго-Западного Памира (8 - Аличурская:" 9 - Бу.лункульск ая ,  IO - Корум-
цmская: , ·�п - . Шахдаринская , I2 - Хорогская: ,  IЗ - Горавская: , I4 - Вахаяская:) • ;!,_ 

Интрузивные о6разованм: I5 - гранитоидные комплексы Рушан-Пшартской группы зон , не расчлененные ( Т?-J> ) , Iб - памир-
ский коМILЛекс редкомета.лльно-ПJIЮмаэитовых гранит.....лейкогранитов (N1), I7 - КЬ1р-КЬ1зЬ1J1ра:6атская ву.nканомутоническая: группа. 
комп.пенсов трахиандезит-латит-риолит-монцонит-гравитного сос-тава ( i> ) , I8 - 6азардаринский номп.цекс редкомета.п.пьно-IJJIЮма
зитовых гранит-лейкогранитов (к2)"  I9.- 6азаррык-акдаарская группа комплексов монцога66ро-монцодиорит-монцояИ'т-гранитиого 
состава (Kr+z) , 20 - 6аmгум6ез-курустliКская группа комплексов редкометаJIJiъно-ПJIJОмаз.итовых гранит-Jiейкогранитов ( J  1_2) ,  
2I - шугнанский комплекс гранит-Jiейкогранитов (Т3), 22 - сереташский комплекс монцодиорит-гранодиорит-гранитов (Т3), 2З -
орто6узский комплекс порфИро6.nастических и атакситовых ультракаnиеВЬIХ г.ранит-Jiейкогравитов ( т3?) , 24 - тагаркакинсюtй и 
ЮаtНоапичурский комrшексы тонаnит-гранИтного состава (Т3?), 25 - гунтский кoМIJJieкc тоналит-гранитного состава (Т3), 26 -



.ярусов ( акташска.я сери.я, IOOO м) • В составе последней участву
ют биогенные иэвестн.яки, фаЦиально эамещающиес.я по латерали 
доломатовыми иэвестн.яками и кремнями. Вышележащие отло.жени.я 
однотипны по всей территории IОВП и буд:;т описаны ниже. 

П е р е х о д н а .я э о н а. Раэреэ начинают карбонат
но-.а.левроли:товые породы кочу_суйской свиТЬI., 55 м,которые соглас
но перекрываютс.я толеитовыми базальтами: и спи.литами шиндыйской 
свиты, 120 м (см. раздел 3.1). Все породы датируютс.я низами 
болорского .яруса. Выше согласно залегают грубослоистые биоген
ные иэвестн.яки (верхи болорского - джульфинский .ярусы, общая 
мощность 85 м). Они трансгрессивно перекрываютс.я микритовы.ми 
известняками �mдского-аниэийского .ярусов (50 м) и кремн.ями с 
просло.ями и пачками иэвестн.яков ладинско-средненорийского .яру
сов (65 м). Основное отличие от Осевой зоны заключаете.я в от
сутствии эдесь мощного средне-поэднетриасового рифа и в про
.явлении, пусть маломощных, раннепе,J;Nских толеитовых базальтов. 

П р о м е ж у т о ч н а .я э о н а. Основание раэреэа 
(ни:жн.я.я часть болорского .яруса) однотипно с раэреэом вышеопи
санной эоны, а выше существенно отличаете.я. Эдесь на базальтах 
mиндыйской свиТЬI. залегает верхнеболорско-мидийска.я толща пере
слаиващихс.я арг1JJL11итов,. кремнистых сланцев, иэвестн.яков, иэ
вестковистш: песчаников и конгломератов (35-280 м). Выше раз
вита вуJIКаноrенно-терригенвая толща ( тахтабу.пакская свята, 
180 м). Су6ще.лочные базальтовые ву.цканиты этой толщи представ
.пены преимущественно пирокластическими раэност.ями и: характери
зуютс.я аномально высокими содержаниями титана и редкоэеме.пьных 
элементов /179/. В кроме постояВ:во отмечаете.я кора выветрива
ния, сложенная ГидРОСJIЮдисто-монтмори.ЛJi:онитовыми глинами· (2-
5 м). Вышележащие вижне-верхнетриасовые толщи аналогичны тако
вым в Переходной эоне. 

О к р а и: в н а .я э о н а. Строение нижней части (ниэы, 
болорского .яруса) не отличимо от раэреэа в Переходной и Про
межуточной зонах. Вышележащие кремнисто-сланцевые тотци (вер
хи 6олорского .яруса - верхи.я.я пе,J;Nь, индский - средненорийский 
.ярусы) имеют резко сокращенную мощность (в сумме 30.;.200 м) и 
характериэуютс.я полным отсутствием вулканических пород. 

Во всех описанных выше зонах средненорийские отложения 
согласно перекры:ваютс.я средне-верхненорийской фllиmоидной фор
мацией, мощНость которой варьирует от 70 до 1000 м. Этот фJ1иш 
резко несогласно перекрываете.я ороrенной пестроцветной вер.хне
норийской (упраздненный рэтский .ярус) молассой, эаверпапцеЙ 
осадочно-вулканогенннй р.яд ранних киммерид (и:ндосин.ид) в пре
делах охарактеризованных выше зон КJВП. Внутреннее строение мо
лассы неодНородно. В нижних частях преобладают rру6оо6ломочНые 
(до 500 м), в верхних - тонкоо6.ломочные (до 250 м) отложения 
/73, 76/. 

П е р и ф е р и й н а .я ·Э о н а представлена трем.я 
разобщенными тектоническими 6.локами: (см. рис.2), расположенны
ми вдоль границы с ультраметаморфически:ми образованиями Юго
Эападного Пам.и;рЭ, (ТашджиJIГИНСКИЙ И Каттамарджанайский) И ПО 
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гран�е с Рушан-Пmартской рифТогенной зоной (Муздубу.пакский). Общим д.ля всех 
блоков, позвОJIЯЮЩим объединить их в O'JIJIY зону, я:вляется присутствие триасовых 
субще.почных базапьтов и Пl!Кробазапьтов, иэтаморфизованннх в ус.повиях низких 
температур и повышенных (?) дав.пений. В этом они резко от.пич8ются от анапогич
ных по возрасту разрезов на остапъной территории mп, но имеют много общего с 
триасовым рифТогенным структуряо-вещественным·коМПJiексом Рушан-Пmартской груп
IШ зон. Детапьная характеристика отложений ПерифЭр.ийной зоны, в том чис.пе и 
схемы корреляции основных стратотипических разрезов по каидому бло.ку, приведе
на в разделе 3 . 1 . Здесь же отметим, что нарsщу с основными вуJШанитами в Пери
фЭрийной зоне·Быяв.лены те.па апогарцбургитов, cИJIJIЫ габбро-д.иабазов и дайки 
плагиогранофиров /20, 77,80 , 184 , 185 , 197/. В ·своё время это пое;пужмо В.А.ШвОJiь
м8ну /258/ основанием д.ля :выделения в Таш.цжШ.инском блоке предпОJiоuте.пьно 
меловой офиолитовой ассоциации - ре.пиктовой океанической коры Мезотет.иса� Од
нако широкое развитие каnинатровых корунднормативных �иодацат-рио.питов, дис.по
цированных в едином структурном .п.n:ане с основными вулканитами и стратиграфИ
чески перекрытыми вместе с ними сре'JI):J.е-верХНетриасовой ОJIИстостромовой то.пщей, 
противоречит этой гипотезе. 

Юрский структурный ярус. Как y'Fl2 отмечалось вшпе, он залегает несогласно 
на каменноугОJiъно-триасовом ярусе и представ.пен, в основном, карбонатными от
ложениями (до 1700 м) . Их возрастной интервал и фациальные особенности не оди
наковы в разных частях mп, что отражает изначалЬную конседиментационную . зо
нальность реги:она в это время. От преды.цущего этапа сохрани.ися .лишь са
мый общий п.nан зональности: подковообразное расположение внешних прогибов вок
руг внутреннего относительного по'JI):J.ятия, тогда как количество фациальньrх зон, 
их размеры и границы совершенно не совпадают с пермско-триасовыми. Их деталь
ная характеристика :Не входит в задачи данной книrи, поэтому Интересупцихся чи
тателей отсЫJiаем к ЦIП\.Лу пубJIИКацИЙ /4 ,67 ,  71 , 197 и д:р./. 

Кроме каменноугольно-триасового и юрского структурцо-вещественных· комп
лексов окраинно-морского и рифтогенного типов, на терри:тории КJВП широко развит 
еще оди:н стратифицированный структурно-вещественны� хомп.nекс, относящ.ийся к 
эпохе альпийской активизации. Он имеет поз'JI):J.еэоцен;..олигоценовый воЭраст /81/ ,  
и представ.пен главным образом вулканитами трахибазальт-трахиандези:т-.nатит-ри:о
литовой ассоциации и их интрузивными комагматами. Отдельные выходы этих пород 
известны в центральной част.и КJВП, а максимальные площади они занимают в юго
восточной части региона (см. рис. 2) • Венчает комплекс альпийской ·активизации: 
пестроцветная грубообломочНая моласса Олигоцен-миоценового (?). возраста /78/� 
Она· залегает в виде тектонических КJIИНьев или с.пагает небОJiъmие ц.лощади на 
вс_ей территории mп, резко несогласно перекрыва.Я все более древюrе отложения. 

1. 2 . 2 .  Юго-Западный Памир 

Го р а н  с к а я з о н  а охватывает· территорию раэВития о'JI):J.оименной 
метаморфической серии /22-24/. Вющмая мощность разреза - 3500,...4000 м. Нижняя 
часть горанской серии представлена чередованием Би:!:rр:tАмФ-гнейсов, кварцитов, 
Доломитовьrх и магне зИ:альных, нередКо скарнированных, мр�оров. .JJ.ля после'JI):J.юс 
характерна хемогенная ритмичность с увеличением Мg-Са-отношения к верхам от
дел:ьных ритмов. В верхней части, нарsщу с ВЫ111еописанными породами, большой . 
объем занимают ап.nитов.идные биоти:товые гнейсограниты, увеличивается также до
ля магнезиальных карбонатов и скарнов. Эдесь, по описанным К.Т.Будановой /24/ , 
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в ассоциации с эвапоритами поЯВJIЯЮтсн прослои "белых" СJiаяцев (Дист , ТаJl.ЬК, Энст, 
Же,цр ,  Корд, Ф.п), считапцихсн про.цуктом :высокобаричесв:ого метаморфизма ( �IОкбар) 
особнх ГJIИН. Она же отмечает, что карбонаты содержат высокие концентрации XJIO
pa (до I %) , а в некоторых породах резко повЬ11Паются концентрации бора. Мета
морфизм гораsской серп - пОJIИЦЩ<JШЧеский,  причем отдельные ЦИМЬ1 ( грануJIИто
:вый, дистен-гнейсовый) раздмены этапами структурной перестройки и прояв.nеsия- · 
ми ультраметаморфизМ:а. Возраст горанской серии принят ар.хейс.киы на основании 
:РЬ/РЬ- и U/Pb -датировок в 2,7 М11рд Jieт по доломито:вым мраморам /248/. 

Х о р ·о г с к а я з о н а сложена преимущественно метамагматическими 
породами, а её фо,111Ирование свяЗЬ1Вается с запожением архейской шовной (рифто
подо6ной) структуры , раздеJIИВшей два геоблока (Горанский и Шахдаринский) с 
раЗJIИЧНЬlми режимами.осадконакоПJiения. Основной объем хорогскогq ортокоМПJiекса 
(по тер.nшологии В,И.Буданова, К .  Т . Будановой /23/) представлен в той ми яной 
степени мигматизированными амфиболо:выми гнейсами и амфибОJIИтами (50 %) , кото
рые петрохимически с:х:оДНЬI с субщелоЧНЬIМИ Тi-базапьтами, хотя отмэчаются и раз
ностlt ТОJ!е.итового тищэ.. Парагнейсы резко уступаЮт ИМ И, как правмо, интенсив
но мигматизи:роваяы. Наиболее специфиЧеск:ими породами, опреде.ляпцими .лицо Хо
рогской ЗОНЬI, ЯВJJЯЮТСН метагипер6азиты, ультраметаморфогенные и интрузИВНЬ1е 
чарнокита. Все исСJlедоватеJIИ, изучавшие эту зону /22-2А, 156, 2А8 и д.р./, от
мечают полицmишчный :характер метаморфизма.  Ранний этап бЬ1J1, вероятно , растянут 
во времени (2,7-I,9 шрд лет) и отвечап прогрессивному метаморфИзму грануJIИто
вой фации ( т � 750 °с , Р = 9-:-II кбар -. т = 800-900 °с , Р = 8-9 кбар, по /23/). 
Поз.цни:й этап Эм:фибОЛИ'!'овой (дистен-гнейсовой) фации привел к диафТорезу , миг

матизации грануJIИто:вых пород и бЬIJl чрезвычайно интенсивным по масштабам. Заме
тим, что метаморфизму второго этапа подвергJIИсь также баэитовые и пикритовые 
дайки, секущие чарнокиты /23,I?I,2A8/. 

Ш а х д а .Р и н с к а я з о н а. В её строении участвуют три разновоз
растннх структурно-вещественных комплекса - архейский мраморно-гнейсовый , а 
также пер1ско-триасовый и.0J1ИГоценовый , связанные с процессами мезо-кайнозой
ской активизации. Первый выде.11Яется в объеме шахдар:инской серии, отде.пьные тол
щи которой , по данным /22-2А/, отJI.ИЧаютсн JIИlllЬ кол.ичественным соотношением 
петрографических: разновидностей : Би±гр±сил±Дист±корд-гнейсы , Амф±Би±гр-гнейсы , 
мраморы , .капьцифирЬI , Гр±Дист±Би- и Пи±rр±Амф-кристапJiоСJiанцы, ПJiастовые тела 
ап.питовдцных гнейсогранитов . Общая видимая мощность оценивается в 4500-5000 м. 
Главное от.пичие от Горанской зоны - резкое преобладание метатерригенных пород, 
первичные осадки для .которых бЬIJIИ, по мнению К .Т . Будановой /2А/, глубоководны
ми, и обкпи:е 6.пастоммонитов практически: по всему разрезу . Эво.люция Р ,Т-пара
метров метаморфизма ,  судя по реликтовым минеральным фазам гранулитовой фэци:и 
/2А/, в целом сходна с таковой для Горанс.кой и Хорогской зон. 

С.Педупций структурно-вещественный комПJiекс представлен Шугнанским apeaJioм 
ПJiастообраэных тел Би:±му±:гр±с:м-гранитов , главный объем которых отвечает триа
су. Детапьная характеристика этих гранитов дается в разделе 2.I.З. Эдесь же 
отметим, что эти тела имеют па.раавтохтонную природу, конформны с вмещаnцими 
гнейсами:, и:зофаци:апьны с ними ( Т = 620-080 °с, Р общ� 4--б кбар) и сопровождают
ся мощным экэоконтактовым ореолом а.плит-пегматитов. Вмещажхцие гнейсы на кон
такте с ними подвержены калшппатовому порфиробластезу, повсеместно ми.лонитизи
рованы и ката.RJiаэированы, причем выделяются этапы деформаций до-, син- и пост
гранитные , что указывает на формирование гранитов в условиях сwrьного танген
циального сжатия и: позв0J1Яет отнести их к стресс-типу. 

К структурно-вещественному комплексу альпийской активизации относятся об-
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разования, которЬiе до помеднего времени считались ороговикова.нными глинистыми 
сланцами карбона и рассматривались как останпµ кровли гранитов Щугнанского мас
сива /197/. Один из таких останцов изучен в 1987 г. А.Г.Владимировым, М.М.Ма
лых и Р. Т.Беляевой. (междуречье Ривакдара - 3иргоздара). Установлено, чт.о он 
представляет собой фрагмент тектонической. ILJiастины, сложенной метаморфизован
ными Анд+Сил-сланцами, и содержит внутри себл в той или иной степени катакJщзи
рованные интрузивные тела, дайки и жмн редкометалльных гранитов и пегматитов, 
не известных в подстилакщем автохтоне Шугнанского массива. По набору метатер
ригенных и интрузивных пород, а также типу редкометалльно-пегматитового оруде
ненин описанный покров сопоставим с хорошо известным Намангутским блоком триа
совых сланцев /248/. Отметим, что возраст гранитов в этом блоке - неогеновый 
(18±1 млн лет по RЬ-sr-изохроне /131/. 

Сходную позицию имеют останцы а.'IJ!охтона на крайнем юго-востоке Шахдарин
ской зоны, где они свнзаны с фронтальной поверхностью Мац-Кокбайского надвига 
/248/, а их границы с породами автохтона частично "залечены" не.Ьгеновыми гра
нитами. Последние, по данным /183/, сопоставимы с широко развитыми: в ГималаJDС 
неоген-палеогеновыми гранит-.лейкогранитами. К категории сорванных в альпийскую 
эпоху относлтся, также тектонические п.ластШiы эоцен-олигоценовой континенталь
ной молассы (М�200 м). Они можены несорт.ированными конгломератами, содержа
щими обломки глинистых и кремнистых манцев, мергелей, и'звестннков, хиастоли
товых сланцев и мезозойских гранито:идов. Полное отсутствие в обломках докемб
рийских пород автохтона .свидетельствует с: том, что во время: на.к'оWiения конгло
мератов гнейсы 1О3П еще не были выведены на Поверхность. 

К о р у м д и н с к а я з о н а выделена впер:зые (описана в данной 
работе Э.С.Чернером)из состава Аличурской �оны (в понимании Г.В.Кузнецова, 
В.П.Булина). Она расположена в пределах Ювtно-.{IЛичурского хребта. Отдельные 
тектонические фрагменты устанавливаются вдОJIЬ Мац-Кокбайскоrо НадвШ'а и, воз
можно, .ца его продОJIЖени:и - в районе Чартымского завала (см. рис.2). Главная 
особенность зоны - явное преобладание ортогнейсов, в высокой степени подвер
женных бластоката.к.лаэу и бластоми.лонитизацюJ. Судя по петрографа-геохимическим 
характеристm<ам, они представлены известково-щелочной ассоциацией высоког.лино
земистых метабазитов, гнейсодиоритов, гнейсотоналитов и ItЛаrиогранитов, сопо
ставимой с маrматическими сериями зре.лых островных -дуг энсиалического типа. Их 
возраст проблематичен. Мраморы, каJiьцифиры и параrнейсы распространены очень 
ограниченно, и их контакты с ортогнейсами повсеместно проходят через зоны 
6ластоми.лонитов или "запаЯны" более поздними интрузива.мя. Помедние сложены 
двуслюдяными гранит-.лейкогранитами раннекиммэрийской и альпийской эпох текто
гене�а, анаJiогичные таковым� Шахдаринской зоне. 

Б у л у н к у л ь с к а я з о н а выделена впервые (описана в данной 
работе А.Г.Вла.цимировым)иэ состава Аличурской зоны. На её территории развиты 
разобщенные тектонические фраrменты,обнажакщиеся вдоль южных отрогов Северо
Аличурского хребта (бассейны рек Аличур, Тагар.каки, БакЧШ'ир). Субстрат можен 
мраморно-гнейсовой т0.11Щей, которая близка по набору пород к шахдар:инской серии 
Юffi, но резко отличается от неё по условиям метаморфизма. При преобладании Гр
Би-ILЛагиогнейсов эдесь развиты Амф±Би±гр-гнейсы, Анд-Би-Корд-гнейсы, :кварциты 
и кварцитов:идные гнейсы (Пл+Кв+Гр+Би, ILл+Кв+КЛп+Би, Iiп+Кв+Амф+Би). Судя по 
присутствию минераJiьны:х: ассоциаций с Анд и Кmп в метапеJIИТах· и с КJiп в породах 
повышенной известковистости, условия метаморфизма отвечали р..,, 3 кбар, Т �- 620-
650 °с. 

К :индос:инийскому циклу эдесь условно отн�сены массивы кварц-диорит-тона-
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лит-гранитного состава с эпизодическими вRJIЮчелиями высокогли:ноземисты.х га6-
6роидов. В разных тектонических 6.локах они известны щэ.к тагаркакш1екий и южно
а.пичурс.кий в:оМПJiексы (см. раздел 2.2.1). В том и другом случае д.1!Я тона.питов 
характерна повшпеяная ка.пиевость, что с6Jiижает их с известково-щелочными гра
нитои.цами: активных окраин /ЩДИЙского типа. В· Тагаркакинском блоке они прорваны 
интруэивами улътракаnиевых порфиро6Jiастически:х: и такситовых гнейсограяит-гней
сОJtейв:огранитов, не·имепцих аяапогов в других зов:ах Юго-Западного Памира. За
верпается индосияийсв:ий ЦИRJI внедрением интрузивов мо�одиорит-граfiодиорит
гранитной ассоциации. 

· Позднемезоэой-кайнозойские ·магматиты имеют сквозной характер, накладыва-
ясь на струв:турно-вещественные коМПJlексы Булункульской зоны. В позда:ем мелу 
они отвечают монцогаббро-монцодиорит-Мо�онит-гранитной группе комw�ексов 
/37/, в папеогене - вулканоплутонической трахибазапьт-латит-риолитовой ассо
циации /81,166,232/. Завершается Мап&iтизм ф)рмированием неогеновых двуслюдя
ных гранит-лейв:огранитов, ана,11огичных вЬ1Шеоцисанным в Шахдаринской и Корумдин
ской зонах. 

А Л. и ч у р с к а я з о н а впервые. бЬIЛа выделена В.П.Булиным и 
Г .В.Кузнецовым в 1962 г. В настоящее время представление о её строении и объе
ме существенно изменились. По даНнЬ1м А.Г.Владимирова, М.М.Малых и др. /34, 38, 
52/,.иядиви.цуа.пьность зоны определяется двумя особенностями: 1) широким разви
тием высокотемпературных Би±гр±корд:tfип-мигматит-гранитов, эволюция которых 
происходила от тона.питового инъекционного до калиевого-гранитного автохтонно
го комплексов.; 

· 2) неоднократным внедрением на qюне развиваюцейся "гранитиза
ции" даек и силлов пикробазитов, в которых последовательно возрастали содержа
ния MgO, FeO и падали - А12о3, Tio2 и Р2о5• Эти особенности с учетом эво.тоции 
Р, Т-параметров метаморфизма пород субстрата (см. раздел 2.3.4) позволяют гово
рить о ф)�:мировании эдесь гранит-мигматитового очага с реликтами: "малоглубин
ных гранулитов", возникшего под воздействием круrшой термоаномалии на границе 
нижней коры и мантии. По ,чанным u-РЬ-датирования, возраст ф)рмирования этого 
очага отвечает поэда:емУ триасу (230-205 млн лет). Возраст и происхождение 
субстрата пробЛематичны. РеЛИЕТЫ последнего представлены здесь Би±гр±сил±J\орд± 
±гип-гнейсами, амфиболитовыми: гнейсами, мраморами и капьцифирами. Возможно, к 
ним следует относить и некоторые тела домигматитовых гнейсотоналитов. 

В сравнении со смежными зонами Ю:ЗП ,  Ал.ичурская характеризуется максИмУМОМ 
проявления гранито:и;цного магматизма и ультраметаморфизма триаоового возраста 
(� 70 % от общей площади). Магматические ф)рмации более поздних эпох тектоге
неза (K1+2,.J? -N) аналогичны таковым в Булункульской зоне. 

В а х  а н  с к а я з о н  а находится на крайнем юге Памира (см. рис.2). 
Её северной границей является Южно-Памирский разрыв, по �tоторому стру�tтурно
вещественНЬ1й комплекс зоны надвинут на до�tембрийские кристалличес�tие сланцы и 
Гнейсы I031. Основная часть Ваханской зоны находится на территории Афганистана, 
а в пределах Памира её образования известны только в 3оркульсв:ом и Намангут
ском 6.лов:ах. Тот и другой сложены триасовыми терригенными породами, претерпев
шими зональный метаморфизм анд�уэит-си.ллиманитового типа /24/. Развитые эдесь 
неогеновые двуСJIЮдяные граниты памирского комплекса /33,131/ прорывают триасо
вые отложения и, Rак правил.о, приурочены к зонам термального максимума андалу
зит-с.ИJIJIИМа.Нитового ме таморфиэма. 
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Та6.лица I 
Латерально-времэн.нне ряды магматических формаций Юго-Западного и Юго...JЗосточного Памира 

на поэднепалеоэой-раннемеэоэойский период 

Юга-Западный Памир 

Шахда- Коруr.щинская 
ринская 

.Гранит...,лейкогранитовая 
(шугнанский коМПJiекс) 

Булункульская А.личурская 

Монцодиорит-гранодиорит-гранитная 
( серетаmский комплекс) 

кварц-диорит-то� налит-гранитная 
(южноалпчурский 
ROМ!IJI0RC) 

? 

- - ----- -
Ультракалиевая 
гранит-лейко-
гранитовая (ор-
тобуэский комтr--
леке ) 

Перидотит-rщроксе-
нитовая субщелоч-
ная ( тупондарин-
СRИЙ КОМПJiекс) --- - ---- --
Мигматит-�анитовЭ.Я 
( али:�урск комп-
леке) 

------------------
Тоналит-гранодиоQит-гранитная 
( тагаркакинс- (гунтский коМПJlекс) 
кий комплекс) ---

Габбро-пироксе-
нитовая субще-
лочная (�лтар-
сдаринск ? 
ROMIIJl0RC) 

--------

-·- ---- - - --
Габбро-пироксенито-
вая субщелочная 
(султарсfаринский 
ROMIIJl0RC 

---- - -----
Гипербаэитовая(гар-
мчаmминский комп-
леке) 

Юго-Восточный Памир 

Перифэрийная Окраин- Промежу- Пере-
ная точная ход-

ная 

Гранит-лейкогранитовая редкометалльно-п.люмаэитово 
го типа (баmгумбеэский, курустыксI<ий комплекСЬI) 

о-

? 

- - - ------ ---
Риодацит-риолитовая 
(мурэабекская и ири-
кякская свиты) 

�----------
Габбро-плагиогранит-
ная (глыксурдинская 
серия) 
--------- -
Пикробаэальт-баэаль-
товая субщелочная 
(куЛЬД1КИ.ЛГИНСRая,ча-
тыртаmская, дорадек-
ская,каттамарджанай-
ская,нияэекск?Я,НИЧ-
кеджи.лг.инская свиты 
и серии) 1------------
ГЮiербаэитовая 
(оедекский комплекс) 

Габбро-долеритовая су6-
щелочная ( эоракбуринский 
компле1tс) 

� - - - - """'· - - - � - - -
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l.З. Схема разви:тия индосинийского магмати:зма 
Юго-Западного и: Юго-Восточного Пами:ра 

Переходя к вопросу об эволюци:и: магматизма, 
следует указать, что для отдельных зон ЮЗ и ЮВ 
Памира пос.педовате.nьность и характер вулкани
ческих и интрузивных образований раннемезозой
ского возраста четко увязываются с их геотек
тонической историей. Ниже предлагаете.я: генера
лизованная схема коррел.т::�;ии магмат1rчесюц фор
мацl!Й реги:она (табл. l) . К важнейшим особеннос
тям схемы, которые отличают её от ранее опуб
ликованных /166,184,185/, относ.яте.я: следую.цие. 

l. Имекщиесл в нашем распоряжении геоло
гические и геохронологические данные позвол..я:ют 
достаточно уверенно выдел1rть собственно индо
синийскl!Й цикл магматизма, охватывающий период 
от начала з�жения внутриконтинентальных риф
товых структур ПерифЭрийной зоны ЮВП и близод-

• 
новременных с ними мигматит-гранитов Аличур-
ской зоны ЮaII (Т1?-Т3) до формирования калие
вых.стресс-гранитов орогенной (Т3) стадии тек
тогенеза. Особое место занимают редкометалль
ные граниты (J1_2), отвечаххцие посторогенной 
стадl!И развития региона. В совокупности пере
численные магматические и ультраметаморфИчес
юrе образован.ия слагают не менее 50-70 % от 
площади всех магматитов Южного Памира, подт
верждая тем самым правомерность отнесен.ия это
го региона к киммерийской складчатой системе. 
До ею: пор с.кладывалась парадоксальная ситуа� 
ция, когда на стратиграфическом уровне В.И.Дро
новым /72/ были получены неоспоримые доказа
тельства существования на Южном Памире и в Аф
ганистане поздненорийско� фазы складчатости, а 
собственно магматических проявлений индосиний
ского тектономагматического цикла, за исключе
нием триасовых вулканитов и небольших интрузl!Й 
габброilДов, не бWI� известно*. Обоснованию 
пре,���юженной схемы расчленен.ия и корреляции 
триасовых и юрскю: магматJ1ческих пород посвя
щён основной объем монографии. 

2. СпецифИческой особенностью Южно-П�р
ского региона, как уже отмечаnось во введении, 
лв.пя:етсл совмещение на современном эрозионном 
уровне а.ллохтонных тектонических пластин и бло-

* К сходному выводу о необходимости вы.деления 
на Южном Памире раннекиммерийской магмат1rчес
кой №гаассоциации незавilсимо прщп.пи Б.Р.Паm
ков и В.И.Буданов в 1990 г. /183/. 
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ков , б.лиз.ких по времени фо1:1.п1роваюm , но ре з.ко раЭ.JlИЧНЫХ по глубинности ( от 
абиссальной до близповерхностной) .  Эта особенность , редко ре ализуемая в приро
де и проявившаяся на Памире в ре зультате мощнейших альпийских движений , пoзвo
JIWia реконструировать практически полный разре з континентальной .коры на позд
нетриасовый период времени и проследить динамику преобразования: субстрата с 
фордированием нескОJiьких формационных типов орогенных гранитоидов в условиях 
мантЮiнОГО диапиризма И КОJIJIИЗИОННОГО сжатия. 

З. В отличие от раннекиммерийского тектономагматического цикла история 
геологического развития Южно�амирского региона в предтриасовое время охарак
теризована значительно менее подробно и требует дополнительного изучения. 
В первую очередь это относится, к коруr.щинской метабазит-гнейсотоналит-гнейсо
rrлаrиогранитной серии, слагав:щей субстрат одноИменной зоны. Высказанное . одНим 
из авторов (А.Г  .•Владимиров ) предпОJiо.жение о позднепалеозойс:Ком возрасТе и ост
роводужной природе этой ассоциации пока не подтверждено геохронологическими 
исследованиями , хотя и: не противоречит имепцимся геОJiогическим данцым. Этот 
момент необходимо учитывать при прочтении книги:, особенно в части, касав:хцейся 
геодинамических реконструкций . Поэтому в разделе 4 ,кроме модели коллизии мик
роПJiиты Юго-Западного Памира с активной континентальной окраиной Евразии на 
рубеже поздней перми - раннего триаса, обсуждаются и возможные альтернативные 
варианты , также удовле творя:к:щие име:кхцимся геОJiогическим данным. 

* * 
* 

Употребляемая в книге петрографическая номенклатура, а также используемая 
систематика· магматических формаций ·и геодиНамических обстанов.ок их формирова
ния Приведена, HaCKOJIЬKO ЭТО бЬIJIO ВОЗМО.ЖНЫМ, В СООТВетствие С рекомеНДациJiмИ 
Пе трографического и Тектонического комитетов ОГГГГН РАН. В то же время необхо
димо отметить, что для СJiожнодислоцированных зон ко;µr.изионного сжатия , к кото-
рым относятся Памиро-Гималаи , типизация индикаторных магматических формаций 
еще находится В СТадИИ СТаRОВJiеНИ:Я. Поэтому авторы надеются , ЧТО ИЭJIОЖ8ННЬIЙ 
в книге региональный и петрмогический материал будет способствовать решению 
этой проблемы . 
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Р а з д е л  2 

ПО3дНЕIIА.1IЕОЗСЙ(?)-Р.АННЕМЕ303СЙСКИЙ МАГМА'IИЗМ И УЛЬТРАМЕТАМОRШЗМ 
ЮГО-ЗАПАДНОГО ПАМИРА 

2 . I .  Шахдаринская и Корумдинская зоны 

В этих зонах с раннего мезозоя до кайнозоя включительно пре обладапцим 
геодинамическим режимом явл.я.nось тангенциальное сжатие и, как следствие , тек
тоническое расслоение земной коры , сопровождавшееся интенсивным гранитоидным 
маrматиэмом. Имепциеся U-Pb- и RЪ-sr-датировки гранитов ( см. ниже) , а также 
их сравнительный анализ с геологическим материалом по иядосинидам Памира поз
воляют выделить два основных рубежа проявления: кОJI.ЛИэионных процессов : поэдне
триасовый и ранненеогеновый. В совокупности они привели к формированию гигант
ского по масштабам (� 2700 км2) Памирско-П!угнанского полихронного п.nутона 
стресс-гранитов , вы.ходы которого приурочены к осевым частям. Южно-Аличурского и 
Шугнансkого хребтов ( см. рис. 2) . В. региональном плане этот мутон представляет 
собой два самостоятельных очаговых ареала, внутри которых разновозрастные кол
лизионные граниты слагают серии сближенных в пространстве пластообраэных инт
руэий и соnровождаются широкими (до I-2 .км) mrье�щиовио-пегматитовыми экэокон
тактовш.m: зонами /155,ZOI ,202/. В геологической литературе указанные ареадЬI 
гранитноrо магматиэма известны как Памирский и Шугнанский массивы межформаци
ояяого типа /155 , 184 ,185 , 197/. 

Шугнанский массив (очаговый ареал) находится в пределах Шахдаринской зоны 
IO:II ( см. рис .2) . По геофllЗическим данным - это грубопластообраэное тело , поло
го падапцее на юг и имеiацее мощность 2 , 5-3 , 5  км. Южная часть рассматривается 
как корневая , постепенно через зону инъекционных аIIJiитопегматитовых и гранит
ных жил переходящая в докембрийский гнейсомраморный субстрат. Северная или 
.фронтальная часть ограничена Гунтским, Дузахдаринским и Мац-Кокбайским регио
нальными раЗJiомами, местами переходящими в надвиги. Наиболее развиты эдесь 
поэднетриасовы:е кОJI.ЛИэионные граниты шугнанского коммекса, . · представленные 
многоtшсленн!iМИ си.п.лами, перемежэщимися с докембрийским парагнейсl")вым субст
ратом. Они имеют сии- и посттектоническое положение , залечивая частные п.nос
кости срыва раннекиммерийс.в:ого (?) заложения и в свою очередЬ подвергаясь 
стресс�етаморфЯзму и частичному ПJiавлению , которые свяэа-ны ужв с альпийскими 
_подвижками • .Бо.пее ранние по отношению к ним порфиробластические гнейсограниты: 
реджистс.в:оrо комплекса ( Р2?-Т) достоверно установлены. только в долине р.Шахда
рiэ. (рис .3) , а более поздние .стресс-граниты памирсRо:Го .в:оМ11Jiекса (N1 )  - в пре
делах тектонической аJ.IJiохтонной ПJiастины: бассейна р. Ривакдара, где они несут 
редкометалльно-пегматитовое оруденение . 

Памирский массив ( очаговый ареал) находится в пределах Корумдинской зоны 
I03I ( см. рис .2) . По геофиэ.ическим и гео.погиЧеским данным его морфоЛогия отве
чае'l' сводовому поднятию, максимальная мощностЬ которого 7 , 5-8,5 км /155/. Пор
фиробластические гнейсогранитн реджистского коМ11Jiекса ( Р2?-Т) приурочены к 
центральной , наиболее глубоко вскрытой части этого поднятия, в то время как 
равзомерно-зернисты:е гнейсограниты шуrнанского _( т3) участвуют в строении его 
фJiанrов (рис .4 ) . Пос.педние представлены многочисленными си.л.лами, перемежаl!IЦИ
мися с ортоrнейсами коруr..щинского кoМIJJieкca. Неогеновые стресс-граниты слагают 
крупный IШастообраэннй интруэив; среэащий южную часть раняеRИММерийского гра-
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Рис . З .  Схематический геологический разрез череЗ Шугнансюtй массив и его об-
рампение по долине р .Шахдара. Состав.лен А.Г.Влад:имировнм, В.И. Смирновым: 
I-З - орто- . и параметаморфические породы шахдаринской �ерии, AR : I - гнейсы , 
2 - мигматиты по гнейсам ( а - биотитовые , б - гранатовые , в - си.ллиманитовые , 
3. - амфиболиты ; 4 - Би±r'р-гнейсогранодИорит-гнейсограниты реджистского комп
лекса ( Р2 ?-Т) ; 5 - Би±му±r'р!сwr-гнейсограниты шугнанского коМILЛекса ( т3) ;  6 

зоны бластоми.лонитов и бластоката.к.лазитов ( а) ,  разрывные нарушения {б) . 

нитогнейсового сводового поднятия. Особенности к6нтактовЬ1Х зон неогеновых: 
стресс-гранитов также указывают на их ФО.rмирование , происходившее на фоне ин
тенсивны::: тектонических движений. 06 этом свидетельствуют разновозрастные инъ
екционные а.плитопегматитовые жи.лы ,  наиболее ранние из которых ката.к.лизированы 
и мwrонитизированы , а поздние - 'J'.1К8 пересекают зоны Оластоми.лонитов и бласто
катаклазитов . 

Следует особо подчеркнуть , что раннекиммерийски:е стресс..-rраниты сосредо
точены только в пределах Памирского и Шугнанского очаговых ареалов . Вместе с 
тем, альпийские стресс-граниты бо.1ее распространены . �роме охарактеризованной 
области сочленен.ия Шахдари:нской и Коруr.щи:нской· зон ,  .они слагают распОJiоженный 
севернее круrшый Ящи.лькульский массив и его сателлиты , а также прорЬlвают зо
нально-метаморфизованные сланцы Намангутского · блока I03II t!a крайнем юге регио
на ( см. рис .2 ) . По данным Л .Н .Россовского и Др .  /201 , 202!, пол.я: этих гранитов , 
несущих редкометалльно-пегматитовое . оруденение , устанавливаются. также на аф
ганском продолжении Намангутского блока (Ваханская зона) . 

Геологическое развитие Шахдаринской и Корумдинской зон в .допозднетриасо� 
вый ·период отличальсь . Шахдаринская: зона в это время была Q.Магматична и имела 
сходство по типу метаморфизма и структурным деформациям только с расположенны
ми к югу от неё Хорогской и Горанской зонами Ю3П /23/.  Корумдинская: , напротив , 
имела преиМущественное магматическое происхождение .  Слагаnцие её  субстрат 
бластоми.лониты и бласrоката.к.�азиты образованы по известково-щелочной rаббро
диорит-тоналитовой серии пород, возраст которых не известен ( см. раздел 2 . I . I). 

Схема корреляции магматических образований Шахдаринской и Корумдинской 
зон юзп приведена в табл . I .  Прежде чем перейти к детальной характеристике ком
мексов , необходимо скааатЬ несколько слов об истории их изучения .  

Высокоглиноземистые гнейсогранитн реджистского ( Р2?�Т) , шугнанского ( Т3) 
и памирского ( N 1) комnлексов ранее рассматривались в . составе единого п�ско
шугнанского (По А.М.Месхи /I66'1 , возраст которого принимался: докембрийским 
/30., III ,  II2 , П8/ , мезозойским ( J 2-к1) /I8 , I66 , I84 , I85 , I97 / ИJIИ неогеновым 
/IЗI , I83/. Отметим, что последняя оценка подви.лась после проведения Л .Л .Шани-
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Рис.4 . Геологическая схема центральной части Памирского массива (меж.цуречъе 
Шегем6ет-Колучкол) и результаты: петрохимического тренд-�ализа по гнейсо
гранятам шугнанского комплекса. Составлена А.Г.Владимяровы:м, С .И. Рудневым с 

использованием данных А.П.Каряюm:а: 
J; - четвертичные отложения (а) , ледники (6) ; 2 - Би±му±гр-гранит-лейкогра
ниты: памирского комплекса (N1 ) ;  3 - Бя±Му±гр-гнейсограниты: mугнанского ком-
ПJiекса ( т3) ; 4 - миrматИты: ( т3 ?) , развитые по парагнейсам неясной принад-
.nежностя и гнейсогранодиорит-гранитам реджистского коМПJiекса; 5 - Би±гр
гнейсогранодиорит�гнейсограниты: реджистскоrо коМПJiекса (Р2?-Т) ; 6 - бласто
ми.лониты: и бласrокатаклазиты: по коруМЦИНскому гнейсодиорит-гнейсотонали:т
гнейсоплаги:ограни:тному комплексу ( С?-Р?) ; 7 - метабазиты: карадаринского 
комп.лекса (С?-Р?) ; 8 - разрывные нарушения ( а  - достоверные , 6 - предпола
гаемы:е) ; 9 - структурные элементы: гнейсовидности и ПJiоскостей бластоми.лони-

ти:эации. 

ны:м и др. /131/ RЪ-sr-датировок гранитов . Предположение о полихронной природе 
Памирско-Шугнанского п:.путона впервые было высказано нами в 1987 г .  на основе 
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геологических наблюдений /32/ , а сейчас подтверждено U-РЪ-дати:рован.ием цирко-
нов ( см.  ниже) . 

· 
Коруr.щинская: метабазит-гнейсодиорит-гнейсотоналитовая: серая выделена 

А .П.Карякиным /lII/, который сопоставил её на основе сходства петрохимического 
состава с "серыми гнейсами" и высказал предположение о её архейском · возрасте . 
Ранее эти образования вКJIЮчались в состав аличурской метаморфИЧеской серии 
условно протерозойского возраста /23/. Все исследоватеJIИ интенсивное развитие 
бластомилонитов связывали с перекристаллизацией пород под влmшием синскладча
тых гранитов . В 1990 г .  Б .Р.Паmковнм и В .И. Будановым /183/ зона бластомилони
тов , приуроченная: к мац..:.кокбайскому и Аlшчурскому надвигам, бwia проинтерпре
.тирована ка.к субдуктивная: . dд.нако про6ле!Wl возраста ими не обсуЖдалась • . 

В рамках данной монографии рассматриваются только позднепалеозойские_( ?)
раннемезозойские магматические образованая, локализованные в пределах Кору� 
динской и Шахдаринской зон . Широко развитым неогеновым стресс-гранитам памир
ского коМПJiекса посвящен самостоятельный цикл публикацкй /33 , 131 , 203, 254/. 

2 . 1 . 1 .  Га66ро-диорит-тоналит-п.лагиограниты 
коруr.щинской cepwr , С?-Р? 

Сведенwr о распространенности, внутреннем строении и вещественном соста
ве корумдинской серии пока имеют неполный характер. По данным А.'П.Карякина 
/П2/ , эта серия состоит из двух автономных комплексов : карадаринского метС:1.
базитового и собственно корумдинского гнейсодиорит-гнейсотоналит-гнейсоплагио
гранитного . Меж,пу базитовой и гранитоидной породными группами установлен раз
рыв по содержанию петрогенных ою1СJiов , в том чИС.ле по sio2 на уровне"' 55мас .%  
(рис .5 ) . 

-

Метагабброиды обычно представлены мелкими вмючениями:, 6удинами или ос'
танцами-ксено6локами, заключенньzми среди более молодых гранитоидов корумдин
ского , реджистского и iпугнанского комплексов . Относительно крупные выходы , до
стигающие первых сотен метров в поперечнике. , за.картированы в меж,пуречье Баm
гумбе з - Тюльпар ( см .  рис .4) . Истинный объем метабазитов не установлен , но , 
по-видимому , не превнmает первых проценtов от площади всей корумдинской серии. 

Кварцевые гнейсодиориты и гнейсотоналиты преобладают (�90-95 %) . На их 
магматический генезис указывают котектические составы , а также присутствие в 
редкй:х случаях ксенолитов мраморов , кристаллосланцев и кварцИтов .. Между собой 
гнейсодиориты и гнейсотоналитн иногда имеют интрузиВньzе конта.Кты , но чаще 
последние затушеваны процессами наложенной бластоммониткзаци:и и бластокатакла
за. По этой .же причине невозможно установить первичную морфОЛОГИЮ Ш!Трузивов . 
Полевые наблюдения показывают , что тела ортоГнейсов корумдинской серии обычно 
картируются в виде �знообразных по размеру пластин ( 1  �r�r ,5  IOll , М � 300-
400 м) , жоторне инъецировсiньz и "запаяны" по плоскостям: рассланцевания: стресс
гранитами как триасового , так и неогенового возраста (рйс . 6) . Поскольжу Про
цессы дефJрмаций альпийской стадии наиболее интенсивны , то структурные рЛемен
ты ранних стадий удается наблюдщъ только в рели:Rтовой фJрме . Это хорошо видно 
на примере Памирского полихронного массива в ме.ждуречье Шегембет - Колучкол 
( см .  рис .4 ) . Здесь ориентировка плоскостей расланцевания и гнейсовидности - в  
гранитоидах корумщщского коМПJiекса совпадает с гнейсовидностью позднетриасо
вых стресс-гранитов mугнансного- комп.лекса. Те и другие конфJрмны по отношени:iО 
друг к другу и д�фJр�ированы в едином структурном плане , образуя слабовыражен-
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Рис . 5 .  Гистограмма распределенWI 
s102 (мае .%) в корумдинской мета6а
зит-гнейсодиорит-гнейсотоналит-гне� 
сОПJiаrиогранитной серии. Стрелками 
отмечены статистически достоверные 
(уровень эна'iИМости > 95 %) миниму
мы ,  ра:адеJI.ЯDЦие 6аэитовую, тонали
товую и маrиогранитную породные 
группы: (n .%- частота встречаемос
ти) . 

а 

Рис . 6 .  Зарисовки 06н311t0-
ний в Памирском массиве 
( по А.Г.ВладимИ:рову, 

С.Я.Рудневу) : 
а - срезание москостей 
расс.лiзяцованности гнейссr 
тонали:тов ( I )  корумдин
скоrо коммекса ( С?-Р?) 
гранитами: ( 2) и аплито
пеrматитами ( 3) шуrнан

б 

n, °/о 
34 

1 7  

50, 2 

49 ан. 

61, 6  73 
S i 02 , .мае. "о 

ского коМПJiекса, Тз· в свою очередь эти породы прорваны г-з пегматитами (4)  
памирскоrо комхшекса, N 1 · ; 6 - 6ластоммониты по гнейсотоналитам корумцинского 
коммекса1 С?-Р? ( I )  содержат пос.лойно-�mъекционНЪiе .жи.лы с-э гнейсоrранитов 
шугнаяского коМп.лекса, Тз ( 2) . Обе разновидности прорваны с-з массивными гра
нитами (З) · и к-з пегматитами (4)  памирского комплекса, N 1 ; в - м-з метабазиты 
карадаринского комп.лекса, С?-Р? ( I )  и прорываnц.ие их пт.игмат.итоподобные п.л·а
гиограяитные жltПRИ корумдинского комплекса ( 2) сре заются к-з гнейсогранодиори
тами (З) , с-з Г;Нейсогранитама (4)  и с-3. пегматоидами ( 5) реджистского комwrек
са, Р2?-Т. Вся гамма пород прорвана к-з , н-з амитопегматитами шугнанс�tого 

комплекса, Тз (6) . 

ное оводовое поднятие . Только в южной части этого свода, имекщего , очевидно ,ран
некиммерийское ·заложение , структурные элементы всех пород становятся субсог
ласншm с общим - падением и протогнейсовидностью неогеновых стресс-гранитов . 

Гнейсоцлаrиограниты корум;цинского комnлекса представлены единичными ж1t11а
ми (М = 5-50 см) , пересекав:щими породы более меJ.Iанократового. состава. MopcIXJJio-
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та6тща 2 
Химический состав (мае . %) ме.табазитов карадаринского комплекса 

(Корум;цинская зона ЮЗII) 

Номер 3102 Ti02 Al2o3 L FeO . МnО МgО сао Na2o к2о П. п.п. Р2О5 
Сумма 

о6р. 

Р536 50 , 24  I , I9 I8 , I2 9 , 24  0 , 23 4 , 70 9 , П  I ,94 2 , 02 2 , П  0 ,55 99,45 
P53I 50 , 74 I ,90 I7 ,24 9 , П  O , I9 4 ,80 7,59 3 , 24  2 ,46 I ,63 0 , 54  99,44 
P536/I 50,89 I ,49 !9 ,89 8 , 06  0 ,I5 3 , 7I ,7 ,59 2,64 2,5I 2 , 09 . 0,4I 99,43 
2055/I 5I ,56 I , 92 I7, 70 9 , Ia O , I8 4 , 77 7, 2! 3 ,I2 ,2 , 08 I , 72 0 ,48 99, 92 
4804/I 52 ;62 I , 24 I9,,0l 7 ,  7I 0 , 14 4 , 9.1 6 ,  74 2,81 3 ,29 1 , 54  О ,  'itJ .I00, 17 
3047 52,64 1 ,04 18 , 33 7·, оз . 0 , I4 6 , 15 8 ,54 2,53 I , 25 I ,84 0 , 22 99, 71 
Р528/3 53 , 7! 1 ,56 18,04 8 , 63 0 , 15 4 , 20 6 ,74 3 , 24 I , 73 I ,48 0 ,45 99,93 
х 51,77 1 ,48 . 18 ,33 8,37 0 , 16 4 , 75  7 ,64 2 , 79  2 , 19 I, 77 0,48 
s 1 , 25 0 ,34 0 , 88 0 ,94 0,03 0 ,75 0 ,89 0 ,47 0,65 0 , 25 0 , 15 

Rр:имечаяие . Все пробы ото6раяil в мэж,пуре<ц.е Башгум6ез - KOJtyЧКQJI. Авторы: проб 
А.Г.ВJхадm.шров , С . Н . РуДнев . 

ги.я этих жил обычно плитообразная и: субпараJIJiельная с ПJI.оскост.ями рассл_анцева
яил вмеща.пцих пород. В местах iIНтен.сивной бластомилонити:зации· относительно 
мощные жШ плаrиогранитов будияируются, а меJIКИе . приобретают форму птиrмати
�ов , шарнирные оси которых совпадают с общим нап,рав.пением сланцеватости. На 
контакте метабазитов и . гнейсотоналитов с Гнейсогранитами· реджистского коМПJiек
са СР2?...:Т) зафиКсировано срезание дефоJ!.fированных плаrиограяитных жил (рис . 6 ,d). 
Э.то прямо указывает яа существование этапа деформаций, RОторый бWI наnожен на 
ортогнейсы коруr.щияской сер.Ии ещё в допозднетриасовое время. 

По микроскопическим на6люденилм габброиды карадаринского комп.nекса пред
став.пюот собой м-з , р-з амфиболиты (Пл+Би±Рог±гр±Рудн) ,  то.nько в редких случа
ях сохранякщие реJIИКтовые офитовые ИJlИ пойки.лоофитовые структуры. -Химический 
состаБ метабаЭитов ( табл� 2) указывает яа лей.ко:кратовый уклон , низкую титанис
тость (т102 :: I ,0-I , 9  мае .%) _ и  повыmенную гJIИЯоземистость (л12о3 "' 17 , 7-
19 ,9  мае . %) , что сб.лижает их с высоког.пиноземистыми базальтами · островодужных: 

· .известково-Щелочных серий /66 , 224/. Из-за наnожеяного метаморфизма амфибОJIИт 
и эпидот-амфиболитовой фации ( см.  ниже) , изменившего первичные l}Оотяошенил ще
лочей , магии.я и :кальция (см. табл .2) , бмее определенные выводы о генезисе 
метабазитов сделать невозможно . 

Мелкозернистые ми среднезер:в:исrые кварцевые гнейсодиориты и гнейсотояа
литы кору-мци:нского комплекса - серые Кl!И темно-серые Породы , отличапциеся друr 
. от друrа тмько кмичественным соотношением минера.лов. Оди сложены (в %) ; Кв 
15-25 , Би 20-30 , Пл 45-65 , Кmп 5-30 , Гр до 5 и Рудн I-2 . В кварцевых гнейсо
ди:оритах появляется также эе.Ленал роговая обманка (до 1-2 %) • Структуры пород 
бластокатакласт.ические , мош:r;ограно6ласто.вые , иногда реликтовые . ПJiаrиоклаз от
вечает слабозо.нальному или незональному андезину (ЗО-40 % Ан) . 06раЩает на се
бя внимание неравномерное развитие Кmп , который замепiает реликтовый первичио
маrматический пл ,  и: ,  .как прав.wхо , поЯВJI.Яется; в6Jiиз.и контактов с поздними :кали
евыми стресс-гранитами R11И в зонах .интенсивной 6ластоми.лонитизации и 6ласто.ка
таклаза пород. Петрохими:ческий состав. , диорит-тоналитов , в наименьшей степени 
подверженных каJIИПJпатизацilи, представлен· унимодал�ой породной группой со ста
тистическим максимумом, приходящимся на 64-66 мае . % s102 ( см. рис . 5) . Как и в 
случае метабазитов , эта группа пород характеризуется повышенной гJШНоземистос� 
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Группа пород (ивr,рваJ! 
ПО. S102·, мае. ) 

Гвейсодиоjщm ( 57-60) 
Кварцевые 5вейсоди<>-
рJЦЪ[ (60-63 . 

I'вelco'l'oll&IDmi: ( 63-66) 

.ГвейсатэйкотовапN 
(66-69) 
Гвейсо111аrJ11ОгравJ!'l'Ы 
(69-72) 

11 

4 
8 

18 

7 

5 

Средние содерzания (мае .%) пе'!'роrевюа окимов 
в МВГМ!l'l'ИЧ0С!Q!Х породах КОруюtJП!СКОГО ко1111.11екса 

· Sio2 Т1О2 Al2o3 IFeo llnO llgO ·сао 

58,82 l , 16 18,02 5·,59 О ,08 2,28 5,04 
61,17 � 17,62 5,75 � � � 

0,86 О , П  0,44 0 , 77 0.02 0,45 0 , 95  
64,29 � 16,79 .ЦО 0,,,,.0!! � 4 , 00  

0 , 75 О , !4 0 ,40 0 ,59 0,02 0,38 0 ,45 
66,88 0,68 16,06 4 , 14 0 ,05 I ,44 3 ,32 

0,45 О , !4 0,53 0 , 26  · О,01 0;32 Q,6r 
71,86 0,2! 14,86 2,65 0 ,09 0,64 1 ,86 

Та6.uца 3 

Na2o к2о п.п.п. Р2О5 

3,71 2,66 l ,98 0 ,30 
� � l,32. � 
0,62 0 ,53 0 , 26  0,06 
� 2,54 ·!L!Z 0,20 
0,6! Q,58 0 , 33 D,07 
3,65 2·;59 I , 00  О,!8 
0,30 Q ,81 Q,35 0.00 
4 , !3 2 ,5! 0 ,93 0,07 

Примвчiшив. Над черrой - среднее арЦме'l'ИЧеское, ПО.11 чер'l'Ой - среднее ква.цра'!'ИЧВое Оt'КJIОВеВИIЭ . Прк 
расче� ICПOJIЬЭOВlll!Ьl Д8111Пi0 А.Г .Б.�tадякирова, С .В .Руднева и А.П.Карякива. 

Группа пород (ияr,рвал 
по ·s102 , мае . ) 

Гнейсодиориты (57-60 ) 

Кварцевые rнейсодиориты 
(60:.i;3) 

Меланократовые гнейсо-
тоналиты (63-66) 

Лейкократовые гнейсото-
налиты (66-69) 

Гнейсограниты (69-73) 

Средни:е содержания F (мае.%) и редких мементов (г/т) 
в магматических породах кору!.IЦИl!ского комплекса 

Ji' 

0115(4) 
0 , 10-0 ,20 
0!12(6) 
0 , 06-0 , 16 
О, 10( 13) 

0 , 06-0 , 20 
0 ,08(4) 
0 , 06-0 , 12 
0,06 (4) 
0 , 02-0 ,08 

в 

7(3) 
3-9 
8(6)  
3-14 
7( 13) 

3-12 
7(4) 
6-8 
6(4) 
3-12 

-

Li 

52(4) 
23-84 
57(8) 
21-82 
48( 17) 

5-ПО 
40( 7) 
� 
35(4)  
28-46 

Rb Sr 

162(4) 255(4) 
128-210 � 
152(8) 252(8) 
во.:Зз5 rзо:::зЗ5 
147(17) 295(17) 

80,.255 210-670 
1 71(6)  248(6) 
I2Q:22o � 
II1(4) 138 (4) 
� 6G-270 

Ба· 

749(4) 
43G-900 
410(8) 
� 
482( 17) 

2'70-780 
652(6) 
� 
443(3) 
зоо::бзО" 

Та6лица 4 

Zr Nb 

310(2) � '275-:345 15-25 
187(6) 13(4) 
-т:22о ID-I8" 
183 ( 14 )  П(П) 
95-400 lG-20 
186(6)  10(4) 
ПО-400 lG-IO 

. 

не опр. не опр . 

Примечание • .  Над чертой - среднее ариф.!етическ6е , под чертой - предВJШ вариаций частнwс определений, 
в скобках - ЧИСJiо анализов . 

тью ( А12о3 = I9 , 3-I5 , 3  мае .%) и я:вно нарушенными соотношениями большинства пе'!'
рогеннwс окис.лов , в первую очередь щелочей , что выражается в высокой диспер
сии ИХ соде ржаний И отсутствии корреляции С Si02 ( табл. 3) • С Э ТИМ же , очевид
но , свяэаны повышенные .концентрацки и дисперсия Rb и Ба ( �абл.4 )  при стандарт
ных для' тоналитов активных континентальных окраин содержаниях остальных компо
нентов /264 , 322/ . 

Гнейсомагиограниты - светло-серые , м-з ми с-з. породы , состоящие из Кв� 
30 % ,  Пл ,;., 65 % ,  Кmп до 2 % И Би � 5-IO % .  Эпизодически появляется наложенный 
гранат ( до 5 · %) • Структуры - грано6ластовые и грано.лепидобластовые . Из всех 
разновидностей коруr.щинского комплекса только жилы плагиогранитов не имеют 
признаков наложенной калишпатизации , а их химиче ский и редкоэлементный состав 
( см.  табл . 3 ,4 )  6.л.изок к средним оценкам для известково-щелочных гранитов и 
рио.литов АКО /264 , 322/. 

Таким образом, приведенное выше описание свидетельствует о· принад.цежности 
метабазит-ортогнейсов , слагакщих субстрат Корумдинской зоны , к известково-ще
лочной высокоглиноземистой серии, сопоставимой с· вулканоплутоническими комп
лексами активных континентальных окраин •. Этот вывод подтверждается при нанесе
нии ИХ составов на диаграммы "AFM" И "Ca-Na-K" (рис .  7) . Пос.ледукщий метамор
физм магматических пород корумдинской серии , связанный с наложением деф:>рмаций 
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F к 

А м Na Са 
Рис . 7 .  Распможение составоВ �tоруuдинской 11ета6азn-rвейсодиорит-г.яейс0То11а.1и11-

п.:в:аr.иограиитвой серии . ( С?-Р?) яа диаграммах " АFМ" и " са-Nа-к" . 

Таблица 5 
Хш.щчесRий состав (мае .%) граната и: биотита . 

из ортогнейсов Rоруr.щинсRого ROМПJieRca ( обр.5053/I) 

Компоненты Г р а н а т БиотИт 
центр 1 зона .r 1 зона П 1 зона Ш I Rpaй 

Sio2 Н е  о п р е д е л я л и с ь . 35 ,4 
Ti02 Н е  о п  р е д е л  я_ л 'И  с Ь ·  I , 93 
А1 2о3 Н е  ь п р е д е л. я л и с ь I7,58 
FeO зr ;ы 3I,59 ЗI ,63 ЗI ,  74' 30,83 20, 05 
мnо 4 ,5I 4 ,59 4 ,87 5 ,43 7,05 9 , 25 
МgО 3 ,43 3 , 33 3 ,03 2 , 59 I ,80 9 , 68 
Са О 2 ,22 2 , I8 2 ,2I . 2 ,I2 2 , 07 Не обн . 
Na20 Н е  о п р е д е л я л и с ь . O , I3 
к2о Н е  о п р е д е л я л и с ь 9 ,3I  
Сумма 4I , 77 4I ,69 4I ,74 4I ,88 4I , 75 94,33 
f, % 83 ,80 84 , 19 85 ,42 87, 30 90;58 53 ,80 

Примечание . Образец отобран по левому борту р.Гунт (пос . 
Ванкала) в северном обрамлении ШуrнансRого массива. Автор 
А,Г .Владимиров . 

и внедрением синтектоничесRИХ RОJJJШЭионн!:iХ гранитов.; ноем :высокотемпературный 
ПОJШЦИ.кJlИЧНЫЙ харантер. Ранняя стадИя ,  су№ по пОЯВJiению _мьмандина ( f 
79 %) в ме'l'абази�ах , отвечма внсоRотемпературной частИ амфибОJIИтовой , nоздняя 
- амфи6оJIИтовой и эпидо�амфи6о.питовой фациЯм. На регрессив.вый и относительно 
бо.пее ниэRотемпературняй харар;тер мъпийского тектономаrматичесRого ЦИRЛа уRа
зывают, в частности, особенности состава индекс-минераJiов (Гр, Би) из мета-
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морфизоваяннх кварцевых .циоритов ( тa6Jt. 5) . Гранат эдесь обладает регрессивной 
зонмьностью по мgо и мnо и характеризуется повыmен.ilой жеJiе зистостью (:r  
84-90 %)  , биотит имеет низкую титанистость (Tio2 = I ,9 мае . %) . (Цевка темпера-
туры равновесия .l1.1!Я центров соприкасапцихся зерен при заданном · · давJiеиии 4-
6 кбар варьирует от 620 до 635 °с · (по Гр-Би - reoтeIJfowтpaм JI.Л.Перvка и 
др. /I7/ я А. Томпсона /333/) . 

2 . 1. 2 .  Гранодиорит-гр8яиты ред11tИстского комшекса, Р2?-Т 

В самостоятельный комплекс эти магматические породЬI :внде.же.вн вами впервые 
/32/. ИсСJiедоватеJIИ рассматриваии их в качестве эндоконтактовой гибри.ц!lой фа
ции /I8 , I66 , I97/ uи равней ивтруЭивяой "фазы-фа.ЦИи" /I55 , I85/ памирско�уr
наяских гранитов . Недавно :высказана ещё одна точка зрения , согласно которой 
сходные породЬI интерпретируются как ме тасоматячес.ки переработанные ортогнейсы 
коруъwmского коМПJiекса /П2/. 

Нами устаяоВJiено , что порфировидяые граяитои.цы ред11tИстского коМПJiекса 
СJiагают самос'l'оятельные иятруэивяые тeJia, которые обычно сопряжены в простра!!:
стве с поздяетриасовЫми гранитами mуrнаяского . Они обнажаются в местах: и:х :вы
мияивания , в эрозионных окнах ми иаходятся в ви,це изо.прованmn остаяцов и 
ксенОJiитов . Истинный объем реджистского коМПJiекса пока ие известен . НаибОJiее 
круПЯЬiе массивы закарти.Роваяы в дОJIИЯе p Jilaxдapa ( Тав.цымский массив, Ша:х:да
ринская зона ЮЗП) и в междуречье ТЮJlьпар - Башrум6е з ( ТЮJlьпарский массив , Ко
румдияская зона Ю:ЗП) . С метабазит-ортоглейсами корр.щинской серии эти граяи
тояды имеют отчетJIИВЬlе иятруэив.яые контакты , срезая .и;еqюрмированяьtе ( птиrмати
топодобные)JШЛЬI гнейсощаrиограяитов ( см.  рис . 6 ,в) . БОJ!ее поздние граниты не 
тОJiько прорывают все петрографические раз.яовl![.ЦЯости реджистского коМIL!lекса 
вПJiоть до пегматитов , но и отдеJiены .от них этапом 6.ластоМИJiояитизации и: 6.иас
токатаRJiаза , сопровождавшегося интенсивным кмиевым метасоматозом . ПоСJiедний 
выражен в неравномерном замещении каJIИШПатом вкрап.ленников первично-магмати
ческого ОJIИГоклаз-ан�езияа , а также в росте самостоятельных порqяроб.иаст мик
роклина, цепочки которых трассируют п.лоскости расСJiаяцевания вмещаццих пород . 
Местами они постепеяяо переходят в виргирупцие жи.пки СJIИВВЫХ каJtИевых метасо
матитов ( см. рис . 6 ,в) . ПоСJiедовательность qюрмироваяи:я ·реджистского коммекса 
имеет гомодромный многофаЭ!IЫЙ характер , нес.кОJiько отJIИЧЯЫЙ в 'l'юJiьпарском и 
Тавдымском массивах . 

Тавдымский массив .  Грани:тоиды реджистского комплекса CJiaraют здесь штоко
о6разное интрузивное тело , состоящее из трех фаз и жи.пьных пеrматитов ( см. 
рис . З) . Вмещапцие породы представJiены мигматизироваНными кристаJIJiоманцшm: и 
гнейсами шахдарияской серии (AR-:PR1 ? ) . ПоСJiедяие часто при:сутствуют ка�< ксено
литы неправИJiьной qюрмы ,постепенно растворяющиеся в гранитои,цной матрице .Глав� 
ный объем ( � 80 %) СJiожен к-з порфировидн� Би:±гр-гнейсограяитами ( 2-я фаза) , 
которые содержат ксенОJiиты с-з порфировидных Би-гнейсоrранодиоритов и в свою 
�чередь срезаютсЯ жИJiами и дайками к-з , н-з Би.:..му±гр-гнейсогранитов . · 3аверпl:i
е тся коМWiекс .цвуСJiюдянш.щ пегматитами:_. кото�ые иногда обогащены Гр и Турм. 
Средний хи:ми.ческий и редкоЭJlементный состав всех интрузивных фаз приведен в 
таб.л.6 , 7 .  

Тю.пьпарский массив представJIЯет собой эрозионное окно , в предеJiах которо
го вскрыта центральная часть оводового поднятия Памирского очагового арема 
( см .  рис .4 ) . ГраяитОидьI реджистского коМПJiекса слагают здесь цитообразное те-
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ло , кровля: которого част�о срезана гранитами шугнанского комплекса, а в по
дошве обнажены мигматизированные гнейсы , возможно, принадnежащие шахдарянской 
серии . Контакт с гнейсами имеет рас1JJ1ШЗчатый характер и оСJiожнен миrматИТ8'fИ· 
В ряде СJiучаев удается на6JIЮдаТЬ срезание JlеЙКОСОМЫ МИГМаТИТОВ ПО параr.11ейсам 
порфировидными гранитами реджистского комплекса, что пОJШостью исКJIЮчает авто-
хтонную природу поСJiедюrх . Вдмь северной граяИЦЪI массива между граяитоидами 
реджистского и шугнанского коммексов " зажаты" де зинтегряроваяяне фрагменты 
6мее древних мета6азитов и гнейсотонаJIИтов корумдияской серии. Вэаимоотвоше
ния меЖJ!У ними 6Ь1J1:и описаны в предндущем разделе ( см .  также рис . 6 ,в) . Внутрен-
нее строение 6мее простое , чем в Тавднмском массиве : I-я фаза - с-з , к-з 
порфировидные Би±rр-гнейсогра.110.цИориты (- 90 %) , 2-я-к-э , я-э ; почти всегда 
n:орфиро6Jlастические Му-Би±rр-гнейсогранитн (""' 'IO %) , 3-я - пегматитв 6лиЗкоrо 
минераJiьного состава ( см .  та6л . 6 .?) . 

l'абпца 6 
Сре.цниll химический состав (мае .%) rраяИ'!'оидов редJ1Исrокоrо ко1111.11екса 

.1 · Массив, фаза., 
п/п петроrрафИЧеская ' N  S102 Ti02 А12о; LPeO lolnO l!gO са о . Na2o к20 П.п.п. Р2О5 харак'1'8рис'!'11Rа 

Тавд1мжи!! массив • 
I I-я .., с-э п�- 2 65,88 0,52 I8,42 3,07 0 ,04 1,99 2,02 4,94 1 ,99 0,75 6,16 

ровrс:е Би+ р -
rвё соrраяодвори'l'Ьl 

70 ,34 2 2-Я - с-э, к-э 4 о,zв 15,45 2,97 0 ,03 0, 91 1,75 4 ,00 3 , 28  0,42 O,I8 
ПО�ВИД111l8 lly- в- р rр8ЯИ'l'Ьl 

3 3-я - с-э , к-э,в-з 7 72 ,74 0,26 14,58 1 , 95 0 , 03  �· 2,00 3,75 3,�3 0,37 0 , 10 
Му-БJ!'i('р rраяиты I,04 0,00 ""0,34 0 , 28 O,OI О, :?А о,зо D.35 0,36 D.Гi О ,03 и Jie!!RorpaяИ'l'Ьl 
Тnnпарсюiй массив 

4 I-я - с-з , к-э п 65,6I � I6,64 !dZ 0,07 !z§ 3,59 � 2,58 O,BI � �ОВИД!!Ь10 Би:!: I,66 O , I3 0,40 0,69 0 , 02  О,47 0,35 ' D.5s 0,29 р нейсоrрано-
ди:орв'l'Ь! 

5 2-я - к-э, н-э 3 72 ,08 О , 28  I3,77 2 ,05 0,02 0,44 I ,53 3 , IВ  5 , 70  0,40 0,07 
по�б.n�тичес-
кие у-Би- р 
rнейсоrранИ'N 

Примечание . АвтоJЖ. про6 - А.r.ВJiадимиров, С.Н.Рудвев, А.П.Карякин. Над Чертой - средвее ариifметв-
ческое , под чертой - среднее ква,цратичвое 0Т1U1овеюm . 

� 7  
Средяве содерzаявя У (мае.%) :И редких мемевтов (r/т) 

в rранв�-ои;цах . p&дJIИC'l'CllOГO llOlllUleR'ca 

Jп l 7 :L1 1 хь 1 Св 1 В•· 1 SD 1 ' 1 Sr Ва 1 в zr 

Тавдвмс:кd №IССИВ 
I О ;ОВ(I) 50(4) I4I 4 ,6 ·  I , O  c.ii. с.а. 435 260 4 180 
2 0105(2) 9I(3) 123,3) 7,0(2) 4 ,5(2) 6(2) 2 ,5(2) 203(3) 308(3) I2(3) 192(3) 

О,03,-0,07 44-МБ � 4,9-9,2 4 , 0-5 ,О Р7 CJI.-5,0 ш:з2О 200::495 Го::r5 I50-225 
з 0103(3) П9(3) I95(3) 714(3) 4,5(3) 7(3) � 220(3) 413(3) 14(2) 138(3) 

0,02-0,04 � !?З:I2о 4 , 5-10, 7 CJI.-,7,0 6-9 CJI.-5,0 П8-ЗОО' � .  !з:rб вo:res-
Тмьпа,20кий массив 

4 01II(6) 34(6) 143(6) 510(6) 2 ,0(6) 5(5) 9(5) 241(6) 425(6) 9 165 
0,07-0,15 '29:i2'° ТзW64 4 , 1-0,5 I,0-3,5 ц- б:iО rn:265 35Q:56o 8-Го' IOQ55 

5 0 , 02(2) 19,S(2) 152(2) 2 ;5(2) 1;8(2) 3,5(2) 8(2) r.76(2) 680(2) 8(2) 2I7 
. � � 2,1=2.9 CJI.-2,5 ц- IЗS:'2i'8 660:760 � 

Примечапе . Над чертой - средвее ариifмеmчес.кое (в скобках ЧВСJIО про6) , · под чертой - пред0JIЬI · вариа-
цd час1'.111П оцре,1;е.жеввй. Вяде.ж81111118 ,.,,rpyпml (I-5) соотвеrотвуи та6.и.6. 
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Возраст реджистского хомпжекса, вероятнее всего , блкзок к рубежу позд-
ней перми - раннего триаса (яе древнее) . Осяованием ,lI,1IЯ такого вывода помужи
ло u-РJ:r.датироваяие циркона из пробы IШI-1 , отобранной в дOJIИJle р .Шахдара на
против пос . Тавдым из Би±.гр-гнейсогранитов 2-й ( главной) фазы . МорфОгенетичес
кий и микрорентгеноспектрЭJiьный ана.11.иэ /204/ покаэаJiи, что циркояы из этой 
пробЫ представ.леяы призматическими розовыми wш бесцве тными кристаJIJШМИ, имею
щими все признаки магматического происхождения. Тмько --- IО % зерен имеют СJiег
ка сглаженные ребра, огранка остаJIЬНЬIХ не несет признаков растворения .  Опти
чески видимых реликтовых Ядер не т ,  однако при микроэондовом сканировании , д.J1Я 
некоторых кристаллов устанавливается ранняя генерация , имепцая: прогрессивную 
эонмьность по гаф!и:ю и иттрию , концентрации которых падают к краю зерен . Ре
грессивные оторочки, в этом случае , занимают не бOJiee 5-10 % от объема. Ре
зультаты u-РЬ-датирования ( табл . 8) указывают на слабую наруmенность радиОJ1оги
ческой системы : Т = 230-250 М1!Н лет.  

Петрография и минералогия . Г н е й с о г р а н о д и о р и т ы - это 
светло-серые , с-э или к-э порфировидные породы , моженные Кв 15-20 % ,  ПJI 45-
55 % ,  Кпш I0-15 % ,  Би I0-15 % и Му 0-4 % .  Структуры преимущественно грано.лепи
добластовые , обусловленные ориентированным расположением лейст красно-буроrо 
Би, ленточные скопления которых обтекают круmше кристаJIJШ IIJI ( до 1-2 ,5  см по 
удлинению) . Последний представлен сла6оэонаJiьным андеэи:ном ( 40-35 % Ан) в пор
фировиднЬIХ выделениях и олигок.лаэом ( 25-12 % Ан) в основной массе . Зерна Мякр 
и Кв ксеноморqsы по отнОшению к IIJI .  

Биотит ЯВJlЯется главным темноцветным минераJiом. Судя по химическому сос
таву ( табл. 9 ,  ан .  1 ,  6 ,  7) , он отвечает умеренножеле эистому сидерофИJ!Jlит-анниту, 
имепцему высокую гJIИНоэеми<?тость ( f = 55-62 % , 1 = 24-26 %) . Обращают на себя 
внимание повышенные содержания хлора, равные 0 , 15-0 , 3  мае . % .  

Гранат развит неравномерно , СJiагая су6идиоморqяне трещиноватые зерна ( d� 
1-2 мм) . Из других акцессорнюс минера.лов постоянно отмечается An, Моя и Ил .  

Г н е .й  с о г р а н и т ы обладают 6мее к-з строением и тмько изредка 
содержат порфировИдНЫе выделения анде зина ( 35 % Ан) . Их породоо6разупций пара
генеэис представ.лен (в %) : Кв 30 ,  Пл 30-35 , Кmп 20-25 , Би 5-8 , Му 7-IО .ГJiав
ные акцессории : Гр , Мон , Ил ,  An и Цирк . МякрострукТУры : грано.лепидо6ластовые , 
гранитНые , мир.!екитовые . В сравценик с гнейсогранодиоритами кОJiичество Би 
эдесь ре зко уменьшается, а по составу он смещается в сторону более высокой же 
леэистости и глиноэемистости (!  = 61-66 %,  1 = 25-26 % )  • Сохраняются повышен
ные концентрациИ хлора ( 0 , 27 мае .%) . В смъно катаклаэированннх разностях , на
РЯдУ с Кпш�порфИро6ласте эом, отмечается наложенная фИ6ро.литиэаци:я. 

Г н е й с о л е й к о г р а н и т ы наследуют структурно-минера.логичес
кие особенности описанных выше пород, за исключением воэрастапцих содержаний 
Кв до 35 % и порфиробласnческого Кпш до 25-30 % .  Плагиок.лаэ отвечает оJIИГо
к.лаэу ( 20-14 % Ан) , иногда с Ядрами анде зина (40-33 % Ан) , биотит - высокоже
лезистому сидерофИ.л.ilит-анниту( f = 62-68 % ,  1. = 25-26 % , см. табл . 9}. 

Петрохимия и геохИМ1И . По ваJiовому химическому составу ( см .  табл . 6) ред
жистский комплекс относится ·к чисто гранитоидной короткой завершенной интру
зивной серии натрового рнда ( по терминологии Э .П . Иэоха /100/) . Суммарное со
держание щелочей варьирует от 6 , 5-7 мае . %  в гранодиоритах до 8-8 ,5 мае . %  в 
лейкогранитах , при этом Na2o постоянно преобладает над к2о , эа иск.лючением 
предельно кремнекислых порфиробластически:х разностей . Учитывая резко выражен
ный корунднорматИвный состав , всю ассоциацию можно отнести к ниэкощелочной 
п.цюмаэитовой петрохимической серии ( по терминологии /П7/) . 
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Таб.л�ща 8 
Ре зультаты радиОJiогического изучения: проб циркона 

в КОJIЛИЗИОН!IЬIХ гнейсограяитовнх комплексах Шахдарияской и KopytVnПicкoй зон ·кхзп 

Номер . Соде�е, ·Изотопный состав свшща, % Изотопные отношения / табулированный 
мкг г по ним возраст,  в мл.н лет 

п/п \ образца u 1 РЬ 204 1 206 1 207 1 208 206
рь/238u \ 207

ръ;235u \ 207
рь/206

рь 
Реджистский гнейсограяодиори�-гнейсограяитовый комплекс 

l ШП-1 П90 44 . 3  0 , 089 85, 548 5 ,6д5 8,679 0 ,03631/230 0 ,2563/232 О , 05П9/249 

Шугнаяский гнейсограяит-гнейсОJiейкограяиткый комплекс 
2 ШП...2 2280 56 ,4 о, 760 49,830 13,660 35 , 74 0 0 ,01030/60.  0 , 07120/65 о ,05009/210 
3 558 2095 99,6 1 , 101 37,5П 18 , 046 43,342 0 , 00954/бI 0 ,0655/64 о .  04978/185 
4 550-1 4870 107,3 1 , 174 34 , 266 18,�4 45 ,6I6 0 ;00325/21 0 , 02 I8/22 0 , 0487/I35 

Примечание . Попр8вочяый свинец выбран по модели: Стейси-Крамерса Для возраста в 200 млн лет с изо
топным составом 1 : 18 ,39.:15 ,61:38 , 36 .  Привязка проб: 1 - граниты реджистского комп.пекс.а (р.Шахдара) ; 
2-4 - граяиты щугнанского 11омп.пекса (2 - р.Шахдара, 3 - р.�умбез, 4 - пос .Ваякала) . АнаJiизи выполне
ны В . А  .• Халиловым ·(!ШО "КазрудгеОлогия:, г .Алма-Ата) . 

Таб.лица 9 
Химический состав (мае .%) биотитов иэ гранитоидов реджистс11ого комп.пекса 

Ин тру- Номер 
Сумма Cl зивные образца Si02 Ti02 А12о3 [FeO МnО MgO са о Na2o к2о F 

фазы 
Тавдымский массив 

1 5012/2 35 ,29 3 , 09 17,46 21,65 0 ,22 7,34 не обн . 0 , 12 9 , 12 94,32 не опр. не опр. 
2 5016/2 34 , 78 . 2 , 54 18 , 15 21 ,38 0 ,28 7 ,52 не обн . 0 , 12 9 ,36 94 , 13 не опр. не опр. 
3 5042 34 , 90 3 ,02 18 , 32 20, 78 0 ,24 7,21 O , OI 0 , 12 9,27 93 , 78 не опр. не опр. 
3 50П/1а 34 ,69 1 ,89 18,13 22 ,62 0 ,42 6 ,60 не обн . 0 , 12 9 ,10 93,57 не опр. не опр. 
3 50П/lб 34 , 58 3 , 26 I7,77 23,26 0 ,42 6 , С6  н е  обн. 0 , 12 9 ,22 94,69 не опр. не оп�:> 

Тюльпарский массив 
l Р525/4 34 ,97 3 ,53 18 , 86 18,58 0,27 9,78 0,06 0 , 12 8 ,85 95,02 0 , 50 O , I4 
1 Р525/1 34 , 25 3 , 41 18,86 19,72 0 , 20 8 , 97 0 , 04  0 , 16 9 ,04 94,65 0 , 62 0,32 
2 Р528/1 33,43 4 , 59 18,63 23, 72 0,23 6 , 57 0 , 04 0 , 17 9,27 96 ,65 0,32 0 ,27 

Примечание . Номера интрузивных фаз соответствуют таб.л.6.  

Геохимический состав ( см .  табл . 7) характеризуе тся 6.лиэкларковыми содержа
ниями большинства редюrх: элементов . .  По этим признакам реджистский коМWlекс со
поставим с геохимическим типом палин:Генных известково-щелочных гранИтов , а его 
средний индекс редкометал.льности F -{Lit.RW(sr+вa) , по Л . В .  Таусону /219/, не 
превышае т I60-I65. Эволюция состава от рсiнних фаз к поздним отражается только 
в JJ6 эком снижении концентраций фтора при практически постоянном или незаконо
мерном поведении остальных элементов . 

Распределение РЭЭ опреде.лено тОлько в гнейсогранитах 2-й (главной) фазы 
ТавдЬlмского массива ( табл. IO) . В сравненlШ с вмещащими гнейсами эти породы 
имеют повышенное се/УЬ-отnошени'е ( ""' 60) , главным образом обуСловленное резким 
снижением концентраций тяже.лш лантаноидов ( ри:с . 8 ) . 

Обсуждение результатов . Приведенная выше геологическая и вещественная ха:
рактеристm<а гранитоидов реджистского комплекса свидетельствует о их первично
магматической природе . Несмотря: на Широкое развитие процессов наJiоженного ме
таморфизма и метасоматоза, благодаря: которым эти породы зачастую приобретают 
облик порфиробластически:Х гнейсов , они сохраняют реликтовые признаки интрузив
ных· контактов . Это поэвОJIЯет реставрировать .последовательность становления от
дельных Массивов , которая отвечает нормальному ДJIЯ интрузивных серий гомодром-
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Та6тща IO 
Редкоземельннй состав (г/т) гнейсов и гранитоидов реджи:стс:кого 

Номер 
образца 

4565 
4558 

IШI-1 

IШI-2 

La 

4 1 , О  
36 , 9  

и mугнанс:кого комп.ле:ксов Шахдаринской зоны КЕП 

Се 

89 , 0  
82 ,8 

Nd 1 . sm 1 Еи 1 Gd ть 

Гнейсы Шахдаринс:кой зоны 

38 , 8  8 , 3  1 ,48 5 , 89 0 , 9  
39,8 10 , 0  1 , 06  6 , 64 1 , 1 

Граниты реджистс:кого :комплекса 

Tm 

0 ,45 
0 , 58 

УЬ 

2 , 55 
3 , 8  

28, 1  55,2 . 25,4 5 ,3 0 , 9  4 , 5  0 ,6 0 , 18 0 , 92 

Граниты шугнансRОГО RОМП.Ле:кса 

15 ,4  28 ,6  16 , 1  3 , 1  0 , 34 2 , 1  0 ,4  0 , 14 0 , 86 

Lи 

0 , 34  
0 , 55 

0 , 15· 

0 , 12 

Примечание . 4565 - "средний" биотитовый гнейс и 4558 - "оч:ковый" гранат
биотитовый гнейс шахдаринс:кой сери;и: (долина р .Шахдара, автор проб - Ю.М.Пузан
Rов ) ; IШI-1 - Гр-Би-Порфиро6.ластичесr<ий гнейсогранит 2-й ( главной) фазы: ред
жи:стсRого :комплекса; IШI-2 - Гр-Би..Му-гранит шугнансRого :комплекса ( обе пробы -
дОЛШiа р .Шахдара, автор - А.Г.Владимиров ) . 

Рис .В . Распределение РЗЭ 
в Би:t:гр-rнейсах · ( 1) и 
Би:t:гр-оч:ковых гнейсах 
. (2)  шахдаринс:кой серки 
(AR) Юго-Западного Па-

. мира в сравнении с про
рыва.Щими их . Би:t:гр
гнейсогранодио ритами( 3)  
реджистского комп.лекса 
и Би±м,у:t:гр±си.л�гнейсо-
гранитами (4)  шугнан-

' ского коМПJiекоа. Крапом 
показана .область соста
вов постархейск11х: rли- · 

нистых сла.�щев ,по /221/. 

20 

10 

La Се Na Sm Еи Cd ТЬ Dy Тт УЬ L u  

ному ряду .  По 6ОJiъшинству признаков они сопоставимы с гранитами s -тima, обра
зование которых связывается с се.иективным мав.пением метаоса,цочного субстрата 
/278/. К этим признак8м относятся коруиднорdативный петро�еский состав , 
присутствие ВЬiсоког.пиноэемистого биотита и граната, стандартный д.J1Я па11инген
mа гранпов '1'ИII распре,цеJiев:ия ре.цких и ре.цкозем0.11ьных ЭJiементов , который мож
но объяснить вОВJiечением в анатектический расмав по.и:евошпатовой фракции гней-
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сового субстрата и сохранением в рестите акцессорных минера�rов - концентра
торов тяже.пнх Jiантаноидов (Гр, Цир) . . С этих позш:щй необы:чяым вы:г.11ЯДИТ натрие
вы:й умон гранитоидов и существенно х.порная специмизация .иетучих . Как прави
.10 , биотиты: с низюпд.и концентрациями фтора ( < I мае . %) и по:вШпенны:ми - иора 
( >  0 , I-{) , 2  мае . %) характерны: ДJ1Я гранитоидов - производны:х маятийнв:х: \JJIИ ман
тийяо-коровых база.иьтоиднюi: и анде зитовы:х магм wш метаморфических пород гра
ну.�штовой фацИИ /25/ . Имехщийся фактический материм исКJIЮчав т мантийно-коро
вы:й генезис реджистского коМПАекса в варианте непосредственной дифраренциации 
анде зитовах расмавов . Ма.!овероятен также смешанны:й источяИR магмообразования , 
поскОJiьку гранитоиды редzи:стского коМПJiекса проявwrись не тОJtько в преде.иах 
Корум.цинской зоны: , имеоцей см�шанны:й ортогнейсовы:й субстрат , но и на значи
те�ъном уда.J[ении от неё - в Шахдаринской зоне ·с типично сиаJIИЧеским фундамен
том. С учетом этого , бOJtee обоснованным JIВJiя:ется модель паttиягеняоrо мав.иения 
сиа.иическоrо субстрата , значитмьно обогащенного х.иором. К та.кому типу яа Юго-
3апа,цном Памире относится горанская мраморно-гнейсовая серия , метаморфиты ко
торой содержат до I мае . %  х.иора /24 , 29/. Средневзвешенннй химичесхий состав 
Би±rр±Амф-гнейсов этой серии /23 , 24/ отвечает тонмитам ми средним rраувак
кам, продвинутое п:жав.иение которых (в первую очередь за счет воБJiечения .в рас
мав пОJtевы:х шпатов) впОJШе обе спечивает натриевый и одновременно высоког.иино
земис'l'ЫЙ ук.жон гранитоидов . Современное геОJtогическое по.иожение . Горанской зо
ны: , которая тектоЩIЧе ски перекрыта по региояаn.нЬlм надвигам структурво-ве111�ст
веl'lнm.ш коМIL1ексамИ Хорогской и Шахдарияской зон , ие противоречит пре;цпОJ1оzе
нию об их присутствии в основании сдвоенной кojll !Оrо-Эа.па,цноrо Памира /22/. 

2. I . З . Граюгr-Jtейкогранитн шуrнансксm.о комп.�екса, т3 

В mугнанский коМПJiекс входят гнейсовидные · н�з Би±м;r±rр:!:скл-гранит4ейко
граниты и рвущие их многочиСJiеннне ЖИJ!Ы а.IIJIИт-пегмаТитов бJiИзкого минера.иьного 
состава. Они магают основной объем Памирского и Illуrланского очаговых аремов 
( массивов) , причем дОJIЯ ЖИJiьного материа.жа состамяе т не менее I5-20 % .  Осо
беняости морqх>Jiогии гранитных тел ,  входящих в· состав очаговы:х ареаJ1ов , и их 
взаимоотношений с вмещапцими породами 6ЫJ1и рассмотрены: в начаJiе раздела 2 . I .  
3.цесъ же подчеркнем, что в о  всех оцорmп: обнаженцях , которые нам удаJiосъ на
бзщцатЬ , гнейсограниты: шугнанского коМПJiекса имеют . инъекционную природу . Не
смотря на помойны:й характер внедрения ,· в цеJiом совпада.хщий с москостями 
криста.иJiизапионно:Го расманцевания вмещаnцшс пород и ,  , оче�идно , свЯзаЯны:й с 
поступлением расмавов в умовиях · тектониче ского расСJiоевия субстрата , посто
янно отмечаются элементы сре зания гнейсовидности и· СJiанцеватqсти :ксенОJIИтов , а 
также раЗJIИЧЯНХ жи:.л:ьпнх прои;зводных б.мее древних маrмати
Чес:ких коммексов ( см .. рис . 6) . вместе с тем, сами граниты также по,цверженн ин
тенсивному 6ластоката.клаэу , -разгнейсованию и высокотемпературной перекриста.11-
лиэации и ,  вероятнее всего , частичному мав.иени:Ю уже в а.i!ъпийскую Эпоху акти
визации . Как будет Показано ниже , это привеJiо к суще ственцоМу . иэменению сос
тава магапцих их минера.лов и ,  как медствие , - к нарушению изотопных и геохli
мических систем. Именно с этим связаны бмыпие сложности с опредеJiением воз
раста не тоJiько гранитов шугнанскоrо коммекса, но и всех сходных с ними 
стресс-гранитов Памиро-Гима.лайского региона. 

Возрас т .  Калий-аргоновые и ру6идий-стронцевая датировки, ПОJ!Ученные 
Л . Л . Шаниным и др . /IЗI/ДJIЯ гранитов шугнанского коМПJiекса, ук.лады:ваются со-
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ответственно в янтерва.ш Т = 15±1 и Т = 2з±4 млн .лет.  Причем сами авторы: от-
мечают эначите.льную расшатанность RЪ-sг-системы , связЬIБая её с ассимИJIЯцией 
расп.лавом вмещапцих гнейсов , а возраст гранитов принимают неогеновым. Обращает 
также на себя внимание несогласованность датировок , полученных рамичными ме
тодами, которая не может быть объяснена в рамках одноактной моде.ли криста.лли
зациИ расмава в магматической камере . 

УчиТЬIБая гео.логические данные , свидете.лЪствУпцие о по.лихронной природе 
стресс-гранитов Памирс!ю-Шуrнанского п.лутона, нами бшо предпринято u-РЪ-да
_тирование цирконов . По данным С.  Н.  Руднева /204/, во всех трех проанмизировая
ных пробах ( см .  та6.л.8)  цирконы представлены гиацинтовым морф:>.логическим типом 
с преоб.иаданием граней {100} , {111} , {131} . Наряду с хорошо. ограненными крис
ТаJIJiами постоянно отмечаются зерна с закруrJiенными, овмьными гранями и реб
рами. Исс.ледование на мЯRрозонде Показа.110 отсутствие резкой зональности по Н! 
я У ,  вариации содержаний которых состав.п.яют джя: центров 0 ,8-1 ,8 мас .%Н! и 0 ,08-
0 , 35 мае .%  У ,  Д11Я краевых зон l , 2-2 , 3  мае .% Н! и 0 , 05� ,41 мае .%  У .  Оптически 
видимые древние я.цра отсутствуют . Из геохимических особенностей необходимо от
метить резкую обогащенность ураном, причем в монофракцяя:х: , имепцих более высо
кие концентрации урана , устанав.ливаетс.я и более высокая до.ля зерен со следами 
растворения. Приведенная хаоактеристика позвОJLЯет отнести все изученные цирко
ны к одной генерации магматического происхождения ,  исПЬ1тавшей перекристВJJJ1иза
цию и частичное растворение . 

Изотопные исмедовааия, проведенные 13 . А.ХалмоВЬIМ, показа.11и резкую нару
шенность tJ-I'Ъ-ра.цио.логи:ческой системы ,  что ВЬ1ражаетс.я не тОJiько в дискордант
ности датировок , П()JIУЧенны:х по разным изотоIIНЬIМ отношениям, но и в пр.ямом обо
гзцении цирконов 314Ръ и ураном ( см .  та6.л . 8 ) . Это вполне объяснимо, ее.ли 
учесть , что на.поженный метаморфизм и Частичное п.лав.ление гранитов в а.пьпийское 
-время происходи.хи: в относите.п.но высокотемпературных и обводненных ус.ловl!ЩХ 
/36 , 254/. 

Анажиз имепцегос.я трен.ца по всем трем монофакциям циркона в рамках моде.ли 
BeзиpИJIJla дает .возраст гранитов 210!8 млн .лет ,напоженного метаморфизма и у.ль
траметаморфизма 15±15 млн .лет .  Пос.леднее значение согласуете.я с К-Аr-опреде-
.лен� и объя:сн.яет перестройку РЪ-sr-радио.логической системы в неогеновое 
вреw. 

С учетом регионмьных страти:графичесюrх: несог.11асий ,  указЬIБапцих на отчет
ливое прОЯВJiение в регионе и:я.цосинийской фазы сКJiадчатости /72/, вероятнее 
всего , - синхронной с формированием стресс-гранитов шуrнанс.Кого коМПJiекса, воз
раст поСJiедних принимаете.я позднетриасовы.м. 

Петрография и минераJiогия. Граниты шугнаяского комп.лекса представ.левы с-з, 
к-з породами, .ЦJ1Я которых характерны мойчатость , гнейсовидпость, на.и:ичие те
невых структур и почти повсеместный катаклаз. ПеречиСJiенные структурные приз
наки довОJiьно закономерно меняются внутри отдеJiьны:х: интрузивных те.л.  На кон..:. 
такте с вмещапцими ·породами или на участках , насыщенных ксенолитами, граниты 
более всего гнейС?ОВ.идRЬI и катак.лазированы. По мере уда.пения: от контактов сте
пень ката.КJiаза, а также черты перекристаллизации становятся: все менее БЬl�
нн ,  вмоть до появJi:ени.я массивных структур. Подобная картина , .как отмечают 
многие исСJiедоватеJШ, весьма характерна .ЦJ1Я абиссапъных гнейсограни:тных комп
.rексов и oбyCJioВJieнa "кристаJJJIИзационны.м течением" в уСJiови.ях интенсивных де-
ФО�:наций /165/. 

по ·минерапьному составу вы.де.ия:етс.я неско.иько петрографИческих типов : био
титовые , гранат-6иотитовые , мусковит-6иотитоВЬiе , гранат-6иотит-мусковитоВЬ1е . 

33 



Меж,Dу- перечиСJiенными разновидностями изредка на6JIЮдаютс.я интрузивные взаимо
отношения ,  обычно затушеванные наложенным метам:орфи:змом. Минермьный парагеяе
зис (в %}. Кв - 35-40 , I1JI - 45-55 , Кmл - I5-25 , Би - I I-I5 , Му - 8-I5 , Гр , Ал ,  
Ту� , Цир , См и ИJr .  

Общей структурной особенностью являете.я сочетание субиди:оморqянх , нередко 
дефОрмирова.нных , кристаJL1Iов ПОJlеВЬIХ шпатов и ксеноморqsых выделений Кв · с  бОJ[ее 
тонкозернистым перекристаJU!изованны:м кварцево-СJIЮдистнм агрегатом. Для Би и 
Му обычно характерно "струйчатое " распОJiожение , при котором ленточные скоПJ!е
нил чешуек обтекают крупные кристаллы пОJiевнх шпатов . Тонкозернистый кварцево
мюдистый агрегат часто ЯВJ1Яется: цементом, эапОJIЮШЦим бмее грубозернистый 
каркас поро,цы , вмотъ до отде.жьнь.r.х трещин в изогнутых кристаJ!Лах пмевых шпа
тов . В 6ластоммонитах и бластоката!<.Ла:зитах , riрэтерпевmих изоминальную с:КЛад
чатость , отмечаете.я чередование обогащенных биотитом и гра.Натом ме.ла.нонратовнх 
полос · с лейнократовыми, СJiоженны:ми кварц-мускови:т-пмевоmпатовым агрегатом. 
СJiабокатакJtазированные разности, наб.людапциес.я в центра:11ьных част.ях наибмее 
круrшых тм , имеют тип\iЧНЫе гипядио:мор�е структуры с равномерным распределе
нием темноцветных минералов . 

Ж�rлъные граниты по вещественному составу не отJШЧаютсл от б0.11ее к-з раз
ностей . Аплиты обычно СJiагают отдельные У'<астки ИJIИ залъбанды СJiо.жных пегмати
товых жил . В центральных частях этих жил преобладают грубозернистые струнтуры 
и тмъко иногда на6JIЮдаются 6локовне , алографические и графические . Собственно 
зонаJ.tъные пегматиты , в которых диqференциация доходит до образования кварцево
го ядра, не характерны . 

П л а г и о R л а з в гранитах: mуrнанского RОМILЛенса находится в виде 
таблитчатых и призматичесних зерен ( 3-5 мм по удлинению) . Центральные части 
соответствуют олиrоRЛазу-нислому андезину ( 33-26 % Ан ,  изредRа до 40 % Ан) , 
каймы - кис.7tому олигоклазу ( I8-IO % Ан) . Унимодальное распределение составов 
(рис . 9) , а также повсеместные признаки су6.идиоморqsой зонаJiьности свидетельст
вуют о суще ствовании: только одной генерация nлагиокл�за, имеющей первично-маг
матическое происхождение , 

М и к р о к л и н представлен таблитчатыми Зернами: более крупного раз-
111ера ( до 0 , 7-I , 0  см по удлинению) . Часто содержит включения: Кв , Би и Му. На 
стыках зерен Микр с Пл обычно развиты червеобразные мирмеки:товые вростни Кв . 
Пертиты: чаще всего очень тонкие , морфОлоги:я: их пятнистая , прожи,11Rовая , вет
висто-прожи:лковая и шнуровидная:. 

Б и о т и т - главнЫй темноцве тный ми:нераJI (8-IO % ,  иногда до II-I5 %) , 
представлен уминенно-таблитчатыми кристаллами , часто замещеннЫ№t Мусновитом и 
ХJiоритом. Цвет - красно-бурый , Nm = I , 652-I , 656 . Судл по химическому составу 
( табл . П) , он имеет низкую титанистостЬ ( Tio2 = I ,8-3 , 2  мае . %) и умеренную .же
л.е зистость ( ! = 63-SI %) . По уровню глиноземистости ( 1 = 24-27 %) бJiизок к 
биотИтам из внсоноглиноземистых гранитов других регионов /98 ,233/. При перехо
де к алJIИт-пегматитам и пегматитам увеличиваете.я глиноземи:стость биотитов , хо
тл уровень железистости остается практически riостолнным _ (рис . IО) . 

М у с к о в и т .  Содержания его по ре зультатам кмичественного подсчета 
варьируют от 8 до I2 % ,  иногда до I9 % .  В СJiабокатаклазированных разност.ях он 
совместно с би:отитом образует вэаиМопрорастани:я: или самостоятельные субидио
морфные лейсты , в си.льно разгнейсованных разностях чаще всего развивае тся по 
биотиту и полевым шпатам . 

Г р а н а т ЯВJIЯетсл сквозНЪiм минераJ.tом, распределение которого в гра
нитах и пегматитах крайне неравномерное . Даже в пределах отдельных обнажений 
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Рис . 9 .  Распределение составов п.лагио
мазов ( Ан ,  %) в гнейсограяитах mуrнан
с.кого ко№LЛекса (n, % - частота встре-

чаемости) . 

20 

70 

о '--�-4--.........._-+��t---'--f---'--+-�---
о 10 20 30 40 Ан, io 

Та6.лица П 
Химический состав (мае .%) биотитов 

и:з гранитов и пегматитов шуrнанского комплекса 

.№ Группа Номер Si02 Ti02 А1 2о3 :l:FeO MnO MgO Na2o к2о Сумма п/п пород образца 

ШУГНАНСКИЙ МАССИВ 
Граниты 

1 п 5050/2 34 ,20 2 , 38 18 ,18 24 ,66 0 , 26 4 , 96 0 , 15 9 , 20 93 , 99 
2 п 5055 . 33 ,32 3 , 23 17,  77 22 , 78 0 , 24 6 , 52 0 , 18 9 , 08 93 , 14 
3 ш 5005/2 34 , 38 2 , 30 18 ,80 24 , 32 0 ,40 4 , 37 0 , 10 9 , 02 93 ,69 
4 ш 5010/1 34 , 12 2 ,88 18 , 60 22,40 0 , 23 6 , 39 O , IO 9 , 33 94 , 05 
5 ш 5017/2 34 , 4.6 2 ,02 18, 83  23 , 32 0 , 54 5 ,46 0 , 12 9 , 14 93 ,89 
6 ш 5019 34 , 52 2 , 02 18 , 74 23 ,20 0 ,48 5 ,86 0 , 18 9 , 10 94 , 10 
7 ш 5043/2 34 , 72  1 , 70 18 ,26 23 , 26 0 , 56 5 ,83 0 , 12 9 , 24 94 ,39 

ПАМИРСКИЙ МАССИВ 
Граниты 

8 п Р356/1 34 , 15 2 ,27 18 ,60 25,22 0 ,45 4 , 78 O , IO 9 , 52 95 , 09 
9 п Р357 34 , 50 1 ,82 19,20 23 ,64 0 , 38  5 ,06 0 , 12 9 , 42 94 , 13 

1 0  п Р358 34 , 2 7  1 ,38 19,48 26 , 02 0 ,49 3 ,46 0 , 10 9 , 46 99 ,66 
п п 7786 32 , 80 2,81  19 ,69 24 , 12 0 ,40 4 ,50 0 ,20 8 ,63 94 ,31 
12 п Р326/3 35 , 38 2 , 72  18 , 93 2 1 , 37 0 , 26 6 , 24 0 , 15 9 ,44 94 , 49 
13 ш РЗI6/3 34 ,01  2 , 32 18 , 54 25 ,56 0 , 30 4 , 32 0 , 12 9 , 22 94 ,28 
14 ш Р360 35 , 07 3 , 84 18 ,62 20 , 22 0 , 17 6 ,48 0 , 12 9 , 38 93 , 90 
15 ш P367/I 34 , 93 3 , 18 19 , 08 22 ,41 0 ,26 4 ,98 0 , 17 9 , 21 94 ,22 
16 ш 7433/1 34 , 90 2 , 77  19 ,57  22 , 12 0 , 24 5 , 05 O , I4 8 , 55 95 ,22 
I7 ш 7024 34 ; 42 I ,86 20 , 07 23 ,40 0 , 75 4 , 32 o , ro 8 , 14 94 , 50 
I8 ш 7400/2 34 , 18 2 ,86 I9, I2 22 ,86 0 ,26 5 ,83 0 ,24 8 , 52 93 ,87 

Пегматиты 

19 7402/2 33 , 79 3 , 28 17, П  24 , 13 0 , 23 6 , 12 0 , 30 7 , 89 93 ,?8 
20 7024/4 33 , 58 2 ,22 19 , 90 2 2 , 97 0 , 56 4 , 53 0 ,20 8 ,80 94 , 12 

Пршоочание . Петрографические групПЬI соответствую'l' табл . ТЗ .  Анализы № П ,  
16-20 заимствованы из коллекции А .П .Каря:юmа /Ц2/, остальные - А .Г .Владимира-
ва, С .Н . руднева. 
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на расстоянии нескольких ме тров .цруr от .цруrа, чере.цуются участки, пОJIНостью 
лишенные граната wш обогащенные им .цо 2-6 %.  В гнейсовидных неравномерно-зер
нистых разностях заметна приуроченность граната к бластогранитному мезостази
су , облекапцему относите.льно крупные кpиcтaJIJ.!l:l полевых шпатов . В пегматитах 
он , как прави.ло , находится в ап.п:итовццной интерстициа.пьной матрице , что указы
вает на его пр111На.цлежность к позднему субсолЩсному минера.пьному · парагенези� 
су . 

По морфоJiогии преобладают суби.циомор!fЯые зерна, обычно трещиноватые . Не
редко в них отмечаются изолированные вк.лючения кварца ,напоминапцие эвтектоид
ные сростки с гранатом , но чаще всего , особенно в сИJiьнокатак.nазированннх раз
ностях , кварц :выполняе т микротрещинн в зернах граната . Размеры варьируют в 
я:ределах О ,  5-2 мм, значительно реже наблюдаются мегакристаJIJIЬI , достигахцие 
I , 5-2 см в диаме тре . 

По химиче скому составу гранат отвечает спессартин-альмандИНовому изоморф
ному р!IДу с весьма высокой железистостью 88-96 % ( табл : 12) . Преобладапций тип 
зональности - регрессивный по марганцу с " трогообразной" фОр.rой концентраци
онных кривых ( рис . П) . Вместе с тем, крушше крис таллы имеют другой 
тип зональности , указЬIВапций на ,цвухстадийность их фОрмирования. Центральные 
части характеризуются отчетливым падением марганца к перифэрии , краевые - сла
бым возрастанием ( рис . 12) . Обращае т на себя внимание тот ф:u<т , что размеры ре
грессивных кайм мегакристаллов сопоставимн с размером самостоятельных мелких 
зерен , имепцих тот же регрессивный тип зональности. Это позвОJIЯе т предполо
жить , что в мэгакристаллах сохранилась первично-магматическая зональность , 
удовлетворяпцая рэлеевской модели фракционной кристаллизации /2 , 36 , 301/ , кото
рая в краевых частях и мелких зернах бЫJiа уничтожена в ре зультате наложенного 
ме таморфизма альпийского цикла. 

С и л  JI и м  а н · и т .  Характерной осоdенностью rра.нитов. шуrнанского комп
лекса являе тся присутствие в них фибролита , на что уже давно обращали внимание 
/18 , 155/ , однако распространение си.л.лиманита , его структурные взаимоотношения 
с другими минералами и генезис специально не рассмаrр.ивались. 

При микроскопическом исследовании установлено , что в гранитах Памирского 
массива фябролит вообще не встречае тся , а в Шуrнанском - фябролитязаци.я , не
смотря на её локальный характер ,  выражена достаточно отчетливо .  Судя: по струк
турным в заимоотношенllIЯМ с другими :�.uшералами , сИЛJIИМанит образуе те.я здесь ,цву
мя способами. В первом, наиболее час то встречаюцемся случае , фибролитовые аг
регаты замещаIО'l' Би и Му . Это замещеняе Вы.ражаетс.я сначала в виде по.явления от� 
дельных IП'ОЛьчатых· кристаллов фибролита вдоль спайнос ти сщоды , за.тем· образова
ния оноповидных агрегатов , полностью замещаи:щих биотит и: .явно ПРИУРОченянх к 
поЭдним москост.ям дефОрмации гранятов . Подобные взаимоотношения обычны д.л.я 
древних гнейсоrранятных комплексов , где фябролит рассматривают как продукт вы
сокотемпературного кислотного выщелачи:вания /I29/. Значительно ре.же фибролити
эация крупных , вероятнее всего , первично-магматических кристаллов мусковита 
сопровождае те.я по.явлением ре акционных мирмекитов на границе с калиевым полевым 
шпатом, что указывает на признаки протекания прогрессивной ме таморфиче ской 
реакция смещенного равновесия : Кв+Му � Сил+Кmп+н2о /129/. 

Пе трохими.я и геохямия . Средние· содержания петрогенных и редких элементов , 
а та.кже пределы их вариаций в гранитах шугнанского коМILЛекса приведены в 
табл . 13 , I4 . 

В целом они свидетельс твуют о чре звычайно выдержанном составе всей ассо
циацяИ , которая по классификации Э . П. Иэоха /100/; може т быть отне сена к ко-

36 



Рис . IО.  Соотношение· же
лезистости ( ! , %) и 
глиноземистости ( 1, % ) 
в биотитах из гнейсо- � 
гранитов ( I ) и пегмати- � 
тов ( 2) шугнанскоrо � 
комплекса ( т3) на ди- � 
аграмме В .  С .  Иванова/97 /. � 

� 

l'St 

Щелочность 

ЧасТИЧ!Пlе анаJШэн rранаrов из · rрапИ'l'Ов li: пегма1'И'!'ов шугнапскоrо коМПJiекса 

Компоненты r р а н  и т ·ы Ами� 
пеl'\\!атв:� 

50IO/I 1 50I7n 1 5043/2 1 5050/2 5060 

ц 1 к 1 ц 1 к 1 ц 1 к 1 ц 1 к ц 1 к 

МnО 4 ,3I 4 ,53 8 , 15 9 ,19 7,60 9 ,85 _3 ,66 5 ,01 · 12 , 14 П ,69 
ъtgO 2,53 2 ,58 2 ,09 1 ,81 1 , 99 1 ,44 2 ,20 I ,84 0 , 61 0 ,45 
сао 1 , 13 0 ,94 о ,  72 0 ,68 О ,  73 О ,  76 0,64 о, 72 0 , 74 0 ,69 
l:FeO 33, 77 33,52 31,33 30,89 31,81 30 ,62 34 ,97 34,38 29,45 30,09 
Спессартин 9,9 I0,5 18;7 21,1 17,5 22 ,6  8 , 5  П ,6 28,I 27,I 
Пироп 10,2 10,5 8,4 7,3 8,1 5,8 9,0 7,5 2 , 5  1 , 8  
Гроссу.ляр 3,3 2 , 7  2 , 1  2 ,0 2 , 1  2 ,2 1 ,9 2 , 1  2 , 2  2 ,0 
АJiьмандин 76 ,6 76 , 3  70,8 69,7 72 , 3  69,4 80, 5  78 ,8 67,3 69,0 
!, % 88 88 89 90 90 92 90 91 96 97 

о 1 
• 2  

Табпща I2 

Пегматиты 

5040/4 

ц 1 к 
8 ,81 9,24 
I , 16 1 , 09 
0 ,41 0,43 
32,44 31,7I 
20,3 2I ,5 
4 , 7  4 , 5  
1 , 2  1 ,3 
73,8 72 ,8 
94 94 

Окончание та6.11. I2 

Г р а н и т ы  Пегматиты 
Компонен'rн 

P356/I 1 Р358а 1 Р3586 1 Р316/3 1 Р360 P339/la J Р339/16 

ц 1 к l п  1 к 1 ц 1 к l п  1 к 1 ц 1 к ц 1 к 1 ц 1 к 

мnо 5 ,32 6 ,6I 6 , I4 8 ,24 5 , 96  8 ,2I 5, 77 6 ,61 2 ,86 3,19 I4,55 14 ,05 13,39 I3,51 
MgO 1 ,60 I , 52 I ,05 0 ,69 0 , 94  0 ,65 I , 39 1 ,30 3,92 3 , 59 0 ,55 0 ,63 0,59 0 ,63 
са о о ,  78 0 , 80 0,6I 0,5I 0,59 0,58 0 ,68 0 , 79 0 , 92 0 , 94 0 ,29 0 ,23 0 ,33 0 ,20 
l:Feo 34,65 33 , 34 35 , I2 33,03 34 , 93 32,57 34 , 36 33 ,79 33,91 33 , 74 28,25 28 ,45 28,47 28 , 25 
Спессартин 12 , 3 I5,3 14 , I  19,3 13, 9  I9,4 I3,4 15,3 6 ,4 7,2 33,2  32 ,3 31,2 ЗI,6 
'Iироп 6 ,5 6 ,2 4 ,3 2 ,8 3 , 9  2 , 7  5 , 7  5,3 I5, 5  I4 ,4 2 ,2 2 ,5 2 ,4 2 ;6 
�россу.пяр 2 ,3 2 ,3 1,8 I , 5  I , 7  1 , 7  2 ,0 2,3 2 ,6 2 , 7  0,8 0 , 7  I ,O 0 ,6 
АJ!ьма.ндин 78 , 9  76 ,2 79,8 76 ,4 80,5 76,2 78 ,9 77 , I  75 , 7 75 , 7  63,8 64 ,5 65,4 65 ,2 
! ,  % 92 92 95 96 95 96 93 94 90 81 97 96 96 96 

Примечание . Первые шесть о6разпов относятся: к Шуrнанскому массиву, остальные - к Пам11рсв:ому. Автор; 
о6разпов - А.Г .БJ!ацимиров и С.Н.Руднев. 
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Pиc . II .  Концентрационные профи
ли по Мnо· (мае . %) чере з  моно
криста.л.nы: гранатов из гнейсо
гранитов ( а) и аплитопегматитов 
(б )  _mугнанского коМIL7!екса. 
В выборке зерна �I мм . Они сос
тавляют более 95 % от всех 
генераций граната в гнейсогра
нитах и резко отличаются: от 
развитых здесь же единичных ме
гакристаллов граната ( d-6-IОмм), 
сохранивших реликтовую первич
но-магматическую зонаJIЪностъ 

( см. рис . I2) . 

мае. % odp PJJO/.J 12 
10 
д 
о 15j Mg_O 

o,s 

�о] O,S 

34j Fe 
JO 

о 2 'i б .и.и 

Рис . I2 . Реликтовая первичн'о-магматическая 
зона11ъностъ в гнейсогранитах mугнанского 
комплекса, отвечапцая фракционной модели 

Рэлея /ЗОI/. 

роткой , заверпеяной гранит�ейкограни.тной каЛиевой серии. Распре,целение пет

рогенных окислов носит унимодальный характер е максимумом, приходящимся на ин

терва11 72±1 мае .%  s102 , что соответствует генетияескому типу обво.п:яенных · гра

нит�ейхогранитов ( по Г . Б. Ферптатеру /238/) . 
По ре,цкоэлементному составу шугнанский комплекс занимает промежуточное 

положение меж.цу гранитами известково-щелочного И· лейкогранита,ми ре,цкометаллъно

ПJIЮма.зитового
· 

геохимических типов ( по систематике Л.В . Таусона /2I9/) . СредНий 

индекс ре,цкометаллъности Fo (Li+RЪ ) / (sr+вa )=225. Анал.из распределения радиоак

тивных элементов /I70 , I96/ показывает их резкие вариации в конкретных образ-
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Та6Jшца 13 
Средний ХИМП'!еский состав (мае .%) гран11тов шугнанского коМП.11екса 

Петрографическая 
N S102 

Т1О
2 А12о3 LF'eO Ь!nО MgO Са О Na2o к2о П.п.п.  Р2О5 разнови:дность 

Пlуrнанский массив 

1 .  М-з гнейсовиднне 5 71 , 86 0 , 34  14,60 2 , 35 0 , 02 0 , 44 1 , 31 3 ,87 4 ,  74 0,63 0 , 12 
Би:-гранитьr 
П .  С-з,н-з гнейсов�е 28 72 ,52 0 , 1 7  14 , 50 1 , 62 0 ,02 0 , 38 1 ,25 3 ,65 5 , 06 0 ,43 0 , 14 
гранатсодержащие Би( у) 1 , 10 0 ,07 0 , 62 0 ,30 0 , 01 0 ,24 0 , 34 0 , 41 0 , 76 0 ,21 0 , 08 граниты 
Ш. С-э,к-з гнейсовИДНЬiе 32 73,38 0 , 15 14 ,38 1 , 59 0 , 04 0 ,31 1 , 19 3 , 12 4·,88 0 , 54 , 0 , 12 
гранатсодериащие Ви-Му- 1 , 07 0, 04 0 , 70 0 , 23 0 , 04  0 , 08 0,31 0 , 50 0 ,68 0 , 14 0,05 гранитьr и ·  Jiейког.ранитьr 
Среднее по массиву 65 72 ,88 0 , 17 14 ,.49 1 , 66 0 ,03 0 ,35 I ,22 3,41 4 , 95 0,50 · O , I3 

1 ,06 0 ,05 0 , 68  0 , 25 0 , 03  0 , 15 D.32 0 ,46 0 , 72  O,I7 0 , 06  

Памирский массmз 

I. М-э, с-з гнейсовИДНЬiе п 70 , 54  0 , 34 14 , 78 .2 ,46 0 , 03 0 , 53 1 ,52 3 , 34  5 , 55 0,47 0 , 16 
Би-гранИ'Ш 1 ,68 0 , 15 о ,  75 0 ,49 0 , 02 . 0 , 2I 0 ,35 0 ,45 0 , 80 0 , 17 0 , 03 
П. С-з,н-э гнейсов� 24 72 ,26 0 , 22 J4 , 36  2 , 09 0 ,03 0 , 33 � 3 , 38 5 , I7 0 , 52 0 , 09 
граяатсодержащие Би( ) 0 ,82 О , П  0 , 52 0 ,42 0 , 04  0, 18 0 ,31 0 ,30 0 , 68 0 ,24 0 , 04  гранитьr 
Ш. К-э ,с-э,н-э, Гр..Би:- 28 73 ,67 0 , 16 14 , !3 1 , 62 0 ,03 0 ,30 1 , 16 3 , 1 7  4 ,86 0,59 0 , 10 
Му-гранитьr и Jiейкогра- 0 , 51 0 , 07 0 ,45 0 , 31 0 ,03 0 , 12 0 , 23 0 ,36 D,45 0 , 26  o, ro НИТЬ! 
Среднее по массиву 63 72 ,59 0 , 2I 14 , 33 1 , 94  0 , 03 0 , 35 1 , 3I 3 , 28 5 , 09 0 ,53 о , п  

1.,00 о ,п 0 , 58  0 ,41 0 ,03 0 , 17 0 , 30 0 ,38 0 ,63 0 , 22 0,06 

Примечани:е . Над чертой - среднее арифметическое , под чертой - среднее квадратичное оТКJiонение . Ав-
торы проб - А.Г.ВJiадимиров , С.Н .Руднев , А .П.Каряв:ин. 

ТаМица 14 
Средние содераания F' (мае.%) и редКИХ ме№нтов (г/т) 

в гранитах шугнанского коМIЦШкса 

Группа 1 
пород : F' L1 Rb Сз В• 1 Sn 1 VI sr вз 1 в 

zr 

Шугяаяский массив 
1 0 ,02(4) 58(4) 272(4) 5 , 7(4) 3 , 0(3) 5(4) 4(2)  182(4)  524(4) 8 (4) 190(4) 

0 , 03-0 , 04 4б:б8 242=ЗЗв 4 ,0-9,5 CJl.-4 ,о 4-=6 М::4 � 367-778 4=Io"" !оо:255 
п 0 , 04 (9) 48(9) 246( 9) 5 ,8 ( 9) 2 , 0(6) 5(9) 5(4) 135(9) 268(9) 7(9) 92 ( 9) 

0 ,01-0 , 06  � У?5:296 3.3=9:2 м:::з,о Р'Г ёЛ::8 56-I94 'i3З:s?8 цо 55=Г75 
ш. 0 ,02 ( 9) 62 ( 10) 205(10) 5 , 7 ( 10) 4 , 1 ( 7) 5 ( IO) 4(2) 103( 10) 266 ( 10) 9(8) 57(10) 

0 ,01-0 , 04 26:8! I67-.ЗОО 3,3-П ,7 CJl.�.o � CJl.-4 , 0  � 56::556 по зr.:roo · 
Памирский массив 

1 0 , 04(2) 23(3) 177(3) 4 , 2(3) 1,0(2) 4 ( 3) 6(2) 180(3) 648(3) 12(2) 138(3) 
0 ,01-0,08 rs::зв I00-264 2 ,  7-3 , 3  CJl .-1 , 0  4-4 ел.::? т:т тР7ОО э:Iб w:m 

п 0 , 02 ( 9) 25(9) 190(9) 4 , 3 ( 9) 2 ,0(3) 4 ( 18) 6( 7) . 134 (9) 334 (9) 10(8) 71(9) 
0 ,01-4J,04 Тз:s2 I5o:m 2 , 9-7 ,4 l ,0-3,0 з:7-" ёЛ::8 IQ6:i94 220-467 6:i4"° 50-ПО 

ш 0 , 02(2) 46(2) 194 (2) 4,0 ( 2) 1,5(2) 5 ( 2) 6 ,5(2) I80(2) 489(2) !2(2) 132 (2) 
O , Ol-4J,03 36-56 191-196 3,8-4,3 l ,0-2 , 0  5-5 � 94:265 � 9-14 80-IeS 

Пр11М1Эчани:е . Над чертой - среднее ари:�ти:ческое , под чертой - пред0J1Ь1 вариаци:й частных опредмеяий; 
в скобках - чи:мо анаJIИзов. Петрографические группьr соответствуют табJI . 13 .  

цах (u = 3-I7 г/т , Th = 6-43 г/т) и отсутствие корреляции с кремнием и кали-
ем. Торий всегда преобладает над ураном (в  среднем Th/U = 2 , 3) . 

Статистическое сравнение ( t , F-критерий) содержаний петрогенных и редких 
элементов в Памирском и Шугнанском очаговых ареалах выявляет их некоторые раз
личия. В последнем граниты обогащены Si , К, Li , Rb, c s  и обеднены Na , Ва. Эта 
закономерность хорошо видна на тройной диаграмме (рис . I3) , где граниты и пег
матиты формируют единый тренд с некоторым смещением в сторону повышенной ред
коме таллъности Шугнанского очагового ареала. Как будет показано ниже , это раз-
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Рис. 13 . Характер изменеюtя редко
элементного состава в пор<>дах 

шуrнанского_ комп.лекса: 
1 - гнейсограниты Памирского , 2 -
гнейсограниты и 3 - пегматиты 

Шуrнанского очаговых аремов . 

личие, вероятнее всего , связано с процессами повторной ре�обWIИЭации гранитов 
в альпийское время. 

Условия: кристаллизации шуrнанских: гранитов и влияние нало�нного на них 
альпийского ме таморфизма·. В ре зультате термобароrеохимическях исследований , 
прове,ценны:х В .П .ЧупиJШМ /254/, установлено , что в кварце из гранитов и .цейко
гранитов шуrнанского коМ11J1екса содержатся первичные вRJIЮчени:я затвер.цевmих ра� 
смавов , температурi гомогенизации: которых укла,цшзаются в узкий интервм 740-
710 °с. В синrенетичнюс ф!mи;цных вк.пючениях - мапоконцентри.РО1!аяный · во,цннй 
раствор и углекислота. Давлен�е фJI!JJЦa превшпмо 3 кбар. Ii совокупности · эти 
,цанные указывают на· криста.лJIИЗацию шуrнанских: гранитов в абиссальных условиях , 
отвечавших амфиболитовой фации: метаморфизма ( р:;::- 3 кбар) , из относительно низ
котем.Пературм ( 740-710 °с) расмавов , · обогащенных во,цой и углекислотой . От
метим, что весьма близкие по петрохимическому составу , но. отличащиеся по 
уровню ре,цкометаJIJIЬНости неогеновые граниты и пегматиты памирского комп.лекса 
кристаJIJIИзовали:сь из более низкотемпературнш: и обво,цненнwс расмавов : Т 

о . . . . 
720-620 с ,  Сн

2о = 6-9 мае . % ,  Рн
2о = 2 , 6-3 ,2  кбар /33 ,254/. 

Условия: ме таМорфизма iпуrнансRих: гранитов в первом приближении мо!t!!о оце
нить , исхо.ця из прогрессивной реакции "Кв+Му -.. Сил+Кmп+Н2О" , которая при уме
ренmп: .цавлени.ях (Р  � 3 кбар) зависит от температуры (620-650 °с) , ограничивая 
поля Эпи:,цот-амфиболитовой и 8мфи6олитовой ф!Щий /129 , 234/. СтруRтурнне Призна
ки протеRания этой реакции установлены тольRо .Ц.11Я гранитов П!уrнанского очаго
вого ареала, в ТО время RaX в Памирском ареале "CWI отсутствует· вообще � Если 
пре,цпо.поJ11Эяие о метаморфогенной природе , по крайней мере , неRоторой части См 
является верным, то с.пе.цует признать , что температуры метаморфизма раннемезо
зойских: гранитов бwш: различньrми : Памирский ареал (<620-650 °с) , Шугнанский -
(�620-650 ОС) • 

Для независимой проверки этого :внво,ца нами проанЭJiизированн: Гр-Би-пары из 
образцов , отобранннх в обоих ареа.пах ( см. та6л. П , 12) . В выборку . · вRJIJJчались 
только те зерна Гр , в которых отсутсТвовали riервично-магма'1'ИЧес:юm реликтовые 
ядра. Как бн.nо поRазано нами в /36/, этот тип зонмьности в гранатах шуrнан
сRого комплеRса ( о,цноро,цннй центр и реrрессивные каймы , см. рис . П) связан с 
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.JtИФIJУзиояным: внравниванием их составов (Би :.  Гр) в результате напожвнного ме
таморфизма. Оценки темпера'i'у'р вновь установившегося равновесия меж.цу центрапъ
яшш частями Гр и Би бwm еде.лавы с испОJiьзованием rеотермометров Л.Л.Перчуиа 
и .цр. /I7/ и А. Томпсона /333/. При принятом общем дав.пении 4-6 кбар они хорошо 
согласуются мец;у собой и 1D1е1>т с.ле.цупций вид : в Памирском apeane Т = 590-
620 °с , в Шуrнансном - 680-620 Ьс. . 

· · 
На реальность По.лученны:х оценон метаморфизма указывает изофа.циаnьность 

mугнансиих гранитов с вмещапцими породами , что фиксируется как по типу распре
деления Fе�мg-компонентов между Гр и Би в ортогнейсах Коруыдинсиой зоНJ:l , так и 
по сходНому типу зональности гранатов в кристаJJJiос.ланцах Шах.1!;аринской зонн/2I/. 
Появление оторочек ·вонруr гранатов шуrнанского ноМПJiекса , исходя из общих тре
бований термодИн&mЧесного равн.овесwi, может быть связано с по�ижением темпе
ратуры и ( ИJiи) давления на регрессионном этапе метаморфизма . 

Прямую оценку давления ме таморфизма в нашем случае сделать нельзя из-за 
отсутствия надежннх нритериев раэлячия первично-магматической или метаморфо
rенной природы барофИ.ЛЬНWС ШI,ЦеRС-МЮiералов . Ан8лиэ МИНе,РалЬНWС ассоциаций ме
тапеJlПТОВ из обрампе.яия: шуrнанских гранитов . (Кв+П.л+Би±Му±r'р±сИJI±к.mп±rра.ф-�дн) 
во всяком случае свидетельствует о .цав.ления.х ,  превышавших параметры амфибо.л
роговиковой фацИИ ( Р ;3  3-4 нбар) * .  

· С учетом снаэанного ус.ловяя метl;Шорфизма раннемезоэойских· гранитов в пе"" 
риод альпийского тентономагматического цин.ла могут быть приняты в сле,цупцем 
виде : Памирский ареал - т-590-620 °с , р,.,, 4-6 кбар;  Шугнанский - т ....., 680-
620 °с , р.._, 4-6 кбар .  При указанных параметрах , как следует кэ Р, Т-диаграммы 
системы "гранят..JI2О-со2" /63 , 209/ , гнейсограниты Памирсного ареала не достига-
ют стадии плав.лепил (рис . I4 ,  по.ле I ) . Напротив , гнейсограниты Шуrнанского 
ареала дОJlЖНЪI исrштывать частячное мавление (см .  рис . I4 , поле 2) , если пред
положить , что система была насыщена существенно водным фЛюидом (Хн 0 �О ,8 )  . На . . 2 
реализацию этих условий в нашем случае указывают сле,цупцие признаки. 

I. Гомогенные граниты памирсного номплекса (N1 ) , выплавление ноторых свя
зано с алыmйс.ким тентономагматичесним цин.лом, но , очевидно , при несколько бо
лее высоних Р, Т-параметрах , имеют дл.я главной фазы Т = 720-670 °с , XiI 0 = 6-. 2 
8 мае . % ,  причем отделение водного фЛЮида (до.ля углекислоты очень незначитель-
на) происходило практически на всем mтервале крiютал.лизации, начина.я с Т 
700 ОС /254/. 

2 .Во вмещающих породах субстрата отсутствуют признаки прогрессивных реак
ций дегидратации . В самих гнейсогранитах позднетриасового возраста иногда от
мечается появление иголочек силлиманита за счет реакции "Кв+Му - Кmп+Сил+Н2О" 
(Шуrнансний ареал) , однако большая часть фибролитового Сил образовалась эдесь 

. путем высонотемпературного нислотного выщелачивания:. Такое соотношение допус
тимо при .некоторых вариа.цmrх состава фЛюида вблизw кривой водонаснщенного со
.ли,цуса гранитной системы , а также в случае избыточного ( све рх.литостатичесного) 
фЛЮидного давленяя .  

Количество вновь о�разова:нного расплава можно оценить , исхом из теоре
тической модели анатектического плавления в уСJiовиях декомпрессии и диссипа
тивного разогрева /I03 ,26I/, хотя сразу следует оговорить , что эти оценни дол
ЖНЬI рассматриваться: только нак предельные (минимальные ) . Из диаграммы ,  рассчи-

* В данном щчае речь идет о парагенезисах последнего (альпийского) этапа ме
таморфизма , наложенного на J?�щиктовне ассоциации дистен-гнейсовой И еще более 
ранней гранулитовой фаЦии /�5/ . 
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Рис . 14 .  Р , Т-диаграt.Nа системы "гранит-Н2О
-со2" с кривыми водонасыщенного соли:цус� при 
различных Хн 0 и изоконцентратами поверхнос-

2 
ти лкквi!Дуса водно-гранитной системы /63 , 
209/. Заштрихованы ПОJJЯ , оТвечащие · Р, Т-ус
ловиям метаморфизма, налОJ10нного на ранне
киммерийские гнейсогравиты: шугнанского комп
лекса в Памирском ( 1) и Шугнанском ( 2) оча-

говых ареалах . 

танцой В . С .Шкодз1Шским /261/, следует ,  что при Т� 680 °с будет расп.лаБJLено от 
35 (Р- 6  кбар) до 45 % (Р-4 кбар) гранитовой эвтектики. Поскольку в шуrнан
ском комп.лексе доля эвтектои;11;Ной составляпцей не менее 90 %,  то плавленИю 
до.r.жно быть подвергнуто 30-40 % его массы . Интересно отметить , что в гомоген
ных по петроrрафическим признакам гранитах альпийского возраста ( памирский 
комплекс) ,  имепцих явно интрузивную природу /33/ , дОJIЛ расмава не будет стОJIЪ 
уж значительно отличаться ( 50-55 % при Tmax = 740 °с , Р0бщ=Рн 0 ..... 3 кбар) . 

2 .  
Приведенные оценки объясняют двойственную природу поз,цнетриасовых rнейсо� 

гранитов шугнанского комплекса, которые претерпели реоморфИЧеские · преобразова
ния: в неоrене . Это относится как к иэотоШ:Iо-геохронмогическим .цаяНЮI ( см. вы-: 
ше) , так и к особенностям распределен.ия :в них ре.дких мементов . РаЗJIИЧWЯ в 
уровне редкоме талльности этих гранитов , вероя:тнее всего , обумовлены тремя 
взаимосвя:занНЬ!ми причинами : составом маr?1006разупцего субстрата,составом фПЮи
да и степенью мавления . В КорJ'l!tЦинской зоне I03II (Памирский аре�) , имепцей 
ортогнейсовый субстрат , накомение L1 , нъ и .цругих лwтофильньrх элементов в 
неогеновых расплавах возможно только за счет ограниченНЬIХ по объему поз,цне три
асовых. гнейсогранитов пiугнанского Rомп.пекса. В Шах,царинской зоне Ю3П (Шугнан:
СRИЙ ареал) этот тренд обеспечивается Rак за счет позднетриасовых гнейсограви
тов , так и за счет  вмещапцих метапелитов . · дейст:вите.льно, сравнение собственно 
неогеновых гранитов в Корум;цияской и Шах.царинской зонах ЮЭП подтверждает этот 
вывод : последние имеют не тО.лько бмее высокий индеRс редRометал.льности, но и 
содержат промышленное редкометалльно-пегматитовое оруденение /201 ,202/: Оче
видно , по этой же причине раннемезозойские гнейсограниты Шугнанского ареала 
обладают более высокой редкометаллыiостью , чем ПамирсRого , где они тольisо ме
таморфизоваяы (без ЯВНЬIХ признаков плавления:) . 

ОбсУж,J!;еяие результатов . При обсуждении генезиса поз,цне триасовыХ гранитов 
шугнанского комплекса осложнтсtцим моМентом являются: процессы наложенного мета
морфизма и реоморфИзма альпийского возраста, которые в .  значительной степени 
затушевали их первичные структурно-вещественные признаки. Как ·бWio показано 
выше , особенно это коснулось Шугнанского очагового ареала , где степень Iшавле
ния составля:ла не менее 30-40 % от общей массы .  Перечимим основные . признаки 
шугнанских гнейсогранитов , которые можно достаточно уверенно отнести к ранне
киммерийскому времени их фОрмированил. 

l .  В Памирском �чаrовом ареале , где метаморфизм, вероятнее всего , не дос
тигал температур массового мавления , а, следовательно , интенсивность "крис
таллизационного течения" гнейсогранитов бWia достатоЧно низкой , сохранилось 



оводовое поднятие раине.киммерийского заложения .  Тренд-ана.n111э распредмения пе � 
роrенннх окислов покаэывае'l' эдесь совпадение общего структурного плана этого 
поднятия с из0J1ИНИЯМ11I равных концентраций Tio2 , в меньшей степени - Sio2 , 
А12о3 и ьigo и ре экую дис.кордантность остальных петрогенных омслов : Feo , сао , 
Na2o ,  к2о ( см.  рис . 3) . Сравнительный корреляционный аFщлиз петрогенных эле
мен'l'ов в метаморфИэованных гнейсогранитах шугнанского комILЛекса и выILЛавляв
шихся за сче т них интрузивных гранитов памирского комплекса /203/ подтверждает 
высокую консервативность связей между si , Al , Ti , Mg и практическую полную 
расшатанность У!д.жду Са , _ Na ,  К ,  Fe . С учетом сказанного , кажется правомерным 
вывод о· синтектонической природе шугнанских гранитов , кристаJIJiиэация которых 
происходма во время фоJNирования сводового поднятия . Это вытекае т из особен
ностей геологическо:Го строения очагового ареала. Последн�tй представлен много
численными изолированными �ИЛJiами, согласованная латеральная иэУ!днчивость ко
торых по составу возможна только в том случае , если первоначальный "слой" маг
мы испытывал частичный диапириэм в условиях интенсивного тангенциального рас
слоения субстрата. При этом в ходе подъема и кристаллизации магмы происходило 
постоянное отслаивание все более лейко:кратовых ( отдИ№ренцированных) порций в 
периqерийные участки растущего свода, а эаверпился процесс фор:.tированием экэо
контактового ареала инъе.кциоННl:lХ аплит-пегматитов . 

2 .  Сравнение раннемеэозойских r�ейсогранитов , подверженных метаморфизму в 
Памирском ареале и массовому ILЛавленmо в Шуrнанском , показывае т незначительное 
возрастание si , К и общей редкометалльности ( см. табл . I3 , I4 ) , которое обуслов
лено разным со.ставом вмеща.RIЦих пород. Эти изменения не выходят за рамки одного 
и того же минералогического и петрохими:ческого класса пород : Би!му±r'р - мине
ральный парагенезис , корунднормативный состав . 

3 Те_rмо6ароrеохимиче с:кmэ данные , полученные по раннеме зозойским гнейсо-
гранитам Памирского ареала /254/, у1щзывают на их кристаллизацию из относи-
тельно обводненных и низкотемпературных :кремнекислых расплавов ( Т  = 740-700 °с) . 
В сравнении с неогеновыми стресс-гранитами их единственным отличием являе тся 
преобладание углекислоты во фШоидной ф<э.эе . Согласно экспериментальным исследо
ваниям по растворимости С� в расплавах кремнекислого состава /102/ преоблада
ние углекислоты во ф7IЮидной ф<э.зе может быть связано с их дегазацией в более 
глубинных условиях . Косвенным образом это указывает на кристаллизацmо mугнан
ских гранитов при давлениях , превышавших 3 кбар. 

В целом же намечается удивительная: преемственность раннемеэоэойс.ких и 
альпийских гнейсогранитовых комплексов Южного Памира по большШiству структур
но-вещественных признаков , что очевидно , предполагает и сходную геодинамичес-
кую обстановку их фор.1ирования. Судя по многочисленным публикациям, :которые 
посвящены этому типу гранитов , широко протнmшемуся на территории Гин.цукуmа, 
Каракорума и Гималаев /20I ,3I0-3I2 и др. / ,  их формирование связано с частичным 
ILЛавлением сиаличес:кого фундамента в коллизионной геодинами:ческой обстановке . 
С учетом этих публикаций , а также имекщегося фактического материала можно 
предложить следукщую модель формироваюи раннеме эоэойских стресс-гранитов . На 
ранней стадии орогенного сжатия , отвечакщего Шiдосинийской эпохе тектоногене
эа, произошло тектоническое расслоение верхних слоев литосqеры и общее утолще
ние земной коры в условиях субгориэонтального сжатия. Вслед за В . Г .  Трифоновым 
/2'215/ мо.'/!tНо предположить , что утолщение коры бwю вызвано не НадвШ'анием одной 
плиты на другую, а сдавливанием мегачеmуй , охватившим 30-40 км земной :коры . 
Сначала на стадки вдавливания мегачешуй преоблада.RIЦими процессами были бласто
милонитиэация и бластоката:клаэ субстрата, которые в погружающихся блоках (ме-
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гачешуmс) и.спытывали нагревание , возможно, за сче т  диссипат�mного тепла /24 7 /. 
Массовое выплавление. гранитов произошло в условиях избыточного фЛЮИдНого дав
ления. Это подтверж.цается: отсутствием выраженных признаков прогрессивных реак
ций дегидратации как на стадии пре.IUIIествупцей ф:>рмированию шугнанских грани
тов , так и синхронной с ними. Поздняя ( инверсионная) стадия была связана с 
Бъtдавливанием мегачеmуй . Подъем геоблоков привел , с одной стороны , к быстрой 
кристаллизации главного объема гранитов , с другой - их частичному повторному 
плавлению в перифэрических зонах в соответствии с декомпрессионно-диссипатив
ной моделью /IOЗ , 26I/. Этим объясняется: структурная позИЦШI mугнанских гнейсо
гранитов , которые сопровождаются до- , си:н- и постгранитными зонами бластоката
к.лаза и бластомилонитиэации. Геологическими фэ.Rторами, благоприятными ;rr,ля реа
лизации этой модели, в данном случае является: наличие глубшшах стрессовых 
зон ,  а также то , что избыточное фЛЮидное давление могло обеспечиваться попада
нием в область гранитообразования захороненных фmоидов БЫ111ележащи:х: слабомета
морфизованнах тОJПЦ. · 

2 . 2 .  Булункульс.кая зона 

В Булункульской и расположенной к северу от нее Аличурской зонах Ю3П 
преобладапц:Им геодинамическим режимом в позднем триасе бWio растяжение земной 
коры под влиянием поднимапцегося: мантийно:rо диапира и ,  как следствие , ф:>JNиро.,. 
вание корового Мигматит-rранитного очага с отчетдивыми: признаками участил _ в 
его строении мантийных расплавов . На высокий температурный градиент и ,  .соот
ветственно , :высокие степени плавления сиалического субстрата в глубинных зонах: 
коры , указывают широкое развитие в этих зонах тонал:ит-гранитных ассоциаций и 
присутствие многочисленных включений и будинаж-даек субщелочных базитов и ПИR
рuбазитов повышенной титанистости ( см.  табл. I) . 

Вместе с тем, Булункульс.кал зона обладает рядом спедифических признаков , 
которые послужили основанием ;rr,ля е ё  внделенил в каЧестве самостоятельного 
структурно-ф:>]:Nационного подРазделенил Кhкно-Памирского региона. К ним относя:т
сл относительно низкие параме тры метаморфизма вмещапцего субстрата на наблюда
емом эрозионном срезе ( Т = 620-650 °с , Р общ Р 3 кбар) и явные признаки регио
налыiого кремниево-ка.лиевого метасоматоза. С последним , в

. 
частности , связано 

внедрение наиболее поздних ультракалиевых гранит--лейкогранитов , ф:>JNирование 
которых невозможно без предварительной метасоматической подготовки субстрата. 
Как буде т показано ниже ( см .  раздел 4) , подобное различие находит объяснение 
толь.ко с позиций разноглубинного среза единого внутрикорового мигматит-гра
нитного очага, когда Ал!JЧУрская зона отв�чае т центральной , более глубинной и 
значительно боле� высо.котемпературной , части, а Булун.кульская - близкровельной . 
Их совмещение на одном эрозион�ом уровне вполне вероятно благодаря тектоничес
кому расслаиванию .коры Кhкно-Памирс.кого региона в альпийс.кое время: .  При этом 
А.личурс.кая зона выступает в .качестве автохтона , в то время: как Булункульская 
представлена серией разобщенных тектонических пластин . Каждая иэ этих пластин 
также отличается: по уровню эрозионного сре за , точнее по уровню глубинности на 
момент ф:>JNИрования раннекиммэрийских магматических .комп.ле.ксов . С учетом полу
ченных данных можно выделить , по крайней мере , три самостоятельных бло.ка 
( мае тины) в 

-
пределах Булункульской зоны : КЪ!tноаличурск ий ,  Тагаркакинский и .  Эор

.кульс.кий ( см. рис . I , 2) . Первые два изучены достаточно полно и характеристика 
их магматических комплексов приводится: .ниже . В отношен�m последнего существуют 
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только отрывочные сведения, которые свидетельствуют о его близком структурно
вещественном сходстве с Таrаркакинскl!М 6.локом. 

Тагаркакинский 6.лок отвечает ме зоабИссальной фащm глубинности ( Р-3 кбар) 
и ,  судя по более низкому в сравнении с АJ!ичурс�ой зоной температурному гради
енту, может быть прокнтерпретирован как кровельно-фЛанго�ая часть мигматит
гранитного очага. 3,цесь широко развиты: гнейсотоналит-гнейсограниты одноименно
го комплекса , контакты: которiх с вмещапцими породами осложнены �ейкосомными 
(мигматитовыми) внмавками, а также ужв упоминавшиеся: вшпе слабоперемещенные 
ПаJП!НГеннО..:.метасоматические ультракалиевне граниты: орто6узского комплекса. Юаt
ноаличурский бJiок о'l'ВЕЭчает гипабиссальной фацп глубинности. В его строении 
решапцую роль играют магматические поро,цн тоналит-грано,циорит-гранитного сос
тава, которые пре,цстЩЗJIЯЮт собой самостоятельную интрузltt> , вне..цренную в верх
ние горизонты: земной корн ,- вероятнее всего , в результате поздненорийской фазы 
скла;11;чатости . 

Второй тип гранитов m.ieeт вне структурный ,.характер и представлен высоко
температурной KaJIИeBO:\! МОFЩОДИОрИТ-Гранодиори:т-гранИТНОЙ ассоциацией ( сереташ...: 
ский RОМILПеке) ,  особенности состава которой ; генезис и возможные причины повы
шенной щелочности обсуждаются в разделе , посвященном Аличурской зоне ( см .  раз-
дел 2 .3 .6 ) . • -

2 .2 . I .  Кварц-,циорит-тоналит-граниты таrаркакинского 
и южноаличурского коМПJiексов , Tr'?-T3 

В Таrаркакинском блоке магматические породы одноименного комплекса слага
ют круmшЙ массив в междуречье Сулутаrаркаки - Упалысай (рис . I5) . Ранее они 
частично вRJIЮчмисъ в аличурскую метаморфогенную серию /I97/, а в случае мас
сивных и сла6огнейсовидны:х разностей рассматривались как составная: часть мело
вых гранитоидов Койтезексвого �ссива /I66/. В качестве самостоятельного комп
лекса мезоабиссалъной фации глубинности внделенн впервые М .М .МаJШХ ,  А . Р. Бара
товнм. 

Тагаркакинский массив представляет в плане эЛJШПсоид, вытянутый в субmи
ротном направлении (4 ,5-5 х II-I3 км) . Контакты: с вмещапцей метаморфической 
рамой имеют конформные очертания и отличаются сложныМ строением . С одной сто
ронн , в гранитоидах постоянно на6.mодаются: ксенолиты пара- и ортометаморфичес
ких пород (Гр-Би - гнейсы , Амф-Би - магиогнейсы , Граф-Пи - мраморы , скарнои
,цн) с отчетливым срезанием гнейсовидности и леЙl\осомных диqфэренциатов , с дРУ
гой - в самих гранитоидах в6лизи контактовых зон резко усиливается гнейсовид
ность и _ появmп>тся: многочисленнне JIИНзо- и жw:Iообразные гранитные лейкосомы 
мощностью от первых ми.ллиме тров до IO-I5 см. Участками количество леЙЕосомньrх 
выделений достшает 30-40 % ,  а орl!ентировка ксенолитов совпадает с общей гней
совидностью гранитоидов . Мощность зон леЙl\осомообразования, в зависимости от 
конфигурации контакта, варьирует от 0 ,5 до I , 2  км. Пр!! переходе к внутренним 
частям масс.ива количеспю леЙl\осомных выделений резко падает,  так же как и ко
личество ксенолитов вмещапцих пород. Указанные геологические признаки контак
то:внх зон , :мроятнее всего ; могут быть связаны: с частичным подплавлением - вме
щапцих пород в условиях ме зоабиссальной фации и смешением первично-тоналитовых 
и контактово-анатектических расплавов . Во всяком случае близкие по составу и 
возрасту интрузивы Аличурской зоны , становление которых происходи.по при более 
высоких Р, Т-параметрах, ужв имеют .явные признаки продвинутого контактового 
синтексиса ( см .  раздел 2 . 3 . 3) . 
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Рис . 15 .  Геологическая: схема Таrа.РI<акинского и Ортобузского -массивов Бу.лункулъской зоны Ю3П. 
Составлена М. М.Малых и А. Р. Баратовым с дополнениями А.Г.Владимирова :  I - че ��ертичные отложений ; 2-3 - пара- а ортомета
морфические породЬl Бу.лункулъской зоны Ю3П ,  т3?/АR ? ( 2  - мраморы , 3 - мигматизированные гнейсы и грани:тогнейсы , нерасчле..:. 
ненные ) ; 4 - Би±муЦ'р-гранит-.лейкограниты памирского комnлекса , N1 ; 5 - Би-грани:т-порфиры и граносиенит-порфиры кыр-кы
зылрабатской вулканоп.лутонической ассоциации, !' ; 6 - Би-Амф-м01щодиори:ты , гранодиориты и: граниты. сереташского комnлекса,  
т3? ;  7 , 8  - ортобузский коМПJiеко улатракалиевых гранитов , т3 ( 7 - порфиробластические Б11-граниты , 8 - атакситовые · Би!гр± 
±Корд-:-Лейкограниты) ;  9 - Би-тоналит-гранодиорит-граниты тагаркакинского коммекса, т1?-Т3 , в том ч11сле . IO ,.. подверженные 

ин·тенсивной бластомилонитизацr.m; П - структурные элементы гнейсовидност11. 



Внутреннее строение Таrарв:аюmс.коrо массива отличается бОJiыпой СJiожяостью. 
Выде.певвне здесь петроrрафИЧес.кие разновидности ( от метаморqизованвюс: rабб°ро 
до .:аейвоrраводиоритов) имеют .ках постепеннне переходы , так и явно рвущие , ИR'f
рузиввые . Сохранность ивтрузю�ных вэаи:моотноmеяий зависит от состава контак'!'И
рупцих разностей . Чем ба.пее кощ•растны по меJiааоцратовос:rи и зернистости поро
ды , тем JiуЧШе сохраняются ре.пикты их: интрузивных пересечен.щt. В CJiyчae б.п.изкях 
по составу пород, контакты стаsовятся расПJIЫВчатШ.m, а их rеометрШI ос.похияет
ся лапчатыми взаимопроникновениями и дахе перемежаемостью отдельных ппастов 
м<ЦНостью до 50-80 м.  В _крайнем варианте отмечается внравнивание состава , что 
делает невозможным картирование · внутренней структуры массива. 

Вшmляется три rлавные интрузивные фазы (от ранних) : I -с-з Би-кварцевые · 

дИ:ориm , 2 - с-3 Би-rнейсотоналиты , 3 .:... с-з Би-rнейсмейкоrраноди:ориты. По объе
му резко преобJiадают породl:l I- и 2-й фаз , в то время как 3-я: Представ.пена еди
ничными ппастообразными теJiами (М  = 20-ЗО м) . Лейкосомные выделения: СJiожены 
калие.ввми: с-з , к�з Би-гранит...лейкограяитами. 

По структурно-петрографическим признакам породы тагаркакинского комплекса 
обнаружИвают ,сходство . Их главная: особенность : резкая обогащенность биотитом, 
который является единственным те.мноцветнЬIМ минералом. Разница в составе квар
цевых гнейсодиоритов (Кв 5-8 % ,  Пл 60-65 % ,  Кmп 0-3 % ,  Би 23-30 %)  и гнейсото
налитов (Кв I8-22 %, Пл 50-55 %, Кmп ,до 5 % .  Би I5-20 %) свя:за!rа с общим уве'
личением содержани:й Кв и падеюrем - Ба, Пл.  В гнейсОJiейкогранодаоритах наряду 
с этой тенденцие� отмечается: возрастание концентрациа Кmп (до IO-I5 %) • Акцес
сорная специалИ:зация амеет сквозной Х!=lрактер : Сф (до 5 %) +Ап+Цирк+Ил . Микро
структуры варЬИРJХ;>Т от гИIIИдИоморqяых до оЧRовых - лепидограно6Jiастовых. Био
тит повсеместно окрашен в .коричневые тона, зачастую находатся: в сростках со 
сфэном, Пл - 'Вональный ( ОJiиrомаэ-андезин) , Кmп вместе с Кв находится: в интер
стицаа.льном матриксе . В сильно катаклазированных и разгнейсованннх разностях 
реJiиктовые участки rип11Диоморqянх Пл-Би-Сф - срост�ов окружены перекристалли
зованным материалом грани�ого состава. , 

В Южноаличурском блоке ( тектоначеской n.ластине ) .кварц-диорит-тоналит-гра
нитная ассоциация CJiaraeт одноименный массив гипабиссалъной фаЦаи глубинности. 
Ранее эти магматические образования включалИсь в состав мелового гранодиорит
гранитного комплекса, объедШIЯВmего без расчленения: калянатровне тоналитовые и 
калиевые монцонитоидные разности близкой .кремнекиСJiотности /I66 , I84 , I97/. Пос
ле гео.лого-съемочных работ , проведенных Р. Т .Беля:евой , этот блок был выделен в 
самостоя:тельнЪIЙ комплекс . Петрмогичес.кая характеристика изложена А .Г .Владими
ровым , Р . Т. Беляевой , О .М. ТурЮmой и др . /37 , 22!Э/. 

В региональном IIJiaнe Южноаличурский массив приурочен .к южным отрогам Се
веро-Аличурского хребта, распОJiаrаясь в приустьеВЪIХ частях рек Бахма.пджl'!'J!I'а, 
Чулакте�<е , Кулаккесте , Караджи.лга (рис . 16) . На севере ограничен надвигом , на 
востоке прорывает ме таморфичес.кае породы Булункульской зоны , южная гран11Ща 
скрыта четвертичными отложениями Аличурской долюш . В строении массива прини
мают участие СJiедупцие интрузщзные фазы (от ранних) : I - м-з Ба±АмФ-кварцевые 
диори'!'ы ( 0 , 5  юl-) ; 2 - с-з Би-тонали:ТЪI и гранодаоритн ( 34 , 5  км2) ;  3 - с-з , к-з 
Би-гранитн ( 0 , 5  .км2) ;  4 - жИJIЫ разнозернисТЪIХ гранитов а аrт.литов . Прео6Jiадаю
щей разновидностью я:вляются тоналиты и гранодиориты 2-й фазы , которые содержат 
ксенолиты :кварцеВЪIХ диоритов и ,  в свою очередь , срезаются бмее поздними гра
нитами и аrт.литами. Характерная особенность пород - присутствие коричневого 
биотита в качестве единственного темноцветного мине�а. Лишь в наиболее мэла
нократовых разностях к нем;у_ примеmиваются единичные зерна бледно-зеленой рого
вой обманки. 
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Рис . I6 .  Геологическая схема Южноаличурского массива Бу.лункульской 
зоны ЮЗП ( по Р. Т .Беля:евой с дополнением А.Г .Владимирова) : 

I - четвертичные отложения ; 2 - конгломераты: , N ;  3 - нерасчленен
ные осадочные отложения: ( p-J) Окраинной зоны ЮВП ; 4 - метаморфи
ческие пара- и ортопороды , (T3?/AR?) Булункульской зоны Ю3П ; 5 -
.кыр-.кы зw�рабатская вуJJ.Rаноп.лу тониче екая трахианде зит-Jiат.ит-риоли'!L 
монцонит-гранитная с.ссоциацпя . не расчлененная • .р· ; 6 - мшщонит
порфиры , Р?�К? ; 7-9 - южноаличурский тонаJТ..ит-гранитный комплекс , 
т3? ( ?  - граниты: 3-й фазы , 8 - тонаJIИты: 2-й фазы , 9· - кварцевые 
диориты I-й фазы) ; IO - разрывные нарушения ( а  - надвиги, б -

раЭ.ЛОМll) • 

Кварцевые диориты r�й фазы - массивные дороды серой и светло-серой окрас
ки , состоящие из Пл 48-52 % ,  Кmп 7-9 % ,  Кв I2-�8 % ,  Би I5-I8 % ,  Рог до 0 , 5  % .  
Акцессорные минера.1IЫ представлены Ап ,  Цир , Ил ,  Сф, ортитом. Структуры гипидио
морqяые . wrи пойкя.литовые с резRим идиоморфизмом Пл и Би по отношению к Кmп и 
Кв .  · Плагиоклаз имеет отчетливо зональное строение с многочисленными оптически 
видимыми Зонами· роста ( 50-32 % Ан) . Он часто содержит резорбированные фУтля:ро
образнне л.дра или их ре.Ликты , сложенные 6итовнитом (рис . I7 , а) . Калишпат пред
ставлен ортоКJrазом без пертитовых вростков . Биотит имеет кизкую железистость и 
глиноземистость ( f = 53-54 % , 1 "" 20-20 ,4 % , табл. I5) . Последовательность вы
деления: минералов : �0_90 - Би , Рог - rrл50_30 - Кв , Кmп . 

Тоналиты и гранодиориты 2-й фазы - более светлоокрашенные породы массив
ного строения.  В поле легко узнаются , благодаря оби.лшо беспорядочно ориентиро-
ванных призмочек коричневого биотита , отчетливо видных на белом фоне . Мине-
ральнцй парагене зис : Пл 45-50 . % , Кmп 6-9 % , Кв 20-26 % , Би I2-I5 % • медно-
зеленая Рог встречена в единИЧНШl случаях. Набор акцессориев соответствует 
кварцевым диоритам. Плаг1юКJrаз имеет прямую зональность ( 50-28 % Ан) . РелИК'l'о
вые ядра ( 70-55 % Ан) присутствуют повсеместно . В отличие от кварцевых диори
тов они сwrьно трещиноваты , причем трещины не проходят во внешние каймы 
( см.рис � I7б) .В биотитах возрастает железистость ,но нес.коль:Ко падает глинозе
мистость ( f  = 56 , 6  % ,  1 = I9 % .  см. табл . I5) . Структурные особенности и после
довательность выделения минералов сохраняются неизменными. 

Граниты: 3-й фазы и их жильные разновидности по видовому минеральному сос
таву подобны· лейкогранодиорита.ч ,  отличаясь более . .крупной зернИстост:Ью и повы
шенными содержанШIМИ Кв и Кmп . В них сохраняется высокая кальциевость цент
ральных частей Пл (44�6 % Ан) , хотя в .каймах резко сняжается до I5-I8 %.  
Стру.ктурн гипидиоморqяые , пойкилитовые , иногда. с элемiэнтами МИRрографики .  
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Таблица 15 
Химический состав ( мае .%) биотитов 

из rранитоидов Южно-Аличурского массива 

Компо� Кварцевый диорит ( 3540а) Гранодиорит (3524) 
ненты зерно l зерно 2 зерно l 

ц 1 к ц 1 к ц 
Si02 35 ,99 36 , 52 35 ,55 36 , 18 35 , 78  
Ti02 4 , 07 3 ,84 4 , IO 4 ,06 4 , 53 
А12о3 14 ,67 14 , 95 14 , 70 14 ,85 13 ,53 

I FeO 20,81 20 , 96 20,40 20, 25 21 ,89 
мnо 0 ,3:? о ,28 о·,30 0 , 28 0 ,47 
MgO 9 ,69 9 ,87 9 , 54 9 ,80 9 , 29 
сао не оон . не оон . 0 , 06 0 , 04 0 , 02 
вао 0 , 59 не оон . 0 ,84 не оон . 0 , 79 
Na20 0 , 08 0 , 17 O , IO 0 , 17 0 ,20 
к2о 9 ,25 9 , 14 8 , 78 9 , IO 8 , 97 
Сумr,щ 94 ,89 95 , 76 . 93 , 58  94 , 73 94 , 73 

Примечание . Анализы выполнены по образцам Р.  Т .Беляевой . 

Рис . 17 .  Морфология: 
и особенности сос
. тава сложно постро
еннwс кристаллов 
плагиомаэа . иэ маг
матических пород 
.южноаличурского 

коwиекса. 

Коарце4ыfi 
оиррцт 

, О, б мм 

'fl"/o AH 
407°/o FeO 

'89°/.АН 
0, 70% FeD 

42°/о Ан 
О, Об°/о FeO 

тона.лит 

· · · · · · · · · . 
75 °/о АН 

0, !3°/o FeO 

50"/. Ан 
О, !2°/о FeO 

Возраст магматических пород тагаркакинского и южноаличурского коМПJiексов 
условно принят позднетриасовым на основании вещественного сходства с гнейсото
налитами гунтского комплекса А.личурской зоны , длл которwс получены u-РЪ-дати� 
ровки цирконов ( см .  раздел 2 .  3 .  3) ·. 

Вещественная характеристика. Средний хИмический и редкоэлементный состав 
маrматических пород приведен в табл . 16-18 . Из-За ра3J1ичил внутреннего строения 
тагаркакинского и южноаличурского ком:r�лексов средние параметры были рассчитаны 
отдельно ·длл пороДНЬIХ групп равной кремнекислотности. Сравнительный анализ по
казал .близкое сходство выделенных породных групп при сохранении одних и тех же 
тенденций по мере роста содержаний sio2• В целом их составы отвечают иэвестко
во�елочным сериям, характериэуnцимсл повыmеннш.m содержаниями калил (рис . 18 , 
19) . Одновременно с калием эти породы незначительно обогащены собственно гранlf
тофи.nьнш.m элементами - Li , ве . На существенную pOJIЬ коровой составляпцей в 
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Тв.6.пца 16 
Средаий состав (мае .%} nетроrрафаческих ра1111овидвоотеl 

тонмит-rраяоДЯорят-rранwтmа ассациациll БyJ1Y11RYJtьo11ol эовн 

Группа пород 
( mтервм �о 3102, 11 мае. ) ·  3102 Т1О2 А12о3 t: :reo 1111:0 llgO сао 11а2о lt20 П.п"п. Р2О5 

DllaiOi1.l!JIЧyEoKd МВССIВ (КОМПJ1011С} . 
ДиорИ'l'!I (55-60) l 59,69 1,01 ·17,86 5 , 79  0 ,09 2 ,62 6 ,68 I,87 . 2 , 16 I,98 0,22 
КвrРцевые диор1mi ( 60- 4 61 ,90 0 ,88 17,74 5 ,05 
63 

0,08 2,26 4 ,89 2,87 2 ,39 1 ,56 0,18 

MeJ1aтoяill!Иm ( 63-66} 6 64 ,43 6 ,  ?6 16,49 4 ,19 0,07 1, 75 4 ,48 2,73 2 ,98 1,32 ,Od!! 0,00- 0,05 0,53 0,12 o;Or 0,29 Q,24 O ,II о;Т9 Q,25 О,СХ2 
J!ейкотонаJ1Иm и rpa- 1 66 ,66 0,37 l7,I2 2,зб 0,02 0,86 2,25 4,10 4 ,77 1,42 0,25 
НОДl!ОJ1И'Ш (66-69}. 
Граниты ( 69-73} 3 71 , 29 0.,33 14, ?6  2 ,31 0 , 05  0 , 58  2,33 3 ,61 3 ,60· 0,84 О,17 
06щан выборкв 15 64 , 96  0 , 70 16 ;62 4,03 o..i.OZ 1 ,65 4 , 16 2,98 3,02 !zE 0,19 

3 ,  ?6 0 ,24 1,16· 1,24 0,02 О, 7I 1 ,32 0,58 о,?9 0,42 о;оз 
Таrаркакияский масси'в (комп.иекс} 

Гяейсодиориm ( 55-60) 2 59,49 I, 02 17,68 5 ,94 0,08 2 , 77  5 ,41 2 , 90  2 ,89 0,66 0,29 
Квafjtelllle· rнейсодиори- 5 61 , 70 0 ,86 16 ,97 5 ,47 0 , 08  2,40 5 , II 2,84 2 ,66 1 ,32 0,23 
ты 60-63} 
МеJ1анократовые rнейсо- 8 64,84 О,70 16 ,03 4 ,61 О,07 2 , 09  4 ,46 2,93 � 1 ,01 � TOBaJIЯТ!l ( 63-66} 0,87 Q,07 0,54 D.4I 0,01 0,28 0,32 0 , 14 0,56 D.04 0,04 
ЛеllRократовые rвейсо- l 66 ,68 0 ,62 15 ,18 3,78 0 , 05  I,55 З,56 2,70 3 , 75  1 ,46 0,18 
товаJ1Иты и rнейсоrра-
!!ОДИОр.llТ!l (66-69) 
Гяейсоrраниты (69-73} 3 70,54 0,34 14 ,56 2 , 88 0,06 0,72 2 ,45 3 ,89 3,54 1,05 0,14 
Общ� выборка 19 64,45 О,71 . 16 ,17 4 ,66 0,07 2,00 4 ,36 3 , 0&  2,87 � о,зо 

3 ,46 0,21 1 , 13 1 , 03  0 , 01 0,66 Т.00 D.4I 0,57 0,25 0,05 

Прямечаняе . Тае1пица составJ1ена по ·материалам Р. Т.IiеJIЯВвой, М.М.Ма.пых, А.Р .1'16.ратова и А. Г Jl.l/wDOI-
рова. Над чертой - среднее арiЩмэтическое , под чертоl - среднее квадраТllЧВое 0Т1t11овев119. 

ТабJ!ица 17 
Средняе содержанял F (мае.%) и редких мементов (r/т) 

в rранятои;цах южноаличуРс:коrо коМПJ1екса 

ГруIПJа пород 
( и:втервм �о s102, F в Li Rb sr ва ве Sn zr 

· мае .  } 
М-з ди:ориты ( 5?-60} 0,07(1) 5 ( 1) 42(1}  62(1}  650(1} 650(1)  2 ,8(1}  3 ,0 ( 1} ве опр. 
Кваwевые дпори:ты 0,08(4) 10(4) 46(4} 82(4) 432(4) 739(1)  2 , 2(1} 6 , 0(1)  162(3) (60::.<>3) 0,06-0,09 4-13 42-5! 65=rof 400-490 -� IIS-240 
Меланокfатовые то- 0!06(6) 12(6) 44(6) 173(6) 361(5} 680(5) 4,6 (3} 7,2(3} 120(3} НаJIИТЫ 63-66) 0,04-0 ,08 в:2О � У4-646 340-385 600-?So 3 ,2-5,8 6,1-9,О oo:i55 
Ле!Шократовые тона- 0 ,02 (!)  12( ! )  29(1) I40(I) 370(1) I280(l}  I05 ( I} �gJ��) rраноди:орIIты 

Грани:ты ( 69-73) 0 , 03(2) I0(3) 49(3) 107(3) 360(3) 633(3) 8 ,4(3} 8 ,5(3} не ·опр. 
0 ,02-0 ,04 в:rз- 32=61 95-П'§ I6Q:495 21О-1'Оо'5 s;т.:п,5 ' 6,ЦТ  

Примечание . Над чертой - среднее ариф.!етi!trеское , под чертой - пределы вариаций частннх определений; 
в скобках - чпс.ло анализов . 

фО.�:мировании интересущей нас ассоциации пород указывает также распределение 
РЗЭ ( табл. I9) . Спектр этих элементов близо:к :к спе:ктру П6стархейс:ких: rJIИНистwс 
сланцев , отКJiоняясъ в сторону более высоких се/УЬ-отноmений, главным образом 
за сче т сниженм :концентраций тяжелых лантаноццов (рис . 20) . Отетим, что нор
мl!рованные 1сонцентрац�m тяже.лшс лан'l'аноццов все же не Достигают СТОJ!Ь 
значений , ка.:к в М-гранитах , происхождение которых связывают с частичным 

лением амфиболитов с Гр и Амф в :качестве остаточных фаз /275 , 322/. 
Обсуждение ре зультатов. При построении петрмоrwческих: модмей д.л.я 
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Таблица 18 
Средние содержания редких элементов (г/т) 

в магматических породах тагаркакинского комплекса 

Грушш пород 
(интервал �о sio2 , . мае . о) 

Li Rb 

Гнейсоди:ори:ты ( 57- - 42( 2 )  П4( 2 )  
60) � 110-119 
Кварцевые гнейсо- 49(6)  П8( 6 )  
диориты (60-63) 3"2:::::а4 9r:I56 
Меланократовые 35 ( 8) 108 ( 8) 
гнейсот9t1али:ты 26-51 82-172 ( 63-66 /О) 

�ейкократовые 32( 1) 110 ( 1) 
гнейсотоналиты и 
гнейсогранодиориты 
( 66-69) 

Sr 

532 ( 2 )  
499-566 
474 ( 6 )  
313-592 
386 ( 8) 
304-440 
406 (1 )  

ве. ве 

856 ( 2 )  1 ,  7 (  1 )  
815-896 
761 (6 )  2 , 4 ( 4 )  
493-922 1 , 6-3 , 1  
635 ( 8 )  1 , 9(6 )  
394-797 1 , 5-2 ,5  

940( 1) 1 , 7 ( 1)  

Zr Nb 

290 ( 2 )  7 , 5 ( 2 )  
279-300 6 , 9-8 ,1  
245 ( 6 )  7 , 1 (6 )  
208-260 5 , 1-12 ,6  
203 ( 8) 7 , 8 ( 8) 
166-253 5 , 7-11 ,2  

194 ( 1) 4 , l ( I) 

Гнейсограниты (69- 28( 3) 119 (3 )  149(3) 552 ( 3) 1 , 8 ( 2 )  204 ( 3 )  6 , 3( 3) 
73) . 

21-31 110-128.  127-194 537-564 1 , 5-2 , 0  170-256 3 , 9-9 , 1  

Примечание . Над чертой ..: среднее арифме тиче ское , под чертой - пределы ва
риаций частных определений ; в скобках - число анализов . 

вестково411елочных сери:й с широким участием тоналитов ( lfJlи дацитов) обычно при
влекаются: следупцие варианты магмообразования : I ) . криста.ллизаци:онная диqфэрен
циация: базальтовой ( тоналитовой) магмы , 2) rtлавление обводненного толеитового 
материала в условиях суб,цукцаи , 3) палингенное плавление смешанного субстрата 
в нижних частях ко.Ры /42,62 ,64 , 226 ,275 и др . / .  

Первый вариант необходимо исКJIЮчить из-за восстановительных условий крис
таллизации грав:и'l'оидов ( бе змаrне титовая фаЦия) , что подав.ля:ет возможность пер
воначальной диqфэренциации базальтовой магмы по боуэновскому тренду фрЭJtциони
·рования . В ряде работ для объяснения: тоналит-грав:итных серИ:й используется: ча
стный вариант фракционной кристаллизации, исхоДII из анде зитового состава пер
воначального расплава /238/. Хотя это и не решает проблемы происхождения ис
ходной магмы ; но позво.ля:е т о6ъя:сни::ть рост кремне эема в диqфэ ренцированной се
рии беЭ его обогащения железом.  В данпом случае исходный расrtлав должен был 
отвечать RВарцевым диоритам ЯJiИ меланократовым тоналитам,. а их диqхрэренциаты -
гранод�оритам. д.11Я проверки этой модели О.М . ТуркиНой были проведены модельные 
расчеты поведения РЗЭ в южноаличурском комплексе ·/229/. Они показали невозмож
ность полуЧения последова'l'ельных продуктов диqфэренциации , которые отвечали бы 
имещемуdя: ряду кварцевый дИорит - гранодиорит .  В пользу этого свидетельствует 
также слабое . изменение концентрации бария , что не соответствуе т теоретичесюJМ 
фракционным трендам /297/. 

Второму варианту противоречит обогащенность гранитоидов калием и лито-
фильным комплексом микроэлементов (лёгкие РЗЭ , Li , ве , sr, ва) . По этим при,э
НЭJtам они сближены только с· вы:сококалие:внми: тоналит-гранодиоритоВЬIМИ интрузия
ми: и даЦит-риолито:tШми вулканитами активных окраин ав:дийского типа /264/, ДJIЯ 
которых в настоящее вреМ!!: предполагаете.я: участие в источнике плавления не 
только базальтового материала су6дуцированной океанической коры , но и осадоч
ных пород а.ккреционного КJiи:В:а /45/. Однако в данном случае геотектоническая 
ПОЗИЦИЯ .ГранИТОИДОВ ПрRМО указывает На НеВОЗМОЖНОС'l'Ь субдуIЩl'Ш. 

Таким образом, наиболее вероя'!'ной моделью их: происхождения я:вля:ется час
тичное плав.пение метаосадочного ( пелиты ± граувакки) пли смешанного ( с  участи-
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Рис . 18 .  Расположение соста
вов кварц-диорит-тоналит
rран итных ассоциаций Бу
.лункульской зоны Ю:ЗП на ди-

аграмме " AFIC' . 
Трондъемитовый тренд пока
зан по /275/ : 1 - Тагарка
кинский, П - Южноаличурский 

масси:вы . 

м 

Рис . 19 .  Расположение сос
тавов кварц-диорит-тона-. 
лит-грани:тных · ассоци:аций 
Булункульской зоны ЮЗП на 
диаграмме "ca-Na-K" • Из-
вестково-Щелочной и трондъ
емРiтовый тренды показаны 
по /275 , 318/ : 1 - Тагарка
кинский, П - Южноалwчурский 

·массивы • 

11 
Са 

Рис . 20 .  Распределение 
РЗЭ в кварцевых диори
тах ( I) и тона.литах (2)  
юж.ноаличурского комп
лекса Булункульской ·з°"'" 
ны ЮЗП. Крапом показана 
область постархейских 
глинистых сланцев , 

по /221/. 



ем амфиболитов) ни:жнекорового 
субстрата. Несмотря на то , что 
сублiюзидусные температуры 
кристаллизации "высококалиевых" 
дацитовых и тоналитовых магм 
меньше , чем собственно извест
ково-щелочных или низкокалиевы.х 
расплавов близкой кремнекислот
ности ( °? 780--800 ОС /264/) , ДЛЯ 
их объясненЮI все .же необходимо 
в нижних частях коры присутст
вие крупных масс мантийных рас
ILЛавов . JIВЛЯИХЦИХ:СЯ ИСТОЧНl'!RОМ 
повышенного температурного гра
диента . В Булункульской зоне , 
отвечапцей фланговой части ово
дового поднятия ,  собственные 
базит-ультрабазитовые интрузии 
не известны , но широко развиты 
габбро-пироксенитовые включе
ния , аналогичные по составу 
будинаж-дайкам А.личурской (глу
бокоэ родированной) зоны ( см.  
раздел 2 . 3 ) . В последней , как 
буде т показано ни:iке , есть и 
прямые геологические признаки 
ILЛавления корового субстрата в 
контактовых зонах пикробазито-

Таблица I9 
Содержавvrе редкоземельных элементов 

и тория (г/т) 
в магматических породах 
южноаличурского ком11Лекса 

( Булункульская зона) 

Компоненты I\вар�евый диорит Гранодиорит 
( о  р . 3540а) ( обр. 3524) 

La 42 , 0  44 , 0  
С е  70 ,0 80 , 0  
Nd ЗI , 5  33 ,6 
sm 7 , 0  7 , 6  
Eu I ,  75 I , 57  
G d  не опр . 6 , 2  
ть 0 , 76 r , o 
УЬ I ,6 2 , I 
Lu 0 , 25 0 ,28 

I РЗЭ I60 , I  I 76 , 3  
Th п , о I5 ,2 
La/Yb 26 , 2  2 0 , 9  

Примечание . Анализы выполнены п о  про
бам Р. Т. Беляевой инструментальным нейтронно
актюэационным методом ( аналити1< - В . А . Боб
ров) . 

вых тел с образованием кварц-диорит-тоналит-гранитной анатектической серии и 
реститов Гр-Ilл-Гип-Би-состава. Как показывают расчеты для условий равновесия 
твердой и жидкой фазы /2'29/ , расплавы с содержани.ями РЗЭ , установленными в 
кварцевых диоритах южноаличурского комплекса ( см .  табл . I9) , могут быть п0.J1уче
ны при плавлении 40-45 % метапелитов . Исходя из известных коэфРициентов рас
пределения редкоземельных элементов /282 , 298/,  реститы в этом случае должны 
быть представлены I1л ,  Гр и Би в соотношении ,...., 4 :  I :  20 И· небольшим количеством 
акцессорного монацита. С другой стороны , ВЫILЛавление тоналитовых расILЛавов в 
нижнекоровых условиях можiэт быть связано с ме тасомат1JЧеской подготовкой мета
пелитового субстрата ( см. раздел 2 . 3 .2 )  или с участием метаграуваккового компо
нента /272 , 273/. ПоСледний вариант весьма вероятен , поскольку состав докемб
рийсюrх гнейсовых. толщ Ю3П отвечает тоналитам или средним грауваккам /22 , 24/. 

И, наконец, сравнительный анализ ме зоабиссальнн.х гранитоидов в Тагарка-' 
кинском и гипабисал.i.lьных - в Южноаличурском блоках позволяе т объяснить появ
ление финальных лейкогранодиоритов в резуЛьтате синтексиса,  т . е .  смешения бо
лее глубинных тоналитовых магм и контактово-анатектических калиевых выILЛавок в 
промежуточных очагах /61 ,64/. Это предположение согласуется с геологическими 
наблюдениями в более глубокоэродированном Тагар1\акинском блоке , где широко 
развиты лейкосомные ( анатектические )  образования в контактовых зонах , а так.же 
с особенностями поведения редких и редкоземельных элементов ( повышение Th на 
фане незначительного роста Ва , появление слабой отрШJ;ательной европиевой ано
малии /2'29/) В Аличурской зоне , отвечапцей еще более :высоким Р, Т-параметрам 
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метаморфизма субстрата, процессы контактового синтексиса тоналитовых расмавов 
проявлены уже значительно сильнее ( см.  раздел 2 . 3 . 3) . 

2 . 2 . 2 . Ультракалиевы� гранит-JiеЙRограниты 
ортобузского комплекса, Т3? 

Ортобузский комплекс порфиробластических Би-гранитов и атакситовых Би-
Му-лейкогранитов :выделен недавно в Тагаркакинским блоке Булункульской зоны 
(М .М . Малых , А . Р. Баратов ) . Сходные породы установлены также севернее оз . Зоркуль, 
где их геологическая позиция осталась пока невыясненной . В виде ксенолитов и 
ксеноблоков они присутствуют в меловых монцонИтоидах Аличурского полихронного 
мутона ( р .  Чулактеке) . Наиболее крупные выходы закартироваНы на правом борту 
р . Сулутагаркаки, где они слагают серию мастообразннх тел (М до 300-450 м) 
конформных с вмещапцей метаморфической рамой . Несмотря. на то , что породы силь
но разгнейсованы: , а ориентировка гнейсовидности совпадае т со структурными эле
ментами во вмещающем субстрате , их: интрузивная природа не вызывае т сомнений , 
поскольку они повсеместно содержат ксенолиты ме таморфических пород. 

В составе ортобузского комплекса выделены две пе трографические груППЬI по
род , между которыми наблюдались интрузивные пересечения . Ранняя: группа ( фаза) 
вRJIЮчает в себя крупно- и мелкопорфиробластические Би-гнейсограниты . Упорядо
ченно-ориентированные порфиробласты в них ( от I-I ,2  до 3-З ,5 см) представлены 
исключительно микроклином. ПоздНяя: группа - к-з Би-Му±гр±корд-Jiейкограниты . 
Атакситовая текстура лейкогранитов обусловлена присутствием редких к-з агрега
тов темноцве тных минералов (Би±гр±r<орд) , равномерно разбросанных на све тлом 
фоне с-з Кв-Кrпn-матрикса. 

Граниты I-й и лейкограниты 2-й интрузИвных фаз , несмотря: на различие 
минеральных и структурных особенностей , имеют общие петрох.имические признаки 
( табл . 20) : повышенную глиноэемис тость ( л12о3 = I3 ,8-I5 , 5. мае . %) и низкую сум
му щелочей , при аномально высоком преобладании калЩI над натрием (Na2o+�O� 
6 , 5-7 , 5  мае . % ,  к2о = 5--{3 мае . % ,  Na2o = I , 7-2 , 5  мае . %) . На диаграмме "Кв-Аб
Орт" их нормативные составы образуют тренд , резко смещенный в сторону кварц
ортоклаэовых котектических линий ( рис . 2I) . 

Глиноземистые ( корунднормативные ) ультракалиевые кремнекислые породы маг
матического гене зиса, подобные ортобузским гранитам и лейкогранитам·, достаточ
но редки в природных условиях (ультракалиевые риолиты Приморья , Рудного АлтаЯ 
и др . /I3 ,  92 , 244/)' , их проис.хо.ждение дисRусси:онно. Одни исследователи /I3/ 
связывают их с остаточными расплавами , образовавшимися в результате диqфэрен
циации анде зитовых очагов при условии обогащения последних высококалиевыми ин
трател.лурическими флюидами , другие � с  ликвацией умеренно высококалиевого 
кремнекислого расплава на уровне становления или в пери�рических очагах /92/ , 
третьи - с влиянием кислотного флюида на смещение составов остаточного распла
ва в сторону Кв-Орт-эвтектики /I32 , 244 , 267/. Ка:К бы то ни было , лю6оn .из пере
численных вариантов требуе т специфических условий фЛЮидНого режима ма.Гмообра
эования , а иrV!енно - привно·са кал1rЯ либо на стадии предварительной метасоматИ
ческой подготовки субстрата /I92/ , либо на стадии магматического замещения 
/I28/ . В нашем случае обращае т на себя внимание то , что эволюция составов гра
нитов ( от ранней фазы к поздней) происходила праJ(ТИЧески при Постоянном. соот
ношении Аб и Орт главным образом за счет возрастания кремнекислотности распла
вов (см . рис . 2I) . Этот тренд ре зко отличае тся от норлальной эволюции состава 
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Та6.лица 20 
Химический состав (мае .%) ультракалиевнх гранитов 

ортобуэского коМПJiекса ( Бу.пункульская зона) 

Номер 
образца Si02 Т1О2 А12о3 I:J.l'eO МDО MgO са о Na2o к2о П .п . п .  Р2О5 Сумма 

I группа - с-э , к-э порфяромастические Би-грани'l'li 

9050/I 68,56 0 ,6I I5 ,48 2 ,79 O , I2 I , 03 I ,45 2 ,09 6 , 29 I ,32 0 ,24 99 , 99 
9042 70, 30 0 ,63 !4 ,54 2 , 79  о , п  I ,07 I,  72 I , 95 6 , 06  0,70 O ,II I00 , 00  
902!/4 70 ,50 0 , 33 I4 , 70 2 , 20 0 , 04  0,82 I ,40 I • '7'7 6 , I9 I ,47 0 ,5I 99;94 
9022 70 ,80 0 ,35 I5 , I9 I , 77 0 , 02  0,44 I ,68 2 ,8I 5 ,32 I , 09 O , I5 99 ,64 
8684/I 73 , 80  O ,I6 I3 , 96  I , 09  0,02 0 , 24 I , 26  2 , 50 6 , 25 0 ,69 0 , 09 I00 , 07 
х 70, 79 0 ,42 I4 , 77 2 , I3 0 ,06 0 , 72 I , 50 2 , 22 6 , 02  I ,05 0 , 22 

2 группа - к-э атакситовые Гр:t!{орд-Би....лейкогранитн 

8684 · 70 , 92 0,42 !5 ,54 I , 95 0 , 02  0 ,5I I,40 2 , 20 5,8I 0 ,89 0 , 24 99 , 92  
9084 72 ,68 0 , 27 I4 ,28 I , 68 о ,п 0 , 65 I , 57 I ,72 5 ,60 I ,3I O , I2 I00 , 00  
902!/5 73 ,40 0 , 04 I4 ,2I I , IO 0 , 03 O , I9 I ,26 2 ,62 5 , 00 I ,46 0 , 22  99,55 
9047 74 ,96 O,I7 I3,84 I , I5 0 , I2 0 , 3I 0,85 2 ,5I 5 , I3 I , 08 O , I5 I00 , 28  
9086 74 ,84 0 � 25 I4 ,04 0 ,8I O , IO 0 ,29 I ,45 2 , I5 5 , 3I 0 ,65 O ,II I00 , 02 
х .73 ,36 0 , 23  I4 , 38 I , 34 0 , 08  0, 39 I ,3I 2 ; 24 5 , 37 I , 08 O , I7 

Примечание . Все · пробы отобраны :в Ортобузском массиве (nра:вЬIЙ борт руч;ья Сулутагар
каки� ВВ'l'OJll - А.Р.Баратов ; М .М .Мальtх) . 

Рис. 21 . ЭВОJlЮЦИЯ НО.I:NаТИВНЫХ со
ставов улътрака.л.и:е.вых гранит
лейкогранитов ортобузского ком
п.Лекса Булункулъской зоны Ю:ЗП , 
на диагр�е "кварц-аnъбит-ор-

токлаз" : 
I - порфиробластические Би 
граниты I-й фазы ; 2 - атаксито
вые Би±.I'р-лейкограниты 2-й фа
зы ; З - тренд эвтектическях со
ставов в зависимости: от да:БJlе
ния воды 1,336/ и: 4 - различных 
содержанилх фтора при Рн 0 

. 2 
I кбар /I72/ ; 5 - усредненный 
тренд нормат111ВНых составов в 

� 1  
[±] 2  
C2]J' 
12:]4 
[2] 5  

А6 
ортобузском коМПJiексе от ранней фазы к поздней. 

Кв 

Орт 

гранитннх эвтектик в случае влияния воэрас.таnцей активности воды /336/, фтора 
/I72/ или: повьппения кислотности фШоида /267/. Наиболее вероятным объяснением 
этого тренда, исходя из эффэкта кислотно-основного взаимодействия Коржинского 
/I?f3/, может быть двухстадийная модель , когда граниты ранней фазы выплавлялись 
из метасоматически подготовленного (калишпатизиррванного) субстрата, а лейко
граниты поздней - на стадии магматического замещения при вполне подвижном по
ведении щелочей,  что обеспечивает постоянное соотноmение Аб : Орт и возрастание 
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Кв за счет выноса флюидом оснований яз расп.лава. ПОJIБJiение в лейкогранитах вто
рой фазы атакситовых Би±гр±корд-сростков , которые могут быть реликтами базифи
цированной кров.ли магматического очага, а также широкое развитие в гранитах 
ранней фазы Кпш-порфиробластеза не противоречит э той модели . 

2 . 3 . Аличурска.я зона 

Основные черты магматических и ультраме таморфически:х кorv!ПJiюtcoв Аличурской 
зоны связаны с высокотемпературнюя · разогревом крупных объемов корового субст
рата под воздействием мантийной термоаномалИи . Этим обусловлен корово-мантий
ный харакrер магматизма , последовательность развития которого и схема корреля
ции со смежной Булункульской зоной были кратко рассмотрены в разделе 2 . 2  и 
отражены в табл . I .  Прежде чем перейти .к де тальной харак теристшtе магматических 
и улътраметаморфических образований Аличурской зоны , необходимо рассмотреть 
проблемы первичного состава исходного для неё субстрата. 

До 80-х годов э та область рассматривалась в каче стве верхнего структурно
го этажа ( аличурская ме таморфиЧе ская се.рия условно протерозойского возраста) , 
тектонически сорванного с древнего кристаллического фундамента Ю3П /95/. Ме та
морфические образования расчленялись на свиты , последовательно сменявшие друг 
друга в вертикальном разре зе . Оценки термодинамиче ских Р ,  Т-параметров ноем.и 
противоречивый характер : зеленосла.нцева.я /248/ или амфиболитовая /86 , 95/ фа
ции , с наложением минеральных парагенезисов контактового или регионально-кон
тактового ме таморфизма .  Позднее А . П . Карякиным /I09/ показано широкое развитие 
здесь .высокотемпературных минеральных ассоциаций с Гр ,Корд , Си.л , Шп ,Гип ( Т  
750-800 °с ,  Р = 4-5 кбар) , которые он отне с .к раннеМУ циклу ,  и пересмотрено 
вещественное наполнение свит . С уче·том э тиХ данных В . И. Буданов /22/ провеJr 
фОрмационннй анализ метаморфОгенных образований , сохранив в основе стратифици
рованный принцип их расчленения. Им выделены : звордаринска.я мигматит-амфиболи
товая ; ллнгарская .кварцит-гнейсовая , марджанайс.кая �арбонатно-амфи:болитовая , 
токузбулакская тоналит-гнейсовая и чангильская метабазальтовая ( Предположи-
тельно с участием комати:итовых разностей) фОрмаци:и. 

Новые результаты , меняющие предста.БJ!ения 06 аличурской серии , 6WIИ ПОJ!У
чены недавно в ходе крупномасштабных ге олого-съемочных работ и тематических 
исследований /34 , 38 , 52/ . Было устаномено , что масштабы высокотемпературного 
ультраметаморфизма в раннекиммерийскую Эпоху 6нли настолыtо ве.1щки , что для 
Аличурской зоны прИшлось отказаться от ли:толого-возрастног.о прmщипа и перейти 
к не стратифицированному пе трографе-вещественному расчленению картируемых комп
лексов . 

К докембрийским (?)  образо:ваниЯ:м с некоторой условностью отнесены графит
содержащи:е флогопит-пи:роксеновые мраморы и кальцифирн , гранат-тремолитоБЬ!е 
снарноидн, высохоглиноземистые ·кристаJIJiосла.нцы , а также в той или иной степени 
мигматизированные биотитовые плагиогнейсы . Их ге ологическое положение тракту
ется как достаточно Случайное чередование разноориентированнах , в звешенных в 
ультраметаморфОгенной: матрИце и в различной степени переработанных оста.нцов 
субстрата ( рис . 22) . По морфОЛогии � это пластообразно-линзовидные тела , дис
персия веще ственного состава которых , очевидно , отражае т первичную ге тероген
ность ме таrvюрфиче ского разре за . Размеры отдеЛЬНЬIХ тел варьируют от первЬ!Х до
лей до сотен метров . Общая: п.лощадъ реликтов . субстрата не превышае т 20-30 % от 
площади раннекиммерийских гнейсотоналит-гнейсогранитов и мигматит-гранитов . 
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Таблица 2 I  
Хим11Ческиl\ состав (мае.%) метапелитовых пород субстрата Али:чурской зоны 

Номер 
8102 

Т1О2 А12о3 L.FeO lolnO МgО св.о П . п . п .  Сумма 
п/п образца 

No.20 к2о Р2О5 

Плагиоклазовые .и микроКJ!И!l-nлагиоклазовые гнейсы 

I 07059-I 55 ,20 0 ,85 I7,20 6 , 76 0,20 6 , 26 5 , IO 2 ,00 З , 70 2 , 27 0 , 08 99,62 
2 07023 55 , 73 I , I4 I8,35 9, 73 0 , 25 3 , 93 2 , 24 I , 50 4 , 90 2 , 03 о , п  99 ,9I 
3 07060-I .56 , 50 0,85 I8 , 02  8 , П  0 , I 7  4 , П  3 , 92 . 3 , 50 3 , 00  1 , 99 O , IO roo·, 27 
4 07062 57,  78 I ,28 I7,II 8 ,42 0 , 12 4 , I7 2 , 03 I ,60 4 , 37 3 , 00 O , I4 I00 , 02  
5 636/I 62,85 I , 08  I5 ,88 7 , 2I O ,I8 3 , 25 I , 90 2 , 00  3,03 2 , 55 0 , 09 100,02 
б 649/16 63 , 70  I , 03 I3,82 8 ,29 0 ,32 3 ,  78 3 , I2 I , 94  2 , 09 I ,42 0 , 06 99,5? 

Высокоглиноэемистые кристаллослаяцы 

7 649/7 50 , 76 I , 30 23,52 П , 48 0 ,39 I ,3I 0 ,64 I , 00 3 , 36 5 , 7I 0 , 04  99,5I 
8 07060 50 , 90 I , 28 20 ,00 П ,64 0 ,4I 4 ,86 I , 82 I ,80 3 , 50 3 ,33 0 ,07 99,бI 

Примечание . В выборку включены образцы из наиболее крупных тел, в наименьшей степени подверженных 
мигма-rиэапии. Мl'll!еральные ассоциации: I-5 , 8  - (Кв+!lл±кmп+БИ+Грi-Корд±и.л:!:rраф) , 7 .;, (Кв+!lл+Кmп+Би+ГР<-Корд+ 
Сил+Шп+Ил+Граф.) , 6 - (Кв+!lл+Би+Грi-Гип) . Авторы проб :  I-:4,8 - А.П .Карякин , остальные - М.М .Малых. 

Таблица 22 
Средние содержания: F ( мае .%) и редких элементов (г/т) 

в метапелитовых породах субстрата А.л!irЧурской зоны 

1 Гнейсы 

F 

0 , 10 ( 3) 

2 
0 , 05-0 , 16 

Высокоглиноэемистые крис- 0 , 02 ( 2 )  
Т aJIJI ОСЛ 8НЦЫ . 

№ п п/п о р о д ы 

1 Гнейсы 

2 Высоrюглиноэемистые крис
та.л.лосланцы 

0 , 02 

900 ( 6 )  
2 70-1925 
4 70 ( 2 )  
2 70-670 

Li 

63 ( 5 )  
24-116 
6 7( 2 )  
51-84 

ве 

5 , 5 ( 5 ) 
1 , 5-16 , 9  
10( 2 )  
3-16 , 9  

Rb Cs  

162 ( 6 )  9 , 4 ( 3 )  
78-200 
143 ( 2 )  
85-200 

sn 

3 , 8 ( 5 )  
3-5 
4 , 2 ( 2 )  
3 , 5-5 

7 , 8-П , 3  
9 , 4 ( 2 )  
9 , 4  

zr 

258( 2 ) 
206-310 
232 ( 1 )  

sr 

155 ( 6 )  
100-270 
1 1 1 ( 2 )  
102-120 

в 

1 3 ( 3 )  
6 , 2-25 
6 , 2 ( 2 )  
� 

Примечание . Над чертой - среднее арифме т!ifЧеское (в скобках - число проб) , 
. под чертой - пределы вариаций частных определений . Выделенные группы соответс'l'
вуют та6л .2.I . 

В табл . 21-23 приведены данные по содержанию в породах субстрата пе трогенных , 
редких и редкоземельных элементов . В выборку включены только образцы из отно
сительно круШIЬIХ ЛИНЭОВИДНЫХ ВКJПОЧеНИЙ , В наименьшей степени ПОдверж.еННЬIХ МИГ
матиэации . По веЩественному составу эти породы отче тливо распадаются: на два 
типа : м-з гнейсы нормальной или повышенной изве стковистости ( см. табл . 21 ,  
ан . I-6) и высокоглиноэемистые кристаллосJiанцы ( см .  табл . 21 ,  ан . 7 , 8 ) . Структуры 
пород реликтово-директивные , о6услов.ленные соче танием Кв-ПлЗО-4О - матрикса и 
лейст коричневого Би. В случае поя:в.ления: Корд ( 5-35 %) , Гр ( до IO %) и спора
дически · - Гип ( е д .  зерна) признаки директивности исче зают , и пре обладахrцими 
становятся: гранобластовые ( роговиковые ) структуры . Порфиро6ласты Корд иногда 
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Номер 
п/п . 

I 
2 
3 
4 

образца 
ГI600-1 
К-139-1 
К-140-2 
К-74 

5 К-П 
I0 . 6 К-87 

7 636/1 
8 К-205. 

· 9 Mbll/5 
IO М634 

п 
I2 

Г1805 
Гl642 

Le. 

о 46 . . 

14 , 5  
27,4 
17,6 

17, I 
29,3 
46 , 9  
55, О 

Се 

о , 70. 
40,1  
53,6 
38 , З  

Соде ржание редкоэемелыmх мементов ( r  /т) 
в метаморфаческих и магматических породах А.личурской зонн 

Nd Slll Eu 

0 ,40 O , IO 0 , 041 
29,5 . 6 ,40 2 , 36  
29,2 5 , 70 l , 91 
17 ,0  5 , 10 1 , 73 

Gd тъ 

0,20 0 ,036 
5 , 20 0 ,84 
4 , 05  о , 70 
4 , 95 0 ,80 

- TID . УЪ 

0 , 03  0 , 19 . 
0 ,33 Г,63 
0 ,5  2 , 18 
0 , 33 l , 78  

Lц 

0 � 112 7  
0,21 
O F28 
0;27 

Комп-
леке 

1 
п 

Та.6лица 2З 

П q р о д а  

Гипербазит 
Высокотитанистuй пикробаsит 
Би.:...rип-роговИн 
Гип-Би-контактово-анатектичео
':Кий тона.лит 

39,4 I8 , I  5 ,25 l , I4 4 ,20 0 ,61 0 , 33 I , I4 o·,I4 Ш Би±ком±f-.Р:-т�наnит 
58 ,4 30;6 6 , 08  l ,40 .4 ,27 0 ,80 0 , 5? 0 , 53 3 ,43 Би±гр-+r'ип-гранодиорит · 

I05 48 ,9 9,60 I ,40 7,48 · I , 26 0 ,62 3 , 97 О , 54  · IY Би±гр±Корд±гип-магиогнейс 
123 , I  66,2 i:r ,4 I ,66 8 ,30 I ,з4 о , 75 4 ,45 О ,60 БИ±гр-+корд±сял±mп-:-ВЫсокогJШЯо-

эемистьtй кристалJIОСJiанец 
35 ,3 85 ,О 37,5  5 , l  I ,35 

152 ,2  30,8 2 ,06 
5 , 0I 0 , 90 
I5 ,8 2 ,28 

0 , 62 0 , 62 
0,8I 4 ,80 

3 , 94 
0 , 52 

Гранит-оцп;Ный ме татект 
142 ,4 325 , 2  

I0, 7  
_12 ,6  

23 ,0 
30,4 

13 , 7  
17,7 

3,  70 I , I2 
4 , 25 I , 28 

3 , I2 0,55 
3 , 56 0,60 

0 , 24 2 , 20 
0 ,26 I ,50 

0 ;30 
O , I9 

у 

Ка.Jщевая пегматоидная лейкосо
ма 
Пироксениты 
-"-

Привязка проб: I - р. Тоkуэбулак (Гарм-Чаmма) ; 2-4 - р .Султарсдара; 5 , 7 , IO ,II - ,левый борт р. Токуэбулак ; 8 - верховье 
. р.Упалысай, 6 .;.. правый ·борт р.Гунт,  район IOl км по шоссе Хорог-Оm ;  I2 - р. Тупандара. Авторьt проб : 1 , II , I2 - А.И.Г,цо'rов; 
2-5 ,8  - А.Г .Владимиров ; 7 ,  9 ,IO - М.М.Малнх. Комплексы: 1 - гармчаmминский, П - султарсдарИНский . Ш - гунтский, lY - 8.JО!-
чурский. У - тупондаринский . 
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Та6лшщ 24 
Содержание петрогенных (мае .%) и редrшх эл�ментов (г/т) 

в гипербаэитах гармчашминского коМILЛекса (Аличурская зона) 

Компоненты ГI605 ЩЗI/8 I03I/9 ГI600-I ГI60I-I I03I/6 
Si02 4I ,40 4I ,80 44 , I6 42 ,50 42 ,80 45 ,40 
Tio2 0 , 05 0 , 04 0 , 07 0 , 04 0 , 02 0 , I4 
А12о3 I ,20 I , 28 I , 94 I , 80 0 , 70 2 , 00  
Fe2o3 3 , I4 . 4 ,78 4 , I3 3 , 23 3 ,6I 2 , 26 
FeO 4 ,28 3 ,60 3 ,8I 4 , 20 4 ,3I 4 ,46 
МnО о , п 0 , 09 0 , IO 0 , I3 O , I2 0 , 09 
МgО 38 ,93 36 ,68 35 , I7  37 ,I2 37,44 33 , 26 
Са О 0 , 52 I ,I2 о , 98 0 , 77 0 , 3I 3 ,36 
Na20 0 , 03 0 , 05 O , IO 0 , 06 0 , 23 O , I5 
к2о 0 ,27 0 ,05 O , I8 0 , I3 0 , 05 O , I6 
п.п.п.  8 , 95 9 , 77 9 , I4 8 , 94 9 ,60 8 ,3I  
Р2О5 O , OI 0 , 03 0 , 03 0 , 08 0 , 02 0 , 05 
Сумма 99 , I8 99,69 I00 ,23 99 ,85 I00 ,08 IOO , I3 
Ni I200 2300 2500 
Со · 83 88 93 
Cr 300 2900 2500 
v 40 40 30 
Sr 20 IO IO 
Rb 48 22 6 

Примечание . Все пробы отобраны: из Гармчашминского тела перидотитов. Авто-
ры проб - А.И .Глотов , M .M .MaJIЬIX. 

содержат ИГОЛОЧКИ' Сил и- зе:Леной Шп , при-чем Гип в этих: образцах не обнаружен .  
Ка.лиmпат появляется только в лейкосомных линзочках . Эти приэнаки свидетельст-
вуют о на.ложенном характере высокотемпературной ассощrации Корд±гр±гип ,деталь-
ная оценка Р, Т-параметров которой дается в разделе 2 . 3 . 4 .  

2 . 3 . I .  Гипербаэиты гармчашминского коМILЛекса, Т? 

Выделены они В .И . Колесниковым в междVречье Гарм-Чашма - Актайляк ,где ВЬI
ходы перидотитов слагают тектоническую пластину в триасовых мигматит-гранитах. 
АналогичНые породы наблюдаются в устье рек Саqедобдара и Андаравдж. В большин
стве с.лучаев они сложены JIИНзообразными телами серпентини-зированнкх гарцбурги
тов , содержащих редкую вкрапленность сульфидов ( пирротин и пентландит) . Ми-не
ральный параrенезис : . оливин - 55-70 % ( f = 9 ,3-I0 , 5  % .  Ni = O , I05-0 , 37 мае . % .  
ПО данным 3-Х ЧаСТИЧНЫХ анализов ) , реЛИRТЫ ОрТОПИрОКСеНа, серпеНТИН - I0-
20 % , тальк - до 5 %, клинохлор - до 5 % и вторичный амфибол по пироксену 
до 5 %. В эндоконтактовых зонах появляется гранат . По составу ( табл. 24 )  гипер
баэиты: отвечают магнезиа.льному геохимическому типу по /50/ с характерными 
Mg/Fe ( 8 , 5-9 , 7) и сr2о3;т102 ( I ,8-36 , 5) отношениями. Распределение Р3Э ( см.  
та6л. 23) в частично серпентинизированном гарцбургите Гармчаmминского блока от
личается от распределения в альпинотшшых гипербазитах в сторону повЬIШенных 
содержапий легюrх: лантаноидов ( рис . 23) . Одновременно породы обогащены калием 
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Рис . 23 . Распределение РЗЭ 
в раннекиммерийс.юrх уль
трабазитовwс и базитовwс 
комплексах .А.цичурской 

зоны ЮЗП: 
I - внсокотита,нистне 
пикробаэитн султарсда
ринскоrо , 2 , 3  - перидо
тит-пироксениты тупонда
ринскоrо и 4 - апоrарц
бурrиты rармчашминскоrо 

· комплексов . 
На диаграмму в со

ответствии с /327/ нане
сены : вертикальнюm ли:
нкями область составов 
ще.irочных базальтои:цов 
континента,льных рифтов 
и океанических островов 
(ЩБ) , нак.nонными: - аль
пинотишшх rипербазитов , 
бе з крапа - тОJiеитов 
срединно-океанических 

хребтов (БСОХ). 

<к2о = 0 , 13 мае . %) , что ранее бы.ло зафИRсировано в гшtербазитах /3/. Некоторый 
дефицит sm , Еи , Gd и ть может быть связан с серпентинизацией /3/ . 

К раннекиммерийскому циклу гипербазиты гармчашминского комплекса отнесены 
ус.ло:вно на осно:вании сходсТБа с раннеме зоэойсюrми серпентипиз.ирОБаюшми гарц
бурги_тами сеДекского комплещ:а Юго-Восточного Памира, находящимися: в тесной 
ассоциации с карбон?-триасовщ.m- базальтами кульджИJirинской свиты ( см. раздел 
3 . 2) .  

2 . 3 . 2 .  Субщелочные mтробаэиты султарсдаринского комплекса , Т? 

Гео.погическм позиция. Пироксен-амфибо.повые ме тапикробазиты выделены 
А .Г.Владимировнм и М.М . Малнх: из состава чангильской свиты ( AR?) , которая: , по 
данным А.П. Карякина /IIO/, представлена в той или иной степени метаморфизован
ными покровами и лавами коматиит-тОJiеитовой петрохимической серии. В отличие 
от Чангильского петротипическоrо разреза, .в междуречье Гунт - Токузбулак пик
робазиты имеют субщелочной уклон , ре зко повышенные содержания: Tio2 и 1' 2о5 И, 

60 



Рис .24 .  Особенности стро
ения: контактовой зоны 
пи.кробазитов султарсда
рияского комплекса ( 'Г?) 
с в�щапцими теневыми 
м:И:гматитами Ал.ичурской 
зоны ( по А .Г .Владимирову , 

М .М .Ма.люс) : 
I - мета.IIИRробазитн сул
тарсдаринского комп.nекса; 
2 - метатект теневых миг
матитов аличурского комп-
лекса, внутри которого о tJOc.м 
сохраяwшсь реликты Би-
-Гип-роrовиков (З)  и "по.цурастворенные" фраr№нты контактово-анатектических: Би-
-ГШI-тона.�штов и маrиограяи:тов (4) . Последние сохрашnотся: также в ви:де инъек-

ционных ЖИJI, законсервированных ме тапи.кробазитами. 

главное , представляют собой отче тливо внедренные интрузивные тела. Их выходы 
фор.п1руют несколько поясов будинированюпс" даек и линейных интрузивов , среди к� 
торы:х наиболее изученной является: Султарсдаринская группа тел , расположенная 
на правом борту р.Гунт ( см.  рис . 22) . Здесь пикробазиты слагают серию сближен
ных меж.цу собой пластообразных тел мощност:Ью от I0-30 до 50-IOO м и прот&жен
ностъю до 2-2 ,5  км. Отмечаются: таюке меЛRяе будины и линзы.в теневых мигмати
тах , как правило , приуроченные к более крупным телам и JIВJIЯЮ:Ци:еся: их де зинтег
рированными фрагм'ентами. 

Внедренная природа обосновывается: следущими признаками : I) наличием ред
ких ВRЛЮ.чений ультраосновных пород амфИбол-оливиНового состава, неизвестными 
во вмещапцем субстрате ; 2) постоя:ннш-4 присутствием в экзоконтактах фрагментов 
гиперстеновы:х роговиков и жил ультраметаморфогенны:х высокотемпературных тона
лит-плагиогранитов ; 3) эндоконтактовой флогопитизацией метапикробаэитов 
(рис . 24) . Раннеме зозойский возраст пикробазитов принят условно на основаниvr 
тождественности петроrенного , редкоэлементного и редкоземельного составов с 
субщелочными высокотитанистнми пи-кробазальтами ( Т2-З) Юго..:.восточного Памира 
( см.  раздел 3 . I) . 

ВещесТБенная характеристика. Основной объем султарсдаринского комплекса 
представлен пироксен-амфиболовыми ортосланцами , среди которых отмечаются: линзы 
с хорошо сохранивши-мися: реликтами магматических панидиоморqных и офитовы:х 
структур . 

По химизмУ ортосланцы и слабометаморфиэованные mшробазиты не обнаружива
ют существенных раз.личяй и фор.mруют унимодаJiъную породную группу , средний сос
тав которой приведен в та6л; 25 .  Породы характеризуются: повышенными содер.жаниЯ
ми МgО (до I8 мае .'%) , LFeO ( ;::::. IO мае .%)  и аномально высокими .п.ля такого уров
ня: меланократовости концентрациями некогерентны:х элементов ( Ti ,  zr , sr , Ва и 
Р ,  см. табл. 25) . На субщелочной профиль пород указывают также повышенные со
держания: легких РЗЭ ( Се/УЬ = 3 , 7 ,  см. рис . 23) , что хорошо согласуе тся: с лите
ратурнЬIМ·и данными по щелочным 6азальтоидам /305 , 327 /.  

Ортопироксен в пикробазитах ( I0-40 %) слагает су6идиоморqные незона.n:ъные 
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Таблица 25 
Содержание петрогенных (мае . %) и редких элементов (г/т) 

в пикробазитах (А) султарсдаринского ·комnлекса 
и в  "кортландитоподобном" вк.nюченяи: (Б) 

Компоненты: А Б 
( обр.882/2) 

Компоненты: А Б 
( обр.882/2)  

Sio2 46 ,6I 48 , 33 Cr 466 ( I3)  853 
I , 78 84-940 

Ti02 2 ,40 0 ,3I Со 50 ( П )  65 
0 ,35 20-74 

А.1203 9 ,82 5 , 06 у I4 (3I )  20 
I , 92 5-24 

LFeO П , 79 9 , 97 Nb 25 (34) I6 
0 ,88 4=49 

МnО O , I2 O ,I8 Zr I49 ( 26)  22 
0 , 08 I0-230 

МgО I4 ,65 I9,49 Li 25 ( 24) 8 , 5  
3 , 54 5-95 

Са О 9,3I I3 ,5I Rb 47( 36)  П , 5  
2 , 69 9-224 

Na20 I , 05 0 , 37 Ба I54 (37) 55 
0 ,44 40-480 

к2о I , 25 о ,44 Sr 209(37) 69 
I , 02 68-524 

П . п . п .  2 ,53 2 , 23 cu ' 5I ( 24) 37 
0 ,66 I0-89 

Р2О5 0 , 25 0 ,2I Zn I00( 26) I58 
0 , 07 · 50-I50 

Сумма 100 ,IO РЬ 49.( 23)  80 .......___ 
5-300 

Ni 393 ( I7) I90 р I033(37) не опр. 
70-850 220-4000 

v 265( I2) I50 в I3 (24) 30 
IВО-350 8.-53 

Примечание . Для петрогеннщ окислов . ( 29  ан. ) :  над чертой - среднее ариф-
метическое , под чертой - среднее квадратичное отк.донение ; Для ре.Цких эле мен-
тов : над чертой - среднее ариtf:метическое , в скобках - число анализов , под чер-
той - вариаци:и частных оnределений . · Таблица составлена по материалам А. Г.Вла-
димирова, М.М .Малых , А.П.Кар.якина. 

кристаллы , состав которых варьирует в узких пределах и не отличае тся в мета
морфизованннх и слабоизмененннх разностя:х: ( табл. 26 ,  . ! = 28-32 %) • На его маг
матическую природу указЬlвает соотношение А12о3 и Feo (рис . 25) . титан-авгит 
присутствует только в единичных образцах ( < IO %) . 

Значительно более разнообразным является амфибол (60-80 %) , представлен
ны� повсеместно красно-коричневой роговой обманкой повышенной титанистости 
( см.  табл . 26) . В центральных , сла6оизмененных у:час'l'!(Э.Х mп-:робазитовнх тел Амф. 
имеет наименьшие концентрации т102 ( I , 5-I ,.Э мае . %) ; которые возрастают лишь в 
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'l'вduцa 26 
Хlао!чес:вd состав (мвс.%) 111111ера.1ав из 1Ет111U111рпобазnов суJiтарсдарияскоrо ко1111J1екса 

Комповев'l'!l 
Обр.КI39/З Обр.КI39/4 �� 

АмФr ·� rкп1 � fiпз I!JI .А14 в.: в.: 
ц 11 ц ц ц ц 1 KI 1 К2 ц 1 ц ц 1 ц ц 

S102 49, IO 48 ,89 53 , 95 54 ,43 54,35 56 , 50  56·,66 54,80 49 ,64 49,0I 38 ,33 .37;86 38,08 
Т1О2 2 ,26 2 ,28 O , I3 O , II 0 ,I2 O ,OI 0,0I 0 , 02  2 ,22 2 ,34 5 ,90 6,09 3 ,19 
л12о3 7 , II 7 ,27 0 ,6! ·О ,48 0 ,55 26,7! 28;26 27, 08  7 , 64  7,61 !3,87 14,07 I5,52 
!'еО 9,!8 9,20 19,44 !9, !9 19,32 0;05 0 , 13 0 , 03  9,66 9 ,39 8 ,79 8,90 9 ,09 
llDO O , II 0 , 10 0,35 0 ,33 0,33 0,00 0,00 0 ,03 О, П 0 ,08 0 , 05  0 ,05 0 , 04  
)lgO 16, 58  15, 90  24, 74 23, 98 25,40 0 , 01 0 ,03 0 ,0! 16,20 16,29 18,22 17,67 18,45 
сао П,48 П , 50  0,66 0 ,74 0 ,67 8 ,89 9,89 9 ,6I П,34 II,53 0 , 05 0 ,05 0 ,04 

· Na2o 1,00 1 , 07 0,06 0,06 0,03 6,50 6 ,24 6 , П  I ,08 I , 15 0,3I 0,31 0 ,63 

К20 0 , 63 0 ,70 0 ,02 0 ,04 0 , 06  0 , 09  0 , 15 0 ,17 о .  ?О 0,61 9 ,08 9,22 8 ,85 
Су�ма 97,45 96,91 99,96 · 99,68 I00,83 98,76 101,37 97,85 98,59 98,01 94 ,60 94 , 22 93,89 
f, � 24 25 32 32 31 25 24 21 22 22 
Ав, % 43 47 47 

Продапеяие ra6JI.26 

Компояевтн 
Обр.КIЗб Обр.КI39/1 Обр.К175/3 . 

Би АмI> Гкп � AllCl2 Гип 11.п ПJI1 llJI2 

к1 1 К2 ц 1 к ц ц ц ц 1 к ц ц 1 к ц 
5102 37,41 37 ,06 46,81 44 ,64 54,43 47,39 47,"06 54 ,39 55 ,34 0,060 57,03 54,49 56 ,65 
Ti02 3,09 2 , 73 l ,59 l , 94 0 ,09 1 , 52 1 ,55 0 , 12 0 , 14 53 , 79  0 ,01 0 ,00 0 ,01 

А12о3 15,42 15, 18 9 ,53 10,52 0 , 77  9,46 9 ,34 1 ,07 l , 23 0 ,00 26,32 26,74 26,I3 
l'eO 9,27 9,45 8 ,70 8 , 15 17,93 9 , 10 9,24 f8,30 17, 7I 45 , 91 0 ,02 O ,Q5 0,00 
llnO 0 ,03 0 ,02 0 , II О , !2 0 ,39 O ,II 0 ,12  0 , 33 0 ,35 0 ,68 0 ,00 .0,00 0 ,00 
)lgO 18,82 ЦЭ,33 16,89 I6 ,63 27,41 16,09 15 ,72 24 ,43 22,53 0 ,47 0,03 0,04 0 ,03 
СаО 0 ,03 о , п II,90 II ,8I 0 ,59 10,98 I0 ,96 0,57 0 ,57 0 ,00 8 ,88 9 ,91 8 ,84 
Na20 О·,49 0 ,40 l , 53 1,66 0 , 05 l ,72 1 ,58 0,06 0 ,08 0 ,09 6 ,27 5,83 6 ,51 
к2о 8 ,74 8,04 0 ,76 0 ,70 0 ,02 0,16 0 ,19 0 ,00 0 ,01 0 ,00 O , II o . ro O,IO 
cr2o3 0, 55 0 , 38  0 ,03 1 ,07 0 ,03 0,00 0,57 0 ,00 
Сумма 93,30 92 , 32 97,82 96 , 17 101,68 97,08 96 , 14 ээ·,30 99,03 101,03 98 ,67 97,73 96 ,27 
f, % 22 22 22 22 28 24 25 30 ·31 
Ан, % 43 49 43 

Продо.пвяиа таб.n. 26 

Компояевтн 
Обр.КI75/3 

!IJI2 Би1 Би2 � АМФ.2 АМФз Г1Шr Гяп2 
к ц ц ц к ц к ц к ц к ц к 

5102 54,89 37 , 90  37,37 47,73 47,34 47,37 48,85 47,22 47,14 53 ,28 53,45 53,83 52 ,60 
Т102 0,01 3 ,84 4 ,66 1,85 1 ,87 l ,94 I ,73 1 , 86  1,92 0 , 15 0 , 16 0 , 13 0 , 12 
А12о3 27,51 15 ,34 14 ,74 8 ,95 8 ,56 8 ,38 7 ,52 9,32 9 , 23 0 , 57 0,64 0 ,75 0 ,68 
!'еО 0,07 10,38 I0,92 9,50 9,73 9 ,83 9,52 9,33 9 ,40 20,66 20,60 19,56 19,55 
llnO 0,00 0 ,00 0 ,02 0,12 0 , 12 0 , 13 0 ,08 0 ,09 0 , 12 0 ,40 0 ,35 0 ,36 0 , 37 
JlgO 0 ,03 18 , 16 17, II 15 ,72 15,51 15 ,54 15 , 96  15,80 15, 74 23,42 23 ,51 23 ,74 23 ,45 
сао I0 ,39 0 ,06 0 ,01 I0,97 II ,05 II,03 П , 14 I0 ,57 1() ,74 0 ,73 0 , 76 0 , 55 0 ,61 
Na2o 5 ,45 0 ,82 0,62 1 ,58 1 ,51 1 , 50 I ,31 1 ,57 I , 70 0,00 0 ,02 0 ,05 0 ,07 
к2о 0 ,07 7 ,83 8 ,57 0 ,42 0 ,42 0,43 0 ,39 0 ,33 0 ,32 0 ,00 0,00 0 ,01 0 ,00 
cr2o3 0 ,26 0 ,29 0 ,28 0 ,22 0 , 20 0 ,60 0 ,21 0 ,15 0 , 15 0 ,03 0,07 O , II 0 , 04  
Cywe 98 ,68 94 ,62 94 ,30 97, 36  96 ,31 97, 75  96 ,71 96 ,24 96 ,46 99,24 99,56 · 99, 09 97,49 
f ,% 24 26 26 26 26 25 25 33 33 32 32 
Ан ,% 51 

63 



Комповевm 

S102 
Т1О2 

.l.1203 
Ре О 
)ID.0 
llgO 
са о 
Na2o 
К2о 
Cr2o3 
Сумма 
i ,% 
All ,% 

Окончаиие таб.а.26 

CXSp.Ia?5/3 

rип3. Гliп4 И..1 
ll.13 (BRJll>- И.П2 чевие в l!J!1) IiJ! 

ц ц ц ц 1 . к ц ц 

54 ,80 54,01 0 ,04 55,57 54 , 82 0 ,16 56 ,37 
0 , 13 0 ,15. 54,66 0,06 0 ,02 54 ,22. 0 ,02 
0 ,93 0,96 0 ,00 27,13 27,29 0 ,00 25,82 
18 ,75 19,24 43,96 ·0 , 10 0 ,14 42,.09 0 ,04 
0 ,35 0 ,34 0 ,48 0 ,00 0 ,00 0 ,40 0,00 
24 ,85 24 ,72 I ,61 0 ,03 0,04 2 ,80 0 ,04 
0 ,47 0 ,49 о .оо. 9,94 I0 ,54 0,02 9,05 
O ,Q3 0,00 O ,II 5 , 93 5 ,71 0 ,09 6 ,43 
0,00 0,00 0 ,00 0 , 10 0.,07 0,00 0,16 
0 ,05 0 ,01 0,04 0,27 0,00 0,37 0,00 

[00;36' 99,92 I00,92 99,13 98,63 100 , 15 97,93 
30 30 

2 4 6 

52 48 45 

[IJ 1 [К] s  
G] г  [[] в  
�3 � 7  
� 4  

1 
пара 1 пара 2 

1 А..р IL1I 1 A№h 
i 1 Ц. 1 R ц 1 R 1 ц 1 к 

55,31 48,21 48,89 55,48 . 53,80 48,05 47,76 
0,00 1,96 2 ,04 O,OI 0 ,03 . I ,82 I ,87 
26 ,37 7,08 7 ,15 27,61 29 , 36 9,13 9,о3 
0,00 9,91 9,51 0 ,04 0,23 9,45 9,39 
0,00 0 ,08 0,08 0,00 0 ,00 0,12 0 ,12 
0,04 15,80 16 ,23 0,04 O ,Ul 15,88 15;72 
9 ,50 II,43 II ,42 IOA� 12,03 10,66 10,71 
6 , 25 1 , 18  l , I4 5,59 4 ,61 1 ,67 1,82 
0 , 16 0 ,47 0,46 0,04 0,03 0,35 0,33 
0 ,00 0 ,21 0 ,33 0 ,01 0 ,01 0,34 о ,27 
97,63 96 ,33 97,25 99 ,28 100 ,II 97,47 97,02 

26 25 25 25 
47 51 58 

Рис .25. Составы ортопироксенов в 
породах Аличурской зоны на дис
криминационной диаграмме 11 (LFeo+ 
+Мgо)-А12о3" /315/ . Пунктирная 
линм разграничивает составы ме
таморфических ( I )  и магматических 

(П) ортопироксенов : 
I - пикро6азитн султарсдарmrского 
комплекса;  2 - Би-Гип-роговики и 
3 , 4  - анатектические тoнanит-ILJia-д�20з,.мас.'j, гиограниты из их контактовой зо

ны ( 3  - микроксенолит Гр-Гип-Би-П.п-состава ,  4 - изолированные ксенокристаплы 
в тоналитовой матрице ) ; 5 ,6 - аличурс.кий мигматит-гранитовый комплекс ( 5  - ле� 
косома, 6 - меланосома) ; 7 - перццотит-пироксениты тупондаринского комп.лекса. 

узких эRдоконтакто:вы.х зонах тел ( 2-2 , 3  мае . %) . В этом .же ряду снижается Ai2o3 
( с  8 , 9  до 7 , 6-6 ,6  мае . %) , хотя железистость остается практически на постоянном 
уровне ( !  = 24-26 %) . Состав отдельных зерен (центр - край) Амф также обнару
живает незначительную дисперсию по Ti и Al , однако для: выяснения общих тен
денций имещихся анаnизов явно недостаточно ( см. табл. 26) .  ПлагИоклаз появля
ется .в разностях , присJлижа�ацихся по составу к меланога66роццам. Его центраnь
ные части , как правило , однородны ( см. табл . 26 ,  43 % Ан) , а в узких каймах со
держание Ан-молекулы устойчиво поднимае тся на 4-8 номеров , что не характерно 
для: магматических пород. ИсКJIЮчением являются зерна, "законсервированные " в 
кристаллах ильменита и сохранившие рел1Щтовую магматическую зональность ( о6р . 
KI75/3 , 52-48 % Ан) . 

Биотит распределен крайне неравномерно.  В центральных. частях пикро6аэито
вых тел он присутствует спорадически, в то время как в краев!lХ - его концент
рации ре зко возрастают , вILJioть до формирования мономинера.льных эндоконтактов!:tх: 
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Компоненты 

Si02 
Ti02 
А1 2о3 
FeO 
мnо 
MgO 
са о 
Na2o 
к2о 
Сумма 
f .  % 
Cr2o3 

Химический состав роговых обманок и ОЛИБИНов (мае .%)  
из кортланди:топодобного включения 

в ме тапикритобазитах султарсдаринского комплекса 

ц 

46 ,83 
0 ,858 
12 , 26 
6 ,57 
0 ,050 
16 ,20 
12 , 35 
l ,50 
0 ,673 
97,89 
19 
0 ,600 

46 ,52 
0 , 917 
П ,30 
6 , 53 
0 , 090 
16 ,49 
12 , 57 
l ,42 
0 , 572 
96 ,68 
18 

45 ,61 
0 , 855 
П ,80  
6 , 7I 
О ,  CXJO 
16 ,48 
12 , 16 
l , 62 
0 ,635 
96 ,60 
19 

0 , 338 0 ,680 

Qлl 
ц 

49 , IO 38 , 30 
· О , 565 не обн . 
7 ,83 не обн . 
5 , 94 . 24 , 08 
O , CXJl 0 , 359 
18 ,40 37 ,00 
12 , 32 0 , 024 
l , 01 0 , 02 
0 , 387 не обн . 
96 , 33 99 ,78 
15 27 
О,, 710 О , 001 

38 , 68 
0 , 027 
не обн . 
24 , 28 
0 , 346 
36 , 75 
0 , 024 
не о6н . 
не обн . 
I00 , 14 
27 
0 , 035 

38 ,31  
0 , 006 
не обн . 
25 , 14 
0 ,386 
36 , IO 
0 , 016 
0 , 033 
0 , 038 
I00 , 04 
28 
о , оп 

Таблица 27 

ц 

38 , 20 
не обн . 
не обн . 
24 , 99 
0 , 393 
36 , 58. 
0 , 004 
0 , U48 
не обн . 
I00 , 23 
28 
0 , 018 

оторочек.  На границе с вмещаnцими породами: биотит имеет максимальную титанис
тость ( до 6 мае . %) , а в глубине концентрации т102 = 4 ,7-2 , 7  мае . % .  Желе зис
тостъ варьирует в узких пределах 21-26 % ( см. табл . 26) . 

В целом можно сказать , что пикробазиты сочетают в себе два неравновесных 
парагене зи:са : ранний магматический ( Опи+тi-Рог±п.л±к.лп±Би:) и поздний - ме та
морф:>генный (каймы Амф , П.п±Би) , причем их отличи.я удается: обнаружить только на 
уровне изучения состава мJtIНералов . В этом отношении важную допоJIНительную m:r
ф:>�aцlfIO об условиях криста.лJiизации пикритОбазитов дало изучение оливин:-рого
вообманкового ( ±Опи�..лп) кортландитоподобного включения , отобранного из I{руп
ного линейного тела на левом борту р.Гунт в 5 км выше кишлака Бочор . По содер
.жа.нию петрогенных и редких элементов этот ксенолит отчетливо комПJiементарен 
пикробази:там, но характеризуется повышенными соде�аниями мg ,  са , 
Cr , сниженными - Al , Fe , Ni , резко . сниженными - некогерентных элементов : zr 
( в  6-8 раз) , Ti (8-10) , Ба ( 3-4) , sr ( 3-4 раза) . Подобная: изменчивость на
ходит объяснение , если предположить кумулятивный генезис "кортландитового" 
вКJIЮченил , образовавшегося: при фракционировании оливина из первичного субще
лочного пи:критои:дного расплава в глубинной камере . Особенности химизма минера
лов из включения: ( табл . 27) не противоречат этому предположению. Qливин имеет 
аномально высокую для: гипербазитов желе зистость ( f = 27-28 %) , что типично 
для: щелочно-ультраосновных и щелочно-6азальтоид.чых магматических серий. Амфи
бОJI характеризуется: максимальными концентрац�mми А12<1до 15, 8-15 , 9  мас .%), Nа2о 
( l ,4-l , 6  мае .%)  и самой низкой титанистостью ( 0 , 6-0 , 9  мае . %) . Согласно изло
женному в /295/ , с одержание А12о3 в роговых обманках имеет грубую прямую кор
реляцию с глубиной их крисТЭJ1JIИЗации . Для: "кортландитового" включения расчеты 
показывают Р06щ = 6 , 2-6 ,4 кбар для: центральных и Робщ = 5 , 7-2 , 7 кбар - для: 
краевых зон роговых обманок . Во вмещаnци:х пикробазитах оценки давления: имеют 
те .же пределы ( 5 , 2-2, 2  кбар) , причем наблюдаете.я снижение вычисленного давле
ния от центра к краю криста:�лов . Отметим, что максимальные оценки получены для: 
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f г .! 4 5 
ln(Ca,M4/Na,M4} А.мер 

Рйс . 26 .  Положение точек,  
отражапцих равновесие 
между ПJiагио:к.пазами и ам
фиболами: из пикро6азитов 
султарсдаринскоrо комп
лекса на диаrрамме из/33I/. 

образца· к1З6 ( Р  = 4 , 2-5 , 2  кбар) , удаленного от 
Rонтакта примерно на 40 м и наименее ме таморфи
зованного . Оценки: температуры кристаллизаnии 
пикритобазитов по Би-Гип-геотермометру /6/ име
ют ту же тенденцию : в центральной части тела 
( обр .КIЗ6) т = I020-1025 °с , в краевой ( обр . 
Ю75/3) - т = 960 °с. На этом фоне явно снижен
ными выr.ля:дят расчетные температуры ( рис . 26) , по
лученные по Пл-Амф-rеотермометру /331/,' которые , 
вероятнее всего , отражают условия: позднего мета
морфизма пиt<ро6азитов . 

Таким образом , имеющиеся: матер�алы свиде
тельствуют в пользу двух:стадийной модели форми
рован!IИ пикробазитов султарсдаринского RОМПЛек
са.  Ранний этап отвечал Rристаллизации и: фрак
ционированию расплава в глубинной магматичесI<ой 
ка.мэре , соответствупцей ниж.некоровым условиям 
(Н,.., 20 км) . По-видимому , к этому же этапу отно-
сится: часть интрател.лурических крис таллов 
Рог , сохранивших барофильные признаки . 

Ti-

Окончательная К.РИсталлизация происходила в 
условиях относительно малых глубин (Н� 8-П км ) 

и повышенных температур вмещак:щего субстрата ( Т �650-725 °с) , что привело к 
активному массообмену и возникновению зональности (не однородности) как в эк
зо- , так и в эндоконтактовых частях шrтрузивов . Эта неоднородность выразилась 
в изменении химизма пород и минералов и сопровождалась анатексисом и формиро
ванием тоналит-ПJ.Iагиогранитной серии пород. 

Контактовые .явления: и Р, Т-ус.ловия: выПJ.Iавлен!IИ анатектической тоналит-пла
гиогранитной сер,!JИ. При картировании было установлено , что пикробазиты сул
тарсдаринского комплекса пространственно тесно сопряжены с Гип-Би-тоналит-пла
гиогранитэ.ми и ,  кроме того , в их экзоконтактах постоянно оnrечаются: фрагменты 
массивных Гиn-Би-роговиков . Те и другие ре зко отличаются: по миНеральному и хи
мическому составу от вмещапци:Х метапе.литов и миrматит-гранитов . Типичное обна
жение , ИЛJIЮстрируихцее особенности геологических взаимоотношений э тих пород в 
контакте с пикробазитами, приведено на рис . 24 .  В этом обнаженl!И тоналит-пла
гиограниты формируют инъекционные жи.лы в пикробазитах и ортослшщах и посте
пенно исчезают по мере удаления: от контакта, "съедаемые " поздними ме татектными: 
пегматОцдm:lМИ калиевыми гранитами. На �<он1акте с ПИRробазитами постоянно фИк
сируется: зона круцночеmуйчатого биотпа, количество которого неравномерно убы
вает в глубь массива. Биотит-гщ�ерстеновые роговики Либо "припаяiril" к mrкроба
зитам, либо находятся:, как на рис . 24 ,  вблизи них и окружены поздними ме татект
ными гранитами. 

Роговики представJI.IП)т собой масщmнне ми со· слабо выраженной директивной 
структурой породы , состОJ!Щие из низког.пиноземистого ортопироксена ( табл . 28 ,  
f = 30-42 % .  А12о3 = 0 ,4-0 , 6  мае . %) , биотита ( f = 27-41 % ,  тiо2 до 5 ,4 мае . %) 
и высококальциевого плагиок.nаза , имепцего нерегу.лярную зональност;ь ( 53-71 % 
Ан) . Обращае т На себя внимание необычнЬlй ДМ метапе.ЛИ'!.'ОВ ХИМИЧесitий СОС'l'ав ·РО

ГОВИКОВ , характеризупцихся аномально высокой известковистос'!.'ью ( СаО = 4-
9 , 1  мае . % ;  см. таб.л. 29 ,  ан .  1-4) . Необычным ВЫГJIJJДИТ 'l'акже распределение rоэ· 
( рис 27) , содер:.анц котора в . сравнении с гней'сами и высоког.линоЭем:и:стыми 
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Компо-
ненты 

ц 1 
Si02 52 ,40 

Ti0 2 -
А1 2о3 28_, 79 

(J) FeO 0 , 097 --.J 

MnO O , OI4 

MgO 0 , 004 

Са О П , 62 

Na2o 5 , I9 

к 2о О , П 7 

Сумма 98 , 23 

f '  % 

Ан ,  % 58 

Химиче ский состав ( мае . %) минералов из роговиков по гнейсам в контакте (< 0 , 5  м) 
с ме тапикрито6азитами султарсдаринского комплекса 

06р. КI40/2 

II.лr I1л2 Пл3 

Пr 1 П2 1 П3 1 П4 1 к ц 1 Пr 1 112 1 к ц 1 к . 

54 , I4 53 , 05 50 , 20 5 2 ,37 5I , 35 53 , IB 53 , 68 53 , 57 52 , 67 54 , 28 55 , 77 

- 0 , 02 . 0 , 006 O , OI2 O , O I  0 , 007 0 , 006 0 , 007 O ; OI9 - 0 , 002 

28 , I8 29 , 02 30 , П  28 , 9I 2 9 , 22 29 ,03 28 , 56 28 ,49 28 , 37 28 , I9 28 , 3 I  

O , IOI О , П3 0 , 2IO 0 , 245 0 , 099 0 , 06I 0 , 043 0 , 06I 0 , 08 7  0 , 045 0 , 353 

O , OI6 0 , 02I O , OI2 0 , 039 0 , 0I2 0 , 006 0 , 009 O , OI3 O , O I6 0 , 002 O , OI8 

0 , 027 0 , 036 0 , 026 0 , 025 0 , 02I 0 , 022 0 , 04 7  O , OI9 0 , 043 0 , 028 0 , 056 

I0 ,95 П , 98  I3 ,0I П , 88 I2 , 39 II , 9I П , 27 I0 , 68  II , 29 I0 ,88 I0 , 38 

5 , 50 4 , 9I 4 , I8 4 , 74 4 , 76 4 ,88 5 , 32 5 , 46 5 , 78 5 ,43 6 , 2I 

0 , 097 0 , 089 0 , 044 0 , 050 0 , 07 0 , III 0 , 098 O , IO O , I04 0 , 097 0 , 060 

99 , 03 99 , 24 97, 79 98 , 26 97, 93 99, 2I 99, 03 98 , 4I 00 , 39 98 , 96 IOI , I6 

54 59 65 59 62 58 55 53 56 53 50 

Таблица 28 

Биr Би2 

ц 1 к ц 

38 , 06 37 , 39 37,43 

5 , 44 5 , 28  4 , 58 

I4 , 35 14 , 34 14 , 36 

I 3 , 22 I3 , 39 I5 , 98 

о-;06 0 , 075 0 , 057 

I4 , I7 I4 ,84 I2 , 66 

0 , 0I7 0 , 074 0 , 027 

0 , 206 0 , 224 0 , 176 

9 , 25 9 , 08 8 , 84 

94 , 76 94 , 69 94 , 5I 

34 34 4I 



Окончание табл. 28 

Ком по- 06р.КI40/2 06р. КI40/4а 
ненты 

Би2 Гипr Гип2 Гип3 lIJI Би Гип 

к ц 1 к ц 1 к ц 1 к ц 1 к 1 к ц 1 к ц 1 к 
Si02 38 , 0I 52 ,37 52 , 77 5I ,08 52,87 53 ,52 53 , 72 5I , 94 53 ,26 48 , 93 37 ,69 37,92 53 ,53 56 , 23 
Ti02 2 , 49 O , I07 0 , 08� 0 , I07 O , I06 О , П7 O , I37 - 0 ,0I4 0 , 02I 3 ,49 3 ,45 0 , I64 O , I78 
А12о3 I5 ,43 0 , 662 0 ,595 0 ,627 0 , 6I6 0 , 707 О ·,604 29 ,8I 29 ,74 3I ,54 I5 ,0I I5 , I4 0 ,672 0 ,492 
FeO I4 ,89 24 , I4 24 ,2I 24 , I3 24 ,63. 22 ,87 22 ,62 0 , 042 0 , 076 0 ,066 I0 ,98 П , 26 20 ,24 I7,47 

О"> МnО ro . 0 ;073 0 ,679 0 ,660 0 ,692 0 ,693 0 ,583 0 ,6I2 O , OI3 O , OI O ,OI2 0 , 037 0 ,03I 0 ,427 0 , 506 
MgO 14 ,33 20, 98 2I , OI 21 , 73 20 ,83 22 , 76 22 , 75 O , OI5 О ,(Н7 0, 0I9 I6 ,53 I7 ,05 24 , 77 22 ,68 
са о 0 , 042 0 ,80I 0 ,672 0 ,803 0 , 747 0 , 522 0 ,566 I2 , 78 I2 , 08 I4 ,38 0 , 093 0 , 08I 0 ,487 0 ,829 
Na2o 0 ,209 0 ,03I 0 , 044 0 , 028 0 , 044 0 ,049 0 , 059 4 ,45 4 ,б6 3 , 26 0 , 2IO 0 , I90 - 0 ,066 
к2

о 8 , 67 O , OI9 0 ,0I2 0 , 022 0 ,02I 0 , 0I6 0 ,0I3 0 ,04 0 , 042 0 , 04I 8 ,93 8 , 70 O , OI9 0 , 026 
Сумма 94 , I4 99 ,78 I00 , 06  99 , 2I I00,56 IOI , I5 IOI ,08 99 , 09 99 ,89 98 ,27 92 ,97 93 ,82 IOI ,3I 98 ,48 
!, % 37 4I 4I 4I 4I 27 27 32 30 
Ан , % 63 59 7I 

Примечание .  Здесь и далее : Пr • • •  4 - анализы минерала в зонах , промежуточных между центром и краем. 



Но№р 

n/njo6paзцa 

I KI74/3 
2 KI40/2. 
3 745/7 
4 КI39/3 
5 665/I. 
6 745/4 
7 КI29/2 
8 K7I 
9 KI30 

IO К72 
п К74 
12 2505/3 
13 КI77/З 
I4 Kl40/3 
15 КI80 
16 Kl39/5 
I 7  Кl40/5 
I8 KI22/2 
19 2505/4 

Химический состав (мае. %) контактово-анатектическn роговиков 
и анатектических. rранитоидов , 

связанных .с теJiа.МИ пикро6азитов су.11тарсдаринского комп.nекса 

Si02 Ti02 А12о3 �FeO мnо ЫgО са о Na20 к2о П . n . n .  

50 , 30  2 , I2 2 0 , 64 9 , 04  0 , П 4 , 28  9 , IO I , 72 I , 35 I , 38  
' 55 , 54  I , 05 !8 , 6 7  6 , 37 0 ,0'7 5 , 39 7 , 55 2 , 08 I , 40 I , I9 
56 , 92 0 , 88 !6 , 52 6 ,55 O , I2 3 , I2 6 , 28 2 , 70 2 ,80 3 , 86 
62 , 96 0 , 78 I 7 , 38 5 ,36 0 , 04  2 , 33 4 ,09 2 ,67 2 , 78  I , 23 
57 , 26 0 , 98 ! 7 , 79 7 , 27 0 , I2 3 , 5 I  4 ,62 4 , 33 2 , 00 2 , I5 
? 7 ,38 0 , 94  I8',9I 4 , 42 0 , 07 3 ,43 6 ,45 3 , 40 2 ,89 I , 20 
5 7 , 98 0 , 92 !8 ,09 4 , 56 0 , 03 2 , 97 5 , 09 4 , 24 3 , 29 I , 55 
59 , !8 0 , 76 ! 9 , 76 3 ,49 0 , I2 2 , 62 5 , 07 4 ,80 2 , 93 0 ,66 
60 , 27 0 , 67 IB ,65 3 , 93 0 , 03 2 ,43 4 , 94 4 , 50 2 , 94 0 , 96  
62 , 59 0 , 48  I9 , 34 2 ,40 о , п  I ,63 4 , 75 5 , 05 2 , 4 7  0 , 72 
63 ,05 0 ,60 I 7 , 29 3 , 43 0 , I2 ( 2 , 69 4 , I5 4 ,45 2 ,80 0 , 93 
6 3 , 78 0 , 65 16 ,67 5 , 18 0 , 08 2 ,03 3 ,84 4 , 08 I , 78 l ,0 7  
63 , 99 0 , 65 Цi ,48 4 , 24  0 ,02 4 , 30 3 ,63 3 ,82 2 , 38 l , 07 
66 , 06 0 ,81 16 ,33 3 , 74 0 , 02 2 , 15 4 ,1 2  3 ,88 I ,  76 0 ,87 
67 , !5 0 , 22 1 7 , 26  2 ,56 0 , 02 l , 21 6 , 09 4 , 00 0 , 51 0 , 54 
67 ,46 0 , 71 15 , 58  4 , 04 о , оэ I ,65 3 , 24 3 , 59 2 , IЗ I , 25 
71 , 96  0 , 35 !4 ,97 l ,46 . 0 , 01 0 , 93 3 , 80 3 , 73 I , 15 0 ,82 
72 , 24 O , I7 15 , 0I l ,56 0 , 01 I , 24 2 , 82 4 ,44 0 , 96  I , 05  
73 ,66 0 , 16 !2 , 99 2 , 56 0 , 03 0 ,86 2 . 15 5 , 29  0 ,86 0 ,78 -

Та6л111щ 29 

Р2О5 Сумма 

0 , 24  I00 , 28 
0 , 25 99 , 57 
0 , 26  IOO ,OI 
0 , 28 99 , 90  
о , п IOO , I5 
0 , 52 99 , 62 
I , 22 99 , 94 
0 , 63 I00 , 02 
0 ,65 99 ,97 
0 ,49 I00 , 04  
0 , 50 IOO , OI 
З , 20 99 , 36 

'0 , 28  99 ,86 
0 , 15 99 , 89 
0 , 37 99 , 93 
0 , 03 99 , 92 
0 ,48 99,66 
0 ,30 99 , 80 
0 , 22 99 , 56  

Примечание . :Все nро6ы ото6раны н а  левом 6орту р.Гупт (кал.Jiекция: А.Г ..Вltадюо1рова, 
М.М.Ма1ШХ) ; l-4 - Гиn-Би-роговики nовюпенной иэвестковистости, 5-19 - Гип-Би-контактово-
анатектические гранитоцы ( 5-13 - кварцевые диорИ'l'Ы; l4-I6 - тонаJШты , 17-19 - IUtaгиorpa-
ниты) . Суммарное же.11е зо приведено в закисной ФO.INe . 

криста.ллосланцrо.щ Аличурской зоны снижены в 1 ,5-2 раза,  за исRЛЮчением Eu (ми
нимум отсутствует) . При этом сохраняете.я неизменным отношение легких лантанои
дов к тяжелым ( се/УЬ = 16 , 9 ,  по данным табл. 23) . 

Контактово-анатектичесюrе гранитоиды представляют собой к-з , н-з породы , 
варьирующие по химизму от высокоглиноземистых кварцевых диоритов чере з тонали
ты до плагиогранитов ( см. табл. 29) . По соде ржанию редких и: редкоземельных ( см .  
рис . 27) элеМентов они: обнаруживают сходство только с вышеописанными роговиками 
( особенно в област·и наиболее меланократовых составов ) , что предполагае т прак
тически: полное плавление последяих под воздействием пикритоидного расп.лава. 

Минеральный. сос тав тоналит-плаги:огранитов однотипен (Кв+I11+Би+Гиn±кпш) ,  и 
меняется только количественное соотношение . Плагиоклаз является ведущим мине
ралом (до 85 % в кварцевых диоритах) ,  отвечае т кислому анде зину , однороден или 
имеет слабую регрессивную зональность . Кал.ишпат (<5-10 %) всегда ксеноморфэн 
по отношению к Пл. Б.ледяо-коричневый. биотит ( 5-15 %) - ве сьма высокомагнези:
альный ( f = 43-49 %) , а по титанистости резко варьирует от 1 , 3-1 , 9  до 4 , 3-
4 , 5 мае . %  ( табл. 30) . Наибольший интерес представ�.яет гиперстен ( 2-8 %) , обра
зупций крупные призматические кристаллы до l , 5  см по удл1шению , хорошо выделя
uци:еся на белом фоне тонали:тов . Особенности состава ( см .  рис . 25 ,  табл . 30)  ука
зывают на его метаморфогенную ( реститовую) природу , что подтвердилось поздяее 
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La Се Nd Sm Ец Gd ТЬ Dy Тт УЬ Lt.1. 

Рис. 27. Распределение РЗЭ 
в �онтактовнх Би-Гип-ро
rовИRах (3)  и аНатекти
ческих тона.nитах: (4) ,�р
мирование которых связано 
с шшробазитами . султ.арс
даринскоrо коМШiекса. То
чечный крап - о6Jlасть со
ставов постархейских гли
нистых манцев /221/ ; на
{tЛОНиый штрих - гнейсы 
( I )  и высокоrJIИЯоземистые 
кристал.nоманцы ( 2) суб
страта АлиЧурской зоны 

юзп .  

при изучении наибмее крупных выделений . По крайней мере , часть из них ока-
зались в дей.ствительности М\JI\роксенолитами Гр-Корд-Гип-Би-состава. 

Один из этих микроксенмитов ( обр.КI39/5а) бЬIJI детально изучен на микро
зонде ( см. тa6Jl .30) . Плаrиомаз здесь идентичен по составу с вмещапцими тона
литами. В биотитах железИстость снижается: от 52 % в центре до 46-44 % к краю , 
т . е . до величины , 6Jlизкой к биотитаМ тоналитовой матрицы. Гранат , представ
ленН!:lЙ ограненными порфиро6Jlастами, отвечает пиральспиту с низкими концентра
циями СаО и МnО . Его состав неустойчив , но в. целом намечается: уВелиЧение желе
зистости от центра к краю ( !  = 7I -� 84 , 74 . _,.. 86 %) . riшерстен одинаков с та
ковЬlм в .  контактово-анатек·rических тоналитах и характеризуется: относительно вы
сокой rлиноземистостью (! = 48-49 % ,  Al2o3 = 2 , 2  мае .%) . 

Приведеннм характеристИRа микроксенолитов , Гип-роrовиков и пИI<робазитов 
позволя:ет провести их сравнптельную оцен�у Р,  Т-параметров кристал.лiзади!J'*. По 
Би-Гiш-геотермометру /6/ температуры .Кристал.лизации роговиков и пикробазитов 
( см .  в!:lШе) укладываютсл в единый интервал Т = 975-1025 °с . Противоречивые ре
зультаты пмучены для: микрорестита" где оценки по Гр-Гип-геотермобарометру /6/ 
(800-850 . 0с и 3 � 5  кбар) и Би-Гип-геотермометру /6/ (в среднем 965 °с) сильно 
расходятся. Причиной может ·бl:lтЬ изменение состава биотита Из рестита при вRаи
модействии с анатектическим расплавом, что действительно выражено в .снижении 
его железщ:тости вплоть до значений, · идентичных биотитам из тона.литов . В то же ' -
время кристаллы гиперстена остаются одНородными, а в гранате Желези:стость даже 
повышаете.я к краю, что обычно связывается с регрессивным изменением · Р, Т-пара
метров и характерно для: глубок�метаморlJизованных комплексов . С уqетом сказан
ного , более надежными С.Ледует считать оценки температуры , проведенные по Гр
Гип-геотермобарометру ( по центрмъным част.ям сосуществующих зерен) ,  т . е .  - Т"" 
800-850 °с , р �  2 ,5-3,5 кбар.  Это . хорошо соответствует экспериментальным дан
ным /277, 339/, согласно которым реакциЯ разложения биотита в ассоциации с 
кварцем на ортопироксен и калИшпат ограни:чена пределыiыми для: сухих систем 
температурами_ 800-850 °с. В целом умовия ме тамоj>физма и анате.ксиса· здесь, ве
роятнее всего, не превышали указанных значен.яй, т.е . отвеч_апи верхнему пределу 
пи:роксен-роговиковой фации , · по /27,234/. 

'из.ПоЖеннЬlй ,.;�териа.п подтверждает ранее В!:lсказанную нами точку зрения: /34 ; 
* Для гранито�ов из-за бедности Минер&.!lь�ого состава подобные оценки Провести 
не удалось . 
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Таблица 30 
Химический состав (мае . %) минер�ов 

из контактово-аяатектической кварц-диорИ"Т-тоналит-ILЛагиогранитной серии 
и содержащихся в нкх М3Rрореститов ( султарсдаринс:кий коМПJiекс) 

Компо- К'72 К?З К74 К75 КI39/5а 
яенты Би Би ГИ'П Би Гяп Пл 

. ц(3) ц(2)  ц(2) ц(2) цI 1 ц2 ц 1 к 

5102 37,09 36 , 80 52 ,45 37 , I7 50 , 72 50 ,88 58 , 82 58 , 96 
Т102 4 , 54  4 ,44 0 ,04 4 , 29 0 , 09 0 , 07 O ,OI 0 , 03 
А12о3 I5,04 Iб , 76. I , 28· 14 ,87 2 , 37 2,'4I .24 , 57 25 ,66 
:J.i'eO I6 ,67 I7 , 44 25 , 2I I6 ,88 28 , 48 28 ,53 0 , I2 0 ,36 
llnO O ,I3 0 , I5 не опр. 0 , I4 не опр . не опр. O ,OI 0 ,03 
МgО I2 , 50 П , 80 . I9 , 70 I2 ,65 I6 , 90 I7, 02 O , OI 0 ,03 
са о не о6н . не обн . 0 ,32 не обн . O ,' I9 О , !8 6 ,68 7 , 39 
Na2o 0 ,05 0 , 08  не опр. 0 , 06  не опр. не опр. 8 , I3 7 , 98 
к2о 9 , 54 9 , 26 не опр. 9 ,65 не опр. не опр. O , IO 0 , 05 
Сумма 95 ,56 95 ,80 99 ,00 95 , 7I 99, 75 I00 ,06 98 ,44 IOO , I9 
!, % 43 45 42 43 49 48 
Ан ,  % 33 33 

Окончая11е та6л.30 

Компо- KI39/5a 
ненты Би ГрI Гр2 Гр3 Гип 

ц 1 к ц 1 к ц 1 к ц 1 к ц 1 к 
5102 35 , 95 35 , 46 . 36 ,8'7 36 , 7I 37 ,89 39, 55 38 ,97 38 ,63 50 , 74 50 ,88 
Т1О2 3 , 7I 2 ,27 0,00 0 , 00  0 , 02 0 , 00  0 ,00 0 ,00 0,07 0,06 
А12о3 

I5 ,86 I5 , 54 20 , 54 20 , I6 2I , I8 22, 00 20 ,94 20 , 77 2 , 2I 2 , 22 
FeO I8 ,30 I8 , 75 29 , 60  33 ,45 29, 48 30 , 65 29,60 33 , 28 28 ,7I 28 ,бI 
мnо 0 , 07 0 ,06 2 , 34 2, 82 2 , 23 2 ,65 2 ,49 4 , 09 0 , 74 0 , 72 
МgО П ,38 I2 , 50 6 , 90 3 ,62 6 ,38 5 , I6 5 , 92 2 , 93 I8 , 02 I7,42 
са о . 0 ,00 O , OI I , 28 I ,40 I , 37 I ,49 I , 70 I , I5 0 , 20 0 , 20  
Na2o O , I6 0 , 09 0 , 07 0 , 07 0,06 0 , 09 0 , 06  0 , 04 0 ,07 0 , 07 
к2о 9 ,42. 8 ,80 0 , 02 0 , 04  0 ,02 O ,I5 0 ,02 0 , 05 O , OI 0 ,04 
Cyr.-.a 94 ,86 93 ,49 97, 63 98 , 28  98 ,63 IOI , 75 99 ,89 I00 , 94  I00 , 27 I00 , 20 
!, % 52 46 7I 84 79 77 74 86 48 49 

Примечание . Обр.К72 , К73 - гранодwориты , К74 , К75 - тонал.111'rы. , l\I39/5a 
Гр-П.Л-ГЮr-рестит из лейкосомы тоналитового состава. D скобках - число аналиэов. 

52/ ,  что кварц-дwорит-тоналит-ILЛагиограиитная серия пород, связанная с сул
тарсдаринским коМIL11ексом, является продуктом плавления метапелитового субстра
та в :контакте с высокотемпературным пикробазитовым расПJiавом, но при условии 
активного массообм0на в системе "вмеща.пцая рама - магматическая камера" . На 
ме тасоматяЧескую подготовку субстрата (концентрирование СаО , вынос щелочей , 
редких элементов , РЗЭ , воды) в дограиитную стадию указывает аномальный состав 
роговиков и аяатектических гранитоидов ( см. выше ) . Отметим, что только с этим 
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проце ссом можно с.в11зать исче зновение Еu-минимума в породах , поскольку в вос
становительных условиях , которым отвечает рассматрlIВаемая сИстема (даже в пик
роdазитах отсутствуе т Тi-Мгт и Мгт) , этот элемент дол.жен переноситься о,цновре 
менно с кристаллохимически близкими Са и sr . 

Массообмен между шrкробазитами и вмещt;1Ющими породами подтверждае тся гру
бой зональностью отдельных те-л по распределению и составу биотита и амфи�ола , 
имепцих магматиче скую природу , а также не обычно высокими · для пикритоидов кон
центрациями щелочей , в первую очередь , калия:. 

2 . 3 . 3 .  Тона.лwт-гранодиорит-гранИтн гунтского комплекса, т3 

Геологическая поз иция . ГунтскИй коМПJiекс выделен М . М .Ма.лых в I986 г .  ·при 
проведении геолого-съемочных работ . Первые сведения по его петрмо:rцш и u..,.ръ
датированию опубликованы А.Г . Владимировым и М . М . Мэлых /34 , 38 , 52/ . В настотцее 
время его объем и геологическая позиция уточнены за счет выделения в самостоя
тельное подразделение ультраме таморфогенннх гранитов аnичурского коМПJiекса · 
( см .  раздел 2. 3 . 4 ) . Предыдущими исслеДоватеJI1!МИ породы гунтского коМПJiекса от
ноаwm:сь к мигматизированным гнейсовым тотцам протероЗойского возраста (ра
маифска.я /I97 / или бочорска.я /I09/ свиты:) . . Вместе с тем , ·  на присутствие в ре
гионе ортогнейсов тоналитового состава давно указывал В .Н .Вмков /IЗI/, а 
В . И . Будановым схо,цные образования: 6ЫJiи вRЛЮчены: в состав токузбулакской тона-
.питогнейсовой формации )22/. 

· 
По морфоструктурны:м признакам. w характеру в заимоотношений · с вмещапцей ра

мой магматические породы: гунтского комп.лекса могут быть условно разделены на 
два типа : I )  ареалы: относительно мелких: ( М ,;, n • 1 - n° 1 оом) инъекционных тел ,  
2 )  круШiые ILЛитообразны:е массwвы ( М  = I , 5..,.2 , 5  км ,  1 - До I5-I8· км) . 

Первый тип развит в междуречье Гунт - Токузбулак ( см. рис . 22) . Это гней
сотон алиты и гнейсогранодиорит;l , слагапцие самостоятельные конформные тела 
пластообразной . или неправильной фор.m , большая часть которых поглощена мета
тектом теневых миrматитов ( рис . 28 ) . Мигf.{атизацил обычно выражена в развитии 
обильных калиевых пегматоидны:х леЬосом с Би , Гр , Корд , Г.ип , а сами гнейсото
налит-гнейсогранодиориты сохраняются в реликтовой форме . 

Ко второму типу относятся Верхнеактайл.якски:й ,  Бочорски:й и некоторые дру
гие массИвы . В центральных ·частях онw сложены преи:мущественно массивными поро
дами с НОJllальнымИ гипидиоморqsыми магматиЧескими структурами. В ряде · случаев 
удается доказать их многофазное строение , указы:вапцее на гомодромную . эво.miщию 
в рлду диори�-кварцевый диорит-тоналит-гранит .  По направлению к краевым частям 
ре зко усмивае те!! rнейс.овидность пород ; . а  сами контакты представJIКDт собой уже 
переходмые зоны ·(до IOO-IIO м) ,яасшценные ме татектной крупнозернистой лейкосо
мой калиевых гранитов . 

Сравнение минеральных парагеяе зисов показывае т ,  что тоналит-гранодиориты 
первого типа имеют повсеме стно биотитовый состав ( ±гр±корд±гип) ' в то время 
как тоналит-гранодиориты в торого . типа варьируют ·  в раЭJiичны:х массивах от 6иоти
товых ( ±:гр±корд±гип) до роговообманково-биотитовых ( ±пи) . Отметим, что для 
последмих устанавливае те.я смена минераJiъных фэЦий в эндоконтактовых зонах 
( Рог+Би -� Би --?> Би±корд±гр) , которая сопровождаете.я поJtВJiением. каJiиmпата в 
тоналитовых разностях . Из-за гнейсовИдности ·периqерийных зон крупных мас-сивов 
раЭJiичитъ налаженную· ИJiи пер:вично-маnflатическую природу калишпата не всегда 
удается . В мелких же , полностью мигматl!зированных телах , калиmпат обычно имеет 
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Рис . 28. Характер .инъе1щионно-контак
товой зоны гнейсотоналитов и гнейсо
гранодиоритов rунтского комплекса с 
вмещапцими: теневыми ыиrматитами Али:
чурской зоны: (по М. М.Малы) : 
А - теневые мигматиты (лейкосомв:ого 
ме'l'атекта более 50 · %) : I - Би±гр± 
±корд-пегматоидная: лейкосома, 2 - с-з, 
к-з Би±гр±корд-гнейсогр�ты , 3 -
скиаnиm полурастворенных гнейсов . и 
rшагиогнейсов (Би±гр-+корд±шп±си.л± 
trpaф) ; Б - Би±гр±корд-гнейсограниты 
с бОJlЫПИМ количеством пегматоидннх 
разностей , содержЭщих ороговикова.нные 
ВКJ!Ючения: ( 4 )  ВЫСОКОГJIИНОЗЭМИСТЫХ 
криста;п.лоСJiанцев (Би±гр±корд±шп±си.л± 
±граф) ; В - переходная: зона, резко 
обогащенная: пегматоидной лейкосомой 
(Би±гр-+корд) , которая: проникает в с-з 
гомогенные гнейсотоналитв и гнейсо
гранодиориты ( 5) и постепенно раство-
ряется: в них ; Г - гомогенные 
тоналит-гнейсогранодиориты с 

гнейсо
отделъ-

ными линзами и ш.nировидными телами 
лейкосом ( ,,..., 5-10 %), количество кото

рых резко убывает в глубь тела. 

в 

г 

наложенный характер .  Таким образом , геологические и петрографические набJ11Оде
ния указывают на сло.жные взаимоотношения маrматичес.кюс тел гунтс.кого .комплекса 
с вмещакхцим мигматит-гнейсовым субстратом . Вероятнее всего , э то связано с дву
мя причинами : I) внедрение тоналитовых магм про�сходило на фене высокотемпера
турного регионального метаморфизма и ультраметаморфизма и сопровождалось ак
тивным взаимодействием с субстратом ( см .  нижё ) , 2) некоторая: часть мигматизи
рованных тоналитов , возможно , относится к более древнемУ (домигматитовому) 
комплексу . Косвенным образом на это у.казывае т присутствие древнего радиогенно
го свинца ( � 10 %) в одной из монофра.кций цирRона из гнейсотоналитов первого 
типа ( табл . 3 1 ,  обр .625) . В остальных же трех датированных монофракцl'I.ЯХ цирко
нов рассчитанные по разным изотопам свинца и урана возрасты имеют сходящийся 
или кваз исходящийся характер : Т = 230-205 М7lН лет ( см.  табл . 31) . 

Вещественная характеристи.ка . Химический и редкоэлементный состав наименее 
мигматизированных пород гунтс.кого .комплекса приведен в табл . 3 2 , 33 ;  содержание 
редкоземельных элементов - в табл . 23 . Преобладаюцей разновидностью являются 
высокоглиноземистые лейко.кратовые тоналиты повышенной .калиевости (главным об
разом , за сче т биотита) . По уровню концентрации калия , а также ряда коррели
руемых с ним инди.каторных редких элементов , в г/т : Rb ( П5-I351 sr ( 215-235) , 
Ва (375-560) , легкие РЗЭ ( Се/УЬ = 17-34 ,5 )  - они сопоставимы с тоналит-гранит
ннми .комплексами Булункульской зоны ( см .  раздел 2 . 2 . 1 ) . На диаграммах "AFM" 
и "ca-Na-K" составы тех и других отклоняются от изве стково-щелочного 
в сторону повышенной калиевости (рис . 29) . 
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Peв�ra'l'll рад11ожоl'JIЧ8с.коrо JIЗy'leBllЯ проб цкркова 
в Мlll'мarn-rpaвпax Апчурс11ой вовн Ш! 

Та6пца ЗI 

Номер Соде� , Иэоrо1111НI сосrав свD�. % ИэоrопilНе омо�ае.uя / ra6f.upoвllllllllЙ 

ц/п 1 · образца 
М1Сl' r " ПО IDI 1108рас '1' В 111О1 .18 '1' 

u 1 РЪ .204 1 2045 1 207 · 1 200 206ръ/238� 1 207ръ/235u J 207ръ/200r:ь " .. 
fJ11rc1IВl . rвelco'roвa.Uir-rиeйcorpaвo,1D!opn-rpaв.иrindl 110М11.181\с 

I 625 I2II . 42,? 0,050 89,460 5,346 5 , I« 0,03629/230 0 ,2580/233 0,05156/266 
2 654 942 34 ,2 0,076 88,25! 5,55' 6 ,119 0,03665i232 0,2542/230 0 ,05029/200 

. З  649-4! 1216 39,3 0;065 87,677 5 ,376 6 ,882 0,03249/206 0, 2259/207 0 ,00043/215 
Auчypc11d I01'Мll.'l'n-rpaв.иrindl 1\ОМП.18.КС 

4 502 '732 25 ,5 0,060 89,зrе 5 ,38.З 5,249 0,03572/226 0,2482/225 0, 00041/2!4 
5 5001а 1521 45,6 0,015 9I,603 4,823 3,559 0, 03183/202 0 ,2205/202 0,0502i/20? 

Прll/Jlечавяе . Поправочвяl! свпец выбрав по ·моде.о Стейси-Крамерса Дj[Я возрасrа в 200 Кl111 Jier с изо-' 
тollllWI составом I : I8 ,39: 1S,6I: 38 ; � .  Все пробы отобравн в 11\!:кдуречъе ·l'увr-ТоJ1УЗ6уШ: 1,2 - 1111Ъ01Щ1:Оl!l-
11&е rвейсоrова.IИТн и 3 - rиelcorpaвo.циopl!'fli ryвтQl\oro 11011IU10кca; 4,5 - каJ11111вне rвelcori>aвnн 8.IИЧY.PCl\O-
·ro 11омпжев:са._ Ос'rа.пъвне поясвевия см. в reкcN . Аяа.u:Эн внпМвев:в в·.А.Ха.u11овiш (fво.11оr0-rеоф18ическав 

3RСП8ДIЩIЯ, r.A.Ula.:.Aтa) . .  
. 

Средние содержания петрогенных (мае . %) элементов 
;в магматических породах гуятскоrо компле.кса (Аличурская зона} 

Группа пород 
( иятерва.л �о N Si02 Ti02 Al 2o3 s102 мае. ) �FeO МnО Ь\€;0 Са О Na О к2о 2 

Ареал мелюrх инъекционных тел. в междуречье Гуят-Токуэбулак 

Гвейсотоиа.nи- 34 67;99 0,52 16,09 3,36 0,07 1,21 3 , 55 3 , 27 2 ,49 
ты 1 , 70 0 , 16 0 ,69 0 ,68 0 ,03 0 ,46 0 , 54, О ,34 0,40 
Гиейсоrраво- 16 68 , 53 0 , 50 15 ,49 3 ,28 0 ,07 1 , 19 3 ,49 2 , 66 З-,08 
диориты 0 ,82 0 , 05 0 ,39 0 , 31 0 , 03 0 , 12 0 , 24 Р , 29 G,27 

Верхнеак�айлякский массив 

Кварцевые 7 61 , 02 0 , 98 17 , 23 5 , 38  0 , 14 2 , 58 5 ,61 2 , 56  2 ,93 
диориты (57- 1 ,99 . 0 , 24 0 , 72  0 ,89 0 , 01 0 ;85 0 , 66 0 , 26 0 ,51 63) 
Тона.питы и 9 66 , 57 0 , 73 16 , 06  3 , 74 0 , 12 1 , 62 3,85 2,86 3·,09 
r�одиориты 
( 3-68) 1 ,69 0 , 14 0 , 58 0 ,44 0 ,01 0 , 28 0 ,68 0,51  0 ,84 

�ИТ!i (68- п 71 , 21 0 ,48 14 , 69 2 ,42 о , п 0 , 98 2 , 65 2 , 63 3,82 
0 ,8I О , 08  0 , 18 0 , 34  0 , 01 0 , 12 0 , 27 0 , 23 о , 37 

Лейкоrраииты 4 73,88 0 , 25 13 ,87 1 , 45 о , п  0 , 56 2 , 29 2 ,_54 4 , 15 
( 73 )  

Таб.лица 32 

П . п . п . 1'2О5 

1 , 18 О·, 16 
0 ,49 O , IO 
1 ,30 о , п 
0 , 18 0 , 03 

1 , 26  0 , 35 
0 , 19 0 , 06  

1 , 15 0 , 23 
0 ,33 0 , 07 

0 , 89 0 , 13 
0 , 20 0 , 04  
0 ,81 O , IO 

Пр1JМ0чание . д11я Гунт-Токуэбулакскоrо арема rруппирЬвка -пород соответствует гео-
.поrически картwруеыым телам, дл.л ВерхнеактайJiякскоrо массива - сдеJiана уСJiовяо по ин-
тервалам кремнекиСJ1отиости ( приведены в ·скобках) .  Над чертой - среднее арифметкческое , 
под чертой - средПее квацратичяое. о�·,;.пояеяие . Таб.лица составлена по материмам М.М.Ма-

JШХ ,  А.Г .Б.падимирова, А.Р. Баратова, ·А.П.Картtияа. 

ТонаJШТЫ и 6JJ.Изкие к ним кварцевые ди:ориты представляют собой с-з ,  к-з 
порфяровидные породы, сквозными минераJiами которых ЯВJIЯЮТСЯ Кв I0-25 % ,  Пл 45-
60 % (50....З5 % Ан) и красно-коричневый Би 8-I5 % ( см. та6л. 34 ,  t = 53-64 %) • 
Указанные минералы слагают основной матрикс породы , имев:щий в массивных раз-
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Среднке содер.жаяwr фтора (мае .%)  и редюп Элементов ( г/т) 
Таб.лица 33 

в маrмати:ческих порода.х гунтского коМПJiекса (Гунт-Токуэбулакский ареал) 

Группа 11' в Li Rb ПО.Р\'д sr ва у Zr Nb 
Гнейс о- 0 , 06 ( 36) 8 ( 23) 3!{24)  П5( 35) 2 I6(35)  375 ( 35)  I9( I9) . IQ5( 22) I3 ,5 (27) тон ми- О , ОЗ-0, I3 3-I4 'I'7-56"" Tll 90-I74 160-360 120-895 'fij':3Q""" 60-ЗI5 <3 , 5-49 
Гнейс о- 0 , 06 ( I3)  9 (4)  3I( IO) I35 ( I3) 233 ( I3) 56I ( I3) 2!(  I2) I58( l2) 8 , 4 { П) г�о- з:п � дкоркты 2�IOOO II5-I62 I7�254 358-9I4 � I32-209 <3 ,5-ЗО 

Прямечанке . Груп�ш пород соответствуют таб.л.32;  над чертой - среднее арк<tмети:чес
кое (в скобках - число аналкэов) , под чертой .,. пределы вари8.ций частных определений. 

f 

А 

Ще.лоvные поро8ь1 

M Na 

/( 

tiJ8eCm!f080-Щe.ЛO'IHOU 
трена 
J. 
\ ... :�: \ •  

\ ". i': 
·\:Nf." 

.�"" .. . . 
. ... . " . 

Трона�е� · 

трен о -...... ..... 

Рис . 29 .  Составы магматических: пород гунтского комплекса Аличурской зоны J03I 
на диаграммах "AFM " и "са-Nа-к " . Показаны известково-щелочной по /275/ и трон

дъемитовый по /ЗI8/ тренды. 

ностлх отчетливо гипидиоморqяую структуру. Остальные темноцветные минералы 
представлены двумя разными парагенезисамя, встречапцимяся в различных ма.сся
вах : I) коричнево-зелена�r Рог (5-IO %) ±пяроксены (0-5 %) ; 2) Корд {0-IO %) ± 
Гр (0-5 %)±гип ( � I %) . Первый тип пока обнаружен только в одном массяве ,  вто
рой - распространен повсеместно. Поскольку присутствие высокоглиноземистых ми
нералов в породах тона11Итового состава достаточно редкое явление , остановимся 
на HllDC по.цробнее .  

Изучение контактовых зон показало, что Гр и Ко.rщ обычно сопр.я.жены друг с 
другом в лейкосомных макро- и микрообособлени.ях Кв-Кmп-Ilл-состава, которые по
степенно растворяются в гнейсотона11Итовом матриксе . Во внутренни:х частях круп
ных тел , имещ11DС массивную или гнейсовидную структуры , эти минералы представ
лены редкими из0J1Ированными кристаллами или их срост.ками. Гранат слагает ре
зорбированные зерна, окруженные .каймой Би и реже Корд. Это незональный высо.ко
железистый rrиральсшrт (см. табл.34 ,  f = 83-86 %) , обедненный .кальцием и мар-
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Таблица 34 
Химический состав (мае.%) ·  мине_раJiов иэ rрани:тоидов гунтс.коrо . .комме.кса 

924 
Компоненты 

901/6 8757 8758/l 

Корд Би Корд Би Корд Би: Корд Би 

ц 1 к ц ц 1 I< ц ц 1 I< ц ц 1 к ц 
Si02 47 ,40 41, 22 34 , 15 47,98 47,86 34 , 77 48 ,47 48 ; 79 34 , 90 47,65 47,96 35 , 03 

Ti02 не опр. не опр. 4 ,49 O , Ol не опр. 3 , 64 не опр. не опр. 4 , 25 не опр. не опр. 4 ,50 

'2 
А12о3 32 ,00 31, 74 17 ,58 32 , 20 32 , 14 18 ,46 32 , 76  31 ,39 18 ,21 32 , 13 32 ,47 17 ,53 

(J) 
. 2:_Fe0 9 , 81 9 ,43 22 ,47 9 , 25 8 , 55 21 ,46 9 , 14 8 ;85 2 1 , 52 8 ,41 8 , 13 20 ,58 

МnО 0 , 58 0 , 60 0 , 34 0,47 0 ,53 0 , 2;-3 0 , 39 0 , 38  0 , 23 0 ,24 0 , 29  0 , 12 

МgО 7 , 12 6 ,83 7 , IQ 6 , 75 6 , 95 7 , 19 7,41 7 , 19 7 , 49 8 , 01 8 , 22 8 , 39 

са о 0 , 02 O ,Ol не опр. O , Ol O , Ol не опр. 0 , 02 0 ,02 не о6н . 0 ,04 0 , 02  не опр. 

· Na2oo  Q,23 0 ,47 не обн . 0 , 5I 0 , 60 0 , 00  0 , 21 0 ,43 не о6н .  0 , 21 0 , 20 не обн . 

к2о 0 , 04  O ,Ol · 9_, 78 0 , 05 O,OI 9 ,22 не опр. 0 , 04  9 , 21 0 , 02 не опр. 9 , 55 

Сумма 97, 20 96 ,31 95 , 91 97,23 96 ,65 94 , 97 98 , 40 97 , 09 95 ,81 96 , 76 97,29 95 , 70 

! ' % 44 44 63 iiЗ 41 63 41 41 62 37 36 58 



837 К64/2 К65 К83/2 
Компоненты !Корд Гр Би Корд Корд Би . Гил Гип Би Гр 

ц ц 1 к ц ц( 3) ц( 3) ц (2 ) ц( I ) ц(2 ) 'ц( 2) ц(4 ) 1 к ( I )  

S i02 47 ,60 36 ,92 37,44 34 , 98 47,48 47, I2 35 ,62 54 , 90 55 , 7I 35 , I3 нs опр. не опр . 

Ti02 не опр. 0 ,02 не опр. 3 , 62 не о6н . не о6н . 4 , 33 не о6н . не о6н . 2 , 78 не опр. не опр. 

Al2o3 32 , I6 20 ,96 2I , 22 I8 , 24 32 , I9 32 ,09 I 7 , 92 0 , 2I O , I6 I7, 5.2 не опр. не опр._ 

'2,FeO 7,59 35 , 75 36 ,62 I9 ,56 9 , I8 9 ,80 2 I , 29  24 ,83 22 ,53 22 , 29 33 , 0I 33 , 08 
МnО f) , 23 2 ,45 2, 79 0 , 04 0 ,49 0 ,45 0 , 23 I , 20 I ,00 0 , 2I 3 , 72 4 , 23 

-.J 8 , 08  3 , 38 -.J MgO 3 , 06  9 , I8 6 ,40 6 , 70 7 ,89 I 7 , 37 I8 , 7I 8 , I7 3 , 68 3 , 09 
са о 0 , 05 не опр. не опр . не опр . не о6н . не о6н. не о6н . 0 , 33 0 , 27 не о6н . I ,4I I , 37 
Na2o 0 , 26 не о6н . не о6н . не о6н . 0 , 89 0 ,47 0 ,07 не о6н . не о6н . 0 , I2 не опр. не опр. 

к2о 0 ,02 не о6н . не о6н . 9·,з2 не опр . не опр. 9 ,48 не о6н . не о6н . 9 , 35 не опр . не опр. 

Сумма 95 , 99 99,48 ror ; rз 94 ,94 96 , 63 96 ,63 96 ,83 98 ,84 98 ,38 95 ,57 
f, % 35 86 86 54 44 45 60 45 40 60 83 86 

Примечание . 924 - тоналит , 90I/6 - гранодиорит , 8757 - гранит , 8758/I - пегматоиднм лейкосома из эндоконтакта (Верх-
неактайлякский массив ) , 837 - тоналит (долина Упалысай) ; К64/2 , К65 - "микроклинизированные " ·гнейсотоналптн , К83/2 - гней-
согранодиорит (междуречье Гунт-Токуз6улак) . Авторы проб : с .индексом "К" - А . Г . Владими:ров , остальные - А . Р . Баратова и 
М . М . Малых . 



.rаяцем. По химичесRому составу он по.пяостъю перекJimается с гранатом из ме.па
носомы вмещапцих мигмат:итов (рис . 30) : На метаморфогенную при�)оду кордиерита 
прямо указывает Присутствие внутри отдельных зерен (особенно в контактовых 
зонах массивов) агрегатов СИJ1 и мел.кой · вкрапленности зеленой Шп. По же.пезис
тости и концентрации натрия (см. тэ.6.п. 34 ,  :r . = 35-45 % ,  Na2o = 0 , 23-0,89 %) он 
также сопоставим с кордиер.Пом из вмещащп МИI'№!.Титов (рис . 3I) . 
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Рис. 30. Составы гранатов из 
пород гунтского . тояалит
rранитноrо и ацичурскоrо 
миrматитовоrо комплексов 

А.пичурской зоны ЮЗП :  
I - меланосома и 2 - .пейкО
сома вмещапцих мигматитов ; 
3 - инъекци:ошiые rнейсото
налит-rнейсоrрано.циориты • .  
Составы гранатов в мелано
соме (пOJie I) и лейкосоме 
(пOJie П) смещеw относи
те.пьно .цруг .цруга и вместе 
с тем п0J1Ностъю перекрывают 
составы · rранатов из инъек
ци:оюшх rнейсотонаJIИтов и 

rнейсоrраНо.циоритов. 

Рис . 3I .  Составы кордиеритов из 
пород rунтскоrо тоналит-rраяит
ноrо (3) и аличурскоrо миrма
тит-граяитноrо ( I  - ме.паносома, 
2 - лейкосома) коМП11ексов А.пи
чурской зоНЬ1 1О3П .Пояснения см. 

на рис . 30 • 

В отJIИЧИе от рассмотренвнх минера.11ов ортопироксен резко от.пичается · в тo
HaJIИ'l'ax И ВМВЩаDЦИХ IОП'№Э.ТП'ЗХ . В тояа.m!тах ОН :иМеет dOJiee НИЗВ:ую zелеЭИСТОСТЪ 
и г.иивозепстостъ ( !  = 40-45 %, А12о3 =. O , I-0,2 мае . %  против 53 % и 2,3-
2,4 №Э.с.%  соответс'l'Веяво в мпvатитах) .  а на .циаrрамъе /3I5/ попадает в по.пе 
магматических ортопироксенов ( см. рис� 25) . 

ГранодиорИ'l'Н и rрВВИ'l'Н · б.пзки по Сl'РУR'!'УРБО-тев:с'!'Урявм призна.Rам и осо-
6еявост.ям минера.1оrии: к '!'ОНаlИ'l'ам и отJiilчаются TOJIЬRO бмее :внеохими содержа.:.. 
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ниями Кв (20-35 %) и КПШ ( I0-20 % , ре.цко до 25-30 %) , с.лагапцими ксеноморф
янй базис. ЕиотИ'l' ( ! = 82-86 %,  т102 = 2 ,5-2 ,8 мае.%). имеет 6o.nee низкую тита
нистос'!Ъ при равном с тонаJIИТаки уровне же.лезистости (см. 'l'a6JI.34) . Грана'!' и 
кордиерят , судя по особенностям мo№JloIП и: состава, о'!'Восятся к .ксеноrенюш 
мивера.пам. Гяперстен отмечае'l'ся , повсеместно в едияячвых знаках. Ero состав не 
изучен из-за по.пноrо замещения кумминr'l'онитом, одяако по коqвенннм признакам 
он магматический. На это указывает присутствие в яекотоJЮС массИБах rранодио
ритовоrо сос'l'ава собствеmпа: камерных пеrма'!'И'l'ОВ ,  содержащих: в Кв-:КПШ-rрафике 
крушше (до 2,5  см) идиомор(_fвне кpиc'l'ЭJIJIН rиперстена. 

06суждени:е реэуJIЬтатов : модель .разноrлубияянх источников и синтексиса пa
JUШreяmn: тоналитовых и rранодиорит-rранИ'l'!ШХ расw�авов. Изложешшй материал 
позво.пяет одяозначяо rовор11Ть о . магматической природе rунтскоrо. комплекса. Не
смотря на их постепенные щ�реходы с вмещапцим миrматизированным субстратом, 
rнейсотоналитн и rнейсоrраноди:ориты содержат скиалитн в той ЮIИ иной степени 
переработанных метапелитов ,  часто сохраняют в централъН!iХ частях: массивов пер
вично-магматические структуры и 06.ладают нормальными для Гранито.идов известко
во...ще.поЧной серии котектическими соотношениями петроrеНН!iХ окислов . 

Поскольку собственные базитн в rунтском коМПJ1ексе проблематичны или во 
всяком случае их доля незначител:Ьна, то маловероятна и возможность образования 
тонаJiитов за счет ди:qф!ренциацШI базальтовой магмы. Следует также иск.mочить 
мантийный источник тоналитов , поскольку их средний состав резко отличается от 
М-rранитов /3':13/ в сторону более высоких концентраций sio2 = 66 ,5-68 мае.% и 
к2о = 2 , 5-З мае .%.  На это же указнвают повышенные в сравнении с габбро-тона
лит-плагиоrранитными .и тоналит-трон.цъемитовнми сериями RЪ/sr ( 0 , 3-0 ,6)  и 
К/RЪ ( I50-I90) отношения. 

Распределение РЗЭ в гнейсотонаnитах Гунт-Токузбулакского ареала (рис . 32 ) 
отличается от сходяых по кремнекис.лотности пород островных lJYГ и 1Штивных кон
тинентальных окраин б6.лъшим содержанием легких лантаноидов и резко сн:иженН!iМ 
- TJDteJIЫX /327/ , но сопоставимо с распределением Р'ЗЭ в постархейски:х: граувак
ках /22I/. 

Эти данные свидетельствуют в пОJIЬзу н:ижнекорового источника тоналитовых 
расплавов , образовавшихся за счет селективного ПJiавления метаморфических по
род повшпенной известковистости /272 ,273/. 

Дальнейшая эвОJIDЦИЯ гунтского комплекса могла б!lть связана с реализацией 
двух альтернативных вариантов : I) кристаллизационной диqф!ренциацией исходной 
тона.nитовой магмьt /238/; 2) синтексисом, т . е .  частичным плавлением вмещак:щих 
пород в ходе подъема высокотемпературных тоналитовых расПJiавов , формированием 
вторичных очагов s-гранитов и смещением расплавов /6I , 64/. Первый вариант 
предлагает условия закрытой системы , второй - значительного массообмена в сис
теМе "расмав - вмещапций субстрат" ,  протекавший в глубmшых зонах земной ко
рЬI .  Геологические материаJIЬI по гунтскому коМILЛексу позвОJIЯЮт получить косвен
ные доказательства реализации модеJIИ синтексиса. При этом наиболее сложным 
моментом sпµ�яется инТерпретация с позиций синтексиса контактово-мигма'!'И'rовых 
зон тонаJIИТ-граноди:оритовых массивов, поскольку широко развитые в АJiичурской 
зоне процессы регионапьноrо ультраметаморфизма в значительной степени затуше
вали эти признаки, а в мелких телах - по.лностъю их уничтожили. К числу наибо
Jl:ее важных свидетельств синтексиса необходимо отнести следующие . 

Зоны перехода имеют значительно более грубозернистое строение , чем сами 
тоналитн и вмещащие их гнейсы ИJIИ теневые ультр�таморфогенньrе граниты. Они 
насыщены слепыми пегматоИДЯЬIМИ жи;nами повышенной калиевости, которые постелен-

79 



200 

100 

�60 

�40 
� � "-го � <:) 
g.. t:::. 10 

8 
6 
4 ! 

La Се Nd. Sт Еи. Gd. ТЬ IJ!I Tm УЬ Lu. 

Рис . 32. Распре.целение Р'3Э 
в rнейсотоналитах . (3) и 
rнейсоrранодиоритах (2) 
rунтскоrо комплекса А.пи-

чурсхой зоны Ю:ЗП. 
д.м сравнея:м нанесен 
спектр Р'3Э в теневом ме
татекте вмещащи:х :миrма
титов �рского комп
лекса ( I ) , обнаруzиващий 
6.nизкое сходство с инъ
екционными rв:ейсогранО
диоритами. Крапом показа

. вы постархейские r.iшнис
тые СJiанцы , штрихом: 

гра;увакки /22.I/. 

но растворяются R8lt в тонал:и:товой матршtе , так и в тев:евнХ миrматИ'!'ах субстра
та. Это яе находит о6ъяснен:ия с позиций на.пожеяяой и оторванной во времени 
миrматизации , поскОJIЬ.ку ГЩiерстенсо.цержащие тонаJШТЫ ЯБ.ПJП)'l'СЯ про.цуктами крис
rа.п.nизации вясокотемпературных , относительно сухих расшtавов и не несут прИз
наков реакци:й дегидратации водосодержащих минера.лышх параrенез:И:сов . Напр<)тив , 
прогрессивные реакции дегИ;Цратации ( Би+Скп+КJ3 - .Корд+Кmп+Н2о ;  Би+Сщ+Кв � 
Корд-tШп+Кmп+Н:20) отчет.пиво прая:в.пены со стороны метапе.ци.тов эr<зоконтакта, а те.и
же в 60Jiee поздних ·и удаленных от :массивов миrматитах аличурского кoМJIJieкca 
( см.  раэде.п 2 . 3 .4) . Они привомт к ф>рмированию крупяы:х пойюшо6.nаст Корд (с 
сИМПJlеRтитами Шп и CWI) в мэтатехтншс пегматоидншс .nейкосомах . В rяейсотона.пи
тах кристаJIJШ Корд также ассоциируют с лейкосомами Кв-Кmп-о6осо6.nени:я:ми, одва
RО количественвuе соотноmеНИI! всех указанных минерЭJiов варьируют очень ре з.ко , 
вп.лот:Ь до появления Практически мономинера,,Тhных: Корд- или Гр-Корд-агрегатов . 
Подобные соотношения скорее указывают на сМеmение в разных пропорциях первич
ного тона.питовоrо и вторичного анатеRтическоrо расмавов , чем только на позд
нюю ми:гматизацию гнейсотона1l:i!:тов и rнейсогранодиоритов . Идентичность составов 
Гр и Корд в маrматИческих породах rунтского RОМILПекса и во вмещапцем су6страте 
( см.  рис . 30 ,  3I) , так же как и присутствие в Корд-ксенокристах из .тона.пит-гра
нодиор!Гl'ов симп.пектwrов 1Пп и см , пряМо у!(В.эшзает яа метаморф:>геяяую · приро.цу 

. этих. мияераJiов . 
Анализ редкоземелыm:х элементов в гнейсотона.тrrах и гяейсоrраноДиорИ'l'ах 

6.nиЗRОЙ КрЕЭМНеКИСJIОТЯОСТИ (sio2· = 67;6 И 67,8 №lc . %  СООТВе ТСТВеНно). , участву
ПЦИХ в строении самостоятельных гомогенных массивов гунтского ROМIJJieкca, ука
зmзае т на резкое раапич.ие по типу их распределения ( см. рис . 32 , - табл . 23) , что 
можно о6ъясяпь TOJIЬRO с поз�ий их rе тероrенностИ по источнику. ECJIИ дnЯ 
гнейсотояапитов , как уже отмечалось :Внше , тип распределения РЗЭ сопоставим с 
предпмаrаемым метаrраувак.ко:вым ИJIИ в среднем близким к нему смеmаннв:м амфибо
JIИт-rнейсо:Вым �у6с�ратОМ ПQВШП6ННОЙ ИЗВеСТКОВИСТоСТИ , ТО Д.ЛЯ rнеЙСОГраRОДИОрИ
ТОВ практически совпадает с граНитоl!fДНЫм метатектом вмещапцих теневых: ми:гмати
тов , насыщеннш: Гр-Корд-рестИтокристами. Полученнв:е распределения Р'3Э в первом:. 
случае отвечают !v'/Одели накоп.ления в .рестите Гр _и IIJI±AМф ( ,< I0-20 %) , что при-
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водит к падению концентраций тя:аеJШХ Jiантаноидов и слабо выраженному Еu -мини
м.уму ,  во втором - предварительному П.Л.авJiению метатекта теневых гранитов , кото
рые из-за обмия реститокристов (Гр ,  Пл ,  Корд) не имеют Еu-минимума и обога
щены тяжеJ!ЫМи лантаноидами. 

2 . З . 4 .  МШ'матиты и ультраметаморqх>генные граниты 
аличурского комп.лекса , Тз 

В качестве самостоятельной ассоциации ультраметаморфогенные граниты и 
миrматиты выделены впервые , ранее они вк.пюч�сь в состав гунтского кoМIIJieкca 
инъекционны:х мигматит-гран�tтов , Тз /34 , 38/. Предыдущими исследовате.лями: эти 
образования рассматривались в объеме стратифицированных докембрийских гранито
гнейсоВЬIХ тотц (рамаифская , по /197 /, и:ли бочорская , по /НЕ/) . 

Внутреннее строение и вещественная характеристика. По морфоструктурным 
признакам и характеру обособления лейкосомы породы аличурсi<ого коМILЛекса могут 
быть под.Разделены на три типа : 1) тонкопо.лосчатые мигматиты , 2) теневые миrма
титн и З)  гомогенные гнейсогранитн ( автохтонные или сла6оперемещенные) .Несмот
ря на постепенные переходы , все выделенные тmш имеют достаточно че ткие струк
турно-вещественные признаки:, что позв9J1Яет уверенно картировать их ВЬIХОдн (см .  
рис . 22) . 

Т о н к о п о л о .с ч а т ы е м и г м а т и т ы отмечаются в виде 
линзовидных , сИльно переработанных: с краев вк.пючений (мощностью до ЗО-50 м) , 
которые постепенно, с укрупнением зернистости и увеличением лейкосомной гра
нитной массы , переходят в теневые мигма.титн. Внутри юDс иногда удается наблю
дать линзы и участки первичных п.л.агиогнейсов , гнейсов и высокогли:ноземистых 
криста.л.п:осланцев .- реликтов метаосадочного субстрата. Их краткая характеристи
ка приведена ранее (см. табл. 21 , 22) . Здесь же напомним, что главная особен
ность немигматизированных реликтов субстрата - про.явление высокотемпературной 
минеральной ассоциации (Гр+Корд:t:гип) , 

. 
наложенной на исходный Кв+Пл+Би-граноле

пидобластовнй матрикс . В еще б0.11ьmей степени эти структурно-минеральные осо ... 
бенности присущи тонкопо.лосчатнм мигматитам , в которых ужв явно проЯВJiена диф
фэренциацм вещества на лейкократовую ( 10-20 %) и . меланократовую (80-90 %) 
частw. 

Меланосома тонкопо.лосчатнх митматитов представлена м-з гранолепи:добласто
вым агрегатом Би 15-30 % ( f = 54 %) , Кв 20-25 % ,  не зонального андезина 11В5-
4С1 % ,  в котором фиксируются пойки.лобласты Корд ( ! = 40-41 %) , зерна Гр ( ! = 
70-75 %) и эпизодически - Гип , обычно замещенный агрегатом игольчатого моно
клинного Амф. Состав Гип , судя по мuрозондовому анализу одного зерна ( обр. 

Mq49-I6 , центр : SiO 49 . п , TiO о ,оз , Al 03 2 .зr , FeO зo ,54 , wmo I ,OI , 
край · 2 49 , 50 2 0 , 12 2 2,47 ЗО, 54  1 ,03 

MgO 15 , 20 , сао 0 , 19 , А 98 , З9 мае . %, ! = 5З % ,  привязку см. табл. З7) , характе-
15 , 04  . 0 , 18 L 98 ,88 мае .% 

ризуется относительно низкой , в сравнении с глубокометаморфИзованннми комп.лек-
сами, глиноземистостъю и высокой железистостью /195/. С темноцветными минера
JISМИ Ги:п находитм в нереакционных соотношениях. Зерна Гр , напротив , шюгда 

· окружены оторочкой Корд. В поЙКИJ!областах: последнего на6JIЮдаются вростки Кв ,  
II.n ,  ре же  игОльчатого и.ли блочного Сил: с мелкой вкрапленностъю П!п .  Подчеркнем, 
что в образцах: с Корд-Си.п-Шп-си:мrшекти:тами Гип не обнаружен . 

Лейкообособленм в этом типе миrмати:тов фи:ксируютсл как в виде тонюtх по-
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Таблица 35 

Группа пород 

Тонкополосча
тые мигматиты 
с нерасчле
ненной мела-
носомой и 
лейкосомой 
Теневые миг-
матиты 

Средние содержания петрогенннх оююлов (мае .%) 
в породах аnичурского мигматит-гранитного комплекса, т3 

58 60 , 52 0 ,95 
1 ,97 0 , 19 

16 ,74 
1 , 07 

7,08 0 , 15 3 ,66 2 ,52 2 , 07 3 , 44 2 ,54 
1 , 16 0 , 06 0 , 77 1 , 29 0 ,58 0 , 77 0 ,76 

0 , 14 
0 , 08 

Гнейсы ме- I6 60 ,29 1 , 03 16 ,60 7 ,96 0 , 15 3 , 51 1 , 79 2 ,00 3 ,69 2 ,47 0 , 12 
.ланосомы 2 ,44 0 , 13 0 ,96 2 , 16 0 ,09 0 ,65 0 ,83 0 , 92· 0 , 93 0 ,84 0 , 06 
Высокогли
ноэемистые 
крист8лло
СJiанЦЪI ме
ланосомы 

Гранитоид
ный мета
тект (лей
косома) 

Автохтонные и 
параавтохтон
ЯЬiе гнейсо
граниты 

7 53 , 52 
1 ,90 

22 71,34 
1 ,8! 

1 , 14 
0 , 24 
0,38 
0,25 

20 , 19 
2 ,02 
14 ,37 
1 , 25 

8 ,  74 
1 , 50 
3 ,01 
1 , 05 

O , I6 4 , 43 
0 , 10 1 , 52 
0 ,08 1 , IO 
0 , 05 о, 76 

1 , 75 
1 ,06 
1,97 
0 ,67 

2 ,45 
I , 39 
2 ,44 
о ,_68 

3 , 70 
1 , 67 
3 , 94 
0 , 74 

3 , 38  
1 , 17 
1 ,01 
0 ,65 

27 72 ,36 0 , 28 14 ,33 2 , 23 0 ,04 0 , 72 1 ,44 2 , 59 4 ,85 0 ,83 
2 , 17 0 , 22· о , 79  ·1 , 1з о , о7 о , 49 о ,59 о ,56 1 , оз о ,38 

O , I4 
0 ,09 
0 , 14 
0 ,09 

0 , 14 
0 , IO 

Примечание . Описание петрографических: групп приведено в тексте ; над чертой - сред
нее аряqметическ<>е , под чертой - среднее квадратичное отклонение ( по данным м . м . ма.лых ,  
А.Г .Владимирова, А.П. Карякина) . 

Таблица 36 

Группа пород 

Средние содержания F (мае . %) и редких: элементов ( г/т) 
в породах аnичурского мигматит-гранитного _комплекса 

в Li RЪ 1 sr Бе 
Тонкополосчатые 0 , 12 ( 16 )  12( 26) 60 ( 29) 178(32)  147(31) 747(33) 6 (21) 
мигматиты с не- О , 02-0 , 30 � 24=I'52 !18-230 80-300 340-1340 2-14 .расчлененными 
лейкосомой и 
ме.ланосомой (по 

· гнейсам) 
Теневые мигма-
титы 

Гнейсы мела- 0, 13( 15) 13(9) 
НОСОМ!l 0 , 04-0, 30 8-23 
Высоког.лино- _О._.,1._5_.(_5) ___ 13(6) 
земистые О 05-0 26 6-40 кpяcтaJIJio- ' ' 
СJiанЦЪI мела-
носомы 

48 (П)  
24-84 
58( 5) 
39-104 

Гранитоидный 
метатект(лей
косома) 

О ,06(5)  не опр._ 12(5)  

Автохтонные я 
пар;;э.автохтонные 
гне�сограниты 

0 ,02-0 , 21 . 7-21 
0 ,07(21) 14 � 24) 24 (17) 
il , 01-0 , 20 З::ZВ- 5-41 

156(15) 
105-245 
179(6)  
150-260 

95( IЗ) 
52-160 
161(33 )  
67-256 

!37(15)  
27-195 
98 (6) 
25-!50 

П1(13) 
50-190 
187(34) 
75-335 

. 552(15) 
150-985 
608(6) 
170-1790 

522 ( 13). 
240-855 
731(33) 
185-!388 

3 (10) 
� 

3(2) 
1-5 

не опр. 

4 (27) 
0, 7-18 

zr 
2П(6) 
120-330 

199 (15) 
ПО-315 
192(3) 
120-265 

250( !3) 
95-490 
154( 29.) 
30-480 

Примечание . Над чертой - среднее ариqмэтическое (в _ скобках - чиСJiо анапизов ) , под 
чертой - пределн вариаций частных определений ( по данным М.М.Ммых ,  А.Г .Владимирова и 
А.П.Карякина) . 
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Рис .33 .  Распреде.nение составов пород е.nичурского мигмат.ит,-граяитного коМПJiекса: 
I - тонкопОJiосчатые миrмати'rЪI по гнейсам и IUiаrиогнейсам; 2-5 - скиалитн мела
носомы в теневых ·миrматитах : 2 - полураствореЯЯЬlе миrматизироваяные гнейсы из 
меJШих: тел, 3 - немигматизироваяные - из :Крупнюс тел, 4 -. ороговиковаяяые вы
соког.nияоземисmе криста11JJ:ические сланцы из мeJIRИX '1'0.n , 5 - то же ,  из крушшх 
тел ; 6 , 7  - лейкосома (6 - метатект в теневых мигматитах , обогащенннй рестито-

кристами, 7 - автохтоняяе и параавтохтоЯВЬiе гомогеняяе гяейсограяиТ!:l) . 

лос , так и: ФOIJofEЭ ме.nкп JU1Яз, кап.певидных и межграяуля:рН!:lХ скоплений. КонтакТ!:l 
с мелаиосомой постепеняяе , без запьбаядов , обогащенЯ!:lХ темноцветНЮ4и мине рапа
ми. Усредненннй состав .лейкосомы : К:в 28 % ,  яезона.пьяяй андезин 20 % ,  Кmп - до 
45 % (wи.кр<)к.nия-пертИт) , .Корд - до 20 % ,  Би 6 %.  Характерно резкое преоблада
ние Корд, который вместе с IIJI имеет как ксеноморфпlе , так и ядиоморф!ые очер
тания. КОJIИЧество ·кшп зависит от М11Яера��ьяого состава ме"1аяосоw, .резко снижа
ясь в породах метаrрауваккового типа и увеличиваясь в гнейсах нормальной из
вестковистосп. 

По ваповому (иэланосома + .nеЬосома) .химическому и редкоэлементяому сос
таву ( таб.n.35 ,36 ;  рис. 33) тонкополосчатые мигматиm полностью о'!'Вечают немиr
матизированшш гнейсам субстрата. Это касаетсл: не то.nько оцеп.кв: их средних 
значений , ·но и Д11сперсии ( t-, Р...критерd) . 

Т е я е в я е м и г м а т и т ы наиб0J1ее lllllPOKO р�спростраиеян в Аllи
чурской зоне ( см. р:ис . 22) . В них резко преобJiаДает .nейкосоМВЬIЙ граяио:идный 
метатект (70�0 %) , в котором все оста��ьняе мэтаморфоrеЯВЬiе образования (мра
моры, KaJ[ЬЦl'IфиJ;ll , кварцита , амфябОJIИm , :высоког.nияоземисше кристаJIJ!оСJiанцы и 
вШпеописаяные тонкополосчатые · мигматитн с ре.nиктам11 СJiабопереработанного суб
страта) погруЖеиы в виде отдеJ[Ыlых конфоJШWХ пластообраэнях '1'0.П, JUШЗ и вклю
чений. По типу обосо6JrенИ11 лейкосомы эдесь выде.ЛSШ'l'СЯ ие6у.пи:товые ми:гматиты , 
в которsх граяитоидянй метатехт пропитывает субстра'J.'ЯЫЙ материап , и последний 
обычно фиксируется тмько в виде равномерно рассеяннюс реститокристов ir.nи � 
сростков , и m.лиров�е мигматиты , еще сохраняmtие теневые скиа.литы. В послед
нем СJХучае часто на6людается совмещение в одних и тех же обнажениях сильно 
подп.пав.пенных: ски:а.n.�rтов субстрата, переходящих в граяпоидвый метаrект через 
ЗОНЫ ТdНКОПО.ПОСчаi'ЯХ МП11аТИТОВ , :Я: мелаяокраТОВЫХ ВRЛЮЧеНИЙ , практически Не 
затронутых: процессами плав.пения , но зато несущих признаки .интенсивного орого
викования·. Оба типа ксенолитов резко раЗЛ11Чаются по составу : ПJiавлению подвер
гаются гнейсы ноьuа.nьной � повыmенной иэвесТRовистости, ороговикованию 
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высокоглиноэе�стые криста.л.лические сланцы. Поскольку скиалиты гнейсов эдесь 
практически не от.дичимы от вышеописанных тонкополосчатых миrмати:тов , рассмот
рим особенности состава и метаморфизма кристаллических парасланцев . 

Включения выqокоrлиноэемистых кристаллосланцев в теневых ми:rматитах несут 
ясные черты реакционных взаимоотношений меж,ду минералами. Эдесь практически 
пОJIНостью исчезают директивные структуры : полосчатость, сланцеватость , _ линей� 
ность и микроскладчатость раэли:чных порядков , которые свойственны регионально-
метаморфическим тОJПЦам. В то же время широко распространены Корд- и Корд-Шп-
оторочки вокруг Сил , свидетельствупцие о протекании прогрессивных реакций сме
щенного равновесия: Би+Сил+Кв � Корд+Кmпдnп+н2о ;  а в присутствии граната: Би+ 
Сwх+Кв -� Корд+Грдilп+Кmп+�О. Особенно э№ктно такого рода структуры ВШ'JIЯДЯТ 

с. участием круШiых (до 5-6 см по уминению) кристаллов Сил. Значительно реже 
Корд и I1л образуют оторочки вокруг Гр , замещая его. И только в одном образце 
удалось установить их совместную келифитовую структуру вокруг Гр. Последний 
эдесь эонален : содержания: Са и Mg снижаются от центра· к краю , а Fe и Мn 
растут . Подобные реакционные соотношения: могут отвечать сле.цупцим схемам реак
цИй: Грос+А12s105+Кв � Ан ; Грос+Аl2s105+Кв -� Корд*. ОртоIIИроксен в высокогли
ноэемястых кристал.лосланцах не обнаружен . БИотИт ( f  = 49-60 %) имее т  повышенную 
титанистость , Гр ( ! = 74-84 %) отвечает пирмьспиту с не значительной ролью 
кальциевого и марганцевого миналов . Желеэистость Корд варьИрует от 37 до 49 %.  
Шпинель представлена высоко.железистым герцинитом ( f  = 85-88 %) , содержащим . zno 
до 8 ,4 мае . % .  По ва.irовому химическому составу криста.ллосла.нцы ре зко отличаются 
от гнейсов и тонкополосчатых миrматитов повышенной меланократовостъю и глиноэе
мистос тъю ( см.  рис . 33 ,  табл�35) . Вместе с тем, по распределению реДЮ!Х и редко
земельных элементов существенных отличий от немиrматиэированны:х: гнейсов не об
наружено ( см .  табл . 23 , 36) . Те и другие характериэущся плавНЪlМ сниженИем кон
центраций лантаноидов от легких к тяжелым ( Се/УЬ = 26-27 , 6 )  .11 имеют отчетливый 
европиевый минимум (рис .34) . Судя по сводке /221/, подобный тип Р3Э характерен 
д.пя· постархейских глинистых сланцев**. 

Гранитоидный метатек� имеет с-э ,к-э строенае с субориентированным располо
жением темноцветных минералов . Он состоит из Кв 25-30 % ,  не эональноrо андеэ:ин-
о.пиrоклаэа 25-30 % ,  микроклин-пертита 30-40 %, Би 5-IO % ( f = 60 %) , Корд 5-
IO % ( f = 35-52 %) , Гр - до 5 % ( f = 82 %) • В редких случаях отмечаются еди-
ничные . псевдоморфозы по Гип. Микроструктура пород массивная или _с.пабогнейсовид
ная, с гипидморqным вэаимоотноmенiем минералов , ияогда_ порфировидная за счет 
- крупных (до I , 5  см) индивидов Кmп. Специ:фической особенностью ЯВJIЯется присут
ствие Гр-Корд-Би-агрегатов (микрореститов) , а  также отделья� :ксен-окристамов 
Корд с ми:кровм:ючениями Сил и Шп. Несмотря на явные признаки мэ таморфогенного 
происхождения: , необходимо отметить , что большинство пойкило6.ласт Корд приобре-
тают в . .пейкосоме су6идиоморqяые очертания:, что указывает на юс дорастание в 
·раьплаве . Признаки магматического происхождения: фиксируются и для :кристаллов 
I1л ,  централЪН"Ые части :Которнх. нередко сохраняют субидиоморqяую зоналъность/165 , 
167/. 

Г о м о г е н н н е г н е й с о г р а н и т ы Представляют собой noc-

* · Обсуждение этого образца в связи с оценкой эволюции Р , Т-лараметров дается ни-
же . 

** . Имепциес.1'! в нашем р�споряжении анмиэы Р3Э относятся: I< "ноfNальным" гнейсам · 
и �<риста.л.лосланцам. ОЧевИдно , что в гнейсах по:вышенной известковистости (мета-
граувак:ках) тип распределения Р3Э может быть дРугим /221/. · 
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Рис . 34 .  Распределение РЗЭ 
в мигматит-гранитах али-

чурского комrtnекса : 
I , 2 - скиаJiиты наименее 
миrматизироваинwс пород 
субстрата АJiичурской зоны 
( I  - гнейс , 2 - внсоко
гJIИНоземи:стнй крист8ЛJ1о
сланец) ; З :... КаJiяевм 
пегматоидная лейкосома, 
слабопе реt.1Эщенная ; 4 
гранитоидянй метате.кт в 
теневых миrматитах . Кра
пом нанесена область сос
тавов постархейскях гли
нистых сланцев /22!/. Из 
Графи.ка Видна .КОМП.Пемен
тарНОСТЬ по распределе
нию РЗЭ между субстратом , 

soo 
400 
�QD 
200 

fO 

La Се Nd. Sm Еи. Gd ТЬ Dy Тт УЬ Lu. 
перемещенными лейкосомнвми вНrtnав.ками: и метатектом теневых ми:гМатитов , служа

щих "резервуаром" дзш реститов . 

леднюю стадию формированюi ми:гматитового коМПJiекса, .когда происходит частичный 
отжим лейкократовой состав.люацей в вцце конформных жWI пеrматоидного строения 
или: более круmшх тел с-з , к-з строен.кя .  На генетическую связь с гранитоидннм 
метате.ктом теневых миrматитов указывает близость петрохимического состава (см. 
табл . 35) . На петрохимичесюrх: диаграммах ( см. рис . 33) поля тех и други:х пол
ностью перекрываются: и отделены от меланосомы гнейсов и кристаJIJiосланцев ве
щественным разрmом. По структурно-петрографЯческим признакам гомогенные гра
ниты также _с6лш!ею.i с ме татектом теневых ми:rматитов , но отличаются сниженннми 
содержаниям:и: Гр ( !  = 72-74 %) , Корд ( !  = 45 %) и Пл ( андезия-олиrомаз) . Эти 
особенности слабоперемещенных гнейсогранитов хорошо согласуются: • с вещест
венным составом. В сравнении с метатектом теневых ми:Гма.титов они более лейко
кратовне и калиевые ( sio2 = 72 , 4 мае . % ;  к2о = 4 , 9 мае . %  против 7! ,З и 
3 , 9  мае . %  соответственно) , а соотношение петроrеннmс окислов отвечает в них 
кварц-полевошпатовой эвтектике . 

Резкое различие обнаруживается по типу распределения РЗЭ ( см. та6.п . 23 ,  
ан . 9 ,  IO ; рис . 34) . · Если мя гранитоидного ме �ате.кта характерно сниженное со
деРжанИе . всех лантаноццов (даже в сравнении: с гнейсами и .кристаллослаяцами суб
страта) и отсутсТвие Еu-мшшмума , то в пеrматоидной лейкосоме ре зко возраста
ет наклон кривой РЗЭ ( за счет цериевой грушш) и увеличивается Еu.-минимум. 1 
D принципе ,указанный график ИJIJIJDcтpиpyeт комп.лементарность меланосомы , тене.БllХ 
гранитов и перемещенной лейкосомн , если предположить , что реститовнй материал 
(Гр , Пл, Корд) , "отжатый" из гомогенН!iХ кремнекисЛьtх расплавов , остался внутри 
гранитоидного метатекта теневых мигматитов . Количественные соотношения между 
метатектом ( "резервуар реститокр.11стов") и собственно гомогенными гранитами , 
на6людаемый в аличурском комплексе , составляют "" IO :  I ,  что не противоречит 
предложенной модели перераспредеJiения редкоземельных элементов . 

В о з р а с т аличурского комплекса принят поэднетриасовнм по данным 
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· u-РЬ-Щiтирования циркона иэ линзовццной пегматоидаой .иейкосомы , находящейся в 
тонкополосчатых мигматитах. Циркон эдесь имеет все признаки магматического 
происхо:аден.ия ,  одНороден по составу (у ,Н! ) , хорошо огранен и следо13 растворе
ния ребер wiи граней не имеет. Соотноше·ние изотопов свинца и урана ( см. табл. 3I, 
обр. 502) укаэ!:lВает на ненарушен.ность радиологJJЧеской системы с Т = 205-230 млн 
лет /38/. 

· 
Термобарометрия. Прежде чем перейти к оценке Р, Т-параме'l'ров метаморфизма 

и ультраметаморфиэма аличурского коМПJiекса, кратко охарактеризуем главные по
родообраэупцие минералы. Всего бWio изучено I2 образцов , относящихся ко всем 
главНым раэновццностям мшматитов . В т�л. 37 приведены и:х: минеральные ассоциа
ции , геологическая при.вязка к вышеописанным группам и основные параметры вало
вого химического состава, в таб.л.38-42 - химические составы минералов. В срав
нении с нашими пре.ПJПествупцими пу6лИка.циями /34 ,52/ выборка эначите.nьно расши
рена главнЬlм образом эа счет высокогJШНоэемистых кристаллосланцев , · наиболее 
перспективных в отношении: термобарометрки. 

П л а г и о it л а э .  В гнейсах отвечает олигоклазу со слабой метаморфи
ческой зональностью ( 27-ЗО % Ан) . В высокогJI.ИНоэемисты:х кристаллоСJ.IаНЦах варь
ирует значительно сильнее ( 19-48 % Ан) ; а эонаn:ьность может быть как прямой , 
так и обратной. В лейкосоме не обнаруюmает существеннЬlх отличий (олиго�аэ-
андезин) , однороден , но иногда имеет признаки слабой .идиоморqаой зональности 
в центра.лыш:х: частях. 

К а .ir и ш п а т повсеместно представлен �рок.nин-пер'!'Итом. В гнейсах . 
и кристаллос.панцщ его ко.Пичесоrво варьирует ,  вплоть до полного отсутствия , . в 
Jiейкосоме ЯВЛ.Яеrоя .прео6ладапцим минералом, причем отмечается грубая корреля
ция в его содержания:х с меланоссмой. 

Б и о т и т ,  Состав в меланосоме и лей:Коооме сильно перекрывается (! = 
49-66 % ,  т102 = 2 ,4-4 ,6 мае .% ,  А12о3 = I7-I9 мае .%) . ВМес.те с тем, обращает 
на себя внимание :в .  среднеу более низкое содержание т102 в биотитаi: иэ мела-
носомы (3 ,4 мае .%  против 4 ,4 мае .%) . 

Г р а н  а т. отвечает ниэкокал:ъци:евому альмандину с примесью марганцево-
го (3-IS мол. %) и магние.вого (6-25 мол. %) .  компонентов (см. рис . 30) . В большин
стве случаев зона.пъность с.па6ая , но с отчетJIИВо внражен.ными .тенденциями; от 
центра к краю на 2-2,5  % возрастает МnО , а МgО - падает. Это характерно как 
для меланосомы , так и: .пеЬосомы. Для одного из гранатов , находящегося в ке.пи-

фитовой Iln-Корд-оторочке {обр.КII-З/I - высокогтmоземистый · криста11J1осланец), 
в этом же напра:влении падает с�о от 2 , I  до I,O  мае . %, во всех остмьны:х -случа
я:х: неоднородность по СаО н0знаqите.11Ъна. Средняя железистость Гр иэ высокогJiи:
ноземисты:х кристаллосланцев в ассоциации с Корд и CJrtЛ -

·
86 % (Ы · I4 %} , из 

гнейсов и гранито:ядяой Jiейкосомы 72 % (л! . · = 4 %) • 
· 

· К о р д и е р и т .  ЖелезИстость его в .иейкосоме и· мелаяосоме перекрыва
ется полностью (д! = 35-52 %) • .  Содержание остазtьннх коwонеятов {Са, К ,  Na , 
Мn ) не превышает обычннх значений мя этого миЯерала из метаморфических: и уль
траметаморфичес:ких TOJID\. Для некоторой· части зерен характерно повышенное со
держание Na2o ,  достигащее в грщштах I ,4 мае .%, а в высо.коглиноземистюс 
кристаnлос.панцах - I , 2  мае .%.  Корреляция меЖJIУ железистостью и натриевост:ъю 
Корд не уставомена (см.  рис . 3I) . 

· 
Ш п и н е л ь .  В большинстве с.лучаев зеленая , изредка бурая;. Присутству

ет обычно в виде вростков в Корд, одна.Ко в ряде случаев зерна 1I1п расположены 
независимо от дРуrих темноцветных минера.лов (обр. 07634-З) или вместе с Корд 
образуют ке.пифитовые каймы вокруг круПНЪIХ криста.п.пов См ( обр.860Iа, КI75-2) . 
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со 
-.J 

Номер 

п/п 1 образца 

I 070I4 

2 500I-46 

3 М649-I6 

4 07634-3 

5 860Ia 

6 КП-3/I 

7 КП-3/2 

8 KI75-2 

9 М624/I 

ro М326/3 

п К65/I 

I2 К64/3 

Минеральные ассоциации и гео.логическо-петрохимическая характеристика образцов , 
ИСПОJIЪЗОВанНЫХ Д1Ш термобарометрИИ МШ'МаТИТ-ГранИТОВ аличурсКОГО комплекса 

Мине ралъиая ассоциация (±и.л±Турм) Sio2 А12о3 lF�Q МgО 

Тонкопо.лосчатые гнейсы с нерасчлененной меланосомой и лейкосомой 

Кв+Пл27..;.;зо±кmп+Би54+Гр73_75+Корд4о+Шп+Сил+Граф 58',6 I?, 2  6 , 0 4 ,6 

Кв+Пл+Кmп+Би+ГР70-74+Корд4r+Граф 62 , 0  I5 , 6  8 , I  2,8 

Кв+Ilл+Кпm+Би+Гр+Корд+ГИП53±граф 63 , 7  I3 , 8  8 ,3  3 ,8 

Высокоглиноземистьrе кристаллосланцы ( "кинци:гиты")  

Кв+Ilл34_2()±Кпш+Б�о+Гр77+Корд43+Шп85+СилtГРаф 5I , 5  23 , 3  7 , 5 2 , 6  

Кв+Ilл48-42±кmп+БИ49+ГР74+Корд37+Шп88+Сил+Граф 
Кв-tllл3r-36±кmп+БИ59+Гр67-76+Корд.4о+Шпв7+Сил+Граф 

Кв+Ilл±кmп+Би+Гр79-84+Корд.49+Шп88+СКJI+Граф 

Граиит6идный ме татект теневых мигматитов 

Кв+Ilл+Кmп+Б�0+r.Рв2+Корд52+Шп88+сил 67, 2  Iб ,8 3 ,4 I , 3  
. 

Кв+Ilл+Кпш+Б�0+Корд35 69 ,6  15 ,6 2 , 7  2 , 3  

Кв+Ilл+Кпш+Би+Корд4о+ГР71 7I ,6 I4 , 0  4 , 0  0 , 9  

Пеrматоидная лейкосома калиеВЬIХ гранитов (конформная) 

Кв+Ilл+Кпш+Б�6+ГР72_74+Корд45 
Кв+Ilл+Кпш+Б�4+Корд45+Ил 

Та.6лица 37 

сао Na20 к2о 

5 ,3 I, 7 2 , 9  

I , O  I , 7 4 , 9  

3 , I  I , 9  2 , I  

2 , 7 4 ,4 4 , 6  

3 , 6 3 ,5 2 .6  

0 , 9  4 , 2  2 , 8 

2 , I  3 , I  1 , 3  

Примечание . Испо.лъзованы д.1Ш анализа о6раЗЦЬI А.П.Картtииа ( I ,4 ) ,  М.М.Малых ( 2 , 3 ,5 , 9 , IO) , А.Г.Владимирова ( II , I2) , 
С .А .Каргополова (6 , 7) .  Привяз.ка проб : правый борт р.Гунт в 2 км ниже КИШJiака Бочор ( I) , _ правый борт р. То.кузбулак в районе 
IOO-IOl Rм шоссе Хорог-Qп ( 2-4 , 6-7 ,9-12) ; верховья Упалнсай ( 5 ,8 ) .  



Ta6Jnщa 38 
Химический состав (мае . %) плаrи:омазов из Миrма'l'итов 8J1ИЧУрского �<омп.nекса 

Компоненты 07634-З 07014 ВII-З/1 KI75-2 . 8601а 

ц 1 R ц 1 к ц 1 R lt ц 1 к 1 

Si02 58 , 52 6 1 , 42 6 1 , 30 61 ,68 59 , 00 58 ,.01 62 ,89 55 ,.( 7 58 , 20 
А12о3 34 , 23 22 , 28 24 ,42 24 , 5 1  24 ,44 25 ,81 23 , 15 27, 78  26 , 73  
са о 7,0.( 5 , 13 5 , 50 6 , 15 6 , 31 7,45 4 , 00 9 , 72  8 , 53 
Na20 7 , 51 7,87 7,87 7 , 75 7 , 67 7 ,36 9 , П  5 , 92 6 , 63 
к2о . 0 , 07 0 , 22 0 , 19 0 , 09 0 ,.13 O , I2 0 , 15 O � I6 0 , 04  
Сумма 97 ,37 96 , 93 99 , 33  IOO , I9 97 , 55 98,  74 99 ,30 99 , 05 I00 , 20 
Ан , % 34 ,0 26 , I  27 , 5  30, 3  3I , 00  36 19 48 42 

Примечание . Минеральные ассоциации образцов см. в .табл. 37.  

Та�а 39 
ХимичесRий состав (мае . %) биотита из мигматитов али<JУрсRОГО ROМIJJI0Rca 

Компоненты 07634-З 
. (4)  

Si02 34 , 59 
Ti02 2 , 39 

" А12о3 I8 ,25 
FeO 2I , II 
мnо O , I4 
МgО 7, 79 

Са О 0 , 02 
Na20 0 , I8 
к2о 9 , 33  
Сумма 93 , 75 
f, % 60 

07014 l 860Ia 
(4) ( I) 

35 ,3I 35 ,68 
3 ,35 3 , 58 
17 ,82 18 , 26 
19 ,9I I7 , 73 

. 0 , 07 0 , 07 
9 , 4 I  I0 , 20 
0 ,05 0 , 0I 
O , I8 0 , 2I 
9 , 07 9 , 35 
95 , I7 95 , 09 

. 54 49 

КI75-2 ВII-З/1 М624/1 К64/3 К65/I 
w- ТrГ ТrГ (3) т-
34 ,39 34 ,8.7 34 , 78 35 , 17 34 , 96 
3 ,69 4 , 33  . 4 , 63 .� . 39 4 , 32 
18 ,89 I8 , 13 17 , 09 I7,61 I7,83 
20, 67 20 , 91 20 ,80 22 , 53 23 , 03 
н . о . 0 , 00 0 , 25 0 , 25 0 , 22 
7,86 8 , 04  7 ,  74 7 , П  6 ,  76 
0 , 02 0 , 03 н" о.  н . о . н . о . 
O , IO 0 , 29 0 , 03 0 , 04 . 0 ,05 
9 , 59 9 , I9 · 9 , 35 9 ,63 9 ,6I 
95 , 2I 95 ,82 94 , 67 96 , 73 96 , 78 
60 59 60 64 66 

Пр1IМ0чани:е . Минеральные ассоциации :образцов см. в табл.37� В с!\обках 
число анализов ; н . о .  - не обнаружено • . 

Отмечаются резкие вариации по цинку ( от 0 ,4  до 8 ,4 мае. %  zno) при очень узких 
варИацяях железистости ( f .� 82-88 %) • В гранитной леЬосоме mпинеn присутст
вует тОJIЪко в виде бронированНliХ вкзu:iченцй внутри ксенокристаJIJiов Корд. 

С и JI JI и м а н и .  т. Встречается в метаморфогенной ТОJПЦе повсеместно , цо 
Главным образом в виде меJIRообломочнш( агрегатов , бронированнЬlх Корд. По�<а 
тмь�<о в одвом обнажении (верховьё р. УпаJIНсай) с:Реди теневНх Ы11Nаmов . уста .... 
HOВJieH будинИрОВаIОШЙ

.
ПроСJIОЙ , СJIОЖ0НННЙ ВЫСОRОГJШНОЗеМИСТ!:lМИ RpИCTaJIJlOCJiaнцa

МИ с круmmм призматическим· сил ( 10-20 % от объема породьr , до 3-5 см по уДли
неНию) . 

О р '1' о п и р о к с е н .  Присутствует эпизодически: как в меланосоме , так 
и лейкосоме , но тОJIЬко в ассоциации: с Гр или Корд. В сИЛJlJIМаНитсодержащих ме
таморфитах: ни разу не бw.r встречен , несмотря на специальные поиски. Железис
тость и гJnmоэемистость ( f  = �3 % ,  А12о3 2 ,  7 мае . %) скорее характерны .u.ля 
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низких да:вJlений и ПОВl:!Dlенных тем
ператур , чем для пород rрану.u:то
вой ·фации /I29 , I95/. 

(Щенка Р , Т-параметров ме та
морфИзма про:яэводи.ласъ то.nъко ДJIЯ 
111Э�аносомы и тонкопо.nосчатых ми:г
матитов с использованием Гр-Би-, 
Гр-Корд-, Гр-П.п-rеотермооарометров 
/5 , I? , 294 , 333/. Дnл roмoremmx 
rранитои;дов испОJiъзование rеоте р
мооароме трии, основанной яа рас
пределеюш Fе-Мg-ми:яералов , OWio 
бы не.Корректным , посRОJIЪКу бо.nъ
шинство зерен· Гр и Корд имеют , каR 
бWio поRазано выmе , Rсевоrеняую 
(реститовую) природу. Для теневых 
миrматитов расчеты проиэвоД11.11Исъ 
то.nьRо в том случае , если rранито
и;дный метатект пропитывал субстрат 
равномэрво , прар;т:ичесRи не нарушая 
mpRaca породн ( о6р. КI75/2) .  

Иэ � тод:ических приемов ваJIИо 
отметить , что для оценRи Р,  Т-пара
метров испо.nьзоваян усредяенные 
данные по центральным частям зерен 
с целью иск.лючеюm возможных: Rpae
:вwc эqqектов , возниRапцих при 06-
иенно-диqфузЯонных процессах на 
реrрессявно!t стадии метаморфизма •. 
Эти предосторожности, конечно , не 
исхлючают вероятности "сползания" 
:вычисленЮlХ параметров в· реrрес
с11Вную стадию 11 установления новых 
равновесий , на что прямо уRазl:lВает 
зональность Гр .(повыmение :мnо · 11 

падение 1;1go R краю зерен) . Отмо
нения от равновесия в прогрессив
ную стадию ме таморфизма также мо
гут внести свой вмад. В первую 
очередь , это связано с невозмож
ност:ЬЮ доRазать одновременный рост 
RристаJLПов , испо.nьэу:кхцихся для 
расчета обменных равновесий. Судя. 
по структурным взаимоотношениям и 
составу минералов из · 11етЭJ11орфитов 
a.nичypcRoro комплекса, центральные 
часта· Гр и ILл образованы при повы
шенных давлениях (вне по.пя устой
чивости Корд) . С учетом этого 

_о.ценRа давлений раннего этапа t&! -



Та.6.пица 41 
Химичес:кий сост� (мае .%) Rордиерита из мигМЭ.титов . аJШЧурс:коrо :коми.пе:кса 

Компо- 07634.:..З 0?014 5001/46 КII-3/l IOI-3/2 КI75....2 860la M624/l М626/3 К64/3 Кб5/l 
.В011'1'1i ( 3) (3): (2) 'lIГ 'lIГ 'lIГ """("IГ (i) (i)  Тз) (5) 
Si02 47,55 48 ,47 47,59 48 ,30 48 , 07 47,28 47,15 47,67 46;83 47,34 47�0! 
А12о3 32 ,47 32 ,88 31,83 ·32 , 86 32 , 37 32 , 18 32 , 13 32 ,43 32 , 37 32 , 16 31,96 
�ео 9 ,82 9 ,25 9 , 19 9,30 П ,37 П , 70 7 ,37 8 , 02  8 , 92 9 ,68 9 ,46 
Мnо 0 , 37 0,28 О ,З7 0 , 28 0 , 19 0,02 0 , 16 0 , 30 0,42 0 ,48 ь.� 
МgО 7,20 7 , 76 7, 30 7 , 96  6�57 6 , 17 7 , 19 8 ,44 7 ,48 6 , 74 6 ,56 
Ne.20 0 , 38 0 ,20 ·0 ,22 0 , 15 0 , 27 0 ,03 l , 13 0 ,30 0 , 30 0,56 0 , 77 
CYJo1o1a 97, 79  98,84 96 ,50 98,85 98 ,84 97,38 95 , 13 · 97 , 16 96 , 32 96 , 96 96 , 14 
!, % 43 40 41 40 49 52 37 35 40' 45 45 

Примечание . Мияера.л�е ассоциации образЦов см. в табл.37. В СRоб:ках - ЧИСJ[О аяа-
лиэов •. 

Та6.шща 42 
Химический состав (мае .%) 1ППИНеJШ из миrматитов аличурского комп.nекса 

Компоненты (17634-3 КII-3/I КII-3/2 . КI?Б� 1 860Ia 

( 6) зе.irёная ; ·1 бурая ( I) ( I )  ( I) 

Ti02 · О , 04  н е  опр. · не опр. не опр. не опр. не опр. 
А.12о3 58,86 59,50 59, I3 58 ,35 58 , 08 59, 34 
FeO 36 ,74 32 ,64 35 , 82 30,65 37,00 29 , 86 
МnО 3 ,52 2,84 2 , 99 2 , 28  З "ОI 3 , 64 
zno 0 ,88 4 ,47 I ,38 8 ,43 О ,44 7,6I 
Сумма IOO 04 . . 99,87 99 ,62 99,71 9� .зо I00 ,45 
! , % 87 87 88 88 82 

Цримечание. Минеральные ассоnиации: образц9в см. в та6.п.37. В скобках 
число анализов . 

таморфизма возможна толъКо с использованием ядер Гр и Пл. Оценка температур и 
давлеюm раннего эпизода метаморфизма на основании Fе-Мg--равновесий JIИП1ена 
смысла, поскольку Корд и Шп являются: новообразованными фазами, � Бк меняет 
свой · состав (желе зИстость) прежде всего за счет расходовани:я: её в · ре·акци:ях ти-
riа Би+Сил+КВ - Корд+Кпm±�пп+Н2О. 

. 

Результаты термобарометрии приведены в та6.п;43. Их анализ , с учетом сде
ланных. вшпе замечаний, поэво.пнет прийти к следу)[ХЦИМ выводам: 

I .  Испо.пЬзоваНи:е калибровок Гр-П.л-rеобароме тра Э .Гента /294/ и Л.Я. АраНо
вкча /5/ Д11Я образца :кiI-З/I , rде отчетливо выражена зональность rio ка.льцию,да
ёт д.пн центров Гр и IIJI Р = 7 ,4-7 ,9 кбар при Т = 700 °с ( юiи: соответс�е.1що 
5 ,  7 и 6 , 2 кбар пр11 Т � 600 °с) . д.лн краевых зон оценки давления равны З ,  8-
3 ,4 кбар. Эонапьяость по СаО в обоих минералах oбp.КII-3/I отвечает теоретичес-
кой эависимост11 /5 , 300/ и обусло:влена понmк.ением д�ения:; В б0.11ьшиястве 
других образцов , содержащих: необходимую д.пн барометрии: кiз-Сил-Гр-ПJI-ассоциа .... 
цш , гранат практически не зонапен , а эонапъность Пл может быть как прнмой ,так 
и обратной. Это свцетеJIЬствует пбо о ПОJШ.ОМ диqфуэионном выравнивании соста
ва Гр ( .информация о начапьнюс стадиЯ:х процесса стерта) , п6о о том, что Гр в 
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Таd.1!ица 43 
Оценка Р, Т-параметров метаморфизма метапелитов из субстрата .Аличурской зоны 

( минеральная ассоциация: Кв+Пл+Би+Гр+Корд+См+Ил+Граф) 

ТИп Геотермобарометра, 1 07634-3 07014 КП-3/I КП-3/2 I75/2 860Ia КП-3/I* автор 
Гр-Би, А .  Томпсон /333 .. ' 580 760 660 705 630 927 

Я?�· Л.Л.Перчук и дР· 534 690 590 6I5 565 724 

Гр-Кт , 
дР· 7 

Л.Л.Перчук и 544 750 6IO 590 795 645 798 

Р (кбар) , приня:тое в 3 , 0  6 , 0  3 , 0  3 , 0 3 , 0  7 , 0  
расчетах 
Гр-Пл, Е .Гент /294/ 3 ,3 4 , 90  3 ,8 3 , 5  4 ,3 7,4 
Гр-П.п, Л.Я.Аранович /5/ 2 , 7  4 ,8 3 ,4 3 , 5  4 , 6  7 , 9  
Гр-Кт · Л.Л.Перчук 
др. 77 

и 2 , 2  6 , I  3 , 2  2 , 3  6 , I  4 , 2  6 ,5 

Т ( 0С) , цриня:тая в рас- 700 700 700 700 700 700 
четах 

Примечание . Поя:снения: к цифровым данным в тексте . 

таких образцах наряду с Корд ЮЭJIЯ:е тся: новообразованной фазой. Величина давле
ния:, рассчитанная д.пя: центров ТаRИХ Гр, практически совпадает с вычи:СJiеянам 
давлением д.пя: краевых частей Гр .11 Пл в обр. КП-3/I ( 3-4 кбар) . Таким образом, 
Гр-Пл-равновесие поз.вОJIЯ:ет �щцеuть два этапа формирования: метаморфИтов али-
чурского комплекса: равнd - повшпенны:.х ( 7-8 кбар) и поз.zщий - умеренных (3-
4 кбар) давлений • .  В пр.шщи:пе о снижения дав.леюm свцете.льствует и рост же.пе
зистости гранатов от центра к краю. 

Оценка температуры , соответствупцей этапу повшпенны:.х дав.лений , затрудни
т'ельна по вrllпеуказанwм причинам. СудЯ. по Qтсутствию в изученны:.х образца.�с ре
JIИКтового метаморфического ортопироксена, эта температура не превышала условий 
амфибОJiитовой фации, а, возможно , была ниже . 

2 .  Второй эпи:зод метаморфизма , очевцно , зафиксирован в составе Fе-Мg-фаз . 
ИспОJiьзов8ние Гр-Корд-геобарометра Л.Л.Перчука и дР· /I7 / дает в среднем 
3 , 7  кбар , что хорошо согласуется: с рассмотренНЪIМИ вшпе показаниями: Гр-Пл-ка
JIJ(бровок разных авторов ( см. таб.л.43) . 

Средние значения: температур , полученные по Гр-Би- .11 Гр-Корд-геотермомет
рам, достаточно 6.лизки 11 укладываются: в интервал 620-710 °с ( см. таб.л.43) .Мак
�.имаJiьные 'из .частных опреде.пе�ий ( "' 800 °с) вряд JШ достиrаJП1сь в стОJiь круп
Ннх 6.локах метаморфических пород. В преде.nа.х Аличурской зоны им соответствуют , .  
вероятнее всего , только гиперстеновне роговшm и контактово-анатектические то
нали:т-граниты, развитые в узких зонах вокруг· пироксенитовы:.х массивов султарс
даринского к'оммекса ( см. раэдеJХ 2 . 3 . 2) . Отме.тим, что там Гип ЯВJIЯется: обычным 
минера.иом в меJХаносоме (.v 2�0 %) и характеризуется: .низкой гл:rmоземистостью 
(f = 4I % .  А12о3 = 0 , I  мае .%) . Вместе с тем, · при:сутствие эпизодического орто
пироксена повшпеяной гJDШоэемистост11 (:t = 53 % ,  А12о3 = 2,4 мае . %) в миrмати
зкроваяяых гнейсах аличурского коМПJ1екса свидетельствуе т ,  что температура ме
таморфиз� достигала предельных ( снизу) значений гиперстеновой изограды 
(рис . 35) . В отдеJiьны:.х образцах ( 07634-3) рассчитанная температура опусRае тся 
до 580-540 °с , очевидно , отражая регрессивную стадию последнего !'>'l'ЭЛа метамор-
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Рис . 35 .  Д11аграмма минера.льннх равнdвесий с ·вынесенными . на не� Р,  Т--о6.пастями, 
соответствупцими: региональному метаморфизму раНнего этапа ( I) и наложенному 
метаморфизму позднего этапа А.личурской зонн (П) . ПоСЛедНИй этап отвечает ран
некиммерийскому прогреву . субстрата А.личурской зоны под воз.действием мантийного 
диапира на наблюдаемом эрозионном срезе . 

· 
Диаграмма составлена С . А. КаргопОJiовнм с использованием следупц:их данных : 

линии прогрессивных реакций дегидратации с расходованием My( I , 2) , Би( 3 ,4) , 
Фл(4а) , Гр и Корд (5)  приведены по /55 , 294 � 300 , 303/, линии постоянной железис
тости · кордиерита в ре акциях Би+Аl2siо5+Кв � Корд+Кдш+Н2о (А) и Гp+.t.12sio5+ 
+Кв -+ Корд ( Б) по /300 , 3IЗ/; нонварИ:антные равновесия полиморq:вых превращений 

Al2si·o5 : 6 - ПО /299/ , 6а - ПО /328/,  6б - ПО. /236/; 

физма. Оценку значений температуры можно еще сделать независимо , оrrираясь · на 
равновесие Би+С.и.л+Кв � Корд+Кпm+Н2о ,  эксrrериментап:ьно изученное Холдуэем я ЛИ 
/300/. Для давления 3-4 :кбар., используя: диаграмму состояния: даюrой системы и 
известную железистость Корд 35-52 % ( см. табл.4I) , получаем Т = 650-730 °с. 

В целом параметры метаморфизма, зафИЕсированнне дл.Я алкчурского . ми:Гмати-
тового комплекса, могут бьtть приняты в следуl!IЦИХ интервалах : I)  ранний этап 
метаморфизма субстрата (докембрийский?) Р = 7-8 кбар , Т <650 °с ; 2) поздний 
этап метаморфизма и ультраметаморфизма р = 3-4 кбар,  т = ь50-750 °с. 

Обсуждение результатов . По струRтурно-вещественным признакам и уСJiов:иям 
ультраметаморфизма аличурский коМIJ.Лекс не имеет анап:оrов в пределах полимета
морqических толщ Юго-Западного Памира, где мигматит-граниты развиты достаточно 
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ши:ро:ко и отвечают раЗJIИЧНым возрастным рубежам /86 , 95 , I7I , 248 и дР . / .  Проце ссы 
гранитообразовани:я представлены здесь всеми ступенями : от тонкополосчатых миг
матитов ( слабая степень диqфэренциации вещества) чере з теневые мигматиты ( диа
тектиты) до тел гомогенных гнейсогранитов автохтонного и.ли параавтохтонного 
ти.па.;. Вспомним Ta.IO!te инъекционные тела гнейсогранодиоритов , рассмотренные в 
разделе 2 . 3 . 3 ,  которые по петрогеохимическим признаRтл близки к метатекту те
невых мигматитов и, очевидно , являются про,nуктом его более полного плавления 
на более глубwrnых уровнях . С их учетом аличурский комплекс охватывае т  все 
морqоструктурные ти:rш миn&атитов (по В . С . Шкодзинскому , /260/) , но в отличие от 
болъmинства ультраме таморфичесюах комплексов на щитах и срединяых массивах 
/I65 , I67 ,260/ характеризуются ве сьма умеренными давлениями ( 3-4 кбар) и ре зко 
сдвинутым в сторону гранитов сос тавом. По существу А.личурскую зону необходимо 
рассматривать KaR магматический очаг на глубине "-' IO-I5 :км ,  эрозионный уровень 
сре за которого , вероятнее всего , отвечает верхнекоровой части: всего магмообра
зуюцего слоя. На увеличение степени перемавления субстрата с глубиной прямо 
указывают многочисленные инъекци:онные тела гомогенных высокотемпературных то
налитов .и гранодиоритов , подъем которых был синхронен или частично опережал во 
времени фронт региональной мигматизаци:и. 

Для объяснения механизма ф:>JМИрования соизмеримых по масштабу гранитных 
очагов в земной коре привлекаются три модели : I )  анатексис , т . е .  плавление в 
иэо:х:имичес�tих условиях /27 , 260 , 340/; 2) магматическое замещение , т . е .  плавле
ние в аллох.в:мических условиях при впОJIНе подвижном поведении воды и щелочей 
/I27 , I28 , I35 , I46/ и:, наконец ,  З) промежуточный вариант, который може т реализо
ваться JШбо в виде прямого смэmени:я ( синтекс:иса) мантийных и коровю: магм /6I/, 
либо в виде флюидного синтексиса,  т . е .  поступления флюидов из крупных базито
:вы:х очагов в нИltНие части коры в ходе подъема мантийных диапиров /64 , I48/. Рас
смотрим с позиций приеМJtемости: того ил.и иного варианта основные · ре зультаты 
изучения аличурского мигматит-гранитного коМПJiекса. 

На на6людаемом уровне эрозионного среза сово�tупный объем автохтонной и 
l'Iараавтохтонной лейкосомы со средним содержанJiем sio2 = 71-72 , 5  % ( см . табл . 35)  
составляет не менее 40-50 % ,  за вычетом разнообразных по составу реАИЕтов суб
страта. Для выплавления гранитной эвте�tтики таRого объема в изохимических ус
ловиях при предельных Р, Т'-параме трах ультраметаморфизма аличурс�tого комплекса 
( Р.-vЗ кбар ,  Т "-'  750 °с) необходимо извлечь из субстрата ..-v 2-2 ,5 мае . %  н2о. По 
пе трографичес�tим наблюдениям широко развитые в меланосоме _ аличурского комп.лек
са реакции дегидратации ( Сил+Кв+Би � Кпm+Корд+Н2о и т . п . ) не закончились пол
яым расходованием Би, и этот мrmерал является обычюш км в полурасплавленных 
гнейсах , так и в ороговиковашшх: кpиcтaJLJioCJiшщa.x . Да.же если принять макси
мальную оЦеяку расхода Би -.../ в 50 % • а его общее кОJIИЧество Б гнейсослшщевом 

· субстрате ""· 20 % ( обе ц.iфры явно завышены , так как средний сос та-в предпола-
гаемого субстрата, вероятнее всего , 6н.л более меланократовым) , то субстрат моr 
отдать в расплав тоЛь�tо 0 ,4-0 , 5  мае . %  н2о ,  что знач11те.льно менъmе требуемой 
велячшш. 

Важным момент�м здесь Являе тся предположение о равновесности метаморфи
ческn ,Реакций дегидратации ]( плавления . Сохранность венцовы:х структур (Корд
и Корд-Шn-ке.лифиты), каза11ось бы, дОJ111Ша свиде тельствовать о неравновесности ре
акций ; а следовательно ,  и неправомочности: приведенных: выше рассуждени:й . Дей
ств:в:теJ1ЬИо , в ряде случаев (напр11М0р , регрессивное образование Тальк по Ол и 
т . п . ) это справеДJIИВо , однако ддЯ аличурского компле кса, вероятнее всего , об
разование мигмат.итов про.исходи.nо в равнове сных условиях. Специальные исследо-
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валяя, проведенные С.А.Каргополовым /107/ по зональному муrурскому коМПJiексу 
Анд-Сw.л-тl!Па в Юго-Восточной Туве, где широко распространены аналогичные мине
ральные ассоциа.ци:и: и реакционные структуры, а составы минералов практически: 
и:дентичны в си.ллиманитовой зоне али:чурскому комплексу, показали: высокую сте
пень согласованности составов различных фаз, т . е .  соб.mодение пршщ�ша фазового 
соответствия . 

.IJ.ля плавления крупных обiемов гранитной магмы в изохим1IЧеских: условиях 
В. С.Шкодзинским /261/ и А. А.Кадиком, М .Я .Френкелем /103/ пре,!J,Иожен механизм 
декомпрессии и дисси:пативного разогрева. Из диаграммы В .С .Шкодзинского /261/ 
следует, что при Р общ"" 3-4 кбар и Т ,...__, 750 °с доля расплава в реальном гнейсо
сланцевом субстрате .не должна превышать 25-30 %.  Следовательно, механизм де
компрессии также не может обеспечить наблюдаемые соотношения "расплав-субст
рат", хотя определенный вклад в формирование аличурского комплекса он мог дать. 

Модели "магматического замещения" противоречит отсутствие признаков мета
соматической подготовки субстрата и широкое развитие ве'.нцовых структур, указы
ва.кщих на интенсивность реакций дегидратации. Отметим также, что на наблюдае
мом уровне эрозионного среза, который соответствует верхнекоровой части магмо
генерируКIЦего слоя, плавление в условиях вполне подвижного поведения воды и 
щелочей должно было бы привести к по.явлению мощных зон базифшшции, что реаль-: 
но не наблюдается. Напротив, анализ минералогии и геохимии мигматитов прямо 
указывает на сохранение рестита в ви:де взвеси ксенокристов Гр, Ilл ,  Корд в ме
татекте теневых мигматитов : состав которого комплементарен по типу распределе
.НИЯ РЗЭ к гомогенной лefutocoмe, с одной стороны, гнейсам и кристал.лосланцам 
- с другой ( см. рис . 34 ) . 

Таким образом, наиболее вероятный механизм формирования мигматитов и па
лингенных гранитов - флюидный синтексис, по Н.Л.добрецову /64/* . Согласно этой 
модели поступление мантийных флюидов и тепла связано с подъемом и остыванием 
крупных объемов базитовых магм, расположенных в нижних частях земной корн. 
Геологическим свидетельством их тесной связи являются многочисленные тела ги
пербазитов и пикробазитов., внедрявшиеся как до ., та.к и после миrматитообразо
ванил (см. разделы 2. 3 . l ; 2. 3 . 2; 2. 3 . 5) .  

2. 3 . 5. Перидотит-пироксениты тупондаринского комплекса, Тз 

Комплекс выделен В.Н.Ко.т.iесниковым, ·обнаружившим в 1985 г .  рудоносный инт
рузив Тупондара и (совместно с В . А. Соколовым) оценивш� масштабы связанного с 
ним сu-Ni-оруденения. Краткая: хара.Ктеристика руд дана В .А .Вольновым /40/ .Даль
нейiпие исследования показали, что дайко- и штокообразные тела амфиболовых пе
ри:дотит-пироксенитов образуют несколько ареалов : l) в верховьях левых притоков 
р ."Токузбулак (интрузивн Варджиндара, Анджиндара, Тупондара и Оксай), 2)в меж
дуречье Га}N-Чашма - Idжный Актай.ляк, З) в верховьях р. Северннй Актайляк, 
4 )  в северо-запа,цной части водораздела Гунт-Токузбулак ( 100 и 101 км шоссе Хо
рог-Qп) . 

Нижняя возрастная: граница тупондаринского комплекса в соответствm с дан.:.. 
ными U-РЬ-датировани.я магматического циркона из вмещаКIЦИХ мигматит-гранитов 
( 205-230 млн лет) определяется не древнее позднего триаса. 

* Модель "чистого" смешения контрастных базитов и гранитных магм в данном слу
чае не подтверждается фактическим материалом ( см. раздел 2. 3 . 2) . 
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Pic. 36 .  Схема reoлorичec
Roro строения интрузива 
Тупон.цара и разрез по ли
Вии: I-I . На rрафи:ке при
ведено распределение руд
ШiХ Rомпонентов в разрезе 
Шiтрузива. Схема состав
лена с использованием ма
те риаJiов В .Н . Ко.песнИRова 

и В . А. Соколова: 
I - неоrен-четвертичные 
отложеюm ; 2 - амфиболо
вые перидотиты ; 3 - чере
дование амфиболовmс пери
дотитов и оливин-амфибо
ловых пироксенитов ; 4 
эндоконтактовые амфиболи
зированные и окварцован
ные меланоrаббро ; 5- био
титовые и Rордиеритовые 
rранитоrяейсы ; 6 - дайки 
лейRоrранитов ; 7 - раз-

рывные наруmенм. 
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Строоние и: состав интрузивных тел. Рудоносный и н т р у з и в Т у -
п о н д а р а вскрывается одноименной рекой в виде оrрани,ченноrо выхода раз
мером 50 х 90 м. По данным магнитометрической съемки интрузив имеет значитель
но болъmие размеры ( 80 х 800 х 400 м) к Rруто (80-90°) падает на запад. Он за
легает среди ·миrматит-rранитоrнейсов аличурсRого комп.лекса и в обнаженик можно 
наблюдать Южный ( теRтоническиЮ к восточный ( маrматичесю�й , ре экий) Rонтакты 
(рис . 36) . Гра.Нитогнейсы в восточном ЭRЗОRонтакте заJiегают под углом 35° , аэ . 
падения 40° ,  утыкаясь в субвертИRальяый Rонтакт , имепций простирание 340-355° . 
С севера и запада интрузив переRрыт четвертичными отложениями. 

В западной части и:нтруэив Тупондара сложен амфи:боловыми пери:дотитами, пос-: 
тепенно переходящими в центральной части и к восточному контакту в оливкн-ам
фиболовые пироRсенитЬl: . Вдоль восточного энда.контакта развиты окварцованные и 
амфиболизированные меланогаббро мощностью 3-5 м. Во всех породах присутствует 
ранний ( Rумулусньrй) параrене зис : Хр-Шп ( r = 64-78 %) + ал ( f = 20-24 %) + Опи 
( f  = I7 , I-22 ,4 %) ±к.лп ( f  = IO-IЗ %) . Позднее RPИCTaJIJIИЗOBaJIИCЬ буроватый Амф 
( f  = I5-r8 %) , Би, иногда ксеномор(fвнй П.П (26-27 , 5  % Ан) . Вкрапленные и гне з
дово-вкрапленные cu-Ni-pyды образуют две субмеридиональные зоны вдоль восточ-
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ного контакта и в центральной части интрузива ( см. рис . 36) . РуДЬI по составу 
халькопирит (вимарит) -пентландит-пирротиновые с соотношением Ni/(Ni+Cu) = О ,  7, 
Ni/Co = IG-I5 . Содержания в них благородных: металлов низкие и,  по данным ато� 
но-абсорбционного. анализа 20 проб , состаБJIЯЮт (мг/т) : Pd = I0-46 , Pt = I8-
I9 , Аи = I-28 и Ag = 300-2000. Соотношение изо'l•опов серы в рудах - о 34s 
+0 , 5  + +0 ,6  % - близко к метеоритному стандарту .  

И н т р у з и в А н д ж и н д а р а расположен :в верховье одноименно-
го ручья и по серии обнажений в левом борту долины прослеживается на расстоя
нии до I км при видимой мощности: до 60 м. Северо-западный контакт интрузива с 
вмещапцими грани:тогнейсами - резкий , магматический. Здесь отмечена апофиза 
габброидов , отчетливо секущая: грани:тогнейсы ; Эндоконтакт мощностью до 5 м 
представлен кварцсодер.жащими амфиболовыми меланогабброноритами. Интрузив сло
жен преимущественно оливин-амфиболовЬIМИ вебстеритами, нередко содержащими: пла
гиоклаз . По сравнению с породами Тупондары. в Андж.индаре возрастает роль диоп
сида ( f  = I2-I3 %) , раэвиващегося в виде самостоятелыiнх зерен и каfu.я по ор
топироксену . Оливин ( f  = 23,6-26 ,8 %) в значительной степени за111Эщен 

·
бронзитом 

( f = I9-22 , 5  %) • Интерстшщальный парагенезис : Амф+Би:+Пл. 
В С е в е р о - А к т а й л я к с к о й г р у п п е т е л даибо-

лее крупным является пологозалегаmщ:й плас'l'ообразный интрузив (1 "' I , 5-2 км ,  
М � 25 -350 м) , располо.женны:й в верховьях одноименной реки,  Тело сложено слабо 
дифференцированным� амфибоJювыми перидотитами, в которых количество Ол ( f  
I7-23 , 5  %) о т  кровли к подошве возрастает от 25-35 до 45-50 % комплементарно 
уменьшению роли Амф и Опи. КлиноIIироксен и ,  иногда, плагиоклаз присутствуют в 
не значительных количествах. В породах отмечены участюr с убогой сульфидJiой 
вкрапленностью. В арэал входЯт также небольшие по размерам (первые десятки 
метров) дайко- и wштообраэНЬ1е тела измененных перидотитов и пироксенитов , 
иногда вклюqав:щие· многочисленные ксенолиты Бмещакщих пород. 

Мелкие тела м .е ж д у р е ч ь я Г а р м - Ч а m м а Ю ж н ы й 
А к т а й л я к представлены амфиболовыми плагиоперидотитами и плагиоклаз-
содер.жащими горн6лендитами. Одно из тел (до 40 м пр�т,яженностъю и М ,..., I5-20 м ) 
сложено магиоперидотитами и оливиновыми меланоноритами , иногда содержащими .до 
IO-I5 % 6.педно-кориtЩевого Амф. Оливин ( f = I8-2I , 3  %) с включениями Хр-Шп 
частично замещен ОJЦ'ОIIИроксеном. В переменных количествах присутствуют ксено
морifНы:й зональный Пл (27-60 % Ан) ,  Би, изредка Клп .  

Н а  в о д о р а з д е л ь н о м  х р е б т е р е к Г у н т и 
Т о  к у э б у л  а к ( IOO-IOI км mocce · Xopoг-Om) обнажена сер� мелких , от 3-
5 ·до IG-I5 м в попере'ПШКе , тел , сложенных преимуществ.енно. иэмененнЫми ортопи
роксенита.ми. Вмещакщими породами Являются интенс:И:Вf!О миrматизированны:е гнейсо..,, 
тона.литы гунтского , а также. более поэдНие по отношенli!Ю к ним теневые ми:гматиты: 
али:чурского коМ!!Jlексов . В отличие от ВЬIШеописанных интрузивов _ возрастные взаи
моотношения имеют эдесь с.ложный характер. Тела пироксенитов явно будинированы 
и конформны с гранитогнейсовым метатектом. В то же время на6людаются признаки: 
их внедренной природы. К ним относятся: I )  прерli:вистост:Ь эндоконтактовщс - зон 
биотитиэа.ции , образование которых обычно связывают с дифfuтэионным обменом на 
магматической с тадии:· /I92/; 2 )  особенности поведения пе трогенных окислов , · ха:.. 
рактеризу:rацих:ся падени:ем концентраций Na, Са и возрастанием К в IIИроксенитах 
по направлению к контакту и прямо противоположными тенденциями этих. элементов 
в экэоконтакте (рис . 37) ; З) наличие маломощных ( I-I ,5  см) контактово-анатекти
чеСJ<их жил Гип-Би-плагиогра.нитов , полностью аналогичных описанным выше ( см. 
раэдеJI 2 . 3 . 2) . Эти признаки позвол.яiот говорить о синконсолидационной природе , 
по · крайней мере , ранних интруэий тупондаринского комплекса . .  
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РИс .38.  ДиагрЭММЪI А12о3 , СаО-№;О ДJIЯ 
пород тупондарянского коМПJiекса. 

Иятрузи:вн : I - Тупондара, 2 - Андuн
дара, 3 - Вар.цпндара, 4 - Северный 
АктайJшк, 5 - Га.J:N-Чашма, 6 - IOI .км, 
7 - IOO кМ шоссе Хорог-Qп, .В - стрел-

ка Гунт-Токуэ6у.nак, 9 - Оксай. 

ВещесТвенная характеристика. По химическому составу ( та6JI.44 ) , породы ту
повдаринского коМПJiекса по.цраЗДЕЭJIЯ!)ТСЯ на у.11ьтрамафитовую, су6ультрамафитовую 
и меланомафитовую пе.трографl!Ческие груm:ш , согJiаСНо массификации А .Ф. Белоусо
ва и др. /I6/. У.nьтрамафитн и су6уJIЬтрамафиТН имеют умеренно высокомагниевый 
и умеренно натриевый состав , внсокогJIИНоземистне ; от весьма- до низкотитанис
тюс: .  дJ1я 60J1Ь11IИRСТВ� пород характерна умеренно НИЗВ:а!I Щ0J10ЧНОСТЬ , причем СО.:_ 
держания �О и Na2o ( см. тa.CSJI.44) довОJIЬНо 6Jiиэ:ки, и иногда кап:ий даже преоб
ладает над натрием. Отметим, что содержания этих ЭJiемэнтов значимо не корре.nи
руются� Эт.и: особенности и широкие вариации: содержаний �О в эндоконта:ктах:, ве
роятнее всего, о6ъясня:ю'l'Ся, :как и в случае су6ультрам:афитов султарсдаринс:кого 
:комп.пе:кса ( см. разде.11 2 . 3 . 2) , дИфf}уэионюш привносом щелочей на поздних стади
ю: кристаvшзаци:и расПJiавов. О!.uчите.иьнымя особенностями: состава ОJШВИН-аЩ)и-
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. ' . . �· Та6.mща 44 
Средний химический состав пород туповдаринскоrо перидотит-пироксенитовоrо· комппекса 

( мае .%, пересчит8.111111е на сrою основу) 

!О 
п/п 

Иятрузив N Si02 Ti02 Al2o3 J!'e2o3 .J!'eO llnO J!gO са о Jll'a2o к2о l!'eo Р2О
5 

1 Туповдара 21 46,25 � � 3 ,91 9,98 0 , 15 25, 79 � I, 01 � 13,49 о,п 
4 , 05 о,п 1 ,40 4 ,87 1 ,51 0 , 02  4 ,30 1 ,23 0,43 0,49 4 , 28  0 , 04  

2 Аяд:пвдара 14 51 , П  0,38 4 , 97 1 ,47 8,03 0 , 16 20, 80  П , 34 О,68 0,97 9,35 O , II 
2,53 О , 07 О ,  73 0 ,48 crz 0,02 2 ,83 1 , 90 0 , 15 D,2o 1 ,25 0,02 

3 Север!ЦiЙ Акта!- 12 46,09 � 5 ,30 I ,89 ,9 ,90 0 , 15 29,07 6 , 17 . 0 ,51 0,50 II,60. 0 , 07 
JlЯI( 1 , 70 0,08 0 ,61 0 ,31 1 , 02  0 , 04  2,92 I;?9 0 , 16 0 , 30 0,95 � 

4 Гар.�-Чашма 7 49,08 0 ,61 9,87 1 ,82 � 0,10 . 21 ,90 5,39 I ,52 1 ,25 9 , 96  Qi.!! 
1 ,28 0,08 0 ,60 0 , 17 0,40 0,01 3', 19 I , 27 О,Е 0,87 0,51 0,08 

5 IOl км шоссе 4 49,59 0 , 52 I0,56 2 , 03  8 , 94  0 , 10 2I,49 4 ,47 0 ,50 I , 70 10 ,77 0 , 09 
Xopor-Om 0 ,49 0 , 03 0 ,68 0 , 02  0 , 05  0 , 00  0,56 0 ,54 0 , 09 0 ,54 0 ,07 O , OI 

6 100 км шоссе 4 55,69 0 ,71 9 , 10 1 , 02  6 ,46 О , П  15 ,44 9,83 0 ,55 1 , 01 7 ,38 0 , 08  
Xopor-Om 1 ,97 0 , 16 1 , 07 0 ,68 1 , 05  O , OI о, 7I I ,61 0,06 0,28 0 ,49 0,02 

7 Улътрамафиm 18 45,02 � � � I0,59 0 , 15 30, IO 4 , 01 О, 72 0,66 12 , 73 0 , 09  
( общая ВЪiборка) 1 ,57 0 , 09 0 ,8I 1 , 01 1 , 08  0 , 03 1 , 52 0 , 92 0 ,33 0 ,30 1 ,28 О , 03 

8 Су�льтрамафитн 42 49,24 0,5I 7 ,65 2 , 05  8 ,69 0 , 14 22 ,50 .7,01 0,98 1 ,12 10,53 О , П 
(о ал ВЪiборка) 1 ,95 O , I4 2 ,46 I , 33 I ,OI 0,03 2 ,I6 3 , 03 0 ,5I 0 ,49 1 ,82 0 ,04 

9 · М�кm ( общая I3 54 ,09 о ,  74 9,85 I ,39 6 ,44 0 , 14 .14 ,32 10, 28 1 , 07 I , 55 7,69 0 , 13 
ВЪI орка) 3 ,21 0 ,19 2 , 36 о , 7I 0 ,95 0 , 04  2 , 09  2 ,33 0,63 0 , 8I I , II 0 , 07 

Примечание . Над чертой - среднее ариф№тическое , под чертой - среднее кв�ат.l!'l!!ое отмонение . Таб-
лица составJiена по материаJiам А.И.Глотова, М.М.Малш:, В.Н.Кмесникова. 

боловых вебстеритов Анджиндары и амфиболовьrх: перид6титов Северного Актай.ля.ка 
лв.люотся умеренно юrзкая гJiиноземи:стость и повышенное содержание СаО (рис . :13 ,  
табл.44) , ' причем вторые часто обладают .весьма низкой щелочностью. В раЭJШЧВ:ой 
степени: измененные и контаминированнне ки:с.лнм матери:аJiом поро.zщ , отвечак:щие 
меланомафи:то'вой группе , по составу варьируют от низко- до умеренно щелочных ; 
магниевые , крайне низког.линоземистые с низким содержание/.!!. титана. 

Содержанм элементов-примесей в породах приведены в табл.45 ,  а особеннос
ти геохимии комri:лекса обсужда.л.ись нами ранее /51/. Установлено , что повышенные 
концентрации: cr в перидотитах интрузивов Тупондара, Се:веро-Актай.ля.кского аре
ала и пироксенитах Анджиндары определяются: прксутствием его в хромшпинелидах , 
вКJIЮченных в оливин. Наи.более высокие концентрации v отвечают интрузивам с 
В(;jдущей ролью в породах Амф и Клп. Поведение cu свя:зано главным образом с ра
спределением сульфидов . Содер�rание стронция отвечает уровню его в дРУ!'ИХ ульт
рабазит-базитовых ассоциа.цияХ /50/ и закономерно уве.личивается: в плаги:оклаз
содержащих породах. Рубидий присутствуе т в повышенных количествах . и  коррелиру
ется с содержанием калия. В целом .п.ля: комплекса характерны высокие RЬ-sr-от
ношения , что , вероя:тно , свя:зано с пра:вносом рубидия совместно .с калием при 
диqфузионном обмене на поздних стадиях кристаллизации расплава. 

Особый интерес представля:ет геохимия Ni и с о .  Повышенные содержания: 
этих: элементов отмечаются: только в породах Тупондары и свя:заны с присутствием 
здесь сульфидов ( см. табл . 45) . В дРуr:ИХ интрузИвах содержанШI ИХ несколько НИ..,. 
же , чем в ультрамафитах и габброи:дах никеленосных ассоциаций /49 , I64/. При 
анализе Ni-co -отношения: выделяется: группа интрузивов ; обедненная никелем отн� 
сИтельно кобальта (рис'. 39) . Для: оруденеJШХ пород Тупондары , повышенная желе
зи:стость которых отражает количество сульфидов , на графике выя:ви:лся: характэр
ный тренд , обуС.ловленный распределеюrем Ni и Со в су.Льфидной фазе . Эти . осо
бенности геохимии: пород хорошо увя:зываются: с содержанием Ni в оливине , повы
шенные концентрации которого установлены также в оливинах из ин:труза:вов Тупон
дара , Гарм-Чашма и Оксай . 
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Та6лица 45 
Средние содержания ЭJiемевтов-примесей (r/т) и серы (мае.%) в породах туповдаривскоrо коМПJiекса 

Ji Ивтрузив 1 N 1 Ni 1 п/п Со 1 cu Cr v sr 1 RЪ s 
I Туповдара IO I743 I42 558 I650 95 I35 32 I , I7 

� 95:23о ПЮ-2400 I400-2000 80-I20 roo::I90 22-52 O , I8-3 ,03 
2 Авдzиндара 8 II3 67 74 I525 204 I46 34 0,38 

2СЧ50 Зо:оо 2о:По I400-I700 i8Q':29o Izo:2oO 27-44 O ,OI-0,56 
3 Северный АктаllJ!як 5 I82 97 60 2320 I96 I52 26 0 , 36  

I30-240 8I-II2 36-IIO I900-2500 8Q-3� II0-220 8-43 0 , 26-0,44 
·4 ГаJN:-Чашма 5 699 87. IОб 774 IЬО 226 38 O ,I9 

5зо:IООо 81-IШ 64-226 '66Q:9Iij 80-I25 220-230 2§:5! O ,II-0,48 
5 IOI км шоссе Хо- 4 35 54 I6 528 I20 I73 58 0 ,04 

por-Om 3I-39 49-57 � 4вQ:58О 'f00:145 Г7Q:ГвО 2?:98 O,OI-0,07 
6 IOO км шоссе Хо- 3 93 39 27 667 I83 273 47 0 , 013 

por-Om az:roo 38=40 в:::4З'" 57о:?З5 Iбо:2Го 210-350 26-64 O,OI-0,02 

· примечание . Над чертой - среднее ар\Щмэтическое , под ·чертой - пpeдeJ!ll вариапий частвш: определений. 

Ж/Со • 
15 • • 

• 
10 • . .  • • • • • 

• ... 
Рис . 39 .  Зависимость Ni-со-отношения: от ко
эфlJициента фракционирования: ( F) ,1Щ1!: пород 
тупондаринскоrо ко.мп.nекса. Усл. обозн. см. 
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Распределение РЗЭ в породах комплекса, с заме тным об�rащением легкими лан
таноидами , отвечает распределению ях в субщелочны:х: конти:ненталънн.х базальтах 
и базальтах: океанических островов ( см. рис . 23) . Отсутствие еврошrевой аномалии 
согласуется · с  высокой меланократовостью пород при незначительной фракционной 
роли плагИоклаза , а пониженнЬlе La-Yb- и се-УЬ-отношения в пи:роксенитах на IOI 
км шоссе Хорог-Оп ( 4 , 9  i I0 , 5  соответственно) по сравнению с Тупондарой (8 , 4  
и 20 , 3) , очевидно , связаны с концентрацией тяжелых РЗЭ в ортопироксене . 

Минеральные парагенезисы в породах тупондаринского комплекса можно под-
разделить на ранний ( кумулусный) ,  кристаллизовавшийся на уровне промежуточного 
очага, и поздний , фОрмировавшийся из остаточного расплава при становлении инт
рузивных тел. Ранний парагенезис , в соответствlП! с. последовательностью выделе
н ия ,  включае т Хр-Шп+Ол+Опи, поздний - на уровне интрузивной камеры представлен 
К.Лп+АМ!}--tпл±лп±рудн±кв . 

О л и в и н образует идиоморф!ые и частично замещенные Опи зерна, обыч-
но с включениями: Хр-Шп. Состав его отвечает хризолиту с желе зи:стостыо f 
15 , 3-29 , 5  % ( табл.46) . По содержанию Ni оливины комплекса разбиваются на две 
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Компо-
вевтн 

S102 
Т102 
Al 2o3 
Fe2o3 
J!'eO 
wno 
МgО 
са о 
Na2o 
к2о 
cr2o3 
zno 
NiO 
Сумма 
!, % 

Компо-
неЯТ!l 

S102 
Т102 
Al2o3 
Fe 2o3 
FeO 
мnо 
МgО 
Са О 
Na2o 
к2о 
cr2o3 
ZnO 
NiO 
Сумма 
!, % 

Та6.пица 46 
Состав минералов из пород тупондаринского комплекса (мае .%) 

Qл Опи 

Гl6I8 i ГI644 1 Гl648 1 Гl620 [ ГI628 1 '702-60 1 2552 1 ГI816 Гl641Б 1 Гl649А 1 Гl620 

56 ,00 56 ,46 55 ,27 
0 ,01 0 ,06 
I , 00 1 ,07 1 , 95 

-
I9,4Q 23 ,39 I8 , 53 23 ,20 23 , 55 I5 ,40 14 ,07 18 ,43 l4 ,8I П ,96 12 , 75  

-
4I ,47 38 , 76  4I , 25 38 , 18 37,41 41 ,85 43,81 41 , 94  28 ,·70 30,83 30,27 

0 ,05. 0 ,09 0 , 06  0 ,00 0 ,00 

20 ,8 24 ,5 20 , I  25,4 26 , I  

Кnп АмР 
Гl641Б\ГI649А \ Гl620 Гl64l-ll ГI620 

54 , I2 52 ,93 
0 ,19 0 ,45 
1 , 22 2 , 94  

4 , 5! 3 ,56 

16 ,57 17,02 
22 ,51 20,57 
0 ,40 0 ,85 

0 , 33 I , 03 

99 ,81 99 , 35 
13,2 I0,5 

54 , 74 46 , 96  45, 3I 
0 ,09 I ,00 0 , 59 
0 ,33 9 ,40 lI , 51 

4 ,05 

I6 ,42 
24 ,31 
0 ,09 

O , I3 

6 , 32 
O , I3 
I8 , 73 
I0,95 
2 ,26 
0 , 29 

6 ,I4 
O , IO 
r? ,84 
I2 ,0I 
2 , 24 
0 ,80 

IOO ,I6 96 , 04  96 , 54 
12 ,2 16· ,2 Iб , 2  

0 , 86 о ,  76 0 ,85 
O ,OI 0,03 0 ,08 

0 ,03 0 , 05 0 ,05 

0 ,03 0 , 24 O , IO 
IOI ,42 IOl , 16 IOl , 28 

I7,l I5 , 3  I9 ,8. 22,4 17,9  19,l  

Окончание та6.п .46 

х� 
Гl649-З \ ГI650-9ц 1Гl650-9к1 ГI620-l\ ГI620-4 

о , п 
36 ,49 
2 ,65 
24 , I3 
0 ,32 
7 , I4 

26 , I9 
2 ,62 

99 ,65 
67 ,5 

0 ,68 
24 , П  
I ,60 
26 ,46 
0 ,49 
5 ,45 

39 ,73 
I , 18 

99 , 70 
74 ,2 

0 ,32 
26 ,67 
2 ,02 
25 ,83 
0 , 37 
5 ,"72 

36 , I4 
I ,36 

98 , 92 
73 , I  

0-,29 
27,58 
6 , 39 
27,03 
0 ,43 
4 ,39 

30,I3 
2 , 03 

98 ,27 
80, 7  

0 ,36 
24 ,8I 
I4 , IO 
2I ,90 
0 ,42 
7 ,36 

26 ,86 
1 , 97 

97,78 
72 ,5 

Примечание . Все же.лезо опредмено как Feo , для хромшпине.лидов Fe2o3 рассчитано в 
соответствии со стехиометрией . 

групrш: с повЬ1Шенным содержанием , образующие крутой тренд на диаграмме Ni aл

f o.л (рис .40) и с низким - широко варьирующие по желеэистости. Как будет пока
зано ниже , эти закономерности связаны с отделением сульфидной фазы. Содержания: 
Ni в оливинах не превшnают O , OI5 мае·.%. 

О р т о п и р о к с е н образует отдельные цциомоJ;фные зерна, ал.лотрио-
морqяые мономиНералъные аrрегаты в пироксенитах и каймы по оливину. По составу 
он отвечает бронзиту с желеэистостъю f = I7, I-22,5 %. Бронзиты в перидотитах 
Тупондары бOJiee магнеэиаnъны , чем в rшроксен:и:тах Анджиндаринского интруэива 
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Рис .40.  Зависш.юсть содержания юшеля в оливинах тупондаринсRого Rомп.леRса от 
их желе зистости. YCJI. . обозн . см. на рис .38 .  

Рис .4 I .  Состав сосуществующих орто- и минопироRсенов тупондаринсRого ROМПJieR
ca. Усл . обоэн .  см. на рис . 38 .  

( см. та6.л .46) . Из этой таблицы и рис .4I видно, что· желеэистость бронэитов RОР
релируется с желеэистостью сосуществуюЩих КJIII . 

М о н о к л и н н н е _ п и р о R с е н н в породах RoмrIJieRca присутст
вуют эпизодичесRИ, чаще в в.иде Rайм по Orrи , но в Андж.и:ндаринсRом интрузиве Rо
JIИЧественная pOJiь их возрастает до 20-30 %. Клиноri.ироRсенн Тупондарн по соста
ву отвечают субка.irьциевому диопс.иду , по Н .Л .Добрецову и др .  /I95/, и содержат 
бОJiыпе титана, гJIИЯозема, натри.я и хрома , чем диопсиды Анж.циндарн ( см.та6.л .46 ). 

Магматический а м ф и б о л присутствует в породах большинства ин тру
зивов , заполняя шrтерстиr:nш и нередко образуя ойкокристн с включениями куму
лусmu: минералов . Обычно идиоморфЭн по отношению к П.л ,  в ШJIИфsх бесцветный или 

окрашен в 6.пе,цно-бурне цвета. Состав его отвечает роговой обманке эденит-пар
гаситового ряда ( см. та6.п . 46) с !. = I5 ,5-I8 , 2  %.  Эденитн Анджиндарн характери

. зуются пониженным содержанием титана. 
П JI а г и 6 к л а з в породах ксеноморфэн по отношению к темноцветным 

минералам, зонален ( ?0-26 % Ан) , вместе с позднемаrматическ:им Би заполняет ин
терстиr:nш. 

Б и о т и т, кроме позднемагматического, представлен наложенной генера
цией, образу.Я пойк.w106.пасТн по агрегатам темноцветных минералов . 

Х р о м ш п и н е л и д н на6.mодаются тОJiько как вКJIЮчения размером 
O , I-0 , 2  мм в ОJШБив:е и нередко сохраняют идиоморфнне очертания, являясь JIИRБИ
дусной фазой . В с�ставе их прео6.падают шпинелевнй и хромитовый МИНЭJШ (шmро
хромит) .  в небОJIЬШИХ кОJIИЧес'!'Бах присутствуют магнетит и у.львит ( см. та6.л.46 ) '. 
На диаграмме магне зИальность - хромистость хроМIJIIПШеJIИДЫ отвечают полю диффе
ренцированных интруэий . В составе их из пород Анджиндарн несколько увеJIИЧива
е тся дОJIЯ магнетитовой и уJIЪБитовой компонент ( рис .42 , а , б) . Отличительным при
знаком является высокое содержание zno ( I ,I-2 ,6 мае .%) , входящего в состав 
минерЭJiа ·в в.иде франКJIИНитового минЭJiа, судя по значимой корреляции � и  Fe 2+ .  
По-видимому , вьюокоцинковнй состав их связан с повышенным содержанием цинка в 
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Рис .42.  Состав хро№ШИНеJЩЦов из пород тупондаринс.кого :коммекса. Усл.. 
обоэн. см. на рис . 38 .  

исходной магме и кристаJIJIИзацией хромппинеJЩЦов до перераспредмеюm цшmа в 
позднее отд0Jl.ЯВшийся суJiъфид. 

ПетрОJiоrический аспект формировани:я :комп.лекса и медно-НИRеJiевого орудене
ния. ПриведенныЙ выше геохимический и минера.иогичес:кий материм показывает ,что 
'ё'ТаноВJlение тупондаринс:кого комме:кса происходи.ло стадийно , и ДJI.я объяснения 
закономерностей состава необходимо привJiечь модеJiь пОСJiедоватеJiьного внедрения 
порций расrшава, содержащего ранние кристМJIИЧеские фазы , из дИф:Iiеренцирующе
гося промежуточного очага /51/. Исходный расмав имеJI :высокомаrнезиаJIЬный сос
тав с жеJiезИ:стостью не бOJiee 37 ,5 %', как показм расчет по ' составу .пиюэидусно
го ОJIИВИНа ( fац = 15 мOJI.%) с испОJiьзованием :коэqфщиент;:з. распредеJiения 

(Fejыg) Qn· ( FejМg) pacм. К • = О ,3 /329/. При криста.л.лизации его в усJiовия:х глу-
бинного промежуточного оЧ:ага на JIИКви;цусе B!:iд0JLlt11ИCЬ· хромшпинеJIИД и высокони
келистый ОJlИВИН ,  зафиксированный в интрузивах , Тупондара, Гарм-Чашма и Оксай 
( см. рис .40) • Нес.кОJiь.ко позже , но на ранней же стадии эволюции очага, произош
ло насыщение магмы серой с отделением сульфидной фазы , связавшей часть ни.ке
ля и железа с обеднением ими с.wrшmтной части. в дальнейшем .криста.л.лизовались 
юrз.кони:келевый ОJIИБИНЫ , дающие на дяаграмме пологий тренд , Принесенные оста
точным расплавом в виде кумулата (Северо-А.кта.йл.якс.кие и Аiцжиндаринс.кий интру
зивы) . 

Эта последовательность :выделения силикатных и сульФИДной фаз и формирова
н.ия интрузивных тел подтверЖдается анализом Ni-Со-отношений в породах .Из э.кс
периме"нтальных данных известно /54 , 212 ,279 ,325/, что отделяющийся сульфид кон
центри�ет в большей степени никель <�:r.lc.wr .  = 240-420) , чем кобальт 
(I�ъл· сил .  = 48-220) , пропоРдионально обедня.н ими силикатную часть . Поэтому 
Ni-со-отношение в сили.катной системе должно быть выше до. насыщения серой по 
сравнению с силИRатной сосrавля.ю:цей после отделения сульфидной фазы. На рис .39 
х9рошо видно , что породы интрузивов . тупондаринс.кого .комп.ле.кса, содержащих ран
ний вьюо.кони.келевый оливин ( Туподцара, Гарм-Чашма, Оксай) , имеют Ni/Co >5 и 
отчетливо отделяются от пород остальных интрузивов ,  .кумулусный парагене зис .ко
торых .кристаллизовался после отделения сульфида. Наиболее высо.конИRелевый и 
.желе зистые составы отвечают оруденелым образцам в соответствие с распределени..., 
ем .Ni и Со в сульфидах и их .количеству. Еще раз подчер.кнем, что хромшпинели 
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коМILЛекса обогащены ЦИ!lliом , чего , вероятно , не произошло бы после сульфуриза
ции в результате перераспределения халькофильного цшша в сульфидную фазу . 

Оценки температур ·по Gл�-равновесшо и двупироксеновому геотермометру 
/239 ,330/ дают соответственно инте9валы 520-580 и 620�45 °с при заданном об
щем давлении 3 кбар. Полученные параметры значительно ниже реальных температур 
кристаJIJI.Изации, характерных )J)I.Я высокомагне зиальных расплавов , и,  очевидно , от
ражают новые равновесия, возникшие на стадии постмагматического остывания мас
сивов . Обращает на себя внимание согласованность полученннх оценок температур 
П{) нижнему пределу ·с оценка.ми температуры Гр-Корд-Би-равновесий в ал.ичурском 
ми:гматит-гранитовом комплексе . По-видимому , эта корреляция не случайна и еще 
раз подчеркивает сближенность времени фор.шрования: позднетриасовых ультрамета
морфогенных гранитов и прорывающих и:х пикритобаэитовых .интруз:ивов , становление 
которых произошло на фоне прогретой вмещающей среДы . 

2 . 3 . 6 .  Монцодиорит-гранодиорит-граниты 
сереташского компле.кса, т3 

В отличие от рассмотренных базит-ультрабазитовюс и гранитоидных комплек
сов , ЭВОJIJ!ЩИЯ которых в целом отражает стадию становления: и отмирания мощного 
внутрикорового очаrа над . мантийным диапиром ( термоанома.л:и:ей) ,  сереташский ка
лиевый монцодиорит-гранодиорит-гранитный комплекс , вероятнее всего,  связан с 
последовавшими вслед орогенными процессами. Специфической особенностью сере
ташского комплекса ЯВJIЯется скачкообразное возрастание щелочности расплавов , в 
то время как все предыдущие- гранитоиды имеют низкощелочной и ультраниэкощелоч
ной характер (фации би:оти:товых гранитов и гранwтов с высоког.JIИНоземистыми ми
нералами: /I62 ,2IB/) . 

Геологическая поэ.шщя:. Магматические породы сереташского комплекса, выде
ленного Р. Т. Бел.яевой , участвуют в строении .А.личурского , Л.янгарского и Койте
зекского массивов , а также , по-видимому , слагают большую часть труднодостушпri: 
)J)I.Я изучения массивов на северо-западе региона ( см.  рис . 2) . Морфологи.я этих 
массивов грубоплитообразная, осложненная неоднократными движениями шар:ыrжно
по.в:ровного стиля:. Интенсивность тектонических движений была настолько ве.л.ика, 
что , по существу , все магматические , осадочные и метаморфические породы , уча
ствупцие в строении массивов , rrредставлены сейчас множеств9м пластин , мощность 
которых · варьирует от первых десятков до сотен метров . Углы падения: плоскостей 
расслоения: и близких к ним элементов катаклаза и разгнейсованности гранитоИдов 
мемется от О до I0-20° в южном направлении. Нередко отмечаются и прямо проти
воположные · структурные элеменТы , что , очевидно , связано с унаследованием тек
тоническими покровами ун,цулирующей поверхности автохтона. Общая картина ослож
няется многочисленными крутопадающими раз.ломами, которые прИдают отдельным 
участкам мозаично-6.локовое строение . 

Тектоническая переработка пород , особенно интенсивная: в позднеальпийско� 
время ,  в ряде случ�в привела .к совмещению в одних и тех же контурах разновоэ
растнwс Маrматитов . Вместе с тем, о существенном горизонтал.ьном ·передвижевии и 
формирован.llШ массивов в ре зультате произвольного окучивания: разновозрастных 
структурно-вещественных коМПJiексов говорить , по-видимому , нельзя, поскольку 
на6.людается: определенная: унаследованность состава магматитов . В свое время это 
сходство вещественного состава послужи:ло ДJI.Я А.М.Месхи /I66/ основой )J)I.Я их 
объединения в едивую гранодиорит-гранитную формацию мелового возраста ( аличур-
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ски;!t комплекс) . Это представ.лени:е бытует до сих пор /183-185 , 197 и др./,  хо
тя еще в конце 'iU-x годов Р.  Т .Бэ.ля:евой было доказано пОлихронное с троение .Али:
чурского мутона. 

Рассмотрим особенности строения .Али:чурского мутона, расположенного в юж
ных отрогах Северо-А.ri.и:чурского хребта междУ саями Карадемур-Караджи.лга (рис .43). 
Этот массив вытянут в субmиротном направлении: на 50 км и имее т  общую площадь 
более 650 кtl . Его внутреннее с троение можно представить как серию покровных 
пакетов , полого падающих в южном направ.лении: и разделенных, по крайней мере , 
тремя круrшы:ми п.лоскост.я:ми скольжения. К автохтону относится северное обрамле
ние массива, представ.ленное триасовыми: мигматит-гнейсами .Али:чурской зоны ( см .  
раздел 2 . 3 .5)  и прорыващими юс сwrьно разгнейсованными: Би-Амф,-гранитоидами, 
обогащенными сфэном. От с тратифицированных отложений Юго-Восточного Памира те 
и другие отделены: серией частных разрывов-надвигов , поэтому их автохтонное (в 
тектоническом смы:с.ле ) залегание можно принять только условно , относя его на 
предальпийское время . 

Первый покровный пакет расположен к югу от автохтона. Он включает в себя 
гранитоиды серетаmского комплекса, практически идентичные по минеральному сос
таву с Би-Амф-гранитоидами автохтона, но  в мень'шей степени подверженные ката
к.лаэу и разгнейсованию. Ориентировка структурных элементов в тех и других гра
ни:тоидах совпадает .  К этому же покровному пакету следует отнести мшщогаббро
монцонит-гранитную группу комплексов . Для этой мультиплетной ассоциации: петро
логическими, термобарогеохимическими и геохронологическими: исследованиями до
казано генетическое родство , обусловленное сближенным во времени ( Т = 96 , 9± 
6 ,6 млн ле т ,  Rb-SIЧl!eтoд) внедрением сначала шошонитовых, затем латитовы:х ра
смавов , их внутрmtамерной дифJ;еренциацией , автосмешением и синтексисом с вто
ричньrми гранитными расмавами: S-типа /37, 39 ,299/. С гранитоидами серетаmского 
коМILЛекса они имеют как тектонические , так и интрузивные в за.шvюотношения с 
резким нарушением гомодромности. Отличаются они и скачкообразным возрастанием 
температуры даже в породах равной кремнекислотности , что фшtсируется по появ
лению двупироксеновы:х пар!3Гене зисов и по повышению титани:стости биотита. Мета
морфические породы: субстрата устанавливаются эдесь в виде многочисленных ксе-
нолитов или обнажаются .в эрозионных тектонических окнах. Подчеркнем, что со 
стратифицированными отложениями: Юго-Восточного Памира монцогаббро:иды: и монцо
нитоиды: мелового возраста уже имеют . н·орма.льные интрузивные контакты , в то вре
мя как сереташские гранитоиды - только тектонические . 

Второй покровный пакет выполнен преимущественно кар6онатно-терригенными 
отло.жениями ( P-T , J }  Юго-Восточного Памира и магматическими породами кыр-кы-
ЭЫJiрабатской вулканоплутонической ассоциации , находящимися в сложных главным 
образом тектонических соотн9шени.ях. По данным М . А .  Тютина ( устное сообщение) , 
вулканические , субвулканические и плутонические тела этой ассоциации относят
ся к трахианде зит-.латит-трахидацит-риолитовой петрохимической серии и выпол
няют узкую прираэломную депрессию , заложенную в палеогене и поздНее частично 
сорванную позднеальпийскими подвИЖ!(ами. Третий покровный пакет с.ложен натро.вы:
ми гранитоидами: южноаличурского комплекса ( т3) ,  прорывающими ме таморфи:тн: Бу
лункульской зоны: КЕП ( см. раздел 2 . 1 . 2) . Северная гран�ш:а этого покровного па� 
кета проведена по надвшу позднеалыrи:йского заложения, на что указывае т  учас
тие в его составе неогеновых конгломератов , южная - скрыта четвертичными нано
сами А.личурской дол.илы . На левом борту Чулактеке тона.литы прорваны штоком мон
цонит-порфиров мелового JitJlИ палеогенового возраста. 

Таким образом, в строении Аличурского полих:ронного п.лутона принимают уча-
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� 15 [±] 1в l+++Ч 11 �\�') 1в lt�1+,1 1в [Z]20 [LJ21 
Рис .43. Геологическая: схема Ал11ЧУрского пОJIИХронного .rшутона. Сос•tав.nена с использованием мате риалов Р. Т. Бе.nя:евой и 

А .Г .Владимирова /37/ : 
1 - ледники ; 2 - четвертичные отложения:; 3 - неогеновые конrJiо№раты ; 4 - нерарч.пененные карбонатно-терригенНl:lе отложе
нм ( P-J) Окраинной зоны ЮВП ; 5 - пара- и ортометаморфические породы ( Т3/ .AR?) Аличурской зоны !03I ;  6 - пара- и ортомета
морфИЧеские породы ( T3?/.AR?) Булунку:Льской зоны Ю:ЗП. ЭфЩзивно-интрузивные образования: (от ранних) : 7 - mоа.nичурский 
тоналит-гранитный комп.пе�<с , т3 ; 8-П - серетаmский комп.пекс , ТЗn (8 - гнейсовющые Би-Амqr-гранитоидн северного обрамления: 
плутона, прорывапцие субстрат Аличур6кой зоны ; 9 - монцодиориты 1-й фазы , 10 - кварцевые монцодиориты 2-й qазы и 11 
гранодиориты 3-й фазы , входящие в состав тектонического покрова) ; 12-17 - базарр,�к-акджарская мультиплетная ассоциация, 
к1+2 ( 12 - монцогабброиды 1-й фазы и 13 - мшщодиориты и монцониты 2-5-й фаз а.rщжи.лгинского комплекса, 14 - м01щодиориты 
1 , 2-й qаз , 15 - монцониты и гранодиориты 3 ,4-й фаз и 16 - граниты и а.ля:скиты 5 ,6-й фаз базарры�<ского комплекса, 17- кор
диеритовые гранодиориты и граниты 1 , 3-й фаз акджарского комплекса) ; 18 , 19 - кыр-кызwrрабатская вулканомутоническая тра
хиандезит-латит-_риОJiит-монцонит-гранитная: ассоциация , f> ( 18 - эфlJузивно-субвулканическая , 19 - гипабиссальная: фации) ; 

20 - надвиги первого порядка позднеальпийского заложения; 21 - прочие разрывные нарушения , нерасчлененные . 



стие чe'l'Ilpe разновозрастные маrматические ассоциацшr: тонал.ит-гранитная ( Тз) ,  
монцодиорит-rранодиорит-rранитнаЯ ( т3 ?) , монцоrаббро-монцонит-гранитная (К1+2),  
тра.хианде зит-латит-риолит-монцонит-гранитнаr:: ( � ) • За исключением наиболее 
ранних тоналитов , .которiе бwm тектонически прИЧJiенею.r к Аличурскому п.лутону в 
позднеальпийское вреМ!I, . все осталъные обнаруживают определенную унаследован
ность состава, хотя и отличаются по геодшiамическим обстановкам ФОrмироваяшr. 
Меловые и палеогеновые гранитоиды имеют рифтогенную природу и прослеживаются в 
виде отдельных массивов , дайковых поясов и вул:каноп.лутоническях структур на 
десятки и сотни itилометров в восточном направлении, на.КJiадшэалсь на структур
но-формационНЬiе · зоны Юго-Восточного , Руmано-Пmартского Памира и КИтая /37 ,232/. 
Сереташские гранитоиды приурочены только к Аличурской и Булункульской зонам 
�азп. 

На автономность сереташского коМILЛекса указЬIВают также особенности с'!'рое
ни.я: Ллнгарского массива. По даннЬIМ полевых наблюдений А.Р  .Баратова и петрогра
фических исследований А .Г.Владимирова, этот массив сложен тОJIЬко гранитоидами 
серетаmского комп.лекса*. По моИ>ологии - это плитообразное тело , юЖннй контакт 
КОТОроГО сорван ЯщwrькуЛЬСКИМ НадвШ'ОМ 8.ПЬПИЙСКОГО ЗаJIО:аtеНИЯ, а сеВерiШЙ -
имеет вне.цренную природу. Несмотря на усwшвакщУюсл гнейсовидность, ориенти
ровка которой в целом совпадает со структурными элементами вмещающих МШ'матит
гнейсов Алачурской ЗОНЬI , интрузивНЬiе пересечения: неоднократно на6людались гео
логами. По свидетельству Э .С .Чернера (устное сообщение ) их первое оIШсание бы
ло дано Г.В .Куэнецо:вым в начале 60-х годов ,� что нашло отражение на всех из
данНЬIХ в послед�ше годы геологических картах /4 7 /. 

Возраст.  Гранитоиды сереташского коr..mлекса прорЬIВаIОТ абиссальные граниты 
и мигмаТИТЬI Алачурской зоны , датированные поздним триасом, саМи, в свою оче
редь , срезаются монцонитоидами мелового' возраста , .а. также более поздними аль
пийскими стресс-гранитами: памирского компле:кса (Ящ!Шькульский массив) . Со 
стресс-гранитами: mугнанского комплекса ( т3) , развиТЬIМИ в Шахдаринской и Корум
динской зонах rоп ,  нигде не соприкасаются:. Исходя из · тесной пространственной 
сопряженности с раннекимм!iJрийскими структурнО-вещественНЬIМИ коМILЛексами стадии 
гранитообразования: над мантийнн:м диалиром ( см. разделы 2 . 2  и 2 .3) , формирова
ние сере ташского коМILЛщtса может быть связано с отжимом расплавов из глубинной 
зоны, расположенной непосредственно над терм6аномалией, в результате тектони
ческого расслоения, сдав.irивания и погружеция верхних слоев коры . Поскольку 
этот процесс на !Qкном Памире отвечает поздненорийской фазе складчатости /72 /,  
то возраст сереташского комплекса условно принимается: поздненори:йским. Много
численные калий-аргоновые датировки ( определения Л.И.�еевой , ИГН АН- Таджикис
тана, по пробам Р . Т.Беля:евой) укла.Цываются в Шiтерв.ал IОО-ПО млн лет и ,  веро
ятнее всего , отражают время меловой актюзиэации региона, которой соответствуе т 
формиравание высокотемпературных монцонитоидных. ассоциаций /37/. 

Вещественная характеристика. Последовательность формирования серетаmского 
комплекса сводится к простому. гомодромному ритму. В Аличурском плутоне ВЬIДеле
ны четыре интрузивные фаЗЬI ( та6л .4 7 ,48) : м-э , с-з Би-АмФ-монцодиоритьr ("'О ,I:юf); 
с-э Би-Амф-кварцевые монцодиоритьr ( 9 , 5  кJ- ) ;  с-з , к-з , АмФ-Би�гранодиориты 
( IОЗ кJ- ) ;  жильные граниты и ап.литы. От ранних к поздним интрузивным фазам 

* Р .  Т . Беляева в его составе выделяет еще собственно ля:нгарский гранит-леИКо-:-
гранитный коМILЛекс . Однак.о сравнение вещественного состава, свидетельствующее 
06 идентичности петрохимических трендов , отсутствие нарушений гомодромности 
меж,цу фазами, а также тот факт , что граниты лянгарского петротипа больше НШ'де 
не .известны , позволяет рассматривать их в качестве поздней фазы сереташского 
комплекса. 
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Та6.лица 47 

Фаза 

1 
2 

3 

4 

I 

2 

3 

4 

5 

Средний химический состав ( мае .%) магматичесюrх пород 
сере таmского монцодиорит-граяодиорит-гранитного комплекса ( Южный Памир) 

N Si02 7i02 Al20J �FeO r.inO l.!gO са о Na20 У.20 

Лянгарский массив 

·М-з Би-Ам�опцодиориты 3 59 ,51 1 , 05 17 ,09 5 , 46 0 , 13 2 , 96 5 ,  75 2 , 27 3 , 00 
С-З Би±А!.ф-граподиориты 38 67 ,28 0 ,62 15 , !'7 3 ,60 0 , 13 l ,66 3, 66 2 ,44 3 ,85 

1 ,25 0 ,07 0 , 45 0 ,4 1  0 , 12 0 , 22 0 , 39 0 , 16 0 ,44 
С-з , Би..,,uе.йкограподио- 15 68,:ц 0 , 56 14 ,96 3 , 19 0 , 12 1 ,40 3 , 21 2 , 54  4 ,06 
рит и ·граниты 0 ,93 0,07 0 ,31 . о . з7 0 ,01 0 , 23 0 ,48 0 , 23 0 ,43 
С-э , 11-Э &Ublllie Би-гра- 7 70,33 0 ,48 14 , 75 2 ,55 0 , 12 0 , 94 2 , 33 2 ,61 4 ,69 
В.И'l'Н I ,91 0 , 14 0 , 58 0 , 72 0 ,01 о . за 0 ,80 0 , 31 0 , 59 

А.n:ичz,ескиl! массшз 

11-з , Би-Амф-tlовцодиори- 6 56,'18 � 16 ,25 6 ,41 0 , 17 4 , 57 6 , 58  2 , 23  3 , 51 
'1'Н 2 , 18 0 , 18 1 '  '18 0 ,46 о , п  0 , 12 0 ,49 0 , 32 0 ,бI 
С-в , В.-.Ь.ф-кварце1111е 7 62,63 о . '18 16 ,38 4 , 52 0 ,09 2 , 30 4 ,  71 2 , 63 3 ,  74 
МОВЦОдIОРИ'l'Н 0,68 0 ,03 0 , 74 0 , 30 0 ,01 0 , 5I 0 , 35 0 , 23 0 , 32 
С-а , 11-з Би±Амф-rрапо- 8 66 , 08 0 ,68 15 ,20 4 ,40 0 , 09 l ,  ?О 3 ,88 2 , 59 3 , 91 .uорпы 0 ,63 0,07 0 ,51 0 ,43 0 , 01 0 , 28  0 ,66 0 , 19 0 , 34  
С-в ,  11-з :U;llыme грани- 7 71 , 54 0 , 26  1 3 , 92 2 , 27 0 , 03 0 , 55 2 ;00 2,86 5 , 14 
'1'Н •2.II 0 ,09 0 , 99 0 , 58  0 ,01 0 , 27 0 , 70 о ,  76 0 ,46 
!wlитн 1 74 ,02 0 , 14 13,86 о. 75 0 ,01 0 , 13 1 , 31 3 , 20  5 ,94 

П . п . п .  Г2О5 

2 , 53 0 , 27 
1 ,40 0 , 18 
0 , 32 о .аз 
1 ,47 0 , 18 
0 , 33 0 ,02 
l , 01 0 , 19 
0 , 19 0 ,03 

2 , 01 0 ,32 
о, 74 0 , 13 
l , 67 0 , 24 
0 , 36  О,Оз 
l , 13 0 , 19 
0 , 32 0 , 06 
1 , 24 0 , 16 
0 , 48 0 ,09 
0 , 62 0 , 23 

Примечание • . Расчет средвих iШПQ.lllleв по матераалам А.Р.Баратова (J!лвrapc11иll массив) и Р.Т.Беляевой 
/37/ (A.uclypcXd массl!В) .  Над чертой - средвее ари\1М3 тичес11ое . под чертой - средвеквадратичвое отк.пове-
вае . 

происходит закономерное увеличение rtремнекислотности и кал.иевости пород , од-
новременно укрупняется их зернистость . Темноцве тные минералы остаются однотип-
ными во всех интрузивных фазах: зеленая роговая обманка, буро-коричневый био-
тит , причем по мере роста Sio2 биотит становится преобладающим минералом. 
Характерно постоянное присутствие сфена (до 2-З %) • Последний образует доволь-
но крупные (до 2-4 мм) идиоморф:!ые зерна, а его присутствие является одним из 
важных полевых диагностических признаков серетаmского комплекса. 

В Лянгарском массиве , наряду с перечисленными петрографическими разностя
ми, появляются поздние Би-граниты ( 35 ю}) и их жильные производные . 

М о н ц о д и о р и т ы самостоятельных тел не образуют . Они ус тановле-
ны только в вцце ксенолитов среди поздних кварцевых монцодиоритов и монцогра
нодиоритов . Это темно-серые , плотные , часто разгнейсованные породы , сложенные 
м-з агрегатом ПЛ 40-50 % ,  Кmп 15-20 % ,  Амф 15-20 % ,  Би 5-8 . % и Кв 3-5 %. В не
которых разностях Би преобладает над Амф. Акцессорные минералы : Сф, Ап, Ил ,Пир, 
Цир. Структуры монцонитовые , пойкиломонцонитовые . Плагиоклаз представ.лен 
тремя генерациями. К первой о'l'носятся ре зорбироваНные ядра битовнита (87-85 % 
Ан) . Частота встречаемост:И: - 5-10 зерен на 1 шлиф. Они свободны от каких-Jiибо 
включений иных минеральных фаз , сильно соссюритизированы ( рис .44) . Вторая ге
нерация ( преобладаmiая) представлена субидиоморфными: кристаллами слабозональ
ного лабрадора ( Щ>-40 % Ан) . Последним кристаллизуется анде зин-Jiабрадор (42-
27 % Ан ) , который образует как самостоятельные мелкие Rриста.л.лиЕи внутри позд
немагматического Кmii , так и внешние каймы, обрастающие ранние генерации Пл . 
Буро-коричневый Би ( f = 44 % ,  1 = 19 , табл .49) и зеленый Амф а.Rтинолит-эдени
тового ряда ( f = 39-43 %) кристаллизовались одновременно , но позже плагион.ла
за П .  Они дают субидиоморфные кристаллы в кварц-калишпат-андезиновой матрице . 
Общая последовательность выпадения минералов отвечает следующему ряду :  Пл I � 
-� Пл П � Рог , Би, Пл П ,  Ил ,  Ап -� Кв ,  :КПШ ,  Пл Ш ,  Би? , Сф, Ап ,  Цир . 
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н 
о 
CD 

Фаэаi N 1 
1 6 

2 7 

3 8 

4 7 

F 

O , I2 
0 , 04-0 , 14 

0 , 08  
0 , 06-0 , 09 

0 , 08 
0 , 05-0 , IO 

0 , 06  
0 , 03-0 , П  

Средние содержания (мае .%) и редI<их: мементов 

в магматических: породах сереташскоrо коМWiекса (Апичурский массив) 

r в 1 Li 

22 28 - -
15-28 15-33 

16 32 
4-24 28-40 

18 49 --
4-30 29-70 

24 27 -- -
4-35 18-54 

1 Rb 1 sr 

129 635 
95-153 450-696 

Ц6 560 
·ПО-135 478-820 

157 482 

130-174 360-710 
194 276 

188-240 П3-570 

1 :ва 1 Sn 1 w 1 мо 1 
1260 6 , 6  5 , 3(5)  1 ,5 ( 5) 

730-1620 I , 2-8 , 5  5-5 , 5  1 ,4-1 , 6  
ПО8 6 , 2  5 , 0(4)  1 ,4 (4 )  

918-1270 3 , 0-7 ,8 сл . -5 сл . -1 , 3  
800 7 , 0  5 ( 5) I , 7(4) 

360-ПОО 6-8 4 , 7-5 , 5  сл .-2 , 2  
732 5 ,8 4 , 1(5 )  1 ,  7(6 )  

273-1300 3-8 2 , 3-4 , 8  1 ,5-1 , 9  

Табцца 48 

Cr 1 v 1 Ni 

120 ( 5) 178( 5) 7 , 7( 5) 
50-180 120-220 24 , 3-13 , 3  
55( 5) 88(5)  4 ( 5) 
50-67 , 5  80-IOO 
;J3 ( 5) 62( 5) 9( 5) --
25-4 7 , 5  20-120 
24(6)  25(6) 4 (6)  
19 , 5-25 20-40 

Примечание . Интрузивные фаЭЪI : 1 - м-э Би-Амф-мшщоди:ориты , 2 - с-э Би-Амф-кварце.вые монцодИоритн , 3 - с-э , к-э Би± 

±Амф-rранодиоритн , · 4  - жИJiьнне r:ран:иты и: лейкоrранитн. При расчете средних испо.пьэованы материа.пн Р . Т.Беляевой и А .Г.В.Па-
димирова /37/. Над чертой � среднее ариqметическое , под Чертой - предеJIН вариаций частных определений. В скобках у ка-
эано число определенКй для данного элеМэнта. 



Ри:с .44 • МорфоJ.tогия и 
особенности состава П.Я'l'
нисто-зональных крис
таллов ILЛагиоклаза из 
магматических пород се
реташского комплекса 

( Ал:ичурский п.лутон) .  

Монцод11оfJ1.1т 
I (!Jаэь1 0 

46 о А Н  
0,13 /JeO 
87% Ан 

0, 21 %Fe0 

8б %Ан 
О,2З%Fе0 

Гранодиор11т 
1!( главной; фазы 

1,5.м.м 

Таб.пца 49 
Ьirnec11d состав (мае.%) 11ИВера.аов Тр118.Со:воl ll'OНЦO.ltl!OPЯ'l'-rpaяo,uoprr-rpmпmroй sссоцеЦп 

А.пчурскоl soяu ( cepeт1111Clld ROOOI.J:e11c) 
· 

Коlшо- А.&11Ч1рсв:d иассе Лянrарспl массив· 

Бв:-Аllф-rравод11орит Би±Аllф-rраво-В8В'l'Н lloвцo,nopв:r. �вый Би-rраяи'I' 
Бв:-.Амф Би� овц О- ДИОj)В:'I' 

дв:ори 

5088 4945 3294 1 3432 9179/2 1 9I59 I584 1 9I56 

.Амф 1 Бв: Амф 1 Бв Бв: 1 Еи Б11 1 Б11 Би: 1 Би 

8102 44,68 37,18 44 ,81 36,65 36 , IO 36,69 36 , 21 35 , 24 36 ,14 36 , IO 36,80 

Т1О2 l , 07 3 ,60 l , 38  3 , 25 4 ,58 4 , 02 4 ,41 ', 72 4 ;12 3,80 3 ,65 

.t.120.з 8 , 68 l4 , I5 8 , 50 I4 , a3  I3 ,87 14, 12 l4 , I5 IЗ,50 rз;47 I4,82 IЗ ,90 
:reo I5,96 17,37 I 7 , l3 20, 30 20 , 36 20,50 20,62 21 ,05 22 ,05 22 , 04  2I , 75 
JIDO 0 ,47 0 , 27 0 , 53 0 ,35 0 , 39 0 , 29  0 , 37 0 ,30 0,43 · 0 , 35 0 , 26  
llgO II , 7I 1 2 , 25 I0,50 П , 46 9 , 95 I0 , 04 9 , 97 IO , IO 9,80 9,92 IO , II 
С&О П , 83 0 , 06 П , 53  пе о6в. !10 оон пе 0611 0 , 03 не оон . не о6в . !IB о6п . пе оон. 
1&20 · r , zз  0 , 06  I , 16 O , I6 О,Гl о , п O ,I5 O , I? 0 , I3 0 , 2I O , I? 

к2о I , IO 8 , 98 l , II 9 , 34 9 , 50 9 , 32 9 , 30 8 ,69 8 ,82 8 ,82 8 , 34 
Сум11а 96-, 75 93,92 96,65 96, 76 94 ,49 94, 94 95 , 03 93 , 77 94 , 96 96 , 06 94 , 98  
t. % 43 44 47,8 50 53 54 54 68 69 67 68 

Пр11110чая110 . АяаJ!ИЗ!i выпО.11.Нены по образцам Р. Т. Бе.пяевой и А . Р. Баратова. 

К в а р ц е в ьr е м о н ц о д и о р и т ьr отJIИЧаются: от вьrшеописанньтх 
пород некоторьrм укрупнением зернистости и: повшпенньrм количеством кварца. Как и 
следовало ожидать , в них увел.ичивается железистость Рог (47-48 %) и Би (49 %) • 

Г р а н о д и о р и т ьr с-з , к-з , иногда порфи:ровццньrе породы серой или 
светло-серой окраски.  Минеральный парагенезис _(в %) : Пл 30-40 , Кrrm 35-45 , Кв 
20-25 , Би IO-I5 , АЩJ 0-5 , Клп 0-0 , 5 ,  Ап ,  Цир, Ортит , Ил ,  Пир. В ряде случаев 
содержание Сф поднимается до 0 , 5-2 %. В порфировццных вьrделеню:rх ( 5-I5 %) от
мечается только плагиок.лаз , которьrй обьrчно образует гломеросростки с \3аконо
мерньrм прорастанием круmшх и вы.клиюrnанием мелких индивидов (см. рис .44) . Зо
нальность пpmJiaл , редко осцил.л.яцИоннал , с высоRИМ идиоморфизмом оптически ви
димьrх зон роста ( 52-33 % Ан) . Реmштовые ядра редки . Ме зостазис имеет гvт:идио
морфную ил.и монцонитовую структуру, отче тливо распадаясь на два минеральных 
парагенезиса: ранний (Пл38-20 + Б�3 + Рог + Ил) и поздний (Кrrm + Кв) . 

Г р а н и т ы - с-з , к-з массивные породы светлой окраски. В них увели
чивается содержание Кв ""30 % и Кmп....,40-50 % ,  исчезает Амф. Коричневый Би имеет 
более высокую железистость (67-68%) . Структурно-текстурные признаки и акцес
сорная специализация такие же ,  как в гранодиоритах. 
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Ж и л ь н ы е г р а н и т ы и а n л и т ы · - достаточно редкие породы 
и,  по-видимому , являются диqфэре.FЩИа1'ами различных интрузивных фаз. В одну 
группу объединены· условно из-за отсутствия фактов их пересечения. Общей осо
бенностью является возрастание содержаний КПш в полевошпатовой фракции. В пор
фиров:идных жильнш разностях иногда сохранюотся релИRты высококальциевого пла
гиоклаза (55-48 % Ан) . 

Петрохимия И геохимия . Оценки среднего состава всех петрографических раз
новидностей приведены в табл .47 ,48 . По систематике Э .П .Изоха /IOO/ сереташский 
комплекс относится к калиевой интрузивной серии , в которой �о преобладает над 
Na2o (мае .%) во всем рдцу кремне.кислотности. Сумма щелочей возрастает с 5 , 7-
6 , 5 мае .% в монцодиоритах и гранодиоритах до 8-9 мае .% в жильных гранитах и 
ап.литах. По J:Jаспределению петрогенных окислов ассоциация распадается на две 
породные группы: монцодиоритную и гранодиорит-гранитную. Между ними существует 
статистически значимый разрыв не только по петрохимическим признакам, но и по 
особенностям редкоэлементного состава. 

В сравнении с поздними интрузивными: фазами монцодиориты обогащены sr и Ва, 
в меньшей степени cr и v. По этим параметрам, а также спектру РЗЭ ( обр .4945 : 
La = 63 , 0  г/т ; Се = lП , О ;  Nd = 50 , 0 ;  Sm = 8 ,4 ; Eu = I ,62; Gd = 7 , 5 ;  ТЬ = 0 , 93; 
тm = 0 ,4 ;  УЬ = 2 , 1 ;  Li = 0 , 34 ;  2: = 244 ,8 г/т; автор пробы - Р.  Т.Беляева, ана
литик - ю .r .Шипицын) они обнаруживают удиви'l'ельное сходство с кварцевыми лати
тами ЗабайкаЛья /48/. Нормированный по хондриту графшt РЗЭ (рис .45) показывает 
обогащенность легкими лантаноидами с отношением Lа/УЪ = 30 , 7  и оТчетливую от
рицательную евроirиевую ан·омалию . Характерным дризнаком мшщодиоритов явл.я:ются 
также повыщенные по отношеFию к кларкам пород равной кремнекислотности /28 ,335/ 
концентрации рудных литофильных элементов - sn и w • 

При переходе к гранитам увеличивается величина (Li+RЪ ) / ( Sr+Вa ) до 0 , 16 -
0 , 30. По этому параметру , а также концентраци.т.1 фтора, эта группа пород сопос
тавима с гранитами известково-щелочного палингенного ряда /219 , 220/ и.ли с гра
нитами стандартного гео:х:имическоrо типа /119/. 

В целом эвQЛЮЦИонньrй тренд сереташского комплекса можно охарактеризовать 
как промежуточный между . известково�елочными сериями - производными тоналито-
вых и латитовых расплавов (рис .46 ) . 

· 
06суJ11;Цен.ие ре зультатов . По система.тике Б.Чаппелла и А.Уай1'а маrматические 

породы сереташсхого хомплехса относятся к !-гранитам, обладающим диопсцц
нормативным химичесхим составом и содержащими в породообраэупцей или акцессор
ной форме известъсодержащие Минералы: (.Амф±сф±ортит) . Их специфичесхой особен
ностью в сравнении с другими rранитоидами Юго-Западного Памира .является повы
шенная щелочность расплавов , что выражается: не тольхо в кЭ.пиевой петрохимичес
кой сnециа.'Шэации:, но и в осМенностях �Ио'l'Итов . На диаrрамме А.А.Маракуmева, 
И .А.Тарарина /I62/ их составы попадают в поле IY , отвечащие биотитам в сиени
тах, чарнокитах и щелочных грсщитах ( рис .47) . Про6.лема происхоцения !-грани
тов дисхуссионна. К наиболее обоснованным геОлогичесхими и петрологичесхими 
данными относятся: тр.и модели: христаллиэационная диqфэренциа.mщ баэапьтовых 
или анде эитовых расПJiавов /104 , 238/, синтехсис базальтовых и кремв:екиСJШХ · ра
сплавов /6I ,64 , 194 и др./, палингенное ПJiавление метабаэитового или смешанного 
метапелит-метабаэитового ни:жнехорового субстрата /42 , 52/. Объединяющим началом 
для всех моделей я:вля:ется: предположение о mирохом участии баэитового вещества 
в гранитообраэовании. Гранитоиды сереташсхого ко.мrLЛехса так:же имеют признаки 
двойственной мантийно-хоровой природы. Они содержат ре эорбированные ядра ла6-
радор-битовнита (реJUШТЫ "баэитового" пара:Гене зиса) , многочисленные мелRие 
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Рис .45 . Распреде.11е.ние РЗЭ 
в кварцевом монцодиорите 10 
сереташскоrо кс:uПJiекса 

(.АJiичурский IIJiyTOH) . 

Рис .46. Распределение RЪ и sr 
в раннемезозойсюn: rранитои
дах А.�tичурскоrо пОJIИХронноrо 

п.путона. 
Линшi А-А - средний тренд 
эвОJIIЩИИ известково-ще.nочяы.х 
тона.питовых ( андезитовых) и 

' 
А - .nатитовmс (монцодиорито-
вы.х) расnпавов /2'&3/ : I- ере� 

Ltl се 

Rb,?/T 
300 А 

200 

.ни:е составы по интрузи:вным 100 
фазам ( рас.кие цифры) южно,... 
аличурскоrо то.напит-rранитно-
rо ( Т3) и 2 - -cepeтamcxoro 
мо.нцодиорит-rранодиорит-rра-

нитноrо ( т3) · комп.пексов . · 

Ри:с .4 7. Составы · 6иоти'l'ов из маrматичесюrх: 
пород сереташского комw�екса я.а диаl'Рамr.tЭ 
А . А.Маракуmева и И.А. Тарарина /I62, 2I8/ : 
I-Y - ПОШ! составов биотитов из гранитои
дов раВJiичной ще.лочности ( I  - Би:!:му±корд
-гра.ниты, П - Би::!:rр-граяИ'l'Ь! ,  Ш - Би±Амф
Г!JЗНИты , IY - ще.лоч:яые граяиm . чарноки
'l'Ы , с иенИ:ты, У :.. ще.nочные граня'l'Ьl и гра
l:Шт-рапакиви) • I - мояцодиориты . и кварце
вые монцоди:оритн ; 2 - rранодиорИты и гра-

ниты. 

III 

Ncl Sm ltI Gd ТЬ 

200 400 бОО 

Si/Al 

J IV 

Tm УЬ Lц 

А '  

d/J.O sr,a/т 

о 1 
v о г  

2,5 

� 
11 

2 / 

!,S 

1 1,5 2 /Mg.rFe)/AZ 



включения и более круIШые ксеноблоки монцоди:оритов ; которые по составу комп
лементарны гранитоидной коровой группе . ОдяаRо имеющегося фа.Rтического матери
ала недостаточно для с�ения об их гене эисе иэ-эа отсутствия в настоящее вре
мя петрографических или петрогеохимических критериев , поэволякщи:х: однозначно 
выбрать ту или: иную модель /52 , 194/. Вместе с тем, очевидно , что ключевую роль 
в формировании серетаmского комплекса и:гралИ: монцодиоритовые (латитовые) рас
плавы повышенной щелочности , которые в условиях высокотемпературного прогрева 
нижней . :коры могли исrштывать смещение с анате:ктически:ми граниrными расrtлавами 
нормальной щелочности:. Определенный в:клад вносит , конечно , и :кристаллизацион
ная ДИФIJеренциацшi в промежуточных очаrах /104/. 

Появление ни:жне:коровых латитовЬIХ очагов в :кОJIJIИзионной геодинамичес:кой 
обстановке н.а:кладывает .жесткие ограничения на их генезис . Эдесь не могут быть 
реализованы раз.личные варианты суб.JJУRЦИ:И океаничес:кой :коры , :которые обычно 
привлекаются .п.ля объяснения роста КzО в андеэ.и:товых сериях , раэвитых в тыловых 
частях аRТИВНЫХ :континентальных окраин /45 ,64 ,224 и др . / .  Нельзя предположить 
и существование стационарных, весьма глубинных (интрател.луричес:ких) потоков 
тепла , флюидов и щелочей , :которые задают повышенную калиевость ка�< мантийным, 
та�< и палингенно-коровым расплавам /9� ; 127, 135 , 146 и др./,  и обычно привлека
ются .п.ля объяснеюrя особенностей магматиэма во внутри:континентальных рифтоген
ных обстанов:ках /48/. Этому предположению противоречит весь материал по пред
шествующему rранитоидному магматиэму и ультраметаморфиэму Аличурс:кой и Булун
кульской ЗОН , имеющих нормальную ИЛИ НИЭRую ЩеЛО�ОС�Ь , а ТаRже особенности 
эволюции состава . развитых· эдесь пикробаэитовщ: расплавов - производных мантий
ного источюuш . В последних , наоборот , о�'Мечается падение концентраций ка.ли.я 
от ранних домигматитовых интруэий султарсдаршrского комплекса к поздним пост
мигматитовых - тупондаринского комплекса , прИЧем повЬIШенная калиевость , напро
тив , св.яэывае те.я с поступлением щелочей из вмещающего субстрата на уровне 
становления wш в промежуточных камерах (см . раздел 2 .3 .2 ,  2 . 3 .5) . Забегая 
вперед , отметим, что синхронные (Т2-З) с ними субщелочные базальты и ПИRроба
эалъты Юго-Востqчного Памира , в наименьшей степени претерпевшие контаминацию 
коровьrм материалом, имеют повсеместно натровую ми: ка.л:инатровую специа.лиэаrmю 
(см . раздел 3 . 1) . 

Таким об�;аэом, остается предположить , что появление исходных латитовы. х 
расплавов не связано напрямую с предшествующей эволюцией флюидного режима , су
ществовавшего на стадии подъема и осты:Вания мантийного диаrшра . Поэтому обес
печить дополнительный привнос .:калия в данном случае могли толь:ко сиа.лические 
блоки , погрузившиеся на уровень аномальной мантии в результате коллизии: и сдав
ливания мегачешуй . ВозможностЬ опускания корового материала и его преобразова
ния в мантийных условиях .п.ля объяснения генерации: кремнекиСJil:l.Х·маrм повыmенной 
щелоЧности допускается Б. А . ЛитВиновским /150/. Согласно представлениям , а так
же геофизическим моделям Е . В .Артюmкова /7/ и И . А.Резанова и др .  /198/ преобра
зование корового вещества при Р, Т-условиях ,  соответствухщих аномальной мантии, 
связано с эклогитиэацией гранулит-базитов и с удалением легкоrщавких и летучих 
соста:в.ля:кхци:х: . Этот процесс , с одной стороны , должен приводить к калиевому ман
тийному метасоматозу , с другой - в ещё больших масштабах к активнову выносу 
флюидов,  обогащенных некогерентНЬIМИ элементами (К, sr, ва) , в нюкнекоровую об
ласть маrмообразования . Особенности: редкоэлементного состава монцодиоритов и 
кварцевых монцодиоритов сереташского .комплекса вполне согласуются с такой . мо
делью . Косвенными свидетельствами в пользу сдавливания и частичного удвоения 

континентальной коры (субдукция Амштуца) служат также следуnцие фа.Rты .  Памире-' 
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ский регион по составу мантийных ксенолитов , ВЬiносимых щелочными базальтами, 
ре зко отличается от смежных районов Тлнь�анл /95/, В . нём резко преобладают 
эк.nогитовы:е включения. Кроме эклогятовы:х включений в дункельды:кском коМWiексе 
(N) Южного Памира присутствует своеобраэЯЫй тшr Кв-Дист-Гр-гранулитогнейсов , 
отвечающих Р, Т-параметрам ВfЭрхней ман'l'ии. По данным В .П .  Чупина /255/. они со
держат вКJIDченил затвердевшего стекла, их микрозондовы:й маnиз указывает на 
ультракалиевы:е кремнекиСJШе составы:, которiе мог.nи быть связаны: с. мавленЩJм 
корового вещества в мантийных условиях. 



Р а з д е л  3 

_ паз.1J:нЕпА.лЕазой-РАННЕМЕЗО3ОЙСКИЙ МАIМА 'IИЗМ 
ЮГО-ВОСТОЧНОГО ПАМИРА 

Прео6ладающи:м геодинамичесRим режимом Ю:�:�о-Восточного Памира с позднего 
палеозоя ДО юры BRJIIOЧИTeJIЬHO ЯВ.ЛЛJ.!ОСЬ растяжени-е RОрЫ С формированием СJIОЖНО
ПОСТрОеННОГО прогиба. Главные черты этого прогиба определяются сочетанием в 
нём, с одной сторонн , окраинно-шельфовых терригенных и терригенно-Rарбонатных 
фаций с резRо подчиненными вуЛ.Rанитам:и или: их полным отсутствием ( ОRраинная: , 
Промежуточная, Переходная:, Осевая: зоны) , с другой рифтогенных терри
генно-карбонатно-вуЛRанических фаций с широким развитием олистостром (Перифе
рийная: зона) • Между собой эти раз ре зн имеют тектоничесRие взаимоотношения, а 
их различия связаны не толЬRо с особенностями литологичесRого строения ТОJПЦ , 
но и с типом метаморфизма и с комплексом сохранившейся фауны ( см.  разделы 
I .2 .I и 3 . I) . 

Наиболее активной в отношении магматизма ЯВJIЯJiась Периферийная: зона. По 
набору и особенностям вещественного состава ·магматитов она удивительно сходна 
с RОМПJiексаМИ: АличурсRой эонн , отличаясь по существу толЬRо Р , Т-параметрам:и 
кристаллизации магматических расплавов . Е� в Аличурской зоне эроэионннй срез 
( Р  � 3-4 кбар) соответствовал абиссальной , то .в Периферийной - эфlJуэивно-эRс
трузивной Фiщи.ям глубинности. Наряду с Rонтрастным бимодальным магматиэмом 
( пИRробаэальты , базальты · повышенной и риодацит-риолиты . нормальной щелочности), 
который УRазшэает на существование двух разноглу6иmшх источнm<ов · расrшавов, 
эдесь Rак и в Аличурской зоне развиты апогарцбургиты, га6броИдЫ и плагиограни-
ты .  

Фаэн сжатия: на КБП , фИRсируемые по типу СRЛадRООбраэования , перершэам в 
осадRонако.плеющ и несогласия:м, проЯЕЛЯ.Л.ись неодноRратно в течение позднего 
палеозоя - раннего мезозоя /72 , I97/. Они привели R существенной стрУRтурной 
перестроЙRе стратифицированных ROМILЛeRcoв·, зеленослrощевому метаморфизму пород 
и гранитоидному магматизму . На6людается определенное отставание меж.цу первыми 
про.яв.л'ениями тОJiеитового и щеЛочно-6аэа.лътоидного магматизма (Pr+2"' 275-250 
млн .лет) , заверпившеrося относительно слабо выраженной фазой с:кладчатости на 
рубеже поздней Пе.IUИ и раннего триаса (-v 250 мЛн лет) , и интенсивным б:имодаль
ннм магматизмом рифтогенного . типа Периферийной зоны , максимум Rоторого . пришел
ся на поздний триас , и который,в свою очередь , завершился · внутривер:хненорий
сной фазой с:кладчатости ( "'  230-2IO МJIН ле.т) . Первой фазе смадчатости отвечает 
предНи:жнетриасово� несогласие с размывом отложений дорашамсRого яруса, вторая: 
фаза имеет сRВозной характер и .отчетливо фиксируется по стрJRтурному несогла
сию и переRрытию нижележащих Rаменноугольно?...:триасовых ТОJПЦ молассо:Выми, су-
щественно конгломератовыми отложениями вер:хненорийсRого яруса. Этому рубежу 
отвечает максимум проявления орогенннх гра.нитоидав в зоне сочленения с ЮЗП ,  
представленных кварц.,..диорит-тоналит-гранитными, монцодиорит-гранодиорит-грани'l'-
ными и гранит-лейког_ранитными ассоциациями: ( см. разделЬl 2 . 2 . I ,  2 . 3 .6 и 2 . I . З  
соответственно) . 

· 
Обращает ·на себя внимание то , что в струRтурах самого црогиба ЮВП оро-

генные гранитои:цы не установлены . Развитые же здесь граниты относятся к ред
кометалльно-плюмазитовому ряду и, судя по ре зультатам . RЪ-sr-датирования /I3I/, 
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указывающим на их ранне-среднеюрскd возраст , 6wш сформированы не в ре зуль-
тате орогенических процессов ,  а позднее - на посторогенной стадии пенеilЛени
зации и форми:рования на месте горнсн::ItJiвдчатых сооружени:й индосин.ид карбонат
ной платфо,Рмьr . 

Схема корреляции: магматических образований КБП приведена в таб.л . I .  В це
лях удобства иэлОJ1tения, обоснование этой схемы и детальная хдрактеристи:ка маг
матитов приводится ниже отдельно Д11Я стратифицированных и интрузи:вных образо
ваний. 

3 .  I .  · Пе рмско-триасовые вулканические ассоциации 

Первые сведеНИ!I о присутствии зеленокаменно-измененных вул:канитов в не
которых разре зах пермско-триасовых осадочных отложений ЮВП стаnи известны пос
ле стратиграфических работ Г.А .Дуткевича /89/, Э .Я.Левена /142/ и В .И.Дронова 
/I.97/. Ш.Ло установлено ,  что н.ижнепе�ские базмьты и спwiиты в в.иде изолиро
ванных ммомОЩЮlХ лавовых потоков ПJiооtадного типа распространены во внутренних 
районах КВП , В ТО время KaR триасовые бaЗaJIЬ'l'U , ПЯКрИТОВЫе порфириты И ИХ ту({н 
участвуют в строении: вулRаногенно-кар6онатно-терриrенных то.mц , фрагментарные 
выходы которнх сосредоточены по периФ.эрии: (рис .48) . КремнекиСJIЫе вулканиты об
наружены TOJIЬRO в ассоциации с триасовыми базмьто.идами Тапrджилгинского 6.лока, 
где те и Другие перекрыты грубооб.ломочной алистостромой, содержащей остатки 
карнийсюп корМ.пов . Позднее В .П .Новm<о:вым /178 , 179/ в составе · вер:х:непермских 
отложений ПромеJ1!3'ТОЧНОЙ зоны mп бwш дета.пьно изучены туффи:ты и тефрои;цы вул
каногенного происхождения, характериэуrщиеся аномально высокими содержани:ями 
титана и реДI<оэемельных элементов. 

В последупц110 годы существенные корректива бwm: внесены В .И.Дроновым, пе
ресмотревшим стратотшшческие разреза триаса, а также В .И.Будановым, К . Т.Буда
новой и Х. С . Таджидино:вам, давшими их пе'l'рОГрафиЧеское опИсание /77, 79 ,80 ,82 , 
184/. В итоге бwю показано � что триасовые баэмио.иды КБП имеют цовышенную 
щелочность и по своим призна:кам сходны с вулканитами рифтогенной Рушан-Пшарт
ской структуJll . Однако петро:химичесRие особенности этих пород бwrи изучены да-
леко не полно , а име:кщиеся сведения такого рода носкли отрывочный и больше 
петрографический характер. Изложенные ни:же данные суЩественно расширяют сло-
жившиеся представления о щелочно-базмьтои;цной ( Т2_3) вул:канической провшщии 
Памира. Они: базируются на материалах по геОJiогичесRому строению Периферийной 
зоны mп и на обширной петрохими:чесRОЙ коллеRЦИИ вуJIRанитов , собранной В.И .Дро
НОВIШ. Минермого-петрогра�есRое описание вуЛRанитов дано А.Г .Владимировым, 
им же обработаны: ре зультатн петроХЕМИЧесRИХ и геохимических анализов . 

3 . 1 . 1 .  Описан.и:е разрезов 

НижнепермсRие вулканиты входят в состав llIИНДЫЙской свиm /142, 197/ , пло
щадь распространения: которой о:хваmвает Переходную и ПромежуточнУю зоны ЮВП 
( см.  рис . 48) . Мощность свиты варьирует от 30 до 120 м, причем в разрезах вул
канические породы существенно преобладают , перемежмсь с реДI<J!МИ вшиmюmающи
мися пачками черных аJiеврОJIИТов и арг.ИJIJIИтов . Возраст свиты отвечает артинско
му веку ранней перми , что подтверж.цаеТся нахоДI<ами гониатитов /142/. 

Основной объем вулканитов представJiен лавами, в том числе с шарово-по-
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Рис .48 . Схема размещения ареалов пермско-триасовых вулканитов в струRтурах Iааt-
ного Памира: 

1 - Центральный Памир ; 2 - Руmан...Jiшартская гpymra зон со щелочно..;базальтоидны
ми вулканитами СР2-Т3) ; 3-5 - Юго-3ападннй Памяр ( З  - Аличурская и Булункуль
ская зоны , 4 - Ко.Руt.ЩШiская ,  5 - Горанская , Хорогская и Шахдаринская) ; 6-9 
Юго-Восточный Памир (6 - Пери�р.ийная зона со щелочно-базальтоидными и кремне
кисJШМИ вулканитами, т2-З ;  7 - Промежуточная зона с то.леитовыми вулканитами , 
Р1 ; 8 - Перехо�ая и Промежуточная зоны со Щелочно-базальтоидными вулканитами; 

Р2 ; 9 - Осевая и Окраинная зоны , не содержащие вулканических комплексов) . 

душечной отдельностыо. Соrласно данным х. с .  Таджидинова /184/, лавы шиндыйской 
свиты чрезвычайно однообразны . Это пироксеновые и пироксен-плагиоклазовые ба
зальты , имеющие пор:J?ировое строение . Минеральный состав вкрапленюmов : авгит , 
редко титан-авгит ..;. 20-40 % , слабозональннй анде зин...лабрадор - 40-60 % .  Для 
пи:роксен�вых вкрапленников характерна амфибо.лизация ,  опацитизация и хлоритиза
ция. Основная масса сложена тонкозернистым агрегатом светло-зеленого Амф и 
альбитизированного Пл с мелкой сыпью Пир , Хальк , Мгт и Ил .  Стекло полностью 
разложено .  КЛИНопироксен в основной массе редоR или присутствуе т в реликтовой 
форме . Вторичные изменения весьма интенсивны и связаны с появлением Хл ,Амф,Аб , 
Карб и леЙRоксена. Наряду с описанными базальтами отмечаются спилиты , иногда 
субвулканичесRие диабазы. 

Все име:кщиеся в нашем распоряжении: петро:х:имичесRие анализы относятся к 
базальтам, однако первично-Магматические соотношения петрогенных оRисло� в 
этих породах смьно нарушены в результате зеленоRам-енного метаморфизма. Это вы
ражаетря в дисперсии К-Nа-отношенwл, одновременном росте калил и алюминия , по
нижении концентраций железо-магне зиальных компонентов при 6лизRой кремнекис
лотности пород. Наименее измененные образцы, сохранившие "нормальные" RотеRти
чесRие соотношения: петрогенных ·окислов, относ.я:тся к оливиновым то.лентам и оли
виновым базальтам, по классификации: /П3 , 281 ,304/. Средний состав наименее из
мененных образцов приведен в таб.л . 50 .  Общей особенностью лвл.я:ются низRие яон
центра.цШI титана и фосфора, умеренная натриевост:Ь ( K/Na = 0 , 35-0 , 38) и · желе
зистость ( f = 55-59 %) • 

Вер:х:непермсRИе вуЛRаниты входят в состав тахтабулакской свиты /142 , 178 , 
179 ,  197/. Её специфическая черта - существенно вулRаногенно-06.ломоЧннй состав 
с преобладанием, особенно в средней части, пирокластических пород и тефроидов . 
Детальное изучение св.Иты , проведенное В .П.Новиковым /178/, поRазало , что воз
никновение тефроидов связано с переотложением :�;�улканокласт:ического материала, 
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Ком по-
нентн 

Si02 
Ti02 
А.1203 
lFeO 
МnО 
MgO 
Са О 

Na20 
К 2о 

П .п.п .  
Р2О5 

Ком:по-
яенты 

Si02 
T1Q2 
Al2o3 
lFeO 
мnо 

МgО 
са о 
Na2o 

к2о 
П.п .п .  
Р2О5 

Таблица 50 
Средние составы (мае .%) главных петрохимических групп вулканитов 

Юго-Восточного Памира 

nхз + пмз ТашджИJП'ИНСКИЙ 6JIOK поо 
Шиндыйская свята, КульджИJIГинская Чатнрташска11 свита, �-3 Р1 

свита, 

�-3 
ОJIИВИНО- о.лив ин о- су6ще.поч- гавайиты пи:критн су6щелочнне су6щело 

вне вне нне OJIИ- пикро6а- нне оли-
6аЗаJIЬТЬI толеиты вино вые зальты вияовне 

ч-

6аЗаJIЬТЬI 6аЗаJIЬТЬI 

N=2 N=J N=2 N;=1 N=1 N=1 1 3 N=1 

46 , 79 48 , 23 45 , 17 46 , 90  45 ,91 45 , 25±о ,46 42 ,88 
1 , 05 1 ,42 1 ,86 2 , 54 1 , 36 2 , ы±о , п  4 , IO 
15 , 89 . 15 , 51 I5 ,I7 15 ,64 5 , П  9 . ?В±о , 35 13 , 55 
9 , ?В  I0 , ?8  I0 ,48 9 ,86 12 , 15 П ,84±о , 31 13,42 
0 , 22 0 , 18 0 , 16 о , п  0 , 15 0 , 18±o , Ol 0 , 18 
8 , 09 7 , 27 7,88 7 , 38  24 , 25 12 , 79±Ь, 54 8 , 54 
9 , 17 8 , 10 В , 66 6 ,85 3 ,44 В ,  71±о , 41 7 ,44 
2 , 90 2 , 99 3 , IO 4 , IO 0 , 04 2 , 07±о , 19 2 ,40 
1 , 00 0 , 93 0 , 91 0 ,80 0 , 02 О , 66±о, О9 l ,84 
4 , 77 4 , 34 6 , 04  5 , 35 7, 48 5 , П±о ,42 5 , 09 
0 , 16 0 , 18 0 , 31 0 , 45 0 , 18 о , 32±о , 03 0 , 50  

О1<ончание та6л . 50 

Каттамарджанайский блок ПОО Муз,gу6улак- · Ташджилrин-
сКИй 6Лок с кий блок 

Дорадекская свита, �-3 

ОJШВИНОВЬlе су6щелоч- пикриты 
6аЗаJIЬТЬl ные OJIИ-

вин овне 
6аэмьты 

N=1 0 N=2 N=2 

46 , 73±о ,80 45 , 78 39 , 50 
2, 52±о , 3б l ,87 0 , 77 

14 , 30±о , 38  15 , 93 8 ,42 
II , 8I±o , 75 I0 , 26  I2 , 23 

O , I9±0,0I  0 , I8 0 , 17 
6 ,56±:о, 56 6 , 75 24 ,45 
8 , 24±о ,69 I0 , 30 4 , 5I 
3 , 2I±o , 23 2 , 90 0 , 23 
О ,85±о , 17 0 , 96 O , I2 
5 ,0?±I , 24 9 , 79 9 , 04 
0 ,ЗI±о , 08 0 , 20 0 , 08 

Каттамарджа-
найска11 се-
рия , тg-З 
су6ще.почные 
пикро6азалъ-

ТЬ1 

N=8 

43 , 32±I , 56 
2 ,58_±о , 35 

I0 ,84±2, 75 
п , 39±I , 67 

O , I5±o , 04 
п ,60±2 ,84 
6 , 77±1 , 45 
l , 92±I , I9 
О , 73±о , 77 

I0 , 08±3 , 71 
О , 29±о , 09 

поо 
Ниязекска11 
свита, тg-3 
су6щелочнне 
пикро6азаJiь-

ты 

N=б 

47 , 73±з , 35 
3 ,3I±o , 54 

I0 ,92±2 , 05 
П ,  75±1 ,3I 

О , 19±о , 05 
I0 ,69±5 , 76 

9 , I9±1 , 37 
2 ,67±1 ,65 
I , OO±o,87 
2, 14±о,89 
0 , 38±o , I7 

Пф.'3 

' Мурзабеке-
кая и ири-
КЯ:КСКаli 
свиты , �-3 

Я ИЗRОЩеJIОЧ-
нне риода-
циты и рио-

литы 

N=1 2  

70 ,69±I , 52 
o , 22±o , os 

I3 ,89±o ,69 
3 , I5±o , 32 
О , Об±о , 02 
О , 58±о , 16 
2 , 26±о , 56 
2 ,69±о , 56 
2,87-0 , 35 
3 , 29±о ,49 
0 ,09±o , OI 

Примечание . ПХ3 ..:. Переходная , ПМЗ - Проь«эжуточная ,  ПФЗ - Перифэрийная зо
на Юго-Восточного Памира. Составлена по материалам В .И.Дронова. 
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происходившем синхронно с вуЛRаничес�<ими извержениЯми. Эксмозивный индекс 
последних был весьма высоким ( более 9·0) , поэтому находки собственно лавовых 
пород чрезвычайно редки. 

Отложения тахтабулакской свиты наиболее полно развиты в пределах Промежу
точной зоны ЮВП , где их мощность достШ'ае т  , I40-I80 м ( см.рис .48) .По направле
нию к Осевой и Окраинной зонам мощность свиты сокращается до первых метров , од
новременно меняется и её фациальный облик .Пирокластические породы замещаются 
алевритовыми тефроидами и известкови:стыми ту<IЩитами с хорошо - окатанными облом
ками вуЛRанокластики, а также осадочными отложениями глинистого и кремнисто-кар
бонатного составов .Судя по находкам фораминифер ,возраст тахтабулакской свиты 
отвечает памирскому гориэонту, точнее джульфинскому ярусу верхней перми /143 , 
I97/. 

Согласно описаниям В .П.Новикова, П.К.Володmrа /I78/ и Х.С .  Таджидинова 
/I84/, среди rшрокластической группы пород тахтабулакской свиты преобладают 
лито-витроклас тические и кристалло-Jiитокластичес�<ие туф:J. базальтов . Цемент 
пемовый , но чаще замещен гзrинисто-карбонатно-рудным материалом. Литокластика 
представлена обломка.\Ш базальтов , кристал.локластика - отдельными зернами Пл ,  
Тi-Мгт и Ил .  Вторичные :изменения выражаются в по.явлении Эп , Хл ,  А6 и лейкоксе
на. 

Оцен�<а :химического состава пиромаст:иКи и тефроидов � проведеIШая: В .П .Но
виковым /I78 , I79/ по I8 бороздовым пробам на всю мощность свиты повсеместно 
показывает высокие содержания тiо2 (в среднем 2 , 7 мае . %) , Nb (До 480 г/т) и 
zr (до IOOO г/т) . По аналогии с одновозрастными вуЛRанитами ДункельДЫI<сRого 
блока Рушан...Jiшартской группы зон /84 , 85/, фоJ;МИРование пирокластики тахтабу
лакс�<ой свиты , вероятнее всего , связано с извержениями щелочных оливиновых ба-
зальтоидов и пикритов . ПоСJiедние относятся R двуМ тесно переплетающимся во 
времени петро:х:имичес:ким сериям : калиевой повышенной иэвестковистости (мели-
л:ит?-пироксеновые пикриты и пикробазальты) и натриевой пониженной известковис
тости ( оливиновые щелочные базальты и пикробазальты) . 

Триасовые -вулканиты развиты только в Периферийной зоне mп , которая: пред
ставлена тремя разобщенными тектоническими блоками на границе с Юго-Западным 
и Руmан-Пшартс�<им Памиром (см. рис .2 ,48) . Геологическое строение вуЛRаногенно
осадо_чных отложений перифердй.ного типа в каждом изолированном блоке имеет свои 
специфические черты . Поэтому пре:це чем перейти к проблеме корре.ляцки вуЛRани
чес�<их тОлщ, ни.же дается их· краткое описание . 

Т а ш д ж и л г и н с · к и й б л о к расположен в междуречье I'урумды-
Ба!Ш'умбе з .  Он имеет наибо.iiее сло:жное строение стратифицированных отложений , 
схема корре.ляцки которых приведена на рис .49 .  Ву.лканические породы участвуют в 
трех типах разрезов , не имеюЩих пртшх с.оотношений дРуr с дРуrом. 

Метабазальты кульджплrинской свиты (М"' 700 м) развРIТЫ на правом и левом 
склонах долины р .  Таmджи.лга и в. правобережных притоках СедеRа, где они, по дан
ным В .И .Дронова /77/, тектонически соприкасаются со всеми контакт.Рiрующими с 
ними толщами. Судя по высокой степени - перекристаллизации ву.лкани:тов , по су
ществу , представленных уже голубовато-зелеными сланцами с элементами плойчатой 
дисгармоничной складчатости , они , вероятнее всего , являются самой древней свРI
той севе ромичурской серки:.  МИне ральный . парагене зис пород : м±Хл:tсе рп±Амф-°11.л± 
±сф(лейкоксен) ir!и:р . Тонкоигольчатый или сноповидный амфибол имеет характерный 
п.леохроиэм голубоватых оттенков , что указывает на его повышенную щелочность 
и ,  по-видимому , на пс5вышенные давления при ме там орфизме • В редких случаях уда
е тся диагности1ювать псевдоморфозы Серn-Хл по оливину PI реликты Тi-авгита.ХиМ� 
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Рис .49 . ГеОJiогичесRая позиция и корреляция вулканитов в разрезах каменноугОJiь
но?-триасовых и юрских отложений Ташджилгинского блока Пери�рийной зоны К:НЭП . 

Автор В .И .Дронов . 
Разре зы : l - бассейн р . Баmгумбе з ,  П - р .Карадунг , Ш - р.Мурзабе.к ,  lY - водо-
раздел Ири.кЯR-Седек , У - водораздел Седек-Таmджи.лга. l - · зеленовато-серые 
кварц-:хлорит-серицитовые слqнцы ; 2 - глинистые и фИJIJiитовидные сланцы ; 3 
алевролиты ; 4 - пес:q:аники; 5 - конгломераты ; 6 - переслаивание песчаников и 
алеврОJiитов ; 7 - рифово-олистостромовая толща; 8 - олистос тромова.я: толща; 9 
известнЯRи:; 10 - глинистые . известняки;  П - лавы , лавобрекчии, туф:< и туrt_о
конгло�раты пи.критобазальтов и базальтов ; 12 - массивы и ли:нэьr гипербаэитов ; 
13 - кислые вулкани:ты ; 14 - линия: структурного несогласия:; 15 - разломы .Свиты , 
серии:: sal - североали:чурская, kld - кульджилги:нская:, pt - паттатайская, dr -
дораде.кская:, ur - урусджилгатаmская,  ct .,.. чатыртаmская, krd - карадунгская:, 
mr - мурзабекская, ir - и:рикя:кская, t� - таmджилгинская, kl - кальтатурская ,  
d j Ъ  - джанбулакская:, i в  - исТЬIКская, drЪ - дарбазатаmская:, gr - гурумцинская, 

sd - седекская:. 

ческий состав пород �21 анализ) , как и в случае шиндьrйской свиты , несет явные 
признаки вторичного перераспределен.ил .компонентов , что затрудняет определею1е 
и:х массификаци:онной приНадлежности. Единкчные образцы , сохранившие "нормаль
ные" для: базальтов соотношения: петрогенных окислоБ , указЬIВают на присутствие 
щелочных ОJiи:ви:новых базальтов и гавайитов ( см.  тa6JI.50) . Судя: по высоким кон
центрациям титана и фосфора ( Tio2 = 1-3 мае .% ,  Р2о5 = 0 , 28-0 , 50 мае . %) , об
ладающих наи:бОJiьшей устойчивостью к процессам метасоматоза /289/, составы ос
тальных обраЗцов также должны быть отнесены к щелочно-базальтовой петрохими
ческой серии:. 
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Второй · тип ву.лканоге.Епшх отложений развп в бассейнах: рек Кара.цунг-Мурза-
6ек-Ирикяк-Ташд�r.ИJirа-Седек . Все разрезы начинаются: с вулканитов чаты:рташской 
свиты, видимая моiцность которой варьирует от 50 до 600 м. Нижн.яя: граница свиТЪJ 
носит либо тектонический характер, .�шбо перекрllта четвертичными отложенwши. 
На вуJШанитах чатырташской свиТЪJ. с разМl:lВом залегают умоватые СJiанцы и песча
ники, за.к.лючащие в низах своего разреза и:х обломки (карад.унгская . фшmiоидно
терригенная свита, м ""' 500 м) . 

В разрезе чаТЪJрташской свиты реши:теJIЬНо прео6ладают су6уJIЬтрамафИтовые 
лавы , лавобрекчии и близкие к ним по составу туqы и туфсжонгломера.ты. Это че.�>-
но- и.ли серо-эелеНЬiе породы , имещие 1\!ассивную ми тонкопОJiосчатую текстуры. · 
Массивные пикробазальты CJiozeны тонкозернисТl:DI агрегатом CJiaбo п.nеохроирупцего 
в же.цто-зе.певоваты:х и ГОJiу6оватых тонах актинОJIИта и зеленого хлорита с оби.пь
ной вкрап.nенностью руднщ минералов, предс'l'авJiенных и.льменитом и т.итаяомагне
ти'l'ом. ПOJiocчa'l'l:le разности имеют бOJiee разнообразный о6лик. Они варьируют от 
афировых до о6и.льно-порфировых (гломеропорфиро:вых) разностей. Вкрапленники 
представJiеНЬI псевдоморфозами серпентина wrи серпентин-х.лорита по оливину и 
иrОJiьчатого амфи:бОJiа по пироксену. Соотношение вкрап.nенни:ков си.nьно меняется: 
вплоть до исчезновения: одного из минералов. Свежий ОJIИБИН не обнаружен , а КJIИ
нопироксен отМечается: тОJiько в рмиктах. Во всех CJiyчain: он представ.цен рире
нево-розо.вым Тi-авгитом, имеющим СJiабозонаJIЪное строение · ( табл. 5I) . Основная 
масса порфировых пи:кробазальтов по.пностью разложена и представлена в бОJiьшин
с тве случаев агрегатом СJiивного (сноповидного , иrр.nьчатого) актинОJIИта с при
месью Серп-Х.n, Аб и Рудн: В разностях: , при6лижающихся: к базальтам, иногда от
мечаются: реликты интерсертальной С'l'руктуры. В одном из образцов основная · мас
са, состоящая г.nавНШI образом из актинОJIИта, характеризуе'l'СЯ веерообразным ра.
спОJiожен.и:ем ме.лких зерен рудных минералов , н8.п0М1Шапцим структуру "спенифекс" .  

Присутствие го.пубоватого Амф в ассоциации: с Аб и X.n указьrвает на возмож
ность повшпенюа: .цrощений при метаморфизме базальтои:дов. Микроэондовое исСJiе
дование крупных гомоrеюшх Амф-псевдоморфоз ,  зерен с сохранившимися рели:ктами 
Тi-авгита, а также ме.11RИХ .иго.nочек в с.пивном матросе покаэапо их существеННЬiе 
вариации по натрию и аJ1ЮJlИНИЮ ( Na2o = 0 ,8-З мае .% ,  А12о3 = 3 , 9-IЗ , 7 мае .% ,  
тa6JI�52) . Все составы относятся: к единому трен.пу (рис . 50) " причем бо.дЬ1Ш1Нство 
зерен отвечает Р � 6  .кбар,  Т < 500 °с , в то '0ремя: как один ана.i�из попадает в 
о6ласть вясо.кп: Р, Т-параметров (>500-600 °с , > 5-9 кбар) . Появ.пение вы:сокогли
ноземистых Са-амфибО.Пов может быть объяснено :  I )  их дометаморфической природой 
/П4/, 2) метаморфической , ·Вl:lсокоградиентной , сохранившейся в реJШRтовой фoIJle 
среди низиобаряческях: 11ЯИерапов регрессивной зе.nенос.панцевой фации /87/. Окон
чателышй внбор :и уточнение Р. Т-ус.повий метаморфизма требует допо.пнительных 
исСJiедоваяий. 

Химичесюd состав вуJI.в:анкi'ов указывает на п: прия8дпе.'1Ность к серп повн
шеяной ще.жочяосi'и ( см. i'a.6.1.50) : су6ще.11очнне mtКprrн :и mщpoC:Saзa.iiь'l'l:l, щелочно
ОJIИВИЯовв:е dаэа.nьтн. Все оп харак'1'0риэуются внсо:юво: содерzаяиями т102 (до 
4' ; I  мае .%) . Р2о5 (до I , 22 мае�%) , повшпеян1DО1 - &еJiезо-магнезиапышх ..к�мпонен
тов , ще.и:очеl :и понаенншп - аJ11>М1Ц111Я. В !о ае время о!сутствие энаЧJIМНJ: иор
реJIJЩИОЯНIП связей Si - ( Al, Fe, Мg  ) ; Са - ( Fe, Mg) и др.. , у.казьrвает на су
щес1'Венное :в:змеяенив первJ1ЧЯоrо состава .в процессе яадо.zеяяого меi'аморфиз.ма. 

По1111110 мафп-су6уJIЬтрамаф11то:вю: вуJI.в:аяитов , · в пределах ТiЗШдХИJII'JIЯского 
б.иока, иsвес'fВН кремие:киСJШе э({хЬ'зивя и их 'l'YclЫ (мурза6ексиая и · ирикяк�хая 
свиm, 400-600 м) . Их· взавоотяошеяия с подсТИ.ПаJl!ЩМИ от.пожеяиями исКJШчите.пь-
но i'ектоничесхие . Мурза6ехская свита с.nожеяа серыми, ·seлeяoвaтo-cepl:lJlll .llJ11l 
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Та6лица 5I 
Химический состав (мае .%) титан-авгито:в 

яз пикробазалътов чатырташской свиты , т2-З ( обр. 293/2) 

Компоненты Вкрапленник I 

центр j зона I j зона 2 1 край 

Si02 50 , I7 49 , 58  48 ,69 48 ,34 
Ti02 I ,06 I , 50 2 , 05 2 ,04 
А12о3 3 , 70 4 ,64 5 ,38 3 ,47 
Ре О 6 , 22 6 , 32 7 , 58 7,62 
МnО O , I6 O , I2 O , I6 O , I4 
МgО I5 , 58 I4 ,66 I3, 99 I4 , 02 
са о 2I ,68 22 ,03 2I ,85 2I , 75 
Na2o 0,42 0 , 33 0 ,4I 0 , 49 
к2о 0 ,05 0 , 02 не обн . не обн. 
Сумма 99 , 04 99 , 20 IOO , II 99,87 
f, % I8 ,3  I9 ,4 23, 2  23 ,3  

Примечание . Автор образца - В.И.Дронов . 

Рис .50. Соотношение Na2o-
A12o3 в МОНОКJIИННЫХ амфи
болах яз метаморфИзован
ных базs.пътов и пикроба
за.пътов чатырташской сви-
ты ( Т2-3) , Ташд111UГИНСКИЙ 

6.пок КВП : 
I - тренды состав.св монО
КJIИННЫХ амфиб0.11ов в мета
вулканических сериях, по 
/II4/ (А,Б,В - :выделенные 
ПОJIЯ составов , отличаю-
щиеся по давлению и тем-
пера туре метаморфизма) ; 
2 - тренд составов моно-

tS 

клинных Са-амфиболов из 
метавулканитов ча'l'Ырташской . свиты. 

1 

Вкрапленник 2 
Реликт в 811fJИбо-
.повой псевдомор-

�зе 

центр 1 край точка I 1 точка 2 

5I , I9 49 , 88 5I,5I 50 ,03 
0 ,80 I , 34 I , 57 I ,67 
3 , 52 4 ,60 3 ,90 4 , 65 
5 ,63 6 , 40 7,59 7 , 7I 
O , I3 0 , I4 O , I2 О , П 
I6 , 23 I5 ,07 I4 ,60 I4 ,67 
2I ,58 2I , 7I 2I , 75 2I , 96  
0 ,48 0 ,47 0 ,35 0 ,45 
не обн . O , OI 0 , 0I не обн. 
99 , 56 99 ,62 IOI ,40 IOI , 25 
I6 , 2  I9 , 2  I8 ,9  22 , 7  

- - - 1 
--- г 

г 3 · Nа2о,.иас. У. 

беJIШIИ риодацятами и ряОJIИтами , содерzащJОШ обильную гальку ксеногенн.ых пород 
разноо6раэноrо состава. Ирикякская свита представлена грязно-сиреневыми, JIUo
ВШlll, кра.Оно-в:оричяевЬlмll и пecтpl:DIJI .пав� той ие кремнекяс.потности, перемеаа
.пцямися с ту�. ту�гравеJШТам.я .я ту�ковrлсхератами:. 

Петроrраф/lческий 06.пц КJICJIНX вуJIКанхто:в обеих свит не обяаруж�mает су
щественных отJЦЧd. Прео6.падаDЦIОПI разяост.ями ЯВJIЯЮТСЛ лавобрекчо:, ква!Щ-по
.певошпатовые пopфlq:li и их тylfbl. Jiавобрекчп СJiоже.ня основной массой крiпто
кр.11ст8JLIПIЧ8скоrо строец.IIЯ , которая содерип о6.пом.ки: массивных порфиров и ре-
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Таблица 52 
Химически:й состав - Смас .%)  вторичных амфиболов 

из пикро6азальтов чатырташской свиты , т2_3 ( о6р . 293/2) 

Компоненты 

Si02 
Ti02 
А12о3 
Feo 
MnO 

МgО 
сао 
Na2o · 
к2о 
Сумма 
!, % 
� ( 2 , 0-Са) ф. е .  

пт . Al = (8 ,0-si) ф. e .  

Псевдоморфоза 
по пироксену 

точка I 1 точ.ка 2 
53,43 ,5I ,52 
0 , I4 O , I4 
2 ,63 3 , 9I 
IO , I8 I2 , 28 
0 , 26 0 , 34 
I6 ,82 I5 , I5 
I2 ,22 I2 ,05 
0 ,82 I , 09 
0 , 05 0 , 06 
96 , 55 96 ,54 
25 , З  ЗI , 2  
о , п  о . п  
0 , 29 0 ,47 

Каймы вокруг т:�.-авгита 

точка I 1 то�ка 2 1 точ.ка 3 . 
47,4I �0,67 51 , 2I 
0 , I4 0 ,6I 0 ; 29 
6 ,  75 IЗ , 72 4 , 07 
П , 04 !2, 07 8 , 53 
0 , 24 0 , 20 0 ,36 
I5 , 37 I2 , 55 I7 ,36 
I2, 23 I2 , 06  I2 , 59 
I , 39 2 , 98  0 ,97 . 
O , I5 0 , 23 0 , 06 
94 , 72 95 , 08 95 ,44 
28 ,  7 35 ,0  21 ,6  
0 , 04 0 , 04 0 , 03 
0 , 9I I ,82 0 , 54  

Примечание . Ав·rор образца - В . И . Дронов . 

Основная масса 

зерно I 1 Зерно 2 
48 , 94 50 , I4 

, 0 , :):7 0 , 29  
5 , 06 5 , 23 
I2 ,58 П , 65 
0 , 30  0 ,27 
I4 ; I9 I4 ,69 
П , 87 I2 , 23 
I ,46 I , 28 
O , I2 o_, ro 
94 ,69 95 ,�8 
33 , 2  30 ,8 
0 , 09 0 , 07 
0 , 65 0 ,62 

зор6ированяых фенокристаJIJ!ов КВ, Кmп, II.п и Б11. Массивные хваJЩ-пмевошпа'l'овне 
порфира имеют фельэ.11товую ИJШ микрофэльзJ('!'()вую основную массу, иногда с э.пе
ментам.11 фпюцаJiьяост11. Состав вкрап.пенюmов остается яе11змеИВШ1. Па:рокnас'l'к-· 
ческие породы резко о6оrзценн 06ломв:S1П кваJЩа и полевнх· шпатов , цемент пол-
ност:ью paЗJioJ10н.· 06uи:е в них крirотаплокласта:ческого матер11Ма, энапте.иьво 
превнmапцеrо HOJllalbllНe котектJ1Ческие соотношенllй вв:раwrенн.а:ков в КJICJШX э�у
эа:вах , Позво.пЯет предпо.поЖ11Ть , что 6011ЬШJ1Яс'l'Во пород, оnреде.nяемых в попе ка.« 
туqа , ЯВJIЯЮтся тефрои;цама, ilсnытавшими: · не значитеJlьное ме_с 'l'l!oe пе реот.иоаэнйе • 

Общая осо6еняосn - повсеместное посткаrматическое l(ЭМ0Нен.11е ву.паяа:тов , 
знраzеяяое в по.я:вJiенп серrщита а: гцроопс.поD zeJie эa. 0'1'М0чаются такав вто
ричнuе кар6оватвsе пpo&DIOI:. По кЯтенса:внос_та: а масштаб� измененu кремвек.11с
лве вуJtкаяиты: сопоставlilМЬI с OПllCaн.llЬllla вшпе П](Кробаэа1Ьтаwи ча'l'Нртаmсхой сви
та .  На это укаэшзают :п xDl!iчecue составЬl , среди которых нередки раэност11 с 
аномапьяо нкзЮВU1 кояцентрац11Я1111 натрllЯ ( Na2o < I ,5 мае ; %) 11 1щрушеяищо: соот
ноmенu.ма: s102 с А12о3 , СаО � (на20t�2о ) • Без учета вшЦелоч:енных .а: окварцо
ванных разностей , ву.nканитн мурза6екской и 11рикякской свит обнаруживают незна
ЧlilМЬlе OTJIJl'{JIЯ ПО бОJI:ЬШИНС'1'Ву петроrеюшх OКJICJIOB . В Ц0ЛОU OHll принадлежат К 
КJiaccy н.11экощелочяых РИОдацllТОВ и PIIOJIJIТOB (по RJISCCИфiкaцJlll /II2/� KOTOJ;J:ile 
характерl(Эуются резкой перенаошце.Rнос'l'ЬD rJUПioзeмou и умеренно натриевой спе
циа.nиэаци:ей щелочей (см. та6л. 50 ) . В этом отноо�ениа: он.11: 6тlэки к триасо:Вю� то
нШт-гранитН!ВI accoциaцWilil Аличурской и Булунку.пьской зон Ю31 ( см. раэдеJIЫ 
2 . 2 . I  а: 2 . 3 . 3) . 

На Генетическую свяЭь креuнекиСJIНi: вулканитов Тащцu:.пг.нского блока к то
НаJ.11('1'-rранодиор.11'1'-rранито:вых интруза:й АJп:чурской и Бу.пуяку.иьской· зон косвенюnt 
о6разем_указшзает т� пр�сутстви:е в. ыурзабекской cвrre обиnьвнх ма:кровк.июче
ний гранитоцов , не 1D1011Ц.11Х аям:огов на Dго-,Восточном Паоре . Эп вк.иючея:J1Я 
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представ.ле.аы интенс!lВно катаклазированными 6иотитовыми: тона.литами , граНодиори
тами к гранитами , в которых изредка удается наблюдать пенитовые псевдоморфозы 
по корди:ер11ту. 

На всех описанных породах с размывом залегают рифово-олистостромовые от
ложеняя тащцжилгинской свиты , М.....,500�00 м /83/. В её строении при:нимают учас
тие светлые разногалечШ:lе , _до валунных , преимущественно известняковые конгло
мераты с вк.пюченWiМИ: бескорневнх массивов , глыб и протяженных горизонтов 
( олистоплаков) известняков . Последние в изоби.лии содержат кораллы и форамини
�ры пермского возраста, облик которых , по свидетельству В.И.Дронова и Э.Я.Ле
вена /83/ , иной , чем в классических разрезах перми КВП. В одной из  глыб (устье 
р. Седек) В .И.Дроновым собраны , кроме того , раннекарнийские кораллы так называ
емого "касси:анского" коМПJiекса, также не встречаnциеся в распможенннх рядом 
разре зах триаса, но присутствупцие в вулканогенно-осадочных отложениях пери�
рийного типа в Каттамарджанайском и Муз.цубулакском блоках (см. ниже ) . 

Рифово-олистостромовая толща трансгрессивно и резко несогласно перекрыва
е тся сначала зеленоцветннми конгломератами и песчаниками джанбулакской свиты 
верхнего норм , затем красноцветными конгломератами и песчаниками-известняками 
юры , в силу чего е ё  возраст определяется поздним триасом. 

К а т т а м а р д ж а н а й с к и й б л о к распможен в верховьях 
рек Каттамарджанай-Зурче_рцек-Шайтан . Вулканогенно-осадочные отложения пери�
рийного тШiа залегают, здесь в виде разобщенных· тектонических п.nастин , клиньев 
ИJШ останцов шарь.яжей среди сплошнЫх пмей базардаринской (C?-Pr) и истыкской 
( T3n) серий. В ряде случаев они трансгрессивно и несогласно перекрываются кон
глоmратами верхнего нория: wш базальными горизонтами юры . Схема корреляцки 
разрезов показана на рис . 5I .  

Североа.nичурсв:ая серия , слагапцая низы разрезов , представлена тонкослоис
тыми метапесчани:ками, алевролитами, кремнями и сланцами, перемежащимися с 
.п.инзовИдНшm горизонтами известняков . В средней части разрезов существенный 
объем занимают вуJIКаниты дорадев:св:ой свиты с прос.п.о.ями перечис.п.енннх выше _ от
ложений. Вццимая мацность серии � 2300 м, на дOJIIO ву.nканогенно-осадочной час
ти приходится """' 500 м.  Для всех пород характерно интенсивное расс.п.анцевание 'и 
частичная ми.понитизЗция. Возраст серии допоздненорийский ;  в олистолито:вых глы
бах известняков зак.п.юче.аы многочиСJiеШIЬ!е разновозрастные форамини�ры ( от ере� 
НеГО карбона ДО мургабСКОГО rорКЗОНТа Верхней Пер.ш) , Их детальное ИССЛедова
НИе /82/ показало , ЧТО некоторые КОМПJ10КСЫ форамини�р не имеют аналогов В 
разрезах каменноуrольно-пер.юкюс отложений Юго-Вос•rочного , Рушан-Пmартского и 
Центра.иьного Памиров ; нет им аналогов и в соседнем Юго-Западном Памире . 

С�ди вулканитов ,ii;opa,Jteкcкoй свИ'l'Ы , по описаншrм К. Т. Будановой /79/, вы
деЛЯDrея о,nивиновае базмъты с порфировой и вариолитовой с трунтурами, их туфl 
и лаво6рекчии , а такzе субву.nканические долериты: и пИRродо.периты. Вкрапленшши 
представ.пены псевдоморфозами: по оливШiу , реликтами сиренево-розового Тi-авГИ'l'С:t , 

обрастаемого позднемагматическим коричнево-зеленым Амф. Из рудных минералов 
отмечается Ил и продукты его замещения '- .пейкоксен и с�н . Породы подвержею1 
интенсивному зеленокаменному измененmо с образованием Серп-Хл, соссюрита, лей
коксена, стильmюмелана, зеленого Би , голубоватого Амф и А6 . 1\ . Т. Буданова об
ращает особое внимание на появление в туфах базальтового состава субщелочного 
сиренево-голубого аМфибма в ассоциации со стилыmомеланом, что , возмо.жно , сви-· 
детещ�ствует о _  метаморфизме в фациях в4-е4 , по Н .Л.До6рецову и дР. /235/. 

Судя по пре.цставитеJIЬЯШI образцам, в наименьшей степени: подвергшшv1ся: 
постмагматическим изменениям, в составе св.иты выделяются: субщелочные uикриты , 
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Рис . 51 .  Геологическая позиция и корре.пяция. вуJIКанитов в разрезах камеяноуrоль
но?-триасо:вых и юрских отложений Каттамард1tанайскоrо 6.пока Перифэри:йной зояы 

К:ВП. А:!Зтор В .И.Дрояов . 
Разрез!i : I - бассейн р.Каттамарджацай, П - р.Шайтав , Ш - р .Зурчерцек. 1 - эе
.пеяо-серые кварц-х.лорит-серицито:вые с.паяцы ; 2 - :i.•JUШИcme сланцы и а.певро.питьt; 
З - чередование песчан:И::ков , а.певролитов и .сланцев ; 4 - песчаники; 5 - конгло
мераты ; 6 - лавы и лаво6рекч:ии пикрито6азальтов и базальтов с массивами риqю� 
вше .и:звестнянов ; 7 - туqюконrломераты ; 8 .;. туqюпесчаники основннх пород; 9 -
.павы пикрито6а:зальтов и 6аз8льтов ; IO - кремни; П - известняки ; 12 - r.пив:ис
тые известняки; 13 - .пиния несогласия; 14 - разломы ; 15 - олистолитн извест
няков с qюрамИнифэрами: с2-Р2; 16 -· криноидяне известняки; I7 - rранитяне ra.11r 
ки. в слшщах и алеврОJIИтах. Свиты , серки: заl - североаличурская , нерасч.де
ненная , pt - паттатайская ,  dr - дорадекская , ur - урусДJШJП'аташская: , zr 

зурчерцекская , ak - аюnир1IКская, iв - истнкская, �t - mайтанская, kn - кен
ко.пьская, kr - карадаринская , mzr · - мазарташская ,  · drb - дар6азаташская ,gr -

rуруr.сди:Еск8.я, sd - седекс.кая, kkЪ - кок6елесская. 

ще.почвяе о.пивиновне 6азаль'.СН и оли:Виновне базальты ( см. таб.п.50) . ,Цпя .  6аза.пь
тов характе_рян повышенные концентрациИ· титана ( т102 = 1 ,6-3 , 1  мае .%) и qюсqю
ра (Р2о5 = 0 , 25� ,50 мае .%) , натриевая специаJШзация ще.nочей {K/Na = 0 , 29-
0 , 37) и умеренная же.пезистость ( !  = 55-60 %) • На комаrматичность с 6аза.пьтами 
rипа6иссаJiышх пикрпов, mmродо.перитов и до.перитов указывает не то.пько их 
тесная простраНственная св.язь , но и повышенные концентрации: некоrерентннх эле
ментов - qюсqюра и титана. 

Каттамарджанайская серия представлена неско.пьЮJМИ тектоничес.к.ими ItПасти
нами (от нескОJIЪ.юtх: метров до 1 ,5  км в п.пане) "  за.пеrа1ЩИМИ поверх_ средне-верх
ненорийских- маяцев истыкской серии ( см. рис .51) , можена лавами и лаво6рек
чиями пикро6аэапъто:в . их туфамИ, туqюбрекчиями, которые ::ВКJIЮчают обломки, мас
сивы и .пиязн рифовых- известняков . Встречаются и обратIШе взаимоотношения, крr
да известняки вмещают в себя СJiабоокаташше -И.IIИ неокатаявне рваные и зазубрен-
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Рис . 52.  Гемогическая: позиция и кор-
п:::::Е:J 1 реляция вулканитов в разрезах триасо- С::::С:::::::В 

В1fХ': и юрских отложений Муз.цубу.1.1акско- ·EJEE 2 
го блока Перифэрийной зоны ЮВП. РаЗ
резы в южных предгорьях Пшартского 

хребта : 
l - бассейн р.Муз.цубулак , П - р.Каин
дысай. Автор -. В .И.Дронов : l - основ
ные вуJIRаниты , 2 - кремни ,  3 - слан
цы ,  4 - алевро.nиты , 5 - песчаники, 6-
конr.помераты, 7 - известняки, 8- г.пи
нистые иэвествя.ки, 9 - плоскость раз-
11Ъ1Ва. Свиты , серии: uo - учд11WП'ИН-

" екая, nc - ничке�инская, nz 

� 3  
1-·-+�  
� 5  
�6 
5:5j 7  
fl1lj8 
E::j s 

II 

вяяэексRая , шz - муз.цубу.:ilакская: , dz - дzеруисайская:, 

I 

sk - секебу.иакская:. 

ные обломки и глнбы вулканитов . В биогермах сосредоточены обильные органичес
кие остатюr (сфИнктозоа, гщроидные , ,мОJIJПОски, кора.п.лы , криноидеи) , ладинско
карнийского возраста. · Своеобразие этих .ор1'анических остатков , за исКJ.1Ючением 
рода даоне.zr.ла, заключаете.я в том, что все они принадхежат к так называемому 
"кассианскому" комп.пев:су, известному из местечка санкт-Кассиан в Южных Альпах 
/80/. 06рsцает на себя внимание , что и в Санкт-кассиане рассмотренные от.поже
ния ассоциируют с . база.пьтоидами, имещими тот же возраст: конец ладина-начаnо 
.карния. 

Петрографический и химичес1<ий состав ву.Iшанитов каттамардzаяайской серии 
идентичен ПИRробазальтам чаmртаJПсхой свиты ( см. таб.л . 50) . 

М у э д у б у .п а к с к и й 6 JJ. о R находится в П.I,Jавобере:ивой части 
р�Мурrа6 , на граяице с Рушан-Пшартским Памиром. Здесь также выделяете.я два ти
па разрезов : вуJIКаноrенво-терриrенво-кар6онатннй (ничкедDJ11'ивская и муэ.цубу
.пакская свпн) и существенно вуJJ.Каноrеняый (ния:зекская свита) • Взаимоотношений 
они не а1еют и пока рассматр:аваютс.я как одв:овозрастнне (рис . 52) . Обе свиты пе
рекрываются с размывом, но Ое э  горизонта база.пьных .конr.помератов лейасо:выми 
г.пивисто-карбонатными от.пожениями. 

Ничкеджw11'ИНская свпа (300 м) слОJtена незакономерно чередупцИМИся алев
рО.1.1Итами1. песчаникаыи. кремяяwи и вуJП<ааитами: основного состава. Вверх по раз
резу оца согласно п�рекрыв.ается гру6оо6.помочной муз.цубул.аксi<ой свитой (50-
125 м) , в .которой присутствуют пласт и прослои известняков , содержащие орга
нические остатки "кассиансхого" коUIШекса. Своеобразие конгломератов зак.пюча
ется в присутствии среди в.их о6JJ.омв:ов граяпоидов , аналогичяых Wiаrиогранофи
ро:внм дайхам, прорюuэщим чаоmрташс.кие вуJIRаниты (см. раздел 3 . 2 . 2) . Вулкани
ческие породн Изучены недост.аточво. СуДЯ по едивс'!'Венному а.в:а.mtзу (в мае .%) : 
Si02 = 48 ,8 ,  Ti02 = 2 ,  75 , А12о3 = 12 , 06 ,  Fe2o3 = 4 , 08 ,  FeO = 7,41 , МnО 
0 , 16., МgО = 8 , 65 ;  СаО = 8 ,26 ,  Na2o = З ,50 , к2о = 0 ,87, П.п.п. = 3 , 28 ,  Р2% = 
0 ,40 , сумма = I00 ,22 . ( обр. Д-9 , коие.!ЩllЯ В .И.Дронова) , эдесь· присутствуют ще
.почвые ОJШВивовне мел.аво6аза.пьm, содерzащи:е нормативный вефе.mm . 

Нияэехс.кая свита (М"'ЗОО м) можеяа исRЛЮчите.пьно вуJIКаяичесхими порода
о. Прео6.иа;цают .иавы, л.авобрекчии и туфi, в:оторне по петрографИЧес:ким, петро
химичес.юm признакам, а тахzе характеру ва.п:оаенвого метаморфизма. сходны с су6-
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ще.nоч:нямИ пикро6аза.пьтами чатыртаmской свиты • .  Едшiственным отличием яв.пяется 
нecкOJU>lto по:вшпе.нная CY!lila щеJiочей·, кремнезема и аномаJIЫ10 :высокая дисперсия в 
содержаяиях :и отвошев:.ия:х петроrеюшх эле№нтов (s102 = 47,  Т--3 , 3  мае .% ,  Na2o + 

К:20 = 3 ,67±!;9 мае .%, к/Nа = 0 ,07-2 ,46 , см. та.6.п.50) . Пос.педяее , очевидяо, свя
зав:о с зе:J1еяокамеmшм метаморфизмом повшпевяюс дав.пеяий, �опровождаБDIИМСя ин
тенсИВНШI охварцевая.ивм� хар6оватизацивl :и х.uоритизацивй по.Род• 

3 .  I .  2. Пос.педова'!'еJtЬЯость формирования, петрохимические типы 
и векото�е выводы по петралогии 

Пр.иведешшй :выше фа.коrический мате.РИЗJI позво.пяет предпмоuть с.пе,пупцую 
ПОСJiе.ztовате.ПЬЯОС'l'Ь фоjмирОВаюtя ВУJ1К8ЯИЧ0СКИХ ассоциаций ШП :  

- 6аЗаJIЬТОВШ! .1;1орма.льной Ще.710ЧВОСТИ (ОJIJПЭИЯОВЫ8 ТОJ10И'1'Ы и ОJlИВИНО:ВЫе 6а
за.nьты шиндыйской свиm) - Р1 ; 

- пикро6аsапьт-6аза.11Ьтовая су6ще.в:очяая ( тyi.fa и тефроиды ·ще.почвых пикри
тов , пикро6аза.11Ьтов и су6ще.u:очяюr ОJIИВИЯо!iых 6азапьтов тахi'а6у.паR(;Еой свиТы) -
Р2 ; 

- база.nьтовая су�е.почная· (.павы и туфl .. субщмочвнх о.пивияовых базапьтов , 
Гавай:итов . с су6вуJIКаничеспми те.пами куму.пятивных пикр:итов , . riикрод6.перИ'l'ОВ И 
до.перитов) - т1?-Т2-3 ;  . 

- 6аза.nьт-пикро6азапьтовая ще.почвая (.лавы .и туф� пи:кро6аза:аътов с резко 
подчи:яеявой poJIЬIO су6щ0.иочяых ОJШjИНОВЫХ 6аsапьтов) -. ��;  

- риодацп-риОJIИТовая ворма.пЬвой субща.почвосп ( л.авн  и туфl кремвекиСJiого 
состава мурза6екской и ирикякской свит) - _ �-З· · 

. 
Аваu:з пред.nоаеввой схемы свидетмьствует о том, что ваи6о.пее кардия� 

ные изменения в ву.пкавической деяте.пъности произ0ШJ1И Б конце поздяей перми:, 
когда то.пеитова11- петрохимическая серия сменилась щелочно-6азальто:идной.На КJ1ас
сифяка.циояных диаграммах это :выразилось в повЬ1111еции сумi.ш щелочей при равной 
крещrекислотяости пород (рис . 53)  .и: скачкообразном возрастании концентраций не
когереr:rтJШХ элементов ·- титана и фосфора (рис .54) . В то же время внутри щелоч
но-6азалътоЮJ;В'ой серии отчетливо выДеляются две автоно№Ше породяые группн 
собственно мафитовая (6азэ,nьтовая) и субу.пьтрамафиоrовая (пuробазальтовая) ,ко
торые ве могут быть диqфэреяци:атами одной родоначал.ъной магмы . Это подтверzда
ется наличием знаЧимого ( > 95 % доверительного уровня:) вещественного разрыва 
по содержанию магния , а T8.Юlt0 практически полным отсутствием промежуточных 

составов ва двумерной диагра:.ме тsа МgО - А12о3 (рис . 55) . Эта диаграмм8. м
люстрирует и тот факт , чrо пикро6аэапьты являются бOJiee цоЗдЯШОI образования
ми , '  принимая участие главвЬlм образом в- фс)рмировавии ча'l'ЫртаШской , вичКед;u11-
гивской свит и - каттамарджавайской .сер.ии. 

Поскольку то.nеито:вне и ще.nочво-6азапьтои.дВне серии широко распространены 
как в конти:вента.пъяшс , так и в океанических о6станов.ках , проанапизируем их 
сходство с базапьтоидами развых геодинамических типов на соО'l'Ве.тствупци,х д:ис
кр.имивационяых диаграммах. Из-за высокой степени метаморфизма пород, который 
приве.л к смещению их первичных составов , на эти д:иагра18Ш яа.�щсеяы �ОJiько 
представите.nьяне образцы, в ваи6ОJiьmей степени сохранившие "котектические" со
отяошеяия · цетрогевных окис.nов. 

На диаграмме " K20-Ti02" .  Пред.11ОJDЭВВОЙ Б.Г .Лутцем /!57 /' видя о .  Ч'l'О . соста
вы ВDНепеJ.14с.ких т�еитов· тяГотеют к rеосинlt11ИНапъным и IШатфо.�;uеВВШf базап.- . 
там, в то время как триасовые ще.почвRе 6аэа.пьты распо.пагаю'l'С.Я в пОJ1е ue� 
трендами IШa'l'фo.tJle.WШX и . .  океаническп 6аза.nьтов (рис. 56 ,а) .  
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Рис . 53 .  сьотноmеиие суr.мьt 
щелочей и кремнезеМа в 
пе�;uско-триасовых ву.nка-

нитах ЮВП : 
l - о.пивиновые базальты И 
то.пеиты ш�mдыЙской сваты, 
Р1 ; 2 - щелочные о.пивино
вые базальты и гавайиты 
ку.пьджи.пrинской свиты , 
т2_3 ; 3 - ОJШВино"ВЫе 
щелочные о.пивиновые 

и 
ба-

зальты дорадекской свиты , 
т2-З ; 4-6 .- 95 %-ные до
верительные эЛJШПсы .Ц1111 

8 

40 45 50 Si02,.МQ'C."/o 

о 1 
+ 2  
)( з 

субщелочных пикробазальтов чатв:рташской (4) , каттамардJЩНайской ( 5) и нияэек
ской {6) свит и серий. Сп.пошные .пищm - дискриминациоННЪiе границы, данъ1 по/П7/; 

Ряс . 54 . Распределение пе� 
ско-триасовых вуJIRанитов 
КIШ rio содержанию титана: 
l - верхнепермские-триа
совые вуJII<аниты Периqе
рийной зоны , нерасч.пене�
ные ; 2 - нпнепер.1ские 
ву.nканиты Перехоцой и 
Промежуточной зон (шин
,цыйская свита) • Пунктир- . 
на:я uассифихационная JIИ-

uя дана по /3ZJ/. 

названия по.пей - по /304/. 
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На тройной диаграмме Мnо-т102-Р2о5 ( см. рис . 56 , б) , учитывапцей элементы , 
наиболее уст9йчивые к Постмаrматяческим изменениям /317/, н.и:жнепермские ба
зальты отвечают то.пеитам островных дуг , а триасов.ые - щелочно-базальтовым· или 
то.пеитовым сериям океанических островов . Близкое сходство щелочных 6аэальтои
дов mп именно с ву.пканичесюwи серюши океанических: островов оТмечаетсл и на 
корре.nяциониой дИаrраМме "Индекс дИфtеренциации - состав нормативного п.паrио
к.паза" , пред.пожеиной Д.Кум6сом · и  Дж. Уилкинсом /'2131/ , где их тренд практически 
совпадает с трендом гавайских Jiaв , но резко отличается от тренда типично внут
риконтинентальнюс кайнозойских щелочных 6.азальтов плато Дариrанга , МНР ( с�;. 
ри:с . 56 ,в) . 

С учетом не тОJIЬко основных пород , к которЪiм применены рассмотренные вы-
ше диаrра.№ЬI , но и .с су6улътрамафитовых разностей , триасовые вулканиты КIШ 
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Рис .55 .  Дискре'1'нос'l'Ь составов пе114схо-триасовых 6аэа.пь'l'ов и пикробазапьтов IВП: 
а - на гис'l'ограшiэ · МgО; 6 - на двумерной диarpariDle А12о3-Мgо. Свиты и серии: 
I - шиядыйская , 2 - ку.пь,дJ:мrияская , 3 - дорадекская, 4 - чатыр'l'ашскм, 5- каi'

'!'амарджаяайская , 6 - ниязекская. 

ближе все.го отвечают средним составам неоген-четвертичны:х: матобаза.пьтов , раз
витых на ц.печах Красяоморского рифта /57/. Те и дРуrие харакrеризуются: высоки
ми содер.жанит.m тnаяа (2-3 , 5  мае .%) а · суммарного zе.пе за ( > IO мае.%) , т . е .  
относятся: к типу Fе-тi-базаJ1ьтоидов , свойствеяша: го�чим пятнам /5§/. Сравне
ние со средн.ими составами магматических пород океанических островов , ·по.лучен
ных методом мастер-анализа г.побЭJIЫ1ой выборки: из 2400 анаJIИЗов /250/, вновь 
обнаруживает наибОJIЬ111ее сходство тОJiько с Ре-т1-6азальтами Гавайских островов. 
в прОТИВОПО.ПО3НОСТЬ им НDВ0ПеJNСКИе 6аЩЬ'l'Ы не имеЮт .аналогов в рифтоrеянi:li 
континенталыщх· стру�<турах и океанических островах, образование · .которых связы
вают с проЦесса& подъема мантийных диапиров ( "горячие пятна" ) /56/, однако 
6Jtизки к ТОJI�итам акт.явных контия�нтмыmх окраин. 

Пока еще немногочис.пешше геохЮ(ИЧеские данные · по распреде.пен.ию редких и 
редкоземеJIЬНЫХ э.Jtементов в типи:чmri: пикробазапьтах чатыртаmской свиТЬI не ·про
тиворечат еде.паяным выводам об их рифтоrеняой природе ( табЛ. 53)  и ,  кроме того , 
указывают на пО.11Яую идентичность по спектрам РЗЭ с ортомаrматическими породами 
Аличурской зоны (рис . 57) . 

На фор.мир<)вание щеJiочн:о-базальтоидяых вуJIКаяитов в рифтовых структурах 
растяжения: ,  которые одновременно с.лужи.пи о6Jtастями: интеясивяоrо накоп.пения 
терриrеяяо-карбонатного материала, указывают такие ан�ные мощности триасо-
:вЮ: вуJIКаногеяяо-осадочныХ разре зов перИqерий.ного типа ( :>,; 3500-4000 м) и их 
повсеместный фnишоидно-о.пистостромовнй характер. Наиболее специфической ос�-. . . . бенностъю ОJiистостромовы:х 'l'OJJПI ЯВJIЯетс.я обилие карбонатных омомков , содержа-
щих экзотический набор пер.fской .. и триасовой qауны , неизвестной на остапъяой 
территории ЮВП , а также в cмeJ!tllllX реги:онах Рушан-Пшартского. и Центрмъяого Па
мира. Биостратиrрафические данные указывают на накоп.леняе терриrенноrо матери
ала в рифтовых структурах за счет разрушения: шмъфовых (?) отJiожея_ий в виде 
многочисленнн:х морских. опоЛзней и мутъевых: потоков . Судя по ре зуJiьтатаы геОJiо
го-петро.лог.ических исс.педоваяий (см. раздел 2 . 2  и 2 . 3) , наиб0.11ее· вероятяы:м по
ставщиком обJiомков я гJIЬiб известнЯков я:вмись А.nичурская: и Бу.пуяку.пъская: зоны , 
которые именно в Э�о вре·мя: исIШтали сводовое поднятие , сопровождавшееся вне� 
котемпературным метаморфизмом и гранитиз�ей. 
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Рис . 56 .  Составн П011fС.В:О-'l'риасовых вуJIRанитов ювп на массификациоmшх диаrрам
vах . · а :  l - · о.mmиво:iше 6аза.пь'l'Ьl и тОJtеиты ( Р1) , 2 - щелочные ОJШВшtовые 6а
заJiьты И rавайи'l'Ь1 ( Т2-З) .  ПуВRтиряые .пияии - тренды rеосинКJIИВа.nьных ( l ) , кон
'l'ИВевтапыш:х: (2) и о.в:ваяичесхих (3) 6азGUIЬтов /по 157/; 6 :  l - ОJШВшtовые 6а
запь!'ЪI и 'l'OJie'И'l'ЪI <.Р1) ;  2 - "ЩeJIOIJIOie о.mmивовые 6аэа.пьты и гавайиты ( Т2-З) .Гео
.цияамические обстановки: оrт - 6аэа.пьтов о:кеаничесюп островов , OIA - ще.поЧЮDС 
6азапь'l'ов океаяичесRП островов , МОRВ - то.пеитов средшшо-охеаничесхих хреб
тов , IAT - то.аеитов остро:вmа: "II:fr , САВ - иэвестков�е.ПОЧНЬIХ 6азапьтов /по 
317 / i в -: во111ативяый цiэетн.ой инде.кс - состав но111ативного ПJiаrиоR.паза /281/: 
l-3 - ще.поЧяые 6аза.пь'l'В ( l  - .ку.п:ьд1ШПI'ивсхая: , 2 - дорадексхая: , 3 - чатырташ
с.кая свиты , т2...;3) , 4 ,5 - средние составы ( 4 - щеJiочные базапь'l'ЪI , т2-З , 5 - ще
.почяяе ПИltробаза.пь'l'Ьl, т2-З) .  Штр:и:х-пун.ктиром nо.в:азаяы трендЬI: l - океаничесхих 
6аза.пьтов Гавайских островов /314/ , 2 - внутриконтинеятапьнwс базапьтов ПJiато 

Дариганrа (МНР) по /2II/. 

С этих позиций становится: понятным на первый взгляд ·соверпенно необычное 
присутствие в Ташджи.лгинском рифтогенном блоке низкощелочнн:х риодацит-риолитов, 
которые по петрохимичесюш (корунднормативный состав) и геохимlfЧес.в:им (см. 
табл .53) особенностям не могут быть производными щелочно-базапьтодцннх распла
вов , но зато обнаруживают близкое сходство с абиссапьннми гнейсотонапит-гней
согранодиорит-гранитами Булункульской и Ал.ичурской зон . 

l .  В пределах Юго-Восточного Памира выделяется два контрастных тила вул
канических пород основного состава, относящихся: к то.леитовой и щелочно-базаль-
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Та'111вца 53 
Pe.1t110ЭJie11ВBТНlll состав ( r /'1') ву.IКавическюс пород ТашдпJП'IП!Скоrо '111ока Drо...,1Зосточвоrо Пакwра 

Номер Rb Sr Ба v Cr 
образца 

N1 Со Zn РЬ С11 sn 

Су.б!це11очвне внсокотитавистне пикро6ав1П'Н ча'!'Нр'!'а111ской сви'!'Н , 
Ш-85-I 7I 86 I87 I57 800 672 66 I20 ,;;:20 243 5 , 2  
6020 4 , 5  320 I87 27I 820 332 43 I32 ,;;:20 П5 6 
602I 5 , 0  I20 IOO П4 940 694 67 223 ,;;:20 36 5 
6022 4 ,0 373 200 I43 IOOO 302 30 I50 ,;;:20 82 I , 6  
6023 5 , 5  373 I46 I40 ?оо 589 67 87,5 �20 П2 5 , 2  
6024 3I,O 330 IOOO I43 I040 470 53 92 .,.:20 I8, 2  5 , 2  
6025 I8,0 606 . 300 I86 840 483 63 13� ,;;:20 58 I , 7  
3-90а 48 · ззо  80 I70 600 527 5I 90 .,.:20 95 4 , 7  
3:.9<Jr 57 2!3 I67 rso· 560 420 37 205 ,;;:20 42 4 ,7 

Рио.�tацИТll ир!МКСКОЙ CBI'l'Н, Т2-3 
603! !58 58 ,3 7?6 �IO 3I ,2  ,;;: 4·,6  " 3,3 32,5 ,;;:20 " I , 7  4 ,6 
6034 I42 79,2 647 �IO 3I ,2  ,.;4,6 "3,3  37,5 ,;;: 20 " I ,  7 4 , 5  

Но1111р 
о6рааца 

L& Се S• Jld Eu Gd ть тм УЬ Lu u 

Су6"3.IОЧВ1i0 JШСОКО'!'И'!'а&ИС1'Н8 ппробавИ'!'Н ча'!'НрТВDIС:КОt СВИ'!'В . 
З-90а I2, 2  29 ,6 .S,9 I8 ,I  I ,84 4 ,42 О , 76 0 , 27 I ,56 ·  0 , 2  I , I6 

Риод!!;!!!'!'Н IJ!llМRCKOЙ CBI'l'Н. Т2-З 
603I 30, 7  60 , 6  4 , 7  .23,0 I , 38  3,46 0 , 64 0 , 5  2 , I  0,26 2,0 

Пр-чав110 . Ав'!'Ор проб - А .Г.В&адипров. 
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Рис. 57 . Распределение РЗЭ в триасовых ПШ<ро6азалътах чатырташской свиты (а) 
и риодацwтах 11IрИКЯRсkой свиты (6) · КВП. Ограюrчи:ваюцие контуры щелочных 6азапъ
тов и ш1кро6азапътов .континентальных рифтов , o�eaничecRllIX островов (а) и из
вестково-щелочных тоналитовых Сдацитовых) серий (6) даны в соответстваи с/327/. 
Крапом нанесены области составов раннемезоэойскl/IХ су6щелочных пикро6аэапътов 
султарсдарин.с�ого и тупондаринского коМплексов . ( а) ,  а также гн�йсотона.nит-
гйейсогранодиоритов гунтского комплекса (б) .А.nичурской зоны. ИХ сравнение с 
соответствущими сщ�ктрш.щ Р3Э в три�овых вулканитах квп·, показаRНЪIХ JIИНией , 

обнаруживает Фшзкое сходство. 
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тоидной ( субще.почной, по /161/) петрохимическим cepWIМ. Вулканизм эволющ;они
ровал в с.педупцей пос.педовательности : трещIШный тшr иэлияний нижнепермс.ких то
леитоВl:l.Х расплавов ; охватывавший внутреннюю часть КJВП (Промежуточна.я зона) , 
смени.пел в конце поэдяей. перми щелочно-баэальто.идннм вул.каниэмом центрального 
типа с образованием пиро.класт.ичес.ких тОJПЦ. Ареалы проЯвле!!ия щелочно-баэалъто
идного вулканизма существенно соRрати.лись и ,  вероятнее всего , бы.ли связаны с 

деяте.пъностъю вулканов вдоль глубинншс раэломов . Следу100\им эта.Пом , отвечавши:м 
поздяему · триасу , .imwiacь структурная перестройRа региона, .когда щелочно-ба
зальтоццннй вулканизм ОRаэалсл сконцентрированным .только в · рифтовых зонах. Су
дЯ по олистостромово-вул.каногеняой природе последяих и присутствию экзотичес
кой фауны ,  эал01tение и развитие · рифтов происходw�о над · региональным оводовым 
подяятием, .которому в нас'l'оящее вреМll соответствуют глубокоэродированные А.л'!
чурсiкая и Булун.ку.пьс.кая зояы. 

2. По особенностям вещественного состава нижнепермские базальты: отвеча.'О? 
оливиВовым то.пеитам активных контm1ентмьных окрашi , триасовые - су6щелочным 
оливиНовым базальтам и пикробазальтам с вы:соЮIМИ содержаниями железа, титана и 
lfx>cфopa (Fе-тi-6аза.пь'l'Н) . Пос.ледние характерны ДдЯ горячих пятен литосферы . · 

З ; Присутс'l'Вие в составе рифтоrенноrо структурно-вещес'l'Венного Rомплекса 
низкацелочннх корундноJ»lативных Rре:мнекислых вуЛRанитов , имепцих типично коро
вы:е геохимические параметры , указы:Вает на высокотЕэмпературны:й метаморфизм и 

п.nав.пение верх.них с.поев .питосфэры , расположенных над. мантийным источнИRом ще
.почно-6азалътовых магм. 

3 .2 .  Триасовые rипер6аЗИ'1'1:l , габброю�;ы И ILПагиограниты 

3 . 2 . l .  Гипер6азиты: седеRского коМПJiекса, Т? 

На Юго-Восточном Памире. выходы гЮiер6аэ.итов известны только в бассейне 
р. СедеR ( Ташд�шп:гинсRий блок Периферийной зоны) , где они впервые были обнару
жены В . И .Дроновым в 1968 г .  Впоследствии эти гипер6азиты: упомянуты: В . А.Швощ.
маном, который рассматрива.n их в основании ме эоэойских офиоли:тов Южного Памире 
/25в/. Геологическая и петрографическая характеристика дана В . И . Будановым .: 
В . И.ДроновIО.1 /20/. По морфологии - это линэообраэные тела протяженностью в 
первые десятки и мощностью до 20 м, эалега�щие среди ме тавулканической кульд
жwrrияской свИN , С?-Т ( см. раздел 3 . 1) . Контакты: тел тектонические , бе э приз-
знаков высокотемпературного прогрева вмещаюци:х пород. · По описаниям этих жэ 
авторов они цеJПП<ом сложены: ПJiастинчатыми серпентинитами с редкой вкраплен
нос'l'ьЮ Рудя и прИ№съю Кар6. О'ПJ!ечаютсл TaIOlte псевдоморфозы: слюдис ·rого минер<!.-· 
.ла по ортопироксену. Химические аналиэы ( табл.54)  укаэЫБают на апогарц6урrи1·с·
внй состав , сходянй с гипер6аз11тами гармчашминского коМПJiекса Аличурской эор 1 

(см. раздел 2 .3 . l) . Кроме альпияотшшых апогарцбургитов эдесь развиты: сли:вни1: 
хлоритовые (±серп) породы , вероятнее всего , метасоматического происхождения . 

• 
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3 . 2 . 2 .  Габбро-диабазы 
и плагиограниты rJШRсурдинской серии* , . Т2-3 

Раннекиммерийские габбро-диабаэы впервые выделены А.М.Месхи и В . И . Будано
вым в качестве самостоятельного ГJШRсурдинского комплекса в 1964 г .  /18 , 166/, 
позднее охарактеризованы Э .А.дмитриевым /185 , 197/. В эту ас�оциацию были · объе
динены крупный массш� в Ташджи.лrинском блоке Перифэрl!ЙНой зоны , а также много
численные CltJIJIЬI И дайки,  имекщие СКБОЗНОе распространение В структурах Юго
ВОСТОЧНОГО Памира. Всеми исследователями отмечалась условность . этого объедине
н ия ,  поскольку массш�ы существенно .отличаются как по условиям залегания ,  так 
и по петрографическиМ особенностям. В данной работе они рассматриваются раз
дельно и к собственно глыксурдинекому комплексу отнесен только одноименный 
массш� Ташджилгинского блока. 

Таблица 54 
Химический состав ( мае.%) 

у.льтрабаэитов ( серпентинитов) 
седекского комwtекса 

(Перифэрийная зояа КВП) 

Ком по- 15/la 15/16 
ненты 
Si02 38 ,89 37 , 54 
Т1О2 0 , 09 0 , 16 
А12о3 1 , 57 3 ,87 
�F'eO 6 , 28 6 , 90  
мnо 0 ,06 0 , 08 
МgО 35 , 13 32 ,96 
са о 2 , 52 1 , 62 
Na20 o , ro· 0 , IO 
к2о 0 , 12 0 , 10 

П . п . п .  14 ,84 16 , 13 
Р205 0 , 05 0 , 08 

Сумма 99, 65 99 ,54 

Примечание . Автор 
В .И.Дронов /20/. 

15/lr 

39 ,85 
0 , 09 
1 , 56  
6 , 52 
0 ,06 
38 , 00 
0 ,42 
O , IO 
0 , 05 
12,84 
0 ,09 
99 , 58 

проб 

15/le 

39 , 50 
0 , 15 
2 , 31 
7 , 93 
0 ,05 
36 ; 44 
0 ,42  
0 , 07 
0 , 22 
12 , 73 
0 ,06 
99 ,88 

Глыксурдинский массив расположен 
в районе пос . Башгумбе Э ,  где его выходы 
обнажаются сплошной полосой на расстоя
НifИ нескольких километров в цоколе тер
расы Аличурской дмины . Первоначальные 
размеры и морфология массива не извест
ны , так как бм'ьmая его часть перекрыта 
по Ящилъкуль-Южногурумдинскому надвигу 
/76/ бластомwrонитами 'и бластокатакла
зитами Корумдинской зоны rоп . В ·самих 
га66рои:да.х процессы катаклаза и · мцо
ни�изации также ин тенсивно. проявлены и 
практически полностью затушевывают осо- . 
6енности их внутреннего строения. Спе
цифической чертой является присутствие 
жм п.лагиограни:тов , которые прорЬIБаIОТ 
габброИды ,  но в то же время дефор.!иро
ваны с ни:ми в едином структурном плане . 
Ареалы развити:я габбро-диабазов и пла- . 
ГиогранИтов практически совпадают. По 
наб.людени:ям В.И.Дронова, кро№ Г.пыксур
ди:Нского массива, те и: дРуrие установ
лены в Ташджи.лrинском блоке в · вИде изо
лированных дае'к мощностью до· О ,5-1 , 5  м ,  
прорывапцих пикробазальты чатырташской 
свиты ( Т2...з) .  ВерхняЯ: возрастная грани

ца определяе тся достаточно уверенно по присутствию обломков плагиогранитов в 
кремнекислых туфах и: туфокоягломератов мурзабекской и ирв:кякской . свит , а также 
в перекрЬIБапцей их палеонтологически охарактеризованной таmд:J!WIГШ1ской ОJIИсто
строме , т2_3 /197/. 

Га6бро-ди:абазы представлены с-з массивншilи породами, состоящими Из слабо-

* Плагиогранофиры , включенные в эту серию , впервые 6WJ.И обнаружены В.И.Дроно
вым в 1966 г .  и: выде�ены им в самостоятельный · абдула.ханский коМПJiекс . Позднее 
Р.Б. Баратовым и др. ;П/ к абдула.ханскому . коМПJiексу оmибочно · отнесены габбро
диа6азы Глыксурдинского массива, которым (jыл приписан протерозойский воз.Раст .  
Это недоразумен1tе еохрани.nось до CIIX пор , и в работе /184/ один и тот Jl0 ГJШR
сурдинскИ:й массив описан дважды как петротип аодулаханского (PR?) и , ГJШRсур-· 
динского ( Т2-З) комплексов . 
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зонального андезина (45-65 %) , диопсида ( 35-45 %) и рудяых: минера.лов.Постоянно 
отмечается светло-зеленая роговая обманка, о.бычно полностью замещапцая клино
пи:роксен . Первично-Магматические офи:товые и пойкилоофи:товые структур,� сохраня:� 
ются тмько в ре.1ЩКтах в 6ластокатакластических разностях. В последяих появля
еТся также наложен.вый Кв-Кmп-интерстициалыm:й парагене зис и лейсты биотита, 
раэвивапциеся по роговой об.манRе .  ВторИЧЯЬI� изменения , кроме окварцевания и 
капишпатизацик, выражены в виде интенсивной соссюритизации и хлори:ти:зации по
род. 

Та6.пица 55 
Содержание петрогенных (мае .%) 

и редких (r/т) э.пементов в габ6роцах 
и ПJiагиогранитах ГJ1Ь1ксурдинской се-рии 

( ТашдаWП'ИНСRИЙ 6.пок Периферийной зоны ШП) 

Компо- НI-85/66 БI-85/68 БI-85/69 Б1-85/3I3 
ненты 

I 2 3 4 

Si02 53 ,8I 7I ,65 73 ,89 76 ,33 
Ti02 I , 02 0 , 23 O , I5 0 , 32 

А12о3 I3 ,87 I3"33 I2 ,96 П ,88 
!РеО 9 ,98 2 ,86 I ,8I 3 ,04 
мnо 0 ,2I ь .п о , п  O , I2 
llgO 5 ,47 0 , 5I 0 ,47 0 ,52 
.са о 6 , 68 4 ,97 2 , I6 0 ,95 
Ne.20 "З ,  79 4 , I2 5 , 75 4 ,43 

к2о 0 ,98 0,2I  0 , 3I 0 , 92 
П . п . п. 4 , IO I , 92 2 , 34  I ,4I 

Р2О5 O , J;6 0 , 09 0 ,06 0 , 07 
Сумма I00 , 07 I00 ,00 IOO ,OI 99 , 99 

Rb 35 7 ,5  9 , 0  29 
sr 347 500 240 53 
Ва I20 26.,6 33 I40 
v 260 20 20 29 
Cr I42 68 40 I25 
Ni 33 4 4 3I 
Со I8 5 , 0 5 , 0  5 

ПрD11Эчание : I - rа6бро-диа6аз , 2-4 - IL!la-
г11оrраяОфИрЫ ; авторы проб - А.  Г .  Б.11ади1111ров , 
С . Ю. БеJ1.Яев .  

Судя по химическому и редRоэлеменТНому составу ( табл. 55) , га66ро-ди�азы 
г.пыксурдинского �оМIL71екса 6.пизки к rеос.инRJiи:налънЮ1 базальтам континентальных 
провиiщий (по Б.Г .Лутцу /I57 /) .  От га66рои;цов офимитового типа их отJIИЧает 
по.вшпенное содерZание калия и рубидия /124/, хотя следует отметить , что 060-. . -
гащенность эт.ями ЗJiементами может иметь вторичный характер . 

IIлаrиоrраниты - это массивяые 6eJIЫe породы, состоюцие из Кв ( 35-40 %) , 
ОJIИГоклаэ-андезина ( 50-60 %) , единичннх псевдоморфоз Хп ,  Эп и Акт по Би'? и Амф 
( ....... I-2 %) , рудяых минералов . В отличие от га66родиа6аэов эти породы в меньшей 
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степени подверzеЯЬI· .катак.nазу и повсеместно сохрани.пи первично-магматическую 
гранофировую структуру. По петрографическим осо6енност.ям и вещественному сос
таву они обна�ают 6.nизкое сходство тмьхо с п.пагиогранитаци офиОJlИ'!'о:внх 
КОМП.ЛеКСОВ /124/. В ОТЛИЧИ:е ОТ "КОНТИНеНТМЬЯЬIХ" рИОJIИТОВ И rраяофи.Р(>В В НИХ 
резко снижены содержания к2о ( < l .мае . %) , Rb ( < 30 г/rr) , повюпеяы содержания 
Sr и: Cr ( см. та6.л.55) • 

. Следует отметить , что кроме Ташджw�ги:нского 6.лока, .мВгиогранофиры обна
ружены таuе й МуздубуJiакском 6.локе Периферийной зоны, где они представлены 
многочисленными 06.ломкаJ.!И и га.пь.камп в одноименной свите , · которая в свою оче
редь перекрывает су6щелочные. пикробазаnьты ничкеджилгинской . свиты , т2-З (см. 
раздел 3 . l . l) . 

3 . 2 .З .  Габбро-дмериты: зоракбуринского :Комплекса, т3 

В качестве самостоятельного комплекса ВЬ!делены ю.д.ПОJ1Ь1Новьrм на примере 
Зоракбуринской rрушш -rел, расположенной на левом борту р.Курусты:к;. ранее онц 
вКJIIQча.пись в состав рассмотренного ВЬIП!е гJ1Ь1Ксурдшiскоrо .комплевса /184 ,185 , 
197 /. Кроме габбро-до.перитов зоракбуринскоrо петротипа, :к этой ассоциации, ве.;. 
роятно , относятся Верхнебазардаринс.кая, А.кархарская и ШиндыйскSя групrш тел, 
а также многочисленЯЬiе маломощные cИJIJШ и дайки:, прорimапцие паnеонто.погически 
охарактеризованные пермские и верхнетриасовые отложения Юго-Восточного Памира 
/184/. С ГJlЬl.КСурдИl!СК.ИМИ ГабброидамИ прямых взаимоотношений не имеют ИЗ-За 
пространственной разобщенности. Верхняя возрастная граница опреде.лЯ:ется как · 

поздний триас , на основани:и: срезания габбро-дме_ритоВЬ!Х тел раннеюрскими ред- . 
кометалльными гранитами в Уртабузском и Курустыкском. масс.ивах ( см. раздел 3 . 3). 
Результаты К-Аr-определеН'IJЙ дают значения оТ 98 до 125 Млн лет ,  · что, очевид
но, связано с омоложением радИологического возраста в Меловое время /184/. 

В наибмее крупнщ: cl'IJI.ЛaX ( Зоракбуршiский массив и: др. )  прео6.лададЦей 
разнови:дност·ью является с-з и.ли .к-з га6бро-дмериты, состоящие из .кумулусного 
оливина (до 5-10 %) , зерна которого включены в К.Лп-Пл-пойки.лоофитовый агрегат. 
Jlлагиоклаэ отвечает зональному андезит--ла6радору , минопироксен-диопсид-813ГИ
ту. Широко развиты поЗднемагматичес.кие .Реакционные Амф и Би; в интерстиция:х: 
может появляться Кпш (до 5 %) . Акцессорные минералы - сu-Fе-сульфlfДЬI , Ап , Ил. 
В мeJIIOIX 'телах , особенно в ареалах , расположенных вблизи гранитов или в их 
надынтрузивных :юнах, габбро-дмериты сильно изменены . Это :�щражае тся не толь
ко в разви:ти:и: собственных iюстмаrма.тичес.ких минерал�в (Серп , i.л ,  Эп , соссюрит), 
но и в площадном о.кварцевании , аль6итизаци:и и .калишпатизаци:и пород, 

Химический и ред.коэлемвнтный состав пород приведен в та6.л.56 .  От ГJIЫКсур
динских габброидов (см.  та6.n.55) , эти породы отJIИЧаются повЬ11Пенной мелано.кра
товостью , известковистостЬJО и относите.цьно высокими ко,нцен·трацкями никеля. По 
этим параметрам, а также присутствию кумулусного оливина,  они сходны с пери-
дотит-пиро.ксеюrто:выми си.ллами тупондаринского комп.лекса А.п.ичурской зоны 1О3П 
( см. раздел 2. 3 .5) , если· предпможить глубокую ди@:еренциацию последних с фра&
ционированием ал и возможно части КЛп. 
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ТабJiица 56 
Содерsаиwе петроrеяных oюtCJioв (мае . %) 

и редк11х: (г/т) элементов 
в габбро-до.перитах . зоракбуринского комп.пекса ( Т3) 

Юго-Восточного Памира 

Компо- l 2 3 4 
ненты (6) m 4618 1 4619 4520 1 4522 

8102 47, 0  48 ,4  45 , 00 45, 74 44 ,46 49 , 22 
Т1о2 l ,4 l , 5 l ,62 l , 55 l , 28  l ,81 
А12о3 15 , 7  14 , 9  16 , 71 15 , 92 15 , 14 16 , 17 
�Р'еО 9 , 2  I0 ,6  9 , 72 IО , П  9 , 19 I0 , 09 
11110 0 , 13 0 , 22 0 , 16 0 , 16 0 , 14 0 , 16 
l!gO 7 , 2  7 , 3  6 , 56 7 , 08 12 ,80 6 , IO 
Са О 8 ,4 7 , 0  П , 97 П , 64 I0 ,32 I0 , 74 
Na2o 3,0  3 , 7 2 , 66 2 , 37 2 ,40 3, 71 
к2о 0 ,8 l , 3  · 1 , 02 l , 28 о '  79 0 , 45 
П . п .д ;  6 ,4 4 , 7  3 , 90 4 ,04 3 , 54 l , 56  
Р2О5 0 ,20 0 , 29 0 , 33 0 , 35 0 , 30  0 , 35 
Сумма 99, 43 99 , 91 99 ,65 100 , 24 I00, 36  I00 ,36 
RЪ 26 37 46 9 ,0 
Sr 620 966 375 445 
ва 246 433 33) 180 
v 230 300 350 370 
Cr 128 !30 П5 по 
lii 67 78 52 58 
Со 33 30 30 33 

Примечание : l - АI<арх:арская , 2 - ШинДЫЙская: 
груIIПЫ · тел ; 3 - Зоракбуринскя:й массив (неизменен-
ные оли:виновые габбро-долер1tты) ; 4 - экзоконтакт 
УртабуЗского массива. Авторы проб : l , 2  - Э . А . Дм1tт-
р1tев /!84/ ,  3 ,4 - л:r .ВладИМ11ров . в скобках дано 
ЧИСJIО aRaJIИЗOB . 

3 . 3 .  Ранне-средяеюрские · редкометаJ1JlЪШ:lе граниты 

0.Пово-вОJiъфрамоносяне редкометалльные гранитоиды: широко распространены на 
Южном Памире . В начале 60-х годов , 6.nаrодаря работам �.М.Месхи и В .И .Буданова 
/18 , 166/ , они выделены в самостоятельный башrум6езский комп.nекс двус.пюдя:ннх 
порфировидянх гранитов (К1) • К этому коМПJiексу бНJI отнесен ряд массивов . раз
витых в структу)?Но-формационннх зонах Юго-Восточного Памира, а также вдо.пь · 
границы с Рушан-Пшартским Памиром: Башrум6езский , Бозтеринский , Урта6узский , 
Базардаринский , Каттама.Р.цжанайский , Мурга6сkий и дР· (см. рис . 2) . Их нuиеuе
ловщl возраст обосно.тmапся прорыванием гранитами юрских извеt:тняко� в Катта
марджанайском массиве /197/. Позднее они изуча.пись Г. С.Аверьяновнм, М.Б.АI<ра
мо:внм, . Л.Н�Афиноrеновой , Р.Т.Бе.пяевой , В .Е.Верх:отуровнм , В .Н.ВОJIКовым,А.Г.ВJiа
димиро:вым, Л.В.Идрисовой , В.В.МогаровсЮD1, Ю.Б.Пейцре . О.А. Сусиянм, Р.Х.Хаса
яовнм и дР .  В итоге объем коМIШекса бWI значительно сокращен за счет ис1tП11че-
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ния сходных гранитоидов Рушан-Пшартской группн зон /I85 , I97/. Устаномена и:х 
принад.nежность к формации высокоглиноэемистых гранитов /I69/, а в геохимичес
ком отношении - к редкомета.л.льно-плюмазитовому типу /I?O/. Изучена глубшшая 
морфоJiоги:я отдsльных массивов /2I6/, вещественный состав /I86/, особенности 
постмаrматического 0.Лово-вольфрамового оруденени:я /I , IO и др./, проведено RЬ
sr-датирование /I3I/. 

Принцmrимьные ре зультаты , свИдетельствупцие о двухэтапном формировании 
редкоме таJIJiьнщ гранитов mп , получены А.Г.В.ладимировым и др. /35/ и независи
мо - М. А. Тютшшм , М.М�Безугловым /232/. К раннеме зозойскому этапу (J1_2> бwш 
отнесены высокоборные граниты с существенно ;во.лъфрамо:вым оруденением ( Башrум-
6езск ий ,  Бозтеринский , Урта�узский , ·Курустыкскd) ,  а к позднеМЕ! зозойскому 
(Kr_2) - литий-фтористые граниты с сущес твенно оловянным оруденеяием · ( Базар
даринский , Каттамарджанайсний) • 

Настоящая глава посвящена описанию ранне111Э зозой.ских гранитов . В основу 
положены оригинальные материалы: авторов и данные r-еолого-съемочнюс работ 
(Л.В. Идрисова, Р. Т. Беляева, Ю.Д . I1олынов ) . Схема норре.nяцки гранитов , указываю
щая на сложный , мулътШIЛе тный хара.Rтер их становленм ,  разработана впервые . 

3 . 3 . I .  Описание массивов 

Башrумбезский массив расположен на северном смоне Ю!tно-Аличурсного хреб
та в междуречье Башrум6е3....:Гуру1vЩЫ . Гранитоиды сосредоточены на водораздельном 
гребне Кара ... Дунr и занимают мощадь оноло IOO км2 . В 70-х .годах массив закар-
тирован Р . Т . Беляевой , монографическое описание выполнено А.Г.Владим.i!:ро:вым и 
др. /I86/. На современном эрозио?ном сре зе lJJIYTOH имэет треуго.льв:ую ФOINY с 
вертикмьншm .врезами по речным долинам до I-I , 2  км ( рис . 58) . По ге офИзичесхим 
данным /I86 , 2I6/, мощадь невс.крытой части с6ста.Бд1Iе т 230 км2 . Глубинная 
морфоJiог_и:я близка R плитообразной ( чечевицеобразной) с относительно пологой 
нижней кромкой и неровной а.rrикальной поверхНостъю , · напоминающей свод с прове
сами кроми. Вертикальная мощность 4-5 км ,  . что объясняется срезанием его по
дошвы горизонтальным надвигом. Те.ктоничесная расслоенностъ на глубинах 5-6 км 
фиксируе тся с помощью геофизических методов в виде мощных зон повышенной �ре
щиноватости. О значительных горизонтальных перемещениях свиде т�ствуют также 
многочисленные надвиги , отмеченные Р. Т. Беляевой в верхней части массива, 
а также получещ1ые при геофизиче ском моделировании даНные о .прис:утствии в его 
центральной части маломощных пластШ! высо.коп.лотных пород , которые могут трак
.товаться как тектониче с.кие чешуи основных вуЛRанитов . 

Вмещающие породы представлены вуЛRаногенно-терригенным разрезом ( С?-Т2-З ) 
ТаIIiдЖиЛrинского 6ло.ка Перифэри:йной зоны ЮВП · и  трансгрессивно перенрывающими 
его известня.ками: дар6азаташской и гурумдШiской свит юры ( см .  рИ:с . 4 9 , 58 ) . Крат
.кая: характеристи.ка ДоюрскйХ отложений ,  иМеrацих олистостромовую пр�ро.цу и пе 
реме:жа.1сщmсся с ощювными и кислыми вуЛRанитами , приве.дена вЬl!Пе . Их контакты с 
гранитами рез.кие , со срезанием п.лос.костей на.пластования . По метапелитам вос-
точного борта массива фикс ируется зональный ме таморфичес.кий ореол ( появление 
Анд , Корд) , ширина .которого в зависимости от глубинf{оЙ конфигурации гранитов 
достигает I-I ,5 км. Судя по Гр-Би-Корд-Анд-парагене зису и составу мЩiералов в 
роговиках внутренней Зоны ( табл. 57) , а та.кже отсутствию в них ставролита., тем
пература .конта.ктового метаморфизма вб.'!ИЗИ гранитов превышала 650 °с . Осо6ен
.ности зонального граната , име.JСЩего высо.кую до.JПО . спессартинового .компонента и 
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Рис . 58 .  Гeo.norИ"l�CRall схема. Башгум6е зского гранито.идного массива. Сос-
тавп:ена_ Р, Т. J3еляевой /I86/. 

Интрузивные образования раНнего ритма ранне-среднеюрски:х: гранитоидов 
КВП ( башrум:6еэский комп.лекс) : I - кварцсодержащие сиенодиориты I-й фа
З1:l ; 2 - м-э , с-з порфирови.ц!!Ые кордиерит-двуСJIЮдяны:е адамеллиты 2-й фа
зы ; 3 - к-з порфиров.идн!:lе кордиерит-двуСJПОДЯНЫе граниты 3-й фазы (ГФ) ; 
4 - r-:э равномерио-эернистне .1t71И СJiабопорфиров.идн!:lе кордиеритсодержащие 
двус,лю.цяИне rраниТЬI · 4-й. фазы ( ФДИ) ; 5 - с-з , кордие ритсоде ржащие дву
слюдяные граниты и .лейкоrраниты 5-й qазы (3Ф:r) ; 6 - м-э , ап.литов.идные 
мусковитоВ!:lе и турма.пmн&усковитоВ!:lе .лейкограниты .6-й фазы (3Ф2) ;  7 -
поздние дайки -.лампрофи:ров , сцессартитов , rранодиори:т-порфиров и гранит
порфи:ров , не расч.nененные . СтратифиЦированные образования Ташджи.лгинско
rо 6.лока КВП : 8-IO - ву.лканоrенно-осадоЧНЫ:е отложения С?-Т2� ( 8  - т1-
ПИRробаза.льты 1 т1-6аэа.nъты, дациты и рио.литы , нерасч.ле:Ненные , 9- крем
нисто-карбонатные отлоаеяия, IO - rJDПШС:тые , алевро.питовые и песчаяико
J;Ше от.лоzеяия) ; Ц - таmдпrо'ИВска11 о.пистостромова11 свита, · т2-3 ;  . I2 -
дар6азатаmска11 песчано-конr.ломератова11 и rуруыдш:1ская карбонатная сви
ты , J1 ; IЗ - четвертичные отлоzенм ; I4 - раз.ломы:. 
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Таблица 5? 
Х1тический состав (мае . %) желе зо-маrнезиаnьных минералов 

из роговкков внутренней зоны контактового ореола Башгумбезского массива 
( обр . 2045) 

Компо- Гр! Гр2 Гр3 Корд! Кор� 
ненты 

1 1 1 1 ц к ц к ц к ц ц к 

Si02 36 , 5  36 ,4 37 , I  3? ,4 36 , 9  3? , I  45 , 3  45 , 9  45,8 
Tio2 0 , 28 0 , 08 - 0 , 16 0 ,05 0 ,21 0 , 06 O , OI 0 , 0I 0 ,02 
А12о3 20,43 20 , 55 20 , 38  20 , !3 20 , 3? 20 , ?О 3! , 64 31 , 71 3! , 9 1  
2.FeO 16 , 2? 25 ,6! 26 , 9! 29 , 43 16 , 98 28 , 22 15 , 60 15 , 06 15 , I? 
МnО 24 ,5! 14 , 31 13,6? I0 ,84 24 , 2? 1 2 , 42 0 ,80 I , 32 I ,40 
MgO 0 , 38  O , ?I О , ?9 0 ,84 0 , 38 0 , 78 3 , 66 3 , 72 3 ,  72 
са о I , 59 I , 44 I ,00 I , 22 I , 35 0 ,83 0 ,08 0 , 13 0 , 13 
Na2o не обн. не обн . не обн . не обн . не обн. не обн . 0 , 18 0 , 24 0 , 23 
к2о н е о п р е д е л .я л  с я 
Сумма 99 , 96 99 , IO IOO ,OI 99 , 9! I00 ,46 IOO , II 9?, 27 98 , 09 98 , 38  
t ,  % 96 , О  95 , 3  .. 95 ,0  95 , 2  96 , 2  95 , 3  71 ,6  ?I , 2  ?I ,4 

Примечание . Минеральный параrенезис о6р . 2045 : Кв+Би+Му+Корд+Гр+Анд+Гра.фt 
Ил+Ап . 

ярко выраженный изоморфизм Fe � мn , позвОJI.ЯЮт оценить изменение общего дав
ленWI для ассо�иации Гр+Би+Корд+Анд+Кв ( см.  табл. 5?,  обр. 2045) . Согл�сно /!45/, 
возрастание f · Р с 39-40 до 63-69 % при !Корд = ?I-?I , 5  %., сооrnетствует уве
личеншо Р общ от О, З до "" I , ?  кбар .  В целом для роговиков Башгумбе зского массива 
хараRтерен кордиеритовый профи.ль . По типу минеральных nараrене зисов и Р , Т-оцен-
кам · можао говорить об .;�мфибол-роговиковой фаЦии для; пород внутренней зоны .и 
мусковит-роговИRовой - для внешней зоны. 

В южной части . массива сохранился останец кровли ( 300x40J м) с широко раз
витыми хлорит-мусковитовыми метасоматитами по роговикам ; зонами ту�:малинизации 
и: скарнами (М = ?-8 м) Кв-Би-Микр-Пи-Гр-состава. Юрские известняки с гранитами 
не соприкасаются. 

Формирование Башгум6е зского массива происходило в несколько интрузивных 
фаз ( от ранних к· поздним) : I - м-з , с-з кварцсодержащие кордиерi!т-6иотитовые 
сиенодиориты ( < О ,  I ю.�2) ; 2 - с...:з порфИровиднъrе кордиеркт-двуСJIЮдяные адамеЛJlИ
ты и граниты ( 2 , I  км2) ; 3 - к-з по.Р<}Ировидные кордиерит-двуСJIЮдЯНЬ!е граниты с 
фаЦией пегмато!lfДННХ гранитов ( 5? m.f) ; 4 - r-:-з , р-э , реже порфировидНUе кордие
ри'l'- и андаиуэитсодераащие двyCJii>.цlmы:e rрави'l'ЬI и .иейко11ранитн ( I0 ,5 ю.2) ; 5 -
с-з , р-з двуСJ!ЮДЯИЬlе . лейкограниТЬI (4 , 5  к;;) ;  6 - м-з , р-з двус.пю,цяные лейкогра
ниты и турмалин-мусковитоВЬ!е аплитовидные лейкогранкты ( < 2 км2) • ЭволюцWI хи
МИ'Зма гранитокдов отвечает простому гомодРомному ритму. �щей минералогической 
особенностью являе тся 6И'отит-мусковитовый состав , посто.янное присутствие в п� 
родоо6раэукхцей и.ли акцессорной форме кордиерита, аномальная о6огащенность тур
малином . 

Наиболее значительны по объему крупновкрап.ленные граниты 3-й фазы (более 
85 % площади) .  Они слагают центральную часть массива к выходят на его флангах , 

погру.жаясь под вмещаl<ХЦке породы ( см. рис . 58 ) . Породы ранних фаз присутствуют в 
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крупновкрап.ленных гранитах в вl'!,Це ксенолитов , в том ЧИ'сле образуют не-сколыю 
крупнЬIХ �ЬI.Ходов (блоков-ксенолитов) по перюfериИ' массива. Более поздяи:е гра юr
ты представлены преимущественно пластообразными телами, дайками:, реже штоками. 
Они прорывают граниты главной фазы , что подтверждается сре занием вкрапленников 
КПiп ,  ксенолитов и потзлением на контактах мелкочешуйчатЬIХ биотитовых оторочек. 
Наиболее крупные пластины позДНюс гранитов .приурочены к контактовой поверхнос
ти главной фазы и конфор.шы по отношению :к ней . Их расположение подчеркивает 
CJ1a60 выраженную купо.ловидность апикальной поверхности массива. 

Несмотря на преобладание в Башгумбезском массиве .крупно- .и грубозернистых 
разностей , с.одержащюс вкрапленники Кmп до 5-IO см (высокая фпюидонасыщенность 
гранитной мar.w) • обращает на се6я внимание практически полное отсутствие соб
ственно пегматитовых ЖИJI. Только в некоторых ·случа!Dс" количество мегакристаллов 
Кшп в гранит.ах главной фазы становится настолько больmИм, что породы приобре
тают пегматоидный облик. отмечаются таК.же СJIУЧаи изсче.зновения вкрапленников 
Кшп . Конфигурация подобных участков самая разнообразная ,  размеры - первые мет
рl в поперечнике , кон'l'акТЫ .- постепенные . Редкие кварцевые жwш ,  п_роя:влены 
обЬIЧНQ в кровле , в непосредственной 6лизости от .контакта с гранитами. Эдесь же 

. встречаются �JIКие . зоны грейзениsации, иногда со слабш.ш повЬ1П1енными содержа
ниiши мншЪЯRа и олова. 

Эаверпается фоruирование Башгумбезского массива дайками слюдИ:стых ламп-
рофиров , . ди:орит-порфиритов и граяодиор�т-порфиров . 

Бозтеринский массив нахоДится на южном склоне Северо-А.л.ичурского хребта. , 
напротив устья р.Ак-Архар (см. рис .2) . Он ин'l'ересен тем, что обнажен только в 
своей апикапъной _части в виде ]Il3yx 6лизкораспо.u�янях изолированных штонов 
(s0бЩ I , 5-2 км2) и со,церп'l' грей8еново-.u:иьное сущес'!'Веяно вольфрамовое оруд&
нение . Судя по масштабам развитЮJ роговиков надЬIНтрузивной зоны , а такЖе гео
физическим данным /216/, площадь невскрытой час'l'и сопоставима с Башгум6езсю�м 
массивом ( �200 км2) .  Глубинная морфолог.и.я '4ассива i:шитообразная ,  с неровно!: 
гребяеви:двой апикальной поверхностью (Н"'5-6 Ю4) . Один из гребневидных высту
пов и представляет собой собственно Бозтеринский массив , вскрытый по борту . до-

. . . 
липы р.Ак-Архар на 350-500 м . 

. Вмещапцие пор<)ды - песчано-сланцевые отлоиения каменноуголъно?-триасового 
возраста (Про.1�1ЭJВiУточная зона ШП} , :Превращенные в надЬIНтруэивной зоне в тонко
зернистые кордиЕэрит- и анда.пузитсодержащие роговики (Кв+Ilп±кmп±му!корд±Анд± 
±руДН) . В6лизи гранитных ВЫсТупов отмечаются породЬI Гр-Корд-Аяд-Би.:.Состава,со
поста:вимые no степени 1.1Этаморфизма с высокотемпературной зоной контактовоrс 
opeo.ua Башгумбезского массива. Характерной особенностью кровли является пло
щадное раmзnи� ниэкотемпера'l'урищ метасоматитов , с:sязанных·, очевидно , с пост
маrматиЧеской стадией становления гранитов (мусковитизация, т.урмалинизация) . 

Массиiз закартирован Р.Т.Бе.nяевой , установившей его трехфазное строен\j.е 
(от раннИх к поздяим) : I - в:-э , порфиров11ЩННе корди:ерkт-]!l3ус.людяные граниты 
(60 %) ; 2 - с.:..з ,  р-з корди:еритсодержащие ]!l3услюдяные граниты и лейкогран\lfть:. 
(40 %) ; 3 - ZWIН аIIJIИТОВИ:ДННХ турмаJIИ.Н-мJСКОВИТОВНХ лейкогранитов И aIIJIИ10E . 
По с'l'рукт.урно-тек.стурным приЗнакам указанные разновидности ·легко сопоставля:ют
ся с Гранитами 3 ,  5- и 6-й иятруэивяых фаа Башгум6езскоrо массива. Сходстве 
усiШИВается 6Jхагодаря Идентичности минерацЬноrо сос'!'ава, прису.тствию кордиер.'&
та, ·обоrащеннос'l'И mМа:аином. атwтим также , что крупновкрапленные гранаl'!> 
главной фазы содерzат мноrочиСJ1еНШiе wJПСие ксенолиты кварцевых сиеноди:оратоr 
и адаме.п.питов . 

НаибОJiее позДН.ими ЯВJIЯl)ТСЯ ,цайки лампрофilров И гранит-порфиров , прорllВд.Ю-
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Рис . 59 . Геологическая: с:�сема Уртабуэского массива. Сос тав.лена А .Г .ВЛа-
димировым, С .И.Рудневым с использованием материалов геолого-съе-

мочных работ Л.В .Идрисова. 
I - .ледники; 2 - рьIХJШе четвер�ые отложения; 3-13 - образования 

. Юrо-Восточного Памира: 3 - юрские карбонатные от.ложенм, 4 - триасо-' 
вые (?)  песчано-с.ланцевые от.ложенм,  в той иnи иной степени орогови
кован.вне , 5 ""' га66ро-диабаэн Зоракбуринского коМ1Ш.0кса ( т2-З) ; 6-
12 - ранне-среднеюрские редкомета.1IJ1ЬНЫе гранитоидьt (ранний ритм: 6 -
м-з, 6иотп-роговообманковые кварцевые диориты I-й фазы, 7 - г-з 
порфиро6.ласТические двуСJIЮдянне грсцюдиориты 4-й фазы , 8 - R-з рав
номерно-зернистые wur с.лабопорфировидные двуСJШдяные граниты и . .лей
коrраниты 3-й фазы; ПОЗДНИЙ ритм:  9 - ПОрфирОВ.ИДНЫе двуСJIЮДЯНЫе 
адамеJIJIИты и граниты I-й фазы, IO - среднезернистые СJiабоi:rорфировид
.вне двуСJЩЦЯНЫе граниты 2-й фазы , П - мелкозернистые и аwштовИД
ные · двуСJJЮД.ЯННе и мусковит-турмалиновые .nейкограниты 3-й фазы , I2 
связанные с ними дайки . того же состава); I3 - пОСJiегранитовые дайRи 
МИJiонитизировантп: диабазов; I4 , I5 - кристаллические образования 
Юrо-Западного Памира: I4 - М!Шониты по rнейсотоналитам .корумцинскоrо 
комrшекса ( P"Q ?) , I5 · - граниты памирского кoМIJJieкca, нерасч.лененJ:Ше 
( N1) ;  I6 - раэ.nомы ; I7 - надвиги (а  - достоверно устаноменные , б -

предполагаемые) • 

ЩИ.е не TOJIЬRO гранита, но · и связанные с ними зоны rрейзенов , мьбититы и . 
вольфрамитсодержащие кварце:вяе жwш .  

Уртабузский массив расположен в восточной части IЪшО-А.пичурского хреота · 
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Рис .60. Зарисовки обнаа:ений в Уртабузском ПОJIИХроняом массиве по А.Г.Вла-
димирову: 

а - оон .4I25 (южвые отроги Юzно-А.личурского хребта, севернее оз.Кук-Джи:
ги'l'J : I - грубозеряис'l'!iе порфиро6J!астические биотито:Вые граяодиориты 2-й 
фазы раяяего pИ'l'flla, 2 - средне Эернистые порфировидные двуСJIDД1Шые адамел
JIИТЬI I-й фазы (ГФ) позднего ритма. На6JШдается: срезание . порфиро6.nастичес
ких кр:�iста.плов капипшата и гяейсов:и;цности пород; б - обн .4148 ( там же) : 
1 - :ксенОJIИт вмещапцих песчанИRов, 2 .- грубозеряистне порфировиднне (до 
пе:Гма['о:идннх) двуСJIЮДЯННе .nейкограниты 3-й фазы раннего ритма, 3 - их ап
.nи'l'Н, _4 - с-з двуСJIЮдяяяе адамеJLПИты I-й фазы (ГФ) позднего ритма; в 
обн . 4761 (сай Кенчи6ер) : 1 - среднезернистые адамеJJJШТН 1-й фазы (ГФ) 
позднего ритма , . 2 - ми:понитизированяая базитовая: дайка, 3 - реоморфичес
кая п.паrиогранитная ·жилка, 4 - грубозернистый гранат-двуСJIIОДЯНОЙ пегМатит 

памирского коМПJiекса. 

в междуречье Кенчи6ер-Гуруццы:. В региональном п.паяе он относится к Окраинной 
ЭОНе ШП , прорывая И ОрОГОВИRОВНВВЯ (На ВОСТОЧНОМ фnанrе ) терриrенно-фпюпоид..: 
ные отложения средНего-верхнего триаса? (рис . 59) . На западе гран:Ичит по надви
гу с неогено:вьrми стресс-граяитамИ Памирского КОМПJlекса /33/. Жипьная серия 
последних, представ.nенная граяатсодержащими двуСJЩЦЯНЫ:МИ ап.пи:тами и: пегматита
ми ,  прорывает не то.пыtо граниты Уртабузс:кого массива, но и развитые эдесь же 
пос.nеграни:товьrе базитовые дайки (рис .60) • Нижня:я: возраетаая: грающа определя
ется по срезаНию гранитами о.п.ив.кновы:х га66ро-долеритов зорак6уринского комп
·.nекса с ,т2�3) .  

Контактовый метаморфизм вьrраа:ен в частичной перекристаллизации: осадочнн:х: 
пород, однако степень метаморфизма невелика, и первичные кластогенНЪ1е структу
ры хорошо сохраюшись .  В непосредственном контакте с 'гранитами (50�0 м) уста
новлены Би-Му-Корд±Анд-параrенезисьr , отвечающие , вероятнее всего , мусковит
роrовиковой фации: метаморфиэ�. 

Строение Уртабуэского массива куполообразное , коJЩентрически-зоналъное . 
Общая п.пощадь "' I30 юl. Результаm полевого картирования указывают на сложную, 
п�ронную историю . е.го формирования. Отчетливо вндеJIЯЮтся два интрузивных 
ритма: ранний - кварц-диорит-гранодиорит-гранит-лейкограяитньtй и поздний 
адамеJtJШт-гранит-.пейкоrраяитньtй . Каждьrй ритм эаверпается: серией аwштовьrх жил .  

Граяитоидн раннего риТма CJiaraют внешнее кольцо , которое может быть ин. терпретировано как срез :конуса, обращенного меньшим сечением вверх. Централь-
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:-Iая часть конуса ело.жена адамеJLЛитами позднего ритма, которые , судя по ори:ен
ти:ровке гнейсовидности, представляют собой куполовидный вьютуп , вложенный и 
частично деформировавший кольцевую структуру. Становление массmэа завершаетсл 
внедрением полоrоцадающих пластообразных тел с-з и м-з гранит-лейкогранитов на 
восточном фланге . Эти граниты слагают также небольшой рудоносный шток , распо
ло.женный в нескольких Километрах к востоку от Уртабузского массива (сатеJLЛит 
Машале ) . 

Последовательность вн�дрения интрузивных фаз следующая ( от ранних к позд
ним) . 

Ранний ритм: 1 - м-з биотитовые и биотит-амфиболовые кварцевые диориты ; 
2 - к-з порфаровидные двус.людЯНЫе гранодиориты и адамеJLЛИты; 3 - к-з , г-з ,  р-з 
двус.лю.цяные граниты и лейкограни:ты ; 4 - аплитовидные граниты и аплиты . 

Поздний ри.тм: 1 - с-з порфировидные двуслюдлные адамеJLЛИты ; 2 - с-з , р-з 
и:ли слабопорфир'овидные грани:ты ; 3 - м-з аплитовидные двуслюдлные или турмалин
мусковитовые лейкограни:ты, аплиты . 

Ранний ритм, благодаря присутствию крупновкрап.ленных двуслюдлных разнос-
тей ,  достаточно уверенно сопоставляется с грани:тоидами Баiш'умбе зского и Боз-
теринского масси:вов . Нарушение гомодромности фиксируется по прорыванию ада-
меллитами центрального штока Лейкогранитов раннего ритма ( см .  рис .60) . На� 
далось и сре зание аплитовых ЖWI ,  однако расчленение последних затруднено из-за 
сходства структУры и вещественного состава. 

Постмагматические. измененил связаны с площадным катаклазом и разгнейсова
нием гранито.идов . Процессы грейзенизащщ:, тУРмалини:эа,ции и мусковитизациИ" по
род наиболее интенсивно про.явлены только в заключителъных рудоносных фазах 
позднего рктма (сатеЛJ!Ит Машале ) . Рудопро8ВJ!ение имеет здесь преимущественно 
ВОJ!Ьфрамовую специализацию, представлено кварцевыми ЖИJiами с грейзеновыми ото
рочками , которые содержат шеелит , вольфрамит , касситерит И немного сульфидов . 
Менее развиты · мово-вольфрамоносные сулъфидизированные скарны . 

КурусТЫRский массив расположен в Промежуточной зоне Ю!Ш ( см. рис . 2) , о·б
нажен только · в  апикали в виде серии разобщенных выходов в долинах левых прито
ков р.Курустык (рис . 61) . По геофизическим данным морфоJiогия массива плитооб
разная, ограниченНая глубинами 4-5 км. Площадь невскрытой части � 150 кrl- . 

ВмэщаDцие породы представлены пе·счiэ.но-алевролитовыми отложениями, С?-Р1 , 
которые под :воздействием гранитов мэ таморфизованы в условиях мусковит-рогови
ковой фации. МетапеJШто:вые роговики ,  сохраНивinие первичную :кластогенную струк
тУРУ. сложены бвотитовыми, двуслюдлными и андалузит-двус.людя:ными минер;;1Льны
ми ассоциациями. Сквозные МШiералы - Кв ,  Пл, Ил и Мгт .  Характерно обИ'Jlи:е уг
лис,того материала. Мергели�тые алевролиты преобразованы в актинолит- и каль
цитсодержащие породы . Широко развиты метасоматические процессы (мусковитиза
ция ,  турмалинизацил) • 

Курустыкский массив представлен простым гомодромным рядом ( от ранних фаз 
к поздним) : 1 - с-з , порфировидные двуслюдяные адамеJLЛИты ; 2 - с-з , р-з дву
СJIЮДЯНые граниты; 3 - разнозернистые биотит-мусковитовые , мусковито:вые и тур
малин-мусковитовые лейкограни:ты . Завершающей стадии отвечают апли:ты И лепидо
литовые пегматиты . Последние преобладают и пространственно сопряжены с грейзе
новыми полями, также несущи:ми: редкометалльную минерализацкю. По структурно
текстурным .признакам и сос таву перечисленные разности коррелируются с гранито
идами позднего ритма Уртабузского массива. 

Адамеллиты 1-й .фазы ·слагают небольш.ое тело линей.ной формы , зажатое между 
двумя разломами су6широтного простирания: . � возраетные .взаимоотношенил уста-
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Рис . бI � Гемог.ичес.кая схема: Курустыкс.кого массива. Составлена А.Г .Владимировым 
с ис:.пмьзовани:ем материаnов ю .д .ПОJIЫНова: 

I - четвертичные отложения; 2 - пермс.ко--триасовые .кар6онатно-терригенные отло
жения, нерасч.nенеяные ; 3 - .каменноугольные ( ?) песчано-сланцевые отложения , не
расч.nененные ; 4 - послегранитовые дайки .конгло-диа6аsов ; 5� - ранне-среднеюрс-
кие ред.кЬt.«Э 'l;'аn.льные г.РанитоИДЬI позднего ри:тма ( .курустШ<с.кий комплекс ) :  5 
пегматитовые поля: , 6 - с-з , к-з , мускови:т-турма.линовые граниты 3-й фазы ( ЗФ) , 
7 - с-з , .  равномерно-зернистые двуСЛiЩЯНые граниты 2-й фазы (ФДИ) , 8 - с-з ,пор
фи:ровидные двус.людяные адамеллиты и грани:ты I-й фазы ( ГФ) ; 9 - с.карнированные 
6аэитовые дай.ки зорак61рimского комп.лекса, т2-3 ; IO - те.ктоничеслие нарушения 

( а  - надвиги , 6 - разломы) . 

новлены только с ап.литовидными гранитами . Граниты 2-й фазы представлены нес
кмькими: телами неправклыюй формы . Они прорваl!ЬI разноэернистыми: лейкогранИта
ми ,  СJ1агажхцими в свою очередь раэо6щенные дайки: ,  штоки:, мелкие .выходы . Пост--о
магматические процессы выра.женн в видР. ILЛощадной грейзенизаци:и и · аль6итизаци:и: 
мелких купОJiови,дньrх выступов . 

В яадыятрузивной зоне развиты два дайковых комплекса: догранитные оливи
новые rа66ро-ди:а6аsы и диабазы зорак6уринского типа ( см.  раздел 3 . 2.3)  и пос
.nеrранитовые Дайки .конго-диабазов . Первые с.карнированы с образованием а.ктино
.nит-хлоркт-по.певошпатовых метасоматитов . Вторые по химизму сходны с 6аэитовыми: 
дайками, за:вершающmm с:rановление Урта6узс.кого массива. 

Курусты.кс.кИй apean ,  6лзгодаря ма6ой эрозии, coxpaнwr весь ряд рудных 
формаций , распмагающих6я закономерно-зонально относительно .купо.повидвых внхq
дов гранитов (рис .62 )  /35/. В центральной части, .как уже отмечалось ,  развиты 
существенно леrщц6.литовые пегматиты , н�сущие тантаnит-колум6итовую минерализа
цию. Основное црактичес.кое значение имее т  6мее позднее и удаленное от гр�ч�:и
тов rидротер.ально-rрейэеновое оруденение , представленное што.квер.ками и жилами 
во.nьфраыит-mеелит...:по.певоmпат-кварцевого состава с флюоритом, .ка.nьцитом, хлори
том , серицитом и турмалином. В не6ОJIЬших количес твах отмечаютс� .касситерит , 
арсенопирит, пирит , пирротин , халькопирит и галенит (месторождени:е КЫр.кmеит) . 
Внешняя зова орео.иа СJiожена средне-низкотемпературню.t .кварц-су.nьфи:цным оруде
нением ь поВШiе.Rвъtми содержаяияwи ОJХова, вОJiъфрама, мОJIИ6дена, висмута, змо
та и серебра. 

Возраст ре,цкометаu:ьnа Гpa!DITO!I mп принят ка.к равне-среднеюрский на ос-
яо:вавии СJtедующих даияих. I43 



Рис . 62 .  Схема №Та.IШQrенической зонапьносп Ку
русm.кс.коrо очаrовоrо ареапа ( по М. А. Тютину 
/35/) : I - ред.ко№ тап.пыше граниты , J 1 _2 ( позд
� риm) ; 2� - границы зон ( 2  - peдкo№
T8JIJIЫIЫX пеrматитов , 3 "- во.пьфраморудной , 4 -
по.пиметап.nичесхой с прЮ1Эсью зо.пота) ; 5.- гра-

ница очагового ареапа. 

Граяиты Башrум6еэского массива на северо-восточном фланге. прорывают ташд
ЖИJIГ.инскую мистостромовую тОJПЦу , содержащую в проСJiоюс иэвестНЯRов остатки 
карнийсюа: кораллов /I97 /. В то же :время: с распОJiоженными эдесь же известняка
ми нижней юры (дар6аэатаmская и гуруцп;инская свиты) , которые залегают на ташд
жи.пгинской толще с раэМЬIВом и угловым несогласием , прямых взаимоотношений не 
установлено иэ-эа пространственной раэо6щенносп пород. Отметим, что известня
ки не имеют признаков ороговикован.ия и.пи скарнироваюш .  

данНЪiе К-Аr-определений возраста ( по слюдам) смъно варьируют о т  массива 
к массиву: Башrум6е эский - 85-I45 №Ш лет ,  Курустыкский - 80-I20 млн лет ,  Ур
та6уэскИ:й - I0-20 М71Н лет , '  Вероятнее всего , они отражают термаJJъное воздейст
вие в а граниты в поэднеме эоэойский и кайнозойский · периоДЬ! тектономагматической 
актшщэации региона. Именно к этим рубежам приурочено ·  формирование крупнейш:И:х 
мело:�:1нх монцодиорит-мояцонит-гранитннх интруэий /37 ,  I66/ и не.оrеновых стресс
гранитов /ЗЗ ,I6I/. Ру6идий-стронциевая · иэохрона,  по.цученная Л.Л.Шаниным .и др .  
/IЗI/ по граНитам Башrум6е эского ·массива, · соответствует ранней-средней юре 
( Т = I?I±9 МЛН лет ,  I�r = О ,  7082±I5) . ПоскОJiьку условия осадконакопления юр
сюrх: карбонатных отложений указывают на отсутствие региональных несогласий , с 
которыми можно 6w10 бы связать внедрение орогеннwс гранитных интруэий , то фор
мирование ВЬIП!еописаннюс массивов редкометалльных гранитов , по всей видимости , 
про.иехоДWiо в ус.nовиях слабого растяжения:, непосредственно после индосинийской 
фазы складчатости. С учетом этого ,  возраст гранитов принимается: ранне-средне
юрским. 

з . з . 2 .  Схема корреля:ции 
и особенности латерально-временной эонапъности гранитов 

На рис . 63 представлена корреляционная схема юрских редкоме талльных грани
тов и пространс'l'Б0нно ассоциируемых с ними пород , составленная по методике 
А .Н"Леонтьева /93 , I44/. в . ней в в озрастной последовательности нанесены: главные 
разновидности пород, причем относительная величина прямоуrольюmов 
площади интруЗивны:х фаз . ЛИни:Ями: соединены породы: , между которыми 
установлены: интрузивные вэаимоотн6шеюи .  МассИВЬ! расположены: по 
ареала с запада на· восток. 

отражает 
однозначно 

прос тиран;m 

Обобщение данных поэвОJIЯет выделить два самостоятелънш: интрузивных ритма 
( Оа1Ш'ум6езский и курус'l'ЫКский комплексы:) , ка.Ждый из которых отвечае·т простому 
гомодромному ряду .в соответствии с классйфикацией В .д.Коэлова /I23/, в каждом 
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PJtc ,63 .  Схема .корреJIJЩИИ редкомета.п.пьных гранитоидов Юго-Восточного Пами-

ра и сопряженных q ними интрузивных пород : 
!-6 - редко�тап.пыше гр�щитоИДЬI раннего ритма ( 1  - м-з , кварцевые , 6ио
титоВЬ1е сиенодиориты , 2 - м-з , кварцсодержащие 6иотит-роговоо6манковые 
диориты, 3 - с.:..з и.ли х-з ре з.ко порфировидные мус.ковит-6иотитоВЬ1е (±корд) 
гранодиориты и адамеJIJШты , 4 - к-з , порфировИдНЬiе мусковит-6иотитовые 
( �орд) граgиты , '5 - .к-з , г-з равномерно-зернистые wш слабопорфl!ровиднне . 

. мусковит-6Ji[отитоВЬ1е гранИ:ты и лейкограниты . '6 - м-з , р-з мусковит-оиоти
то:вые лейкогранитьl) ;  7-10 __ редкометап.пъные гранитоИДЬI позднего ритма ( 7-

. с-з порфировидные мус.КОВИ'l'-Оиотитовые адамеJIJIИТЬI , 8 -м-з , с-з, р-з мус
.ковит-6иотитовые граниты и лейкограяиты , 9 - с-з мусковит-турмалиновые 
лейкограниi'Н, 10 - м-з мус.кови'l'-6иотитовые лей.когранИТЬI) ; 11 - аллиты и 
апли:товидные граниты ; 12 - п�гматиты; IЗ - установленные интрузивные вза
имоотношенИ!I. Цифрами справа от прямоуrоJiънmюв поставлен номен интрузиэ-

ной фазъi в каждом массиве . Остальные поя:снеНШI см . в те.кете . 

РИ1'М0 ВЬ1Д0J1еНЬ1 следухщие группы магматических тел с6Jlиженного времени внедре
юш : ГФ - к-з граниты главной фаЗЬ1; ФдИ - граниты дополнительных интрузий , фор
мируuitие масто- и mтокоо6раЗНЬ1е тм;Бнутри и по периqе,РИИ .гранито_в ГФ; §! -
разноэернистые лейкограниты эа.к.лючитеJIЬных фаз , слагапцие мелкие тела, штоки, 

· купо.nовидные ВЬiступы . обычно приуроченные к экзоконтактовой . зоне массивов • 
06осо6.пенное по.nожение занимают ранние фазы, представленные в нашем случае 
кварцеВЬIМИ сиенодиоритами, кварцеВЬlми диоритами, порфкровидными гранодиорита
ми и адамеJIJШтами. Как 6wro по.к�эано · ранее на примере Башгумбезского массива 
/186/, они отвечают автономным магма.тйЧеским расП:Лавам, предшествуюц(им внедре
нию и диqфэреяциации гранитов ГФ. 
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Сравнительный анализ гранитов ГФ , наибмее близко отвечающих исходным ра
сплавам, показывает ,  что от раннего к позднему ритму ре зко уменьшается зер
нистость пород и меняется минеральный состав : Корд+Би+Му � Би+Му . Общей осо
бенностью является обогащенность пород турмалином и принад.1rе.жность к одному 
геохимическому типу высокоборных редкометалльно-ПJIЮмазитовых гранитов . Доля 
кварцевых диоритов невел1IКа, и известны они тмько для раннего интрузивного 
ритма . 

В целом ассоциация близка к мульТШIЛетным сериям , выделенным Э .П .Изохом и 
др . /193/, но с крайне ограниченной рмью . пород среднего и основного состава. 

Анализ схемы корреляции позволяет выявить латерально-временную зональ-
ность расположения массивов , в структурах ·ювп . С запада на восток, по мере 
удаления от Аличурской и Булункульской зон ЮЗП ,  происходит относительное омо
ложение редкоиэ тал.льных гранитов (см. рис . 2 ,  63) . Эта закономерность не может 
быть <;>бъяснена различным сре зом гранитов , поскольку .для каждого ритма известны: 
массивы , вскрытые тмько в апикальной части и глубокоэродированные ( >,> l ,5-
2 км) . В то же время геологическая позиция массивов не зависит от структурного 
районирования КВП , выполненного на основе конседииэнтационной эоналыiости 
пеµ.1ско-триасов:ых отложений . По мнению М.А.  'Dотина, их распможение контролиру
ется сводовыми поднятиями ( блоками) , разделенннми системой раЭJiомов /232/_ 

3 . 3 .3 .  Петрография: и минералогия: 

Ранний ( башгумбе зский) ритм. МелКозернистые кварцевые сиенодиориты имеют 
ясную Гишщиоморфную структуру. Мшtеральньrй состав : Кв I0-15 %, Пл 20-35 % 
( 47-24 % Ан) , Би 30-35 % (f = 62-68 %) , Микр I5-25 %,  вторИчный мусковит 0-5 %; 
псевдомо_рфозы пенита по Корд (едИничные кристаллы) . Породы имеют необычный 
химизм, благодаря аномально высокому содержанию биотиrа и апатита. Они харак
теризуются низкими содержаниями СаО, повышенными - к2о и ре зко выраженной реД
кометаллЬной специализацией /186/. 

Кварцевые биотит-роговообманковые и биотитовне диориты - это мелкозернис
тые , массивные породы с гипидиоморqной структурой. сложены Ilл 40-50 % ( 30-18 % 
Ан) , Би 20-25 %, зеленой Рог 0-10 %,  Кв . 5-IО % .  Акцессорные минералы: Ап ,Мон , 
Мгт,  Ил ,  Ортит . На контакте с гранито:идами в кварцевых диори�ах появляется 
МИRРОКЛШj: . 

Гранодиориты наиболее широко представлены в Урта.6уэском масс.иве в вер-
ховьях сая КенчИ:бер.  Это резко порфировидные породы . с  с�з осно�ной матрицей. 
Количество вкрапленников Кпш и Ilл иногда дост.И:Гает 50 % ,  причем частъ кристм
лов Кпш имеет явно порфиробластову:ю природу и содержит обильные включения Кв ,  
Пл и Би. Отмечаются также следы замещения Пл решетчатым Мш<р. В основной 
массе , имеrацей гранитную структуру, кроме Би появляется Му . Количественные со
отношения: мшtералов : · КВ 25-30 % , Микр 15-20 % , Пл 25-35 % · ( 36-16 % Ан) , Би I0-
15 %, Му 0-5 %. Очень характерно развитие круi:Jных :идиоморфных выде.7.!ений Ап и 
неравномерноокрашенного Турд. Из дРугих акцессориев отметИм повышенные содер
жания Мон , Ил и присутсТвие единИЧНЬIХ псевдомо.�:хI>оз пенита по Корд. СтрукТуры 
пород гнейсовидные ,· порфиробластические с переходаМи в · бластоми.понитовые и 
бластокатакластические . В сК1!Ъно катаклазированных разностях Би и Му . о6разуJl)т 
выт.fП!утые шнуровидные обособления, причем Би нередко хлор:итизирован .  

Адамеллиты присутствуют в Башгумбезском и: в Бозтеринс1t0м массивах. Это се
рне или темно-серые породы ре зко порфировидного строения. Во вкрапленниках 
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( 10-15 , и:ногда до 20-30 %) установлены Пл ,  Корд , Кв и Би. Размеры вкрапленни
ков от 3-5 до 8-13 мм. Часто отмечаются крупные порфиробласты МиЕр (до 5-6 см 
по удлинению) . МатрИJ<с отвечает м-з граниту . Минеральный состав : Кв 28-30 % ,  
Микр 20-30 .% , Пл 24-27 % ( дцро 56-35 % Ан , каймы и зерна в основной массе 32-
20. % Ан) , Би 7-9 % ( f = 67-69 %) , Му 1-3 % ,  Корд 3-9 % ( f  = 57-54 %) • 

Описание гранитов ГФ и ФДИ дается на �римере Башгум6е зского массива.В Уrr
та6узском - сходные петрографические разности отвечают двуслюдяним ( 6ескордие 
ри:товым) гранит-Jiейкогранитам, имеют постепенные переходы и ,  кроме того , под
вержены интенсивному катак.лазу и милонитизаци:и . 

Граниты ГФ - светло-серые породы с крупными (до 8-10 см по у.пдинению) 
вкрапленниками Ми:кр , которые четко выделяются на фоне к-з матрицы . Последняя 
состоит из Би-Кв-П.л-каркаса, сцементированноrо , в свою очередь , м-з агрега1•ом 
двуслюдяного лей.когранита. Структура матрицы н-з с высоким идиоморфизмом Пл ,  
Корд и Би по отношению к Кв и Кпш .  Вкралленники Кпш представлены сдвойникован
ным реше тчатым Микр , ориентировка их неупорЯдоченная, а содержание сильно 
варьирует от 10-15 % в нормальных разновццностях до 60-70 % в пегматоидной фа
ции. 

Минеральный состав гранитов ТФ: Кв 28-32 %, Микр 30-35 %, Пл 22-26 % (44-
26-16-8 % Ан) , Би 3-6 %, Му 1-4 %, Корд 2-5 %. Ведущие акцессор и:и :  Ап ,  Турм , 
Мон , Ил ,  Ант .  Плагиоклаз представ.лен несколькими генерациями (44-32 , 26-18 z 
16-5 % Ан) • Красно-коричневый биотит ' <.t. = 63-69 %) и мусковит находятся в рав
ных структурных взаимоотношениях .  Кроме того , отмечается вторичный мусковит , 
замещающий полевые шпаты . Кордиерит образует высокоидиоморфные кристаллы до 
1-3 см rio удлинению, как правwrо , подверженные интенсивной коррозии, что ука
зывает на их неравновесность с гранитным расплавом .  

Граниты ФДИ наследуют минералогические и петрографические особенности 
главной фазы . От вышеописанных они отличаются отсутствием или слабым развитие.\: 
по.!ХIJировых выделений Микр и более грубозернистым строением. Видовой минераль
ный состав сохраняется прежним, несколько смещаясь в сторону повы.шенной лейко
кратовости за счет увеличения содержания: кварЦа до 32-34 % и соответственного 
уменьшения: содержаний других минералов . НарЯдУ с Корд в гранитах этой фазы 
впервые отмечается АНд , мелкие единичные кристаллики которого приурочены к ос
новной массе породы . 

ЛеЙRограниты 3Ф близки ilo видовому петрографическому составу и отличаютс:=:: 
главнШf образом структУрнЫмИ особенностями: . По степени лейкократовости: они: 
при6Лижав;>тся к предельно насыщенным кремне земом лейкогранитам: Кв 33-35 % ,  
Ми:кр 25-35 % ,  альбит-олигоклаз 18-24 %,  Би 0 , 5-4 % ,  Му 2-8 %,  Корд � 1 % ,  'I"Jp:v 
1-6 %. БИотйт более желе зистый ( f  = 73-79 %) • СпеЦифической особеннос•rыо 
лейкогр'анитов ЗФ ЯВJIЯется Эномапьно высокое содержание турмалина. Подчер1ше\• ,  
что акцессорная специализация всех гранитоидов раннего ритма имеет сквозно7. 
характер :  Ап, Турм , Цир, Ил ,  Ант .  

Поздний иНтрузивный ритм. Общая особенность гранитоидов курустыкского 
коМПJiекса ( за исключением кварцевых ди<)ритов) - присутствие красного би:оr1�1·"-· 
повшпенвой ГJIИНо�емистости , чаще всего .являкхцегося единственным темноцветн::;;.• 
.wmерЭ.пом, и первично-магматического мускО]ilИТа. Несмотря на ярко выраженньё� 
wmмазитовый Петрохимический уклон , собственно внсокоглинозеt>f]lстые минераrs 
(Гр ;  Корд, Анд и др � )' отсутствуют. 

АдамеJIJIИты и граниты 1-й фазы (ГФ) в Уртабузском масс.иве слагаюi' цен':-
ралышй шток , в Курустыкском - небольшую тектоническую пластину ( см.  рис . 59 , 
61) . По петрографическим особенностям они идентичны . Это массивные с-з rюpo,i:t:I , 
моженные (в %) : Кв 30-35 , Пл 25-30 , Кпш 25-30 , Би 5-10 и Му 5-8. М.-
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цессорНЬiе минералы . - Ап ,  Мон , Мrт ,  Ил ,  Турм. Структуры гшщциомор!fВНе , порфи
ро6.ласто:вые . Главный объем. порфиро6.ласт сложен мш:роR.ЛИНом. Раэмерн криста.ллов 
1-З см. Как правщо, они содержат многочисленные ВRJDОЧения. Кв и Пл. Присутст.,. 
вует как первачно,..магматический Му в равных структурных соотношениях с Би, так 
и: вторичный , раэвивЭющийс.я: по Би и по.левым шпатам. Породы интенсивнь катакла
зированы и разгнейсованы с образованием 6.ластоми:.лонитов . , 

Средне зернистые двуслвщяные граниты 2-й фазы (ФДИ) слагают мeJIRИe тела в 
центральном штоке Уртабузского массива и более крупное ПJiастообразное тело на 
его восточном фланге (см. рис.59) . Суд.я: по просмотренюш ШJШфам, они интенсив
но катаклазированы с образованием 6.ластоМИJiонитов , в слабоиэмененны.х разностях 
отвечают по составу двуСJIЮДЯНнм лейкограНит� (в %) : Кв - 30, Пл 30 , Кцш ."' 30_. 
40 ,  Би w Му 5-IO . ПлагиоRJiаз предстаБJiен двум.я: генерациями: ранней , в виде 
мелких субидиоморфiнх кристаллов основной массы (25-15 % Ан),  и поздней . - пой
ки.ло6.ластической ( 18..,8 % Ан) . 

В Курустыкском массиве граниты ФдИ я:в.ляютс.я: преооладающей разновидностью. 
Они с,,1агают несколько иэол.и:рованны.х тел , прорванных более поэдFiими гранитами 
3-й фазы. Это wrотные белые породы массивного с-з строения. Структуры грани
товые , состав (в %) : Кв 30-35 , Кпш 35-40,  Пл ,..;,25...,ЗО ,  Би и Му 5-6 , Турм, Ил ,Ап .  
Плагиоклаз двух генераций : oJ1иroRJiaз (30-20) и альбит ( 12...{) Ан) . Постоянно от
мечаются: мирмекиты замещения микро.R.11ИНа альбитом. 

Разнозернистые граниты и лейкограниты ЭФ широко развиты в обоих масси-
вах .  В Уртабузском прео6.ладают аплитовидные разности (Му±Би±Турм) , в Курустык
ском - их петрографический состав более разнообразный . Выделяете.я:, по крайней 
мере , три разновидности , между которыми возрастных взаимоотношений не устанав-
ливаете.я: из-за пространственной разобщенности .  Мелко- и средне зернистые дву-
сJПОд.я:ные лейкограниты ЗФ1 предст.авлены 1>18ЛКИ:МИ 'l'елами , рассеянными по всей 
площади массива. Они: сл·ожены тем же набором . минералов , что и вышеописанные по
роды . В них становите.я: больше Кв (до 40 %) и почти исче зает Би. Из акцессорных 
минералов отмечаете.я: повышенное содержание Турм. ПлагиоRJiаз представлен шах
матным альбитом. Средне- и крупнозернистые Мусковитовые лейкограниты ЗФ2 вс1ф� 
ты канавой в верховью:: сая "Среднего" , стр�ктура этих пород гранитовая:, пор-
фировидна.я: с переходами в катаRJiастическую . Порфировые выделения: сложены Кпш 
и окруrл.ы:ми выделениями Кв . Характерна аномальна.я: обогащенность Турм, .я:в.ля:ю
щимс.я: ед11Нственным темноцветным М11Нералом. Аплитови:дные мусковитовые лейкогра
ниты 3Ф3. 6.лизки: аналогичным породам в Уртабузском массиве и отлиЧаютс.я: то.л.ъко 
повышенными сод!Эржани.ями альбита. · 

ТИпоморqsые особенности' слюд и кордиерита. При изучении оосокоглиноэемис...,. 
.тых гранитов , в том числе редкоме т�льного профи.ля, принципиал:Ьным ·моментом 
я:в.л.я:етс.я: доказательство первично-:Магматического гене зиса минеральных фаз повы
шенной глшюэемистости (Му , Корд , Гр и т.д .• ) .  Не менее важен анализ химическо
го и редкоэлементного состава слюд для оценки фиэик�химических параметров 
кристаллизации и потенЦиаJiьной рудоносности :r:ран.и:тов . 

Андалузит представлен мелкими { 0 , 1...{) ,2  мм) субидиоморqными кристал.тmами , 
ясно плеохроирующим.и в розовых тонах, следов коррозии не имеет ,  встречен в 
адамеллитах , гранитах СrФ) , лейкогранитах (ФДИ,  3Ф) Башrумбе Эского и Бозтерин
ского массивов . Во всех интрузивных фазах приурочен к м-з лейкогранитной а.лло
триоморфной матрице , сложенной Кв-П.л5_15-Би�у-Мидр-парагенезисом. Структурные 
взаимоотношения указывают на равную степень идиоморфизма Анд и перечисленных 
минералов , т .е . сви.:Цетельствую<r о его равновесности с остаточным лейкогранит
.ным расплавом. Отметим также , что оценки Р ,  Т-параметров кристаллизации поэдне-
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маrvатического квар:tа ( Т� 630-650 °с , Рн 0 не ниже 3 кбар /186/) , не проти
воречат возможности кристаJIJiизации Анд � лейкогранитного обводненного распла
ва на субсоли.цусном · этапе . 

Кордиерит являе т.ел сквозным минермом гранитоидов раннего интрузивного 
ри:тма. В адамел.nитах и гранитах ГФ он присутствует в первых массовых процентах , 
в остальных разностях - в виде акцессорного минерала. Исключением яв.ляются 
гранодиориты и граниты ГФ раннего ритма Уртабузского массива, где количество 
Корд ре зко снижается ( ед. зн . ) , вплоть до полного исчезновения. 

Размеры зерен Корд варьируют от первых МИJJJI.m.tЭтpoв до l-3 см по уддине
нию. По морфологии выделяются две разновидности - столбчатые . кристаллы , дающие 
порфировые выделения , и мелкие зерна, находящиеся в неясных структурных в заи
моотношениях с породообразухщими минералами. Те и .цругие свободны от инородных 
вКJIЮчени:й и . повсеместно за№щены СJIЮДИстым (±хлорит) агрегатом пенита. Неиз
мененные зерна Корд и:ли его реликты встречены только в порфировых выделенwtх .  
В этом с.лучае они всегда окружены тонкой мусковитовой или биотит-мусковитовой 
каймой и несут следы ре зорбции со стороны вмещапцего гранитного расплава. Хи
_мически:й состав изучен мл Корд из адамел.nитов 2-й и гранитов 3-й (ГФ) интру
зивных фаз ( табл.58) . Обращает на себя внимание низкая желе зи:стость кордиери
тов ( f  = 43-56 %) , а та.юrе нмичие слабой обратной зональности, обычно несвой
ственной железо-магнезиалышм минералам, кристмлизу:кхци:мся из магматических 
расплавов . По уровню желеэистости изученные кристаллы резко отличаются от Корд 
иэ В№ЩапцИХ роговиков , но вполне сопоставимы с Корд из глубинных ксенолитов 
гранулитовой фации: , выносимых гранитами Баmгумбе зского и Бозтер.инского ма.сси:
вов ( см;  нuе )-.  Отметим также , что Корд присутствует только в Баmгумбезском и 
Бозтери:нском массl!Бах: ' где широко распространены глубинные метапеJШтовне вклю
чения ( см. ниsе) .  В Урта6узском - глубинные ВRJП)Чения не найдены , а Корд обна
ружен то.iхько в _ гранодиоритах в виде единичных зерен . Изложенное свидетельству
ет, скорее всеrо, о  ксеноrенной .природе Корд, кристал.mi которого я:вля:ются про
дуктами де зинтеграции метапе.11Ито:вых вКJIЮчея.и:й. Круmшй размер зерен в данном 
с.лучае не должен смущат.Ь , поскольку в Баmгумоезском массиве бWiи встре.чены 
практически uояоми:нераJIЬНЫе нодуJШ, состо.ящи:е из сросшихся двух-трехсанти:мет-" 
ро:вых субидиоморqвЮс кристаллов Корд. Тем не менее , остается вероятность того , 
что некоторая часть Корд, присутьтВупцая в виде мeJIIO!X зерен 2-й генерации, 
могла иметь магматический генезис. К соJ1а.Лению, химический состав этой генера
ции изучить це удалось иЗ-за отсутствия не замещенных пенитом зерен . 

· мусковит является сквозным породообразупцим минералом в гранитоидах: обо-
их иятрузЯБных ритмов . Во всех петрографи:ческкх разностях он присутствует в 

- виде 2-х ·геsераций : ранняя ( преобладает) представлена лейстами, и:ме:кхцими высо-
кую сте'пень идиоморфизма И формирупцими: вместе с биотитом взаимопрорастаю-
щие агрегаты , поздняя имеет . явно наложенный характер и в виде мелких чешуек .  
замещает по.пе.вые .шпаты , реже биотит. Сравнение химического состава мусковитов 
разных генерацИй ( табл. 59 ,  "Му-Р" - пврвично-маrматичес.кий и "My-s" - вторич
ннй , постмагматически:й) показывает их статистически значимое ( при 95 %-ном, до
верrrельяои урощ1е ) различие по титану. ECJIИ в "Му-Р" концентрацки: Tio2 
0 ,60±o , I2 (N = I9) , то в "My-s" Tio2 = О, lЗ (N = 4) . Установленная дискрет-
ность по ти:таЯу .вполне закономерна и, как показано К.МИJLПероч. с соавторами 
/316/, позволяет на.Це . .жно различать первично-магмати:чески:е и постмаГматические 
мусковиты. Согласно экспериментальяьrм данным /274/, кристаJIJiизация первично
магматического мусковита возможна только в обводненных гранитных расплавах при: 
Рн 0 � 2-2 , 5  кбар. 
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Таблица 58 
Химический состав (мае . %) 
кордиеритов из гранятоидов 

6ашгум6е зского коМПJ1екса 

Компо- Обр . 3222 06р . Бзт-l 
ненты центр 1 край центр 
Si02 46 , 35 46 ,63 

- -
47 , 74 

Ti02 не о6н . не обн . 0 , 03 
Al 2o3 3I ,81 32 , 27 32 , IO 
FeO 12 , 64 12 , 13 10 ,49 
мnо 0 ,42 0 ,41 0 , 47 
МgО 5 , 50 5 , 97 6 , I5 
са о не о6н . не о6н. 0 , 02 
Na 20 0 , 43 0 , 26 0 ,24 
н2о 2 , 13 2 , 40 не опр . 
Сумма 99 , 28 I00 ,07 97 , 22 
f, % 56 , 3  53 , 2  48 ,9  
Nm 1 , 559 1 , 560 не опр. 

Примечаняе . 06р. 3222 - порфиро
вое ВЪiделение в адамеЛJiитах 2-й фазы 
Баmгумбезскоrо , о6р. Бзт-1 - порфиро
вое ВЪiделение в гран11_тах ГФ Боз'!'е
ри:нского массивов . Содержание воды 
опредеJIЯJiосъ по железистостя Корд и 
ero поRазатеJIЮ преJiоМJiен

·
ия /186/. 

В том и другом случае криста.i�лн Корд 
ре зор6ированы и окружены реакцяонной 
каймой слюдястого состава.

· 

Биотит является типоморqннм мине
ралом в редкометалльных гранктоидах КВП. 
Его количество максимально в кварцевых 
сиенодиоритах (30-35 %) и гранодиоритах 
( I0-15 %) • В диqфэренцированны:х рядах 
"ГФ � ФдИ -� ЭФ" обоих ритмов содержа
ние биотита ре зко снижается от 4-IO до 
0 , 5-l , 5  % .  Отсутствует биотит в муско
вит-ту]:Nали:яоою.: а.плитах , заверпаrацих 
формирование каждого ритма. Общей осо-
6енн9стью я:вля:ется резкий плеохроизм от 
ярко-красного (Ng) до светло-соломенно.:.. 
го (Nph что свойственно биотитам из вы
сокоглиноземистых гранитов /98/. 

Химический состав слюд отражен в 
табл.59 .  Все биотиты имеют относительно 
невысокую железистость ( f  = 60-74 %) , 
закономерно возрастаnцую от ранних инт
рузивных фаз к поздним в каждом ритме ' 
и весьма высокую глиноземистость (1 � 
24 %) , что характерно для: гранитоидов 
низкой щелочности /218/. По этим пара
метрам гранитоиды КJВП попадают в поле 
рудоносных интрузи:вов (рис . 64) . Извест
но /233/ , что концентрации титана в Би 
отража.�т температуру кристаллизации по
род. Сра.Внение БИ из главных. фаз , . как 
наиболее близких к недиqфэренциров8.нным 
расмавам, показывает ,  что грааи:ты ран
него ритма были более высокотемператур
ными ( тiо2 = 3 , 6-4 ,2  мае : %) и только 
в Уртабузском массиве железо-магнези

альные сmоды из гранитов ГФ обоих ритмов имели близкую температуру кристалли
зацик ( тiо2 = 2 ,5-3 , l  мае .%) . Отметим, что полученные rio титанистости биотитов 
сравнительные оценки те�ературн кристаллизации :Гранитов коррелируются с Р,"Т
оценками метаморфизма внутренних зон контактовых оре·олов , отвечаюцих .амфибол
роговиковой фаЦИй: для: Башгумбе Зского и Боз;::эринского массивов , и �сковит�ро
гови:ковой .- Уртабузского к Курустнкского массивов . 

Редкоэлементннй состав слюд приведен в. табл.60,  содержание летучих ( F , 
cl) - в табл . 59 .  Общей особенностью биотитов и мусковитов тзл.я:ются повЬ!Шенные 
концентр�ии фтора (ХБи � l , l6±o , 25 при N = 22 ; Хму-Р = О , 6О±О , 35 при N = 19 ) 
и олова (ХБи ·= 107 г/т ; Хму-Р = 251 г/т , . N  = 7) . По этим параметрам гранитоиды 
ЮВП относятся к реально рудоносным интрузивам /123/. В то же· время с.л:Юды ха
рактеризуются фоновыми содержанwiми хлора, близ.к.ларковыми - редких щелочей и 
вольфрама:. Несмотря на аномальную обогащенность слюд оловом, концентрации это
го элемента в· гранитах имеют избыточный характер (ри:с . 65 , а) . Еще более выраже
но избыточное накоменке вольфрама ( см. рис . 65 , 6) , что согласуется с · сущест
венно вольфрамовой специализацией постмагмат.ического оруденения. 
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Таб.J!J!ца 59 
Х11ПЧескd состав (мае.%) СJЩЦ 113 редко11Вта1L11Ь11ых гранитоu;ов Dг�осточного Памира 

Но11Вр Ивтgв111111м Мlпrера.1 S102 '1'102 А12о3 })i'eO llnO JlgO Na2o к2о Cyi8fa !! Cl 
обравца за· 

БАПIГУМБЕ:зский млссИв 
Р а н н и й  р и т м 

К-93/6 1 &r 35 ,03 3 , IO 19;02 22,59 0 , 29  6 ,59 0 ,15 8 ,64 95,4I I , I6 O ,OI 
к-93/5 I &r 35 ,26 3 ,50 IВ,66 22,37 0 ,33 6 , I4 O , I6 9 ,33 95 ,75 0 ,90 O , OI 
К-93/6 I lly-P 46 ,68 Q ,69 32 ,66 I ,65 0 ,00 I ,08 0 , 32  I0,41 93,49 0 , 78  0 ,00 
3069it! 2 Бw 36 ,99 2 , 78  18,57 I9 ,BI O , I9 7,14 0 , I2 9 , I4 94 ,73 О, 71 0 ,02 
3069/IВ 2 Бw 35 ,09 4 ,BI IВ,92 21,44 0 , 28  5 ,69 0 , IB 9 ,30 95 , 72  0 , 34  0 , 03 
3069/22 2 Му-Р 46,23 0 ,64 33 ,58 I ,47 0 ,0I 0,89 0 ,36 9 , 59 92 ,76 0 ,56 0 ,0I 
3069/22 2 . Му-Р 45 ,40 0,47 32,80 1 ,99 O ,OI I ,26 0 ,42 9 ,63 9I ,99 0,81 не . обн . 
3069/22 2 lly-P 45 ,60 0 ,48 32,62 2 ,I6 0 , 03 1 ,26 0,40 9 ,62 �2 , I7 I , I5 не обн. 
I922/23 3(ГФ) Би Зз,89 3 ,58 18 ,34 22,04 .0 ,35 6 , 14 0 , 2I 9 , I2 93,65 0 ,97 0 ,02 
7016 3(ГФ) Бw 34;58 3 ,89 19 ,68 2I,82 0 ,36 5 ,71 0 , 27 8 ,96 95 ,96 0 , 94  0 ,02 
70I8 3(ГФ) Би 34 ,95 4 ,39 19 , 79 2I ,58 0 ,39 5 ,20 0 ,20 8 ,99 95 ,64 0 ,84 0 ,00 
7019 3(ГФ) Бw 34 ,ВВ 4 , IB 19,84 2I ,I3 0 ,37 5 ,44 0 , 19 9 ,02 95 , 16 1 ,  7I 0,0I 
7020 3(ГФ) Бw 34 ,64 4 , I5 19 ,67 20,94 0,44 5 ,60 0 , 23 9 ,24 95,03 1 , I4 O ,OI 
I922 3(ГФ) lly-P 45,01 I ,09 32,93 1 ,42 0,00 0 ,85 0,45 9 ,54 91,30 0,45 не :Юн . 
I922 3(ГФ) !Су-Р 46 ,00 I ,04 33 ,72 I ,42 0 ,01 0 ,87 0 ,42 8 ,66 92 ,I4 0 ,33 0 ,01 
I922 3(ГФ) Му-s 46 ,09 0 ,08 32,63 2,00 0 ,03 0,5I 0 ,$ 10 ,12 9I,83 0 ,50 не обв . 
I922 3(ГФ) lly-s 46 ,02 0 ,08 3I,9I 2 ,20 0 ,04 0 ,64 0 ,45 I0,44 9I , 78  0 ,62 не о6в. 
3IB0s 4(фЦИ) Бw 35,62 1 ,44 I9,73 20,68 0 ,39 6 , 29  0 ,18 8 ,99 93,48 I , 75 0 ,02 
3I80 4(фЦИ) Му-Р 45,85 0 ,48 34 ,I7 1 ,69 0 ,03 l , 15 0 ,40 . 9 ,35 92 ,0I не о6н.не о6н . 
3197/33 5(3Фr) Бw 34,I3 3 ,89 19 ,33 21 .72 0,69 4 ,95 0 ,20 9 ,I9 93,89 I,24 0 ,0I 
3197/36 5(3Фr) Би 34 ,62 2 ,73 19,56 20 , 79  0 , 70  5 , :!I 0 , 25 9,I2 92 ,99 I ,58 0 ,02 
3I97/37 5(3Фr) Б1r 35,96 2,47 I9 ,92 2I,86 0 , 72 4 ,75 0 ,18 9 ,03 94,89 l , 19 0 ,01 
3197 5 (3Фr) lly-P 46, 57 Q ,40 32 ,69 1 ,90 o ,os 1 ,02 0 ,45 8 ,50 91 ,57 I ,65 не обн. 
3I39 5(3Фr ) Му-Р 47,56 0 ,48 33,52 l ,68 0 ,05 0 ,92 0 ,52 8 ,02 . 92,74 1 ,92 o;or 
3IЗ9 5(3Фr) lly-P 48,25 0 ,37 3I , I6 4 , !6 O , I5 I ,33 0,38 8 , 29  94 ,IO 0 ,86 O ,OI 
3239 5(3Фr) lly-s 46 , 27 O ,I9 29 ,91 6 , 03 O , I2 0,62 0 ,4I 8 ,20 9I ,74 I ,04 0 ,00 
3239 5(3Фr) Му-S 45,51 O , I9 29, 76 5,93 о , п  0 ,65 0 ,40 8 ,33 90 ,88 0 ,97 0 ,00 

УРТАБУЗСКИА МАССИВ 
Р а н н • й р .  '1' м 

4202 3(ГФ) Би 34 ,72 2 ,74 IB ,28 24 , 73 0 ,62 3,96 0 ,07 8 ,79 93,98 2,I6 . 0 ,01 
4I57 3(ГФ) Би 34,48 2,68 IB ,2I 24 ,70 0 ,48 5 ,42 0 ,03· в ,  73 94 ,77 l, 14 0 ,01 
4202 3(ГФ) lly-P 47,96 0 ,28 35 ,34 2 ,40 0 ,06 о .во 0 , 28  7 ,91 95 ,08 0 ,56 0 ,0I 
4I57 3(ГФ) Му-Р 47,07 0 ,60 35 ,36 l ,56 0,03 о ,  73 0 ,36 B , I6 93 ,9I 0 ,41 не о6н. 

П о з д н и й  р и т м 
Р252 I(ГФ) Бw 34 ,66 2 ,56 I9,I5 23,59 0 ,42 5 , 21 0 ,07 8 ,91 94 ,61 1 ,42 0 ,0! 
Р246/5 I(ГФ) Би 34 ,9! 2 ,47 IB,65 22,72 0 ,52 5 ,29 0 ,08 в ,  78 93,46 I ,44 0 ,02 
Р252 I(ГФ) Му-Р 46 ,64 0 ,50 35,54 1,87 0,04 0 ,82 0 ,33 8 ,42 .94 , !9 0,57 0·,0I 
Р246/5 I(ГФ) lly-P 47 ,81 0 ,73 34,39 2,37 0 ,04 I ,07 0,3! 7 ,70 94,45 0,74 не о6н. 
420! 2(ФдИ) Би 35 ,23 2 ,62 17,83 24 ,45 0 ,36 6 , 22 0,04 9,40 96 , IB 0,68 0 ,02 
4226 2(ФдИ) Би 36,!9 2,86 I7,53 23 ,50 0 ,3I 6 ,82 0 ,08 9 ,26 96,59 I ,50 0 ,02 
4I74 2(ФдИ) Би 35,69 2 ,58 I7,75 24,40 0,32 6 ,45 0 ,07 . 9,43 96,74 0,90 0 ,02 
420I 2(ФдИ) · lly-P 46,82 0 ,70 36 ,04 I , I7 O ,OI 0,68 6 ,47 7,70 93,63 О,ЭI не обв . 
4226 2(ФдИ) lly-P 45 ,I6 0 ,69 34 ,79 I ,54 0 ,02 0 ,66 0 , 35 8 ,32 9I,58 O ,IB не обн. 
4I74 2(ФдИ) Ыу-Р 45 ,84 0,53 34,96 I ,85 0,02 0 ,78 0 , 2I B ,2I 92,43 0,40 O , OI 

КУРУСШКскиИ МАССИВ 
П о з д н и й  р и т м  

4556 8 I(ГФ) в. 35,05 3,05 I9, 05 23, 28  0,38 5 ,55 0 ,06 9, 74 96 , IB 0 , 90 0 ,0I 
4556S l(ГФ) lly-P 45,56 0,59 35,24 l , 34  0 ,03 0 ,8I 0 ,32 7,56 91 ,50 0 ,59 не о6н . 
4575s 2(ФдИ) .D11 34,34 2 ,  75 19,09 23 ,75 0 ,35 4 ,58 0 ,05 8 ,65 93,60 1 ,08 0,01 
45758 2(I0) Ыу-Р 47,2I 0,69 35,38 l ,62 о·,оз 0 ,86 о·,34 8 , 05 94-,22· 0 ,58 не Ьбн . 

Пр11110чав110 . Автор,1 проб - А.Г.ВJ!адямиров , С.Н. Рудвев. 
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Рис . 64 . У слов wr крис
ТаJIJiизацаи биотитов из 
редкОМ0Т8JIJIЬНЫХ rрани
ТОИДОВ ЮВП на диаграм
ме В . С .Иванова /97/. 

Башrlмбезский массив : 
I - · кварцевые сиенодио
РИ'ТЫ , 2 - адамеJlJlиты , 
3 - грациты ГФ, 4 
граниты ФдИ ,  5 - лейко
граниты 3Фr ;  Уртабуз
ский массив,ранвий ритм: 
6 - лейкограниты ГФ, 
Wf; поздний ритм: 7 -
адамеШты ГФ,8 - гра
ниты ФдИ; Курустыкский 

Щ ёлочность массив : 9 - граниты ГФ, 
IO - граниты ФдИ. I - без рудные , П - рудоносные гранитНЬ1е массивы. 1 - г.пинозе-

ЭJ!е-
llВll'l'Н 

в 
Li 
Rb 
CJs 
Ве 
SD 
11 
ZD 
РЬ 

мистость , ! - частная железистость биотитов. 

Таб.пца 60 
Сомркая•е ред�tп ЭJIВЕЯ'l'ОВ (r/т) в СJЩЦХ n ре.цхо11Втаuыuп .rpal!Jl'l'OJI �oc'l'Oчвoro. !Ialipa 

Eailr.Ylldeэcull .. массив Уртаdуэскd маооп Itipyo'!'Uoпl 1111Соп 

Раавd PI'l'll Раавd PI'rll Поцul P8D1 ПоаЮ!d pnv 

I920З(ГФ) 1 ЗI80З(ФдИ) 4I57з(ГФ) Р246/5з(ГФ) / 4I74S(ФдИ) 4556S(ГФ) / 4575з(ФдИ) . 
БI J 111-P 1 В. 1 111-Р В. 1 11.7-Р БI 1 lly-P \ В. f 11.7-:-P В. \ 11у-Р 1 в. 111у.;.р 

9,IO 44 IЗ 50 350 64 · 460 42 40 40 490 :д 25 30 
15зо 474 3:100 I090 2I50 800 2400 850 II50 370 пзо 502 2300 820 
I060 950 1740 1260 1520 930 !790 800 пзо 870 1080 821. 1560 :to23 
IЗ9 75 356 П3 2I2 32 236' 22 II2 4? I66 14,5 263 32 
3,0 яе о6я. 6 ,3 110 о6я. 5,40 п,о 6 ;8 .  35 5,0 I2 8 ,7 яе о6я. 9 , 0  яе о6я 
74 250 250 460 7,4 2!0 140 250 60 210 68 !60 150 220 
I,6 IЗ 4,5 Iб I ,4 8 ,0 I ,30 5, 50 1 ,31 8 ,90 4 ,.50 ве. оба. 3 , 10 7,I 
450. 67 5:aJ 12С 660 150 7'10 160 460 68 ш � 520 I20 
I7 6 ,6 7,7 II 96 46 9 ,.5 63 12 8 ,4 17 15 .31 42 

Прпзчilпв. Aв:aD1s внnО111еп n c6oJ111iX про6 в I'Eciпl ·со Jli ООСР (r.ИPQ'!'CE) • . Oo'l'albllllP OOJtpalllBIUlll 
СОО'rВВ'l'С'l'В� табJ!. 59 . 

3 . 3 . 4 .  Петрохимия и геохимия 

Петрохямическая характеристика пород основЬ1Вается на I68 си.ликатных про
бах, отобранных .из наибОJiее свежих разностей. ·критерием отбора ЯВJlЯJlось отсут
ств.ие хлори:тизации биотита и слабое раэвятие вторичного мусковита. В :выборку 
также не вRJ11Очались образцы , подверженные постмаrматическим процессам: грейзе
низацаи и турмалинизации. Средние qодер.жанwr петрогенных о.Кислов ·по oтдeJIЬHlllll 
интрузивным фазам приведены в та6.л.6I. 

Анализ дискретности показЬIВает наличие в раннем интрузивном ритме двух 
породных групп : кварц-диоритовой и гранодиорит-граНит-лейкогранитной ,между ко
торыми устав:авJIИВается разрыв по кремне зему и фэмическим компонентам. 
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Рис .65. Диаrрамма оценки избыточности концентраций sn и 1v в редкометаллъНЬIХ 
гранитшщах ЮВП . 

Башr�бе зский массив : I - граниты ГФ , 2 - граниты СМИ; 0Уртабузский массив ,  
поздний ритм: 3 - адамеЛJШТЬI ГФ , 4 .:. граниты WU1 ;  КурусТШtский массив : 5 -

x:sn • w в породе 
граниты· ГФ� 6 - граниты Фди. ,J, = -S_п w -sn IV - коэФI>ициент избыточ-

Х ви' ·Vви + хму' ·Vму 
НОСТИ конЦентраций Sn , W , где xsn, W - среднее . содержание элемента в породе 

и.ли CJIIOдax ,  v - среднее содержание CJIIOд в породе . 

"Лейкобаэитовая" породная груrша обнаруживает существенную латеральную 
изменчивость. Если- в Башrум6езск·ом и Бозтерияском массивах она представлена 
кварцевыми сиенодиоритами, характериэущимис.я: ВЬiсокой суммой щелочей (Na2o + 

КzО = 6� , 5  мае . %) , калия (КzО = 4 , 2-5 , 7  мае . %) и аномально низкими - кальция: 
( СаО = I ,4-2 ,8 мае .%) , то в Уртабузском - кварцеВЬIМИ диоритами стандартного 
с6става. Важной особенностью .я:в.ля:етс.я: такЖе корунднормативНЬIЙ уклон кварцевых 
сиенодиоритов и ,  напротив , - диоnсиднормативный дл.я: кварце.вюс диоритов . 

Гранитоиднiэ.я породная: группа чрезвычайно ВЬiдержана по составу как в ран
нем, так и позднем интрузивных ритмах . Все петрографические разности имеют 
!JJIQ.!азитовый ( корунднормативный) уклон и: калиевую специализацию щелочей ( рис . 
66) . Единственным исключением .я:вл.я:ютс.я: лейкограниты заключительных фаз Курус
тыкского массива, в которых концентрации к2о и Na2o сильно варьируют и в 
среднем равны между собой. Судя по шлифам, эта особенность св.я:зана с широким 
развитием шахматного альбита, который , вероятнее всего , имеет постмаrматичес
Ю!Й гене эис . 

Для вы.я:вления: особенностей латерально-временной зональности было прове
дено статистическое сравнение ( t ,  F-критери:й) выборок , отвечакщи:х: ди№ренци
рованным р.я:дам "ГФ - WU1 - 3Ф" . Установлено отсутствие латеральной изменчивос
ти: внутри каждого ритма и значимое различие при переходе от ранней ассоциации 
к поздней ( т102� ,2.FeO � , CaN) . В то же время уровни: кошtентраци:й sio2,  л12о3 
и щелочей остаются: практически неизменными. Это хорошо ВИДНО и на диаrрамме 
"Кв-Аб-Орт" ,  где фиrуративЮ:lе точки одноименных ·петрографических разновиднос
тей раннего и позднего ритмов полностью перекрываются: ( рис . 67) . 

Редкоэлементньrй состав . Суд.я: по среди.им содержания:м редких элементов и 
летуЧих (см. табл.61 , 62) , ранне-среднеюрские граниты КБП принадлежат к геохи
мическому типу ПJIЮмазитоВЬIХ редкометалльных гранитов (по классифз.кации Л.В . Та-
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Табпца 6I 
Содеркаяае петроrеняш: 01111ОJ1ов , ф'rОра (мае.%) 11 бора (r/т) 

в редв:омвтаuьmа rp!lll.,-ax Drо-Восточяоrо Пам11ра 
· 

Ealllryu6esC11d масс�пi 

Раввd pв:'rll 

Боsтеривсхd. массив 

Раввd Pll'l'll 
I фа8а 2 \IВЭа З фа8а 4 \taSa 5 фа8а 6 \tasa I фа8а 2 \IВЭа З фа8а 

-
I 

62,75 
I , 27 
I5 ,65 
6 ,31 
0 , 13 
1 ,92 
1,63 
2,56 
5,17 
0 , 73 
�.64 
IЗ2 
9 
2,4 

-
2 

70 ,48 
0 ,43 
15, ЗЗ 
2 , 39 
0,09 
0,68 
1,59 
З,09 
4 ,40 
0 ,25 
0,18 
75 
10 
1,6 

ГФ 
з 

72,72 
0,34 
14,62 
2,09 
O,II 
0 , 57 
I , 24  
3,04 
4 ,47 
О,2Ь 
0,13 
138 
19 
1 , 7  

w 
4 

72,99 
0,56 
14 ,69 
I ,85 
0 , 10 
0 ,43 
0,87 
З ,I9 
4 , 54  
0 , 25  
O , I7 
154 
I2 
1 ,6  

, Ypтa6:ysCllli:I массяв 

Э1r 
5 

73,48 
0 , 27 
14,42 
1 ,70 
О , 10 
0,41 
О ,89 
З,55 
3,97 
0 , 29  
0 , 19 
360 
9 
I , З  

Раввd рвN ПoSJUid р11'1'11 

l \tasa 

-

IO 
57, 02 
1 , 36  
17, 57 
5 ,43 
O , IO 
5 ,03 
5 ,47 
3 ,56 
3 ,22 
0,42 
ве опр. 
ве onp. 
2 

2 фаза 
-

II 
69,42 
0 , 50 
I5,08 
3 ,19 
0,05 
0,92 

. I , 75 
3 , 29  
4 ,42 
0 ,30 
0 , 17 
:cs 
а 

З фа8а 
ГФ 
12 

73,20 
0,32 
I4 , l8 
I ,84 
0,04 
0 ,57 
0 ,83 
3 , 24  
4 , :Ю  
0,27 
О , IЗ 
lЗЗ 
7 

l \IВЭа 
ГФ 
13 

72 , 19 
0 , 26  
14 ,58 
1 ,89 
0 ,04 
0 , 53 
l , 16 
3 ,36 
4 ,43 
0 , 26  
0 , 27  
5I 
10 

2 фаза 
w 

14 
72, 73 
0 ,31 
14 ,87 
1 ,86 
0 ,04 
0,49 
0,89 
3 ,31 
4 ,65 
0 ,32 
0,12 
I02 
5 

з фаза 
ЭФ 
15 

73,40 
0 ,15 
14,44 
I , 39 
0 , 05 
0 , 27 
0 , 79  
З , 57 
4 ,86 
0 , 25 
0 , 10 
350 
12 

ЭФ2 ГФ ЭФ� ЗФz 
6 7 8 9. 

74 ,62 71 , 53 72,48 74 ,67 
O , I5 0,34 0,23 0 , 12 
14 , 19 I4,32 14 ,41 13,52 
1 , 21 2,48 2,18 l ,2I 
0,09 0,03 0,03 0,04 
0 , 21 0 , 52 0 ,36 0,14 
0 ,60 1 ,48 0 , 90  0 , 76 
3 ,38 З ,30 З,09 3 ,86 
4 ,40 4 , 74 4 ,  '16 4 ,44 
о .:cs 0 , 21 0 , 23  0 , 26  

· о ,п 0 , 12 0 , 15 0 , 09  
638 65 78 124 
8 15 6 4 
1 ,4  1 ,6  1 ,7  1 , 3  

Оховчав11е та<111.61 

К:у9:усишС11111 массо 

l фа8а 
ГФ 
16 

7I , 74 
0 , 32 
14 ,92 
2 , 13 
0,03 
0 , 58  
0 ,89 
З,20 

. 5 , 00 
0 ,27 
0 , 12 
34 
8 

2 \tава 

· w 
I7 

72,57 
O , I9 
14 ,79 
1 ,73 
0 ,03 
О ,ЗЗ 

. о.68 
З,6I 
4 , 7'  
0,30 
0 , 08  
86 
1 

Раввd рпм 

за фа8а Зо \taSa ЭВ фа8а 
Э1r � э.з 

18 I9 20· 
72 ,98 73 ,56 75 ,08 
O , I4 0 , 06  0 , 19 
14, 77 14, 64  14 , 12 
1 ,36 1 , 09  1 , 14 
0 , 02 0,03 0 , 03 
.о.з2 0 , 19 0 , 10 
0 ,62 0,68 0,42 
3 ,62 3 ,43 4 ,10 
4 ,95 . 4 ,94 3,99 
0,31 0 ,42 .0,26 
0,05 0,09 0 ,06 
::116 24 16 
7 з 5 

l/lla 1 , 0  1 , 5  1 , 5  1 , 5  1 ,6 1 ,6 2,0 1 , 5  1 , 5  1 , 4  1 , 1  

" 
усона /2I9/) . СпецифИЧес� особенностями ЯВ:ЛЯЮтся аномально высокие • содер-
жания бора, поБЬ11Пенные концентрации олова , иногда вольфрама, пониженные - мо
либдена, фтора. 

По уровню накомения редких элемэнтов отgосителъно кларковш содержаний 
все петрографИЧеские разности относятся к классу редкомета.п.nъных и . ультраред
комета.л.льнъrх пород ( там. 63) . Это касается не только ди�реяцированнъrх серий 
"ГФ · - ФдИ ... ЭФ" , но и ранних: интрузивных фаз. Лоследлие по ·степени ко.�щеятра
ции гранитофиЛьных элементов преБЬIП!ают в десятки раз соо'!'Бетствупци:е кларки 
средних и кислш пород /'213/. 

Аномальная: редкомэта.л.nьность квар:J;евюr сиенодиоритов I-й фазы раннего .РИ'l-
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Рис . 66 .  ВариациошШе диarpm.ilbl поведения Na2o (3 ) , к2о (2)  и· суммы щелочей 

( I) в зависимости от кремне зема для редкоме тЭ.ллышх гранитоидов mп. 
ЦифIJi в !tpyuax - обозначешш массивов : I - Башгум6езский , 2 - Бо�теринский , 

3 , 4  .,., Уртабузский, 5 - Курустыкский . 

ма, как у'!JЗ отмечалось вшпе , связана с их обогащенностью биотитом ( 30-35 %) и 

ацатитом ( I-2 %) - основными: минералами-концентраторами грани:тофильных элемен

тов /I58/� .П.ПЯ · объ.яснения столь необычного минера,дьного состава пород ,как пра

вило, привлекается моде.пь. постмагматического изменения ( биотитизацЮI) под воз

действием более поздних редкомета.лльных гранитов /I23/. Однако в данном случае 

стру'ктур1ще особенности ( гИпидиоморф!ые · соотношения минералов , четкое выделе

ние раннего парагенезиса rrл47-З2+Би и позднего - Кв+ILл22_16+Кпш ; отсутствие 

ясных следов катаRJ!аза, перекристаллизации и порфиро6.ласте за) позволяют пред

положить первично-магм.атичес.кую природу кварцевых сиенодиоритов , субстратом 

для которых могJI.И служить метасоматически измененные метаhелиты . 

Высокий индекс концентрации редких элементов (ИНК) в гранодиоритах и ада

М0JIJ!итах раннего ритма связан , в первую очередь , с оловом (4-I3 кларков) , шr

ти:ем ( 4 ,8-5 , 2  кларка) , бором ( 2-5 к.nарков) и фтором ( -v 2 кларка) . На диаграм

мах, .отражающих поведение этих элементов в завис имости от индекса дифференциа

ции пород (sr+вa ) , видно, . что гранодкориты и адамеллиты · формируют самостоя-

тельный тренд , ре зко отличный от тренда более поздних гранитов ГФ - ФДИ - ЗФ 
( рис .68) . Эти данные . укаэшзают на существенную автономность редкометалльно-

гранитоидных расплавов , кристаллизация .которых на уровне становления массивов 

привела к фор.шрованию , с одной стороны , гранодиорит-адамеллитовой , с другой -

граюrт....лейкогранитово_й породных групп. 

Прежде чем перейти .к геохимической характеристи.ке собственно гранитов 

ГФ-Ф.дИ-3Ф, следует обратить внкмание на то , что .каждый интрузивный ритм 

представлен на Юго-Восточном Памире двумя. массивами, соизмеримыми по объему 

(�301.J-500 .км:3) .  гипаби:ссальному уровню глубинности, но ре зко раЭJIИЧаюnщмися 

эрозионным сре зом • .  Это позволяет провести их сравнительный анализ с двух пози:-
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ел (1) 

Та6.uца 62 
Средние содерzаяu ре,цких ЭJieueн!roв ( r/т) 

в раяие-средяеюрсюп .РедкометШLllЬJIJП граяиi'ОЦЦЗХ Dго-Вос!rочяого Памира 

.Компо- I 2 3 4 5 6 7 8 9 не в ты 
Z1 407 206 I76 24I 308 I25 !96 212 96· 
Rb 536 306 356 409 494 489 324 354 360 
Cs 54 ээ 3I 43 53 24 40 32 !6 
Ве 9 , 2  7 , 3  9 , I  9,4 5 ,0 2 , 1  П, 7  13 , 5  8 ,4 
Sr 48 I49 98 63 39 23 I33* 92* 35* 
:ва l4I 505 259 175 70 49 344* 210* 94* 
Sn 49 39 36 54 60 36 2I 39 26 
w* 3 , 4  4 , I  I , 9  3 , 5  6 , 0  2 , 7  6 ,3* 5 , 5* 5 , о* 
мо* 0,8 0 ,4 0 , 3  0,4. 0 , 3 0 , 3  2 ; 0* 2 , 0* l , 5* 

32 42 48 50 89 37 зв* 40* �20* РЬ 
Zn 235 66 7I 73 66 65 75* 70* � 2 , 5* 
Zr 427 I72 I09 88 70 53 яе опр. не опр. Я!! опр. 
K/Rb ?8 II4 !05 85 65 74 I2I � !02 
RЪ/Зr II , 2  2 , I  3 , 6  6 , 5  I 2 , 7  2I , 7  2 ,4 3 ,8 . I0, 3  
N 9 IO I9 I2 9 8 I5 6 4 

IO II I2 13 I4 

I94 !5.2 209 I26 
3II 340 358 358 

о IЗ 23 6 23 
= 12 , З  29 , 3  23 , 7  9 ,8 
ф 145 68 85 79 "/ 

465 200 302 223 Q) 
� I4 22 25 I9 
ф r , o* · r , 9* 2 , О* I ,9* 
Di 0 ,4* о , З* 0 , 3* 0 , 3* 
1:1 

54 36 66 40 о 
I47 63 I45 72 

ф !80 99 95 77 
� I08 96 97 !06 

2 , I  5 , 0  4 , 2  4 , 5  
8 7 IO 5 

I5 I6 . 17 I8 19 20 

I04 I5I 2IO IЗ8 57 пз 
358 373 444 4I2 433 504 
I3 39 34 I05 !9 32 
36 10 , 5  7 , 9  50 20 4 2  
47 по · 62 72 33 4 2  
98 344 2I3 200 I23 63 
40 27 48 32 IЗ8 84 
не опр. 2 , r* 2 , 1 *  2 , о*не опр. не опр. 

* * * яе опр. 0 , 6  0 , 3  0 , 4  не onp. не опр. 
33 33 37 44 l , O  . 29 
4 2  ээ 55 37 4 2  38 
54 !35 73 75 40 I6 
!05 II4 83 88 86 54 
7,6 3 , 4  7 , 2  5 ,7 I3 , I  I2,Q 
I2 8 l 7 3 5 

Примечание . Но11Эра отОJiсSцов соответсi'Вуют тa6Jl.6I . Звездочкой отмечеЯЬJ э.nементы , · опреде.nявшиеся из с6орmц проб по методике 
В .д.Коuова /!23/ , д.11Я оотаП.ян:х мемеитов указано ЧИСJiо аяа.пзов (N) • 



'1'а6.пица 63 
Геохимическая характерис'l'ИRа раяве�ре.цяеюрс.ких редRомет.аJJJiьяых грав1tтои.цов Drо-Вос'l'очиого Памира 

Ри'1V Интруз.ивЯая фаза ЭJiемеятная формула ( по В.Д.Коз.лову /123/) инк 
оЩий 6ез 6ора 

l 2 •· 3 4 5 
БАIШ'� МАССИВ. 

1 .  Кварцевые сиеяодиориты F7 ' 9-Li 1 0 ,  2-Rb2 ,  7-Cs1 0 , B-Be 1 , 6-sn16 ' 3-\V2 , 3-BB , B-Zn3 , 9 +57, 5  +48 , 7  
sr0 , 2-вао , 2-моо , в  

2 .  .Адамемиты и граниты F2 ' 3-Li5 ' 2-Rb1 • 5-Cs7 ' 6-Ве 1 ' 3-Sn 1 з . 0-\'1"2. 7-в5·, о +31 , 6  +27 , 6  
sr0 , 5-вао , 6-моо , 4 . 

н 
� 

'gJ 
3.  К-з , порфировк.цнне граниты (ГФ) F� , 6-Li4 , 4-Rb1 , 8-Cs6 , 2-Ве 1 , 6...;Sn1 2 , 0-IV1 , З-В9 , 2 +31, l  +22 ;9 

� sr0 , з�вао , 3-моо , з  
4 .  Г-з , р-Э- rраииты И .лей.кограяИТЬI ( �) F2 , 1 -Li6 , 0-Rb2 , 0-Cs8 , 6.:..вe 1 , 6-Sn 1 8 , 0-W2 , З-B10 , 3  +43,9  +34 , 6  р.. 

sro , 2-вао , 2-моо , 4' 
5 .  с-Э , р-з .лейкограииты < 3Фr > F2 , 4-Li7 ,7-Rb2 , 5-Cs 1 0 , 6-Sn20 , 0-W4, 0-B2З i-75,8 +53,8 

srо , 1 -вао , 1 -мо<о , з-вео , 9  
6 .  М-з , ЭJJJiитовиднне лей.кограииты (�) F1 , 4-Li3 , 2-Rb2 , 4-Cs4 , 8-Sn1 2 , 0-W1 , 8-B42, 5 +61 , l  +I9 , 6  

SrО , 1 -ВаО , 1 -ВеО , 4-Мо<О , З  

БОЗ'!ЕFИНСКИЙ МАССИВ 
I .  С-з , к-з , порфировидные граниты (ГФ) F1 , 5-Li4 , 9-B4 , З-Rb1_, 6-Cs8 , 0-Be2, J'-Sn7 , О-\'14 , 2-РЬ1 , 9 +35, 7 ЗI ,4 

'gJ Sr0 , 4-Вa0 , 4  
11: 2 . С-з , р-з .лей.когранитн ( 3Ф1 ) F1 , 9-Li5 ,  З-В5 ,  2-Rb1 , B-Cs6 , 4-Be2 , 5-Sn 1 З  , О-\VЗ , 7-РЬ2, О +4I ,8 +36 ,6  ! Sr0, 3-Бa0 , 25 

3 .  М-з , р-з и.ли аплитовиднне лейкогранитн Li2 , 4-ВВ , 2-RЪ1 , 8-СsЗ , 2-ве 1 ,  5-SnB , 7-\VЗ , 3  +29, I  +20 , 9  
sro , 1 -вao , 1 -zno , 01 . 
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УРТАБУЗСКИЙ МАССИВ 

2 .  С-э , к-э порфировидные гранодиориты F2 , 1 -Li4 ; 8-B 1 , 9-Rb 1 , 6-cs 2 , 6-вe2 , 1 -sn4 , 7-Pb2 , 7-Zn2 , 4  
и адамеJIJiиты sro , 5-ВаО , 6-wo , 6-моо , 4 

3. К-э ,  г-э , Р-:Э · граниты и лейкограНитЫ F4 , 6-Li4 , 1 -В8 , 9-Rb1 , 7-Cs4,  6-Be 5 , J-Sn7 , J-v1 1 , J-Pb1 , 8  
SrO , J-Вa0 , 2-MoO , J  

I .  С-э , порфкр9видные · граниты (ГФ) 

2. М-э , с-э , по�фкровидные гранкты и лей
кограниты ( ФдИ) 

3 .  М-э и аплитовидные граниты , · лейкогра
ниты И aIJJIИTЫ ( 3Ф) . 

FJ , 4-Li 5 , 2-BJ , 4-Be4 , J-Sn8 , 3-W 1 , 3-Pb3 , 3-Zn2 , 4  
SrO , J-Вa0 , 4-Mo0 , 3  

F1 , 5-Li3, 2-B6 , 8-Rb 1 , 9-Cs4 , 6-Be 1 , 8-Sn6 , 3-W 1 , J-Pb 1 , 7  
SrO , J-Вa0 , 3-Mo0 , 3  

F1 , 2-L12 , 6-B2J , 3-Rb1 , 9-Cs2 , 6-вe6 , 5-Sn1 J , J-Pb2 , 0  
- Sr0 , 2-Вa0 , 2-Zn0 , 7  

КУРУС'ШКСКИЙ. МАССИВ 

I .  С-з сла6оцорфиро'видные граниты (ГФ) 

2. С-э , · р-э , граниты ( Фд.И) 

3а. м�э ' с-э ' . . р-э ' граниты ( эФr) 

36 • С-э , к-э ,  р-э
( 

туJ1.4алянсодержащие 
лей.кограяиты ЗФ2J 

· 

3В. М-э , с-э , лей.кограниты и аwц1ты 

F1 , 5-Li3 , 8-B2 , J-RЪ 1 , 9-Cs7 , 8-Be 1 , 9-Sn9 , 0-W 1 , 4-Pb1 , 6  
sr0 , 4-Ba0 , 4-Mo0 , 6-zno , 6  

L15 , 2-B5 , 7-RЪ2 , 2-cs6 , 8-Be 1 , 4-sn1 6 , o-w1 , 4-pь 1 , в  
S rO  ' 2-Ва.О , 2-МоО , J-ZnO , 1 

L1j , 4-B1 9 , 1 -Cs21 , 0-вe9 , 1-Sn10 , 7-W1 , 3-Pb2, 2 
· .FO ,  6-sro , 2-Вао , .2-МоО , 4-ZnO , 6 

L11 , 4�B48 , J-Rb2 , 2-Cs3 , B-Be3 , 6-sn46 , o  
s�o , 1 -вао , 1 ..;РЪ<О •. 1 -zno , 7 

L12 , B-B 1 , 6-Rb2 , 5-Csб , 4-Be7 , 6-sn28-PЪ1 , 4  
F0 , 8-Sr0 , 1-Вa<0 , 1 -Zn0 , 6  

+I5 , 9 . +I5 ,0  

+27 , 6  +I9 , 7· 

-
+23 ,6 +2I , 2  

+IO ,I +I4 ,3  

+45 ,4 +23 , I  

+22 , 2  +20 ,9  

+32 , 5  +27 ,8 

+59 ,8 +4I , 7 

+99 , 3  -i-52 , 0  

+43 , 3  +42 , 7 

Примечание . ИНК - индекс концевтрацп , характеризупций суммарную 
гранитов _ по отноmенп) К марковому уровню �по В .Д.КоЭJIОВу /123/) . 

редкометамьиость даяиой ра:эВовидвости 



Ad О,От 
Рис .67. Положен�е фигуративных точек , отражающих средние сос

тавы главных фаз в редк-ометаллъных гранитоидах КIШ на диаг-

рамме Кв-А6-Орт: 

:t - граgиты ГФ раннего рктма ( Баmrумбе зск.ий, Бозтеринский и 

Урта6узск.ий массивs) , 2 - граниты ГФ позднего ритма (Уртабуэ

ский и КурусТЫRский массивы:) . На диаграмме нанесены проекции 
· Фазовых границ в водонасыщенной системе при разных давлениях 

. /336/. 

ций :  рассмотреть особенности редкоэлементной эволщи:и гранитов внутри каждого 

ритма и при переходе от раннего ритма к позднему; �становить степень обогаще
ния гранитов редкими элементами в аIIШ<альных част.я;х массивов ._ 

Гранит-лейкограниты раннего ритма наиболее полно представлены в Башгум
бе зском массиве . В ходе эвОJIЩии: ГФ �· ФДИ � ЗФ в них Происходит · двух-трех-

4 . . 
кратное увеличение концентраций Li , Rb , св , F ,  sn , w ,в на фоне одновременно-

го падения концентраций sr и Ва ( см. табл . 62 ,  63) . Суммарный индекс редкоме7 
i . талльности соответственно возрастает от 31 до 75 условных кла.РJ<ОВ . ИсКJIЮчени:ем 

являются аrtлитовидные ту}Uалинсодержащие лейкограниты ЗФ2 , в которых ИНК сни

жается до 61 кларка. Важно отмзтить , что основной вклад в общую редкометалль
ность аплитовидншс лейкогранитов обеспечивается �ором, без учета которого ИIП< 
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Рис . 68 .  Поведение редк�п: w летучих элементов в .  :Гранитоидах Баmrум6е зскоrо мас
сива: 

I - адамеллиты ; 2 - rраниты ГФ; З - rраниты ФдИ; 4 - .Лейкоrраниm 3Фr ;  ·5- лей
.коrраниты _ �. 

равен только 20 маркам. Пони.женке уровня .концентрации: гранитофиJiьных элемен
тов ·И: фтора в ап.nитовидных лей.кограни:тах на фоне резкого роста содержаний бора 
( см. ри:с . 68) , очевидНо , связано с дегазацией расILПава, сопровождВвшейся крис
таJIJiизацией ту.t11а.Лина в субсо.nидусных условиях /172/. Сходяую картв:ну поведе
ния редки:Х: элементов и летучих удается· проследить и в дРугих массввах(рис . 69). 

Иначе ВШ'JIЯ.ЦИТ эвОJIЩИЯ редкп элементов и летучюС в гранитах позднего 
ритма ; что , вероятнее всего , обусловлено существенными вариациями тектони:чес
кого режима на уровне становления массивов . В ряду ГФ � ФдИ о� уровень 
редкомеТаJIJIЬНОСТИ изменяется незначительно (ИНК = 23-З:Z марка) , а .  ПОВедеJ{Ие 
редкюс элементов носит нерегулярный характер ( см. та6.n.63) . В лейхогранитах 
зак.лю'!ИтелънЫх фаз ИНК ре зко воЗраставт до 45-99 мар.ков , хотя и эдесь · встре
чаются обогащенные тfрмаnином разности:, в которых основной ВКJ1ад в редкоме
талльностъ обеспечивается бором ( см. та6.n. 63) . Общей особенностью rрани'l'ов 
поэмего ри:тма является закономерное снижение концентраций фтора, начиная с 
гранктов главной фазы . · 

Стмь рез:кое разли:чие в поведении редких элементов и фтора ( см.рис.69) , 
вероятнее всего , связано с разлкчной степенью от.крытости ·системы "гранитный 
интрузив - вмещ8.щие породЬl" . Массивам раннего ритма ( Башгум6е зский , Бозтер.ин
ский) наи60Jiее близ.ко отвечает модель криста.лЛКэации в закрытых условиях, что , в  
частности , подтве�тся вНсоким флюидюlм давлением ( Pg 0 -:,, 3 кбар) , прэвшпа-

2 
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Рис . 69 .  Диаграмма рудоносности редкометалльных гранитоидов КJВП : 

I - ранние интрузивные фазы ; 2 - граниты ГФ; 3 - граниты Фди; 4 - лейкограни
тн ЭФ. Массивы : А - . Башгум6езский , Б - Бозтеринский,  В ,Г - . УртабузсюШ , д -
I\урустыкс.кий . Римскими цифрами указаны поля : I .:. 60зрудны:х гранитов , П - огра
пяченно рудоносных, Ш - рудоносных: , IY - с проМНШJ1енным оруденеюrем, п,0/I23/, 

арабскими - номера. интрузивных фаз . 

ПЦЮ/1 литостатяческую нагрузку ,. а. та.к.же осо6ен�осттяи зональности: граната в Гр
Корд-Анд-роговиках внутренней зоны , указывапцими на повышение Р06щ в надннтру
�ивной зоне , по крайщЭй мере , с О ,  3 до� I ,  7 кбар /I86/. Исключением .яв.ляются 
только дайки турмалиновых апли:товидных: лейкогранитов ,  испытавших явную дегаза
цm, одНако объем их невелик. Массивам позднего ритма (Курустнкский ,  Уртабуз
. скИй) отвечает модель открытой системы , которая характеризуется: неоднократным 
сбросом флюидного давления В ре зультате тектонических ПОдВи:жек. Согласно 
Ф.Г . Рейфу /I99/, в этих условилх гранитная: магма испытывает неравновесную дис
ТltЛЛЯЦИЮ со значительным вШiосом летучих и редких элементов во вмещапцие по
роды. Сравнение надынтрузивных зон для массивов , имеПЦ11Х одинаковый эрозионный 
срез ;  действительно подтверждают знаЧительные большие масштабы метасоматически 
переработаннНх вмещапцих пород для позднего ритма (выступ Машале , Курустыкский 
массив) в сравнении с раннИм ( Бозтеринский массив) . 

В ус.iховия:х интенсивной и к тому же разнонаправленной диqфэре�щиации гра
нитных расплавов корректная оценка их первичной обогащенности редким.и элемен
тrо.щ и летучими возможна только для главных фаз . При этом необходимо учитывать 
степень их внутренней неоднородности, которую обычно интерпретируют как вер
тккальную зональность . Расчлененность рельефа и геологические условия позволи
ли: выполнить только один "вертИI<альный" разре з в южной части Башrумбезского 
массива (рас . 70) . Здесь остаяец кровли , сложенный метапелитами с редкими про
слоями известняков , залегает на гранитах ГФ субгоризонтально. В непосредствен
ном контакте наблюдается: мальмощная: ( ,.., 8-IO м) зона скарнирования , что исКJIJО
чает тектонический характер гранИЩl. Пробы отбирались , начиная с 2-3 м от кон
такта со скарнами, причем интервал отбора составлял 20-50 м по вертикали. 06-
щий разрез ,  включапций IЗ образцов , составил с учетом рельефа по вертикальной 
составлю�lцей ,..., 300 м, по горизонтальной � 7�0 м ( см. рис . 70) . Трендн , получен
ные по петрогенным окислам, редким элементам и летучl'!М , показаны на рис . 7I . 
Здес.ь же косой штриховкой вынесены 95 %-нне доверительные интервалы средне
арифметическюс оценок по всей выборке гранитов ГФ ( I9 анализов) . Анализ графи
ков показывает , что вариации частных определений ,  как правило, превышают 
95 %-ные доверительные интервалы средних и носят нерегулярный характер. Таким 
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Рис . 70 . Ге олог11Ческая: схема опробования: по "ве ртикалъному" раэре зу 

Башгум6е зского массива: 
l - граниты ГФ; 2 - граниты ФдИ; 3 - оста.нец кровли; 4 - зоны скар
нировани:я: в контакте с граНитами; 5 - границы (а - интрузивные , б -

разрЬ1Вные ) .  

образом, можно говорить о внутренней хим11Ческой квазиоДнородности гранитов ГФ, 
по :крайней мере, на глубину 300 м.  

С учетом сказанного , ни:же приведено сравнение общей редкометалльности 
гранитов ГФ, относящихся . к  разновозрастным ритмам ( таб.л. 64 ) . Установлено , что 
вари:ации: Li , Rb , sr , ва , sn полностью перекрываются по частным анализам, · а . 
разюща в и:х средних значениях практически не пре:вышает nредеJШ относительной 
ошибки аналитических ме тодов ( � �3 %) • П9веденив фтора и вольфрама достщ1ерно 
различае тся , но имеет нерегулярный характер. И то.Ль.ко в отношении бора уста
вав.пивается систематическое снижение концентрац�rй при: переходе от гранитов ГФ 
раннего к гранитам ГФ позднего ритма (Х = . 65-138 г/т против Х = 31-39 г/т) . Б0 з  
учета этого элемента о бщий  ИНдекс редкомета.riльнос:rи гранитов ГФ умаднвается в .  
узкие рамки ИНК = 21-31 марк . 

В целом следует отметить , что черт геохимического сходства меж.цу редкоме
талльными гранитами раннего и позднего ритмов значительно больше , чем · раз.пи
чий , а на диаграмме оценки потенциальной рудоносности гранитов (см. рис . 69) 
все массивы попадают в поле весьма . перспективных олово-вольфрамоносных и:нтру
зий . 

Редкоземельный состав. изучен только .п.ля: гранитоИдов Башгум6еэского масси
:�эа ( табл . 65 ,  рис . 72) . 

Кварцевые си:енодиориты l-й фазы , благодаря особенностям своего минераль
ного состава, аномально обогащены как тя.желнми:, так и легкими РЗЭ. В то же 
время асимме тр11ЧНЬ!Й наклон нормированных по хондриту концентраций РЗЭ и ре зко 
выраженный европиевый мин�м укаэЬ1Вают на их тэное генетИческое . сходство с 
более поздними грщIИтами: и ме тапелитовую природу магщюбразупц0го субатрата. 

Адамел.nиты 2-й фазы , граниты ГФ и Фди имеют близкое распределение ре.цко
земельных элементов . •  ·которое характеризуе тся постепенн�ш падением нормирован
ных коэqфициентов от легких к тяЖелым лантанои:дам и .  отчетливым евроШiевым ми
нимумом ( � Р3Э = 86-145 г/т , се/УЬ = 68-40 , lgEuи ;= 0 , 07-0 , 13) . В целом данный 
тип распределения Р3Э сопоставим с таковым .п.ля: протерозойсккх: и фанерозойсккх: 
rлини:сты:х осадков /22I/, отк.лонщrсь в сторону более выраженного европиевого 
!'ЛИНИМума и более высокого се-УЬ--отношения. Указанные отличия находят объяс-
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Рис . 7I . Поведение Li , Rb , sr , Ва, sn , В (г/т) , р и петрогенных оюю
лов (мае· .%) по "вертЮ<альному" разрезу через граниты ГФ Башгум6езского массива. 
Штриховкой указаны 95 %-ные доверительные интервQЛЬI средних значений по общей 

выборке для гранитов ГФ. 

нение с позиции част.11ЧНого плавления метаrtелитового субстрата с образованием 
рестита, обогащенного гранатом и плагиоклазом." 

При: переходе к заключительным фазам общая суша редкоземельных элементов 
последователъно сниЖается до 27 г/т , а вел11Чина европиевого минимума возраста
ет. При: этом основной вклад в снюке·ние I. РЗЭ обеспечивается .легкими лантанои
дами, Что приводит к общему выполаживанию графика распределения РЗЭ. Подобный 
тип дкф:реренциацки ,типичен Для редкометалльно-.п.mомазитоВЬIХ гранитов и ,  вероят
нее всего , связан с одновременнЬIМ фракционированием Кmп и Пл в условиях анхи
эвте:ктической :криста.л.лизац1m расплава /I20/. 

" 

3 . 3 . 5 .  Глубинные :ксенОJIИты 

t . 
Распределение ксенолитов в редкометалльных гранитах отчетливо коррелиру-

ется с местора<шоложением массивов и нs зависит от принадлежности гранитов. к 
раннему или поз.zщему ритмам. 

В Уртабузс:ком и: Курусты:кском массивах9 расположенных в восточной части 
mп , :ксеиолитН в,стречаются чреЭВЬiчайно редко и представлены Дilум!! петрографи
ческ\IМll группами. Пе�:iвая более ШJIРО:КО распространена и ВКJl!ОЧает в себя разно
образные по структурам метаосадочные породы , минеральные парагенезисы :кото.РЬIХ 
(Кв+п.�i±кmп±Би±му) сопостав11NЬ1 с вмеща:rацими роговиками. Вторая группа сложена 
ми:хро- uи мел:козернис'i'Ьl'ми кварцевнми: биотитоВЬIМИ дкоритами, несущими черТЬI 
каnишпатового порфи:роб.ластеза, мус:ковитизацп и реже турмалинизаци:и. 
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тедцца 64 

Pи'l'll Массив 

Сраввпмышt · аяаu:а редRомет!U!JIЫ!ости раяве-сре.цвеюрских rравпов ГФ 
в равве11 ( CSaшr:vк<1eзCR011) и ·поздне11 ( курустw:ско11) р11'1'118Х 

ЧиСJ!О L1 Rb Sr ва 7 в sn • инк 
aяa.JIJI-

зов oCSщltl 1 6е з Clopa 
БalllryкCSeз- I9 I76±29 355±re 97±I2 259±:35 о , rз±о,02 rзв±20 36±5 I , эJi  31 , I  22,9 'l:j СRИЙ бз:зiо 3rQ.:i4o 65-I75" I?0-446" 0 ,06-0 , 22 щrо 24-60 

gj Бозтерив- I5 196±18 324±21 lЗзJi 344li 0 ,12±о ,Об 55±24 21±4 б , з" 35 ,  7 ЗI,4 р.. СКИЙ i62-Z36 29Q:435 0,09-0 , 20  i2-reo 1з:46 -
201±з8 347±52 90±25 зоз±54 22± 5 2.� 23,б Урта6уз- ro 01z7±o,09 з1±25 2I , 2  

'!:! СКl!Й мз:зОI 202-445 55-IбО I75-4IO O , I0-0 , 51 I2-'i2s 14-36 l1t Ky�CT!lll- 8 15з±rо 381±22 rr5±9 32з±24 o , r2±o,02 35±19 29±8 2 , Ili 22 ,2  20,9  "' о ск 140-170 зsо:::43о IOO-IЗO 275-З?о 0 , I0-0 ,15 I6:s5 Iб-50 � 
-

Примечание . Нац чертой х ± si при 95 %-ном даверll'1'Е!.пьном уровне , под чер'!'ой - преде.1111 ко.1е6авd 
частных анW1.Изов. Звездочкой 'о'l'llечены опредменкя из сборных проб по методике В.д.КоЗJiова /123/. В таСS
J11Ще не приведены �аяяые по rранитВ11 раннего ркта Урта6узскоrо 11ассi!Ва , где rраниты ГФ и � не рас
'IJ!евены . 

Та6Jlица 65 
Содер!tание редкозем�льных злеmнтщ1 (г/т) в гранитоидах Башrумбезского массива 

Homp 
п/п / пробы 

l 7001 
2 3068 
3 1920 
4 3180 
5 3239 
6 7000 

Ия
тр�н

ая . а . 

l 
2 
3 (ГФ) 
4 (Ф.ДИ) 
5 (3Фr) 
6 ( 3Ф2) 

La Се 

107,4 244 , 2  
27,5 67,4 
25,l 54 , 3 
18 ,6 40 ,0 
13 ,0 34 , 0  
7, I 9 , 1  

Nd Sm Eu Gd ть 

П5 � 5  24 , 2 0 ,42 II , 7  2,00 
35 ,4 7,35 0 ,88 4 , 7  0 ,57 
26 ,0 5 , 78 0,84 5 , 2  0 , 45 
16 , 5  4 ,34 0 , 54  ·4 ,6  0 , 74 
16 , 5  4 , !0 0 , 26 1 ,9 0 , 36  
6 , I  2 , 00 0 , 13 l , l  0 , 23 

Примечание . Анмизы выпОJIНены нейтронно-активационным методом в 

JIИТИК - Ю.Г .ШИШIДWf) • 

Tm УЬ LU 

0,80 3,60 0,47 
0 , 14 0 , 99  о , п  
0 , 22 1 , 00  0 , 13 
0 , 19 1 , 00 O , II 
0 , 16 0 , 95 0 , 17 
0 , 17 0 , 98  0 , 13 

ОШТМ СО РАН ( ана-

. Совершенно иной состав в.ключений в Баш:гумс5е зском и Бозтеринском масси-
вах, расположенных в западной части ЮВП . Они сложены глубо.коме таморфизованными 
породами , среди �оторых ме тапелиты явно преоб.ладают. ВоЭрастае т т�.же и общее 
количество ксенолитов ,достигаЯ в адамеллитах 2-й и гранитах 3-й фаз несжольких 
сотен на IOO J .  Детальное ошюанl'Iе э тих в:r;:.'lЮчений проведено рЭ:Нее на примере 
Башгумб• зского массива /186/ ,поэтому здесь ограничимс.я констатацией иХ главных 
особенностей , а также новыми данными по Р, Т-оценкам метаморфизма . 

Минеральный сос тав ксенолитов значительно разнообразнее , чем во вмещающих 
породах . В них , нар.яду с БИ:, Анд и Корд , широцо предста;влены такие минералы , 
как С ил ,  Гр , Кор и . Шп ,  что несомненно указывае т на бо.цее высокие Р , Т-параме тры 
метаморфи-зма . По типам а�социаци:й и особенностям химизма минералов выде.ri.яе.тс.я 
три пе троrрафические группы : А - двуслюдяные ( с  фибролитовым Сил и Кпш) ; Б -
андалу зитовые ( l'IНОГда с призматическим Сил , Корд и Кпш) ; В - гранат-силлимани
товые ( иногда с I\орд) • . 

Ксенолиты группы А сложены тонкозернистыми полосчатыми сланцами с микро
лепидоб.ластовой и миКрограноб.ластовой структурами . Биотит характеризуете.я нив
.к.ой титанис тостъю, относительно высокой .желе зистос тью (Tio2 = I , 3-2 , I  мае .%,  
f = 58-60 %) . 

. 
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КсенОJiиты груШIЫ Б в подавл.юацем числе ШJlИфов представлены массивными 
wiи полосчатыми метапелитамя, граНоб.ластовые и граНОJiепидоб.ластовые структуры 
которых переходят в · свилеватые в случае широкого развития фибролитового Cwi. 
Постоянно отмечаются реликтовые зерна зеленой Шп и Кор , включенные в кристаллы 
АНд и Корд. Си.ллиманит наряду с фибролитовой разновидностью часто на6людается 
и: в виде призматических выделений , образующих срастаюm с андалузитом. Биотит 
имеет в сравнении с группой А более высокую титани:стость (т102 = I ,  7-3 ,5  
мае .%) и близкую железистость (f  = 60-66 %) . 

К группе Б, очевидно, относятся и: нодули шарообразной формы: , сложенные 
крупнозернистым Корд (f = 52-53 ,6 %) , гломеросростю.' которого окружены мел
козернистым агрегатом Кв-Би�Лу-Анд-Ап-состава. 

Ксенолиты группы В встречаются значительно реже , главным образом в ада-
меллитах 2-й фазы и эпизодически в гранитах З�й фазы (ГФ) . Это м-з ,  с-з поро
ды ,  структура которых определяется сочетанием порфироб.ласт Гр ( иногда в корди
еритовой кайме ) с более тонкозернистой основной массой , сложенной Кв-Пл•Би
Корд-агрегатом . СИ"JIЛиманит присутствует в двух генерациях. Фибролитовый Сил 
вместе с Му нало.жен на первичный парагене зи:с , в то время как мелкие субиди:о-

Рис • 72 . Распреде.пение Р'ЗЭ 
в гранитоидах Башгумбе з-

скоrо массива: 
I - кварцеВЬlе сиеяодиори
ты; 2 - адам0JJJ1Иты ;  3 -
гранИ'l'li ГФ; 4 - гран·И'l'li 
•; 5 - .пейкоrранитн ЗФr; 

6 - .пейкоrраниты ЭФ2 . 

100 

:+-• • . • • · ·+- · · · · · · ·t . 

La Се 

. .  
+ 

Nd. Sm t:u. Gd ТЬ 

1 

Тт УЬ ·Lu. 

мо.Рiвне иго.почки: Сил ( вместе с зернами Кор и Шп) находятся внутри кри:ста.ллов 
Корд И не соприкасаются с Кв .  Подобные структурные в заимоотношения указывают 
на реакционные соотношения между минера.пами, свидетельству:яхци:е о протеканюr 
на I-й стадии: прогрессивных реакций дегидратации (Кв+Би:+Си.л __.. Кпш+Корд±гр±шп+ 
+Н2О;  Кв+Би+См+Гр1 __.. Кпш+Корд+ГР2±mп+н2о) ; а на 2-й - метасомати:ческих ре
акций кислотного внщелачивани:я ( фибролитизация, мусковитизация) . 

Химический состав минералов из ксено.пита группы В приведен в работе /I86/, 
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а также в табл .66 (новые данные ) .  Гранат представлен двумя моИJо.логическими 
разновидностями. Крупные поИJиробласты бе з следов реакционного замещения силь
но варьируют по составу и обычно характеризуются: слабым падением желе зистости: 
от центра к краю зерен (Пи:Р?_28мьм54_74спес2_2rГрос0 5-5 ; дrц-:-к = 0 ,2-II , I  %). 
В противоположность ·им реликтовые зерна неправильной формы , замещаемые кордие
ри:том, характеризуются: устойчивым возрастанием железистости от центра к краю 
(Пирп-r5АJrьм75-8rСпес4_7Грос0-З ; Аfц-к = 0, 2-3 %) • Кордиерит из контакта 

к 
с 

релИRтовнми зернами граната также имеет слабую зональность : fц = 53 , I  %.; f = 
57,9  % ( см. - табл .66) . Красно-корИчневый биот.ит в центральных частях зерен , как 
правwю , :высокотитани:стый ( Tio2 = 4-2 , 5  мае .%) , однако в краях и относительно 
мелких выделениях содержание Tio2 может падать до десятых до.лей процента. Же
лезистость биотита изменяется: от '56 до 67 % .  

Общей особенностью всех изученных включений я:вля:е тся: повсеместное прояв
ление метасоматоза, что БНражается: в замещении андалузита спутанно-волокнистым 
агрегатом См и Му , замещении граната Би и Му , хлоритизац�m биотита, образова
нии псевдомоИJоз Му и Хл по микроклину и кордиериту . 

По валовому химическому составу /I86/ все включения относятся: к высохо-
глиноземистым метапелитам, мас .%:  Sio2 = 52 , 5±2 , 7; Tio2 = I ,4±0 , 2 ;  .А.1 293 = 
23 ,4±I , 7; Fe 2o3 = 2 , 7±0 , З ;  FeO = 6 ,4±0 , 7; МgО = 3 , 2±0,4 ; СаО = I , 2±о , З ;  
Na2o = I ,6±o ,4 ; к2о = 7 ,I±0 , 6 ;  Р2о5 = О , 2±о , 04  (число анализов - 24) . Обращает 
на себя: внимание :высокая: калиевость ; что связано с интенсивным метасоматичес
ким изменением ксенолитов под воздействием вмещающих гранитопдов , а также 
практически полное отсутствие среднеглиноземис тых метапелитов и ме тапсаммятов , 
широко развитых в контактовом ореоле . 

Приведенная: выше характерис тика включений позволя:ет сделать вНБод об их 
гетерогенной природе . Ксенолиты грушш А отвечают мусковит-роговиковой фации: 
и: сопос.тавимн по Р ,  Т-параметрам метаморфизма с внешНей зоной контактового оре
ола, развитого вокруг Башгум6е зского массива. Появление в ксенсiлитах группы Б 
ассоциацией Анд с Кпш ,  Шп и Кор связано с высокотемПературннм .мет8моИJизмом 
при давщ�ния:х Р общ � 3 кбар.  06 относительно низких давлениях метамоИJизма 
свпдетелъствует также присуТсТБие в некоторых ксенолитах: устойчивых сраст�щий 
Двух пал.имоИJных модификаций Al2sio5 , которые фИRсируют Р, Т-ус.лови.я фазового 
перехода Анд +t Сил. эти условия: оТБечают ортоаЩ>иболовой субфации амфибОJI-
рогов.иковой фации, по /234/, и андалузит-биоти:т-ортоклазовой по /I29/. ВО.лее 
точная их привязка к Р, Т-услов.иям невозмоЖна ввпду многовариантности мине-
ральнн.х равновесий и интенсивного метасоматического за.Мещения. 

Нt;iи6о.льший интерес предста.вля:ют :Ксенолиты грушш В .  Оценки Р ;  Т-параметров 
метаморфизма ДЛЯ: ЭТОЙ грушш БНПо.лНены на примере обр.3233 (см. табл.66) . Шли 
использованы Гр-Бд-геотермометр /300 ,333/; дивариантное равновесие Корд +:;t· Гр+ 
+Сил+Кв /I7 , 300,333/ , а также ГJНiл-геобароме тр в условиях равновесия: с Кв и 
См /5 , 224/ . УЧИ:ТНБаii сущесТБенную роль наложенного метасоматоза, расчеты про
изводились только д.ля: центров соприкасающихся: зерен . Результаты оценок: 

Гр-Би-геотермометр М .Хо.лдуэя: /300/ - Т .= . 840 °с , при Р = 3 кбар 
Гр-Би- -"- А. Томпсона /333/ - Т = 900 °с , .при Р = 3 кбар 
Гр-Би- -"- Л.Перчука /I7/ - Т = 730 °с , при Р = 3 кбар 
_Гр-Корд- -" - м.Хо.лдуэя: /300/ - т = 870 °с , при Р = 3 кбар 
Гр-Корд- -"- А. Томпсона /333/ - Т = 940 °с , при Р = 3 Rбар 
Гр-Корд- -",.. Л.Перчука /I7/ - Т = 900 °с 
Гр-Корд-геобарометр М. Хо.лдуэя: /300/ - Р = 4 , 5  кбар,  при Т = 700 °с 
Гр-Корд- -"- А. Томпсона /333/ - Р = 4 , 3 кбар,  при Т = 700 °с 
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н 
(j) 
-.з 

Компоненты 

KI 1 
Si02 37,3 
Ti02 0 , 04 
А12о3 2I ,35 
l:.FeO 34 ,  7I 
мnо 2,60 
MgO З , IЗ 
са о I ,OI 
Na2o -
к2о -

Сумма IOO , I4 
!. % 86 , 2  
АН .  % -

Химический состав минералов (мае .%) в rранулитовом метапелитовом вк.лючении 
и:э адамеЛJIИтов 2-й фазы .Sашrумбе эскш::о массива ( обр. 3233) 

Грr Корд1 Би1 Би2 Плr 

ц 1 К2 ц 1 к 
ц 1 к ц 1 к ц 1 к 

37 ,5  37 ,4  47 , 2 4 7 , 9  35 ,4  35 , I  35 , 7  35 , 4  62 , 7  63 , 0  
0 , 07 0 , 06  не о6н . не о6н . 3 , 22 2 ,66 2 , 56 I , 65 0 , 04 0 , 04  
2I , I8 2I ,48 32 , 54 3I , 50 20, 63 20,85 20 , IO 2I , I8 24 ,85 24 , 54 
32 ,94 34 , I6 П , 59 п ; 95 23 , 70 23 , 57 23 , 53 23 ,37  о , п 0 , 07 
3 , 39 2 , 33 0 ,36 0 , 53 0 , 30  о , зо 0 , 26  0 , 27 не обн . не о6н . 
4 ,07 3 ,66 5 , 75 4 ,87 6 ,47 6 , 7I 7 , П  7 , 07 не о6н .  не . обн . 
0 ,97 I ,OI не о6н. не обн . 0 ,0I 0 , 02 0 , 01 0 , 02 5 , 70 5 , 32 
- - 0 , 60 0 ,84 0 , 25 0 , 23 · 0 , 23 0 , 25 8 , I4 8 ;6I 
- - - - 8 , 98 8 ,95 9 ,03 8 ,87 O , I8 O , I7 
IOO , I2 IOO , IO 98 , 04 97 , 59 98 , 96 98 , 39 98 , 53 98 , 08 IOI , 72 IOI ,  75 
8I ,9  84 ,0 53 , I  57 , 9  67,3  66 , 3  65 , 0  65 , 0  
- - - - - - - - 27 ,6 25 , I  

т�мица 66 

Пл2 

ц 1 к 

62 , 9  64 ,8  
0 , 04 0 ,04 
24 , 56 23 , 69 
O , IO · O , IO 
не обн . не обн . 
не обн . не о6н . 
5 , 6I 4 , I9 
8 ,4I 8 , 3I 
0 , I5 0 , 28 
IOI , 77 IOI ,41 

26 , 7  2I ,4;  

Примечание . Минеральный дараrенеэис вRJ11Очения : Кв+Пл+Би+Си.л+Корд+Гр+ГрафtИл+Ап+Му (вторичный) ; ц - центр , к - край 
зерна; не о6н . - не обнаружено , прочерк - не определя.лосъ . 



Гр-Корд-геобарометр 
Гр-Пл- -"-
Гр-П.л- -"-

Л.Перчук.а /I7/ 
Е ; Хента /294/ 
Л.Арановича /5/ 

- Р = 7 , 6  кбар 
- Р = 4 ,5 кбар,  при Т = 700 °с 
- Р = 4 , 7 кбар. 

Следует отметить хорошую согласованность оценок , полученных не зависимыми 
методами ( Т  =· 84().;.940 °с , Р = 4 , 3-4 , 5  кбар) , за исключением, калибровок Л.Л.Пер
чука, которые дают заниженную темi::rературу по Гр-Би-равновесию и завышенное 
давление по Гр-Корд-равновесию . В целом охарактеризованная выше группа вк.лю
чений отвечает по услови:ям ·метаморфизма биотит-ортоклазовой су6фации сил.лима
нит-биотит-ортоклазовой фации по C .П.Kopmtoвcкot..1J' /I29/ кли гр�улитовой с пе
реходами в высокотемпературную часть амфиболитовой фации по Н,Л.Добрецову с 
соавторами /234/. Специфической особенностью являются пониженные давления 
( Робщ � 4 , 5  кбар) , что поэво.ллет рассматривать этот класс включений как фраг
менты ма.логлубинных гранулитов . 

Подводя итог , следует сказать , что ВКJ[J)Чения , содержащиеся в гранитоидах 
Башгумбе зского и Бозтеринского массивов , образуют непрерывный спектр По Р , Т-па
раметрам от мусковит-роговшювой через амf}ибол-роговиковую к· высокотемператур
ной части аЩJиболитовой и, наконец, .  грануЛитовой .. фацкй • Обращает на себя вни
мание , '!:то включения "малогJiубинных гранул.итов" по особенностям химизма, мине
рального состава и Р ,  Т-оценкаМ метаморфизма сопоставимы с меланосомой аличур
скщ•о МШ'матит-гранитного комплекса, для которого дока'зан раннемезозойский 
возраст (см. раздел 2 . 3 .4 ) . В предыдущих пу6л.икация:х /3I , 38 , I86/ эти особен
ности включений поэво.л,ми: авторам про:интерпретировать их бо.лЬшую часть как ре
ститы метапел.итового субстрата, а. происхо.J1Щение самих редкометалльных гранито
:идов связать с ростом гранитогнейсовых куполов , одновременных и 6.лизких по 
природе с процессами гранитообразования в. Аличурской зоне ЮВП . С этих позиций 
первоначальные расплавы , внедрившиеся в верхние горизонты земной коры , должны . 
были быть относительно сухими и весьма высокотемпературными. Как. было показано 
выше , этому противоречит отсутствие в гранитоидах Башгум6е зского,  Бозтеринско
го и Урта6узского массивов высокотемпературных минеральных фаз , в первую оче
редь гшхерстена, низкая титанистость биотита , присутствие первично-магматичес
кого мусковита, а та.I<же химический состав гранитов ГФ , свидетельствующий о вы
сокой доле эвтектИRи, а следовательно ,  высокой ФЛЮИДонасыщенносТи первичного 
расплава. Только в отношении адамеллито:iэ 2-й фазы предложенная модель могла бы 
быть прш.:енена достаточно корректно. 

ПоскольRу коровая природа ранне-среднеюрских редкометалльных гранитов ЮВП 
не вызывает сомНений , ос.таетсл предположИ:ть , что ,по крайней мере, ксенолиты 
"малоглубинных гранулитов" являются в действительности непереплавленными фраг

. мен_тами: меланосомы аличурского комплеRса, а процесс формирования редкометаллъ
но-гранитных расплавов неск.олько ото1mан во времени: от процессов ультрамета
морфизма. В пмьэу временного разрыва меж.цу гранитизацией фундамента КВП и 
анатектическими процессами, ·приведшими: к формированию редкометал.дьннх грани
тов , указывает та.к.же широкое проявление в регионе диqфэренцированных даек пик
рит-долери:тового состава, которые nроµmают со срезанием гнейсовидности мигма
титы АлИчурсRой зоны ( тупондаринский коМILЛекс) , но скарнируются редКоме тал.дЬ
ными Гранитами ffill ( ЗОра.кбурИНСRИй KOМILЛeRC) • . 

С позиций Геодинамики важным следствием лвллютсл два факта: впервые ус-
тановлено, .  что на Юго..JЗосточном Памире сущест:Вует область раннемеiзозойских ма
логл.убинных гранул.итов и мигматитов , структурно-вещественные кoМIIJieRcы которых 
в настолщее время вс.крытН эрозией в расцо.ложенной западнее Аличурской зоне ; ·  
в направлении с запада на восток "гр8нулитщ1ый слой" либо выклинивается, либо 
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его верхняя граница погружается на глубины , превосходящие уровень 
более поздних очагов редкомэ таJIJIЬНЫХ гранитов . 

3 . 3 . 6 .  Петрогене зис 

генерации: 

Прежде чем перейти к петрогенетическому анализу , укажем на те особенности 
редкометаJIJiьных гранитов mп , ното�:не . имеют важное значение для понимания их 
происхождения. 

I .  Геотектоническая позшщя. Интруз:ивы редкометалльных гранитов КВП ,веро
ятнее всего , форМироваJiись в услощшх слабого растяжения (субПJiатформенны:й ре
жим) . Прямым доказательством этого я:вляется юрский возраст гранитов , опреде
ленный RЪ-sr-методом /I3I/, поскольку в этот период на Юго-Восточном Памире 
нак8ПJ1ИВался непрерывный существенно карбонатный разрез бе з признаков струк
турных :и: стратиграфических· несогла.сий , которые можно б�о бы интерпретировать 
как фазы сжатия ми складчатости. 

2. Особенности эвОJIЮЦИи свидетельствуют о существовании: I) ранних ВЫПJiа
вок кварц-диоритного и гранодиорит-адамеJi.ли:тового состава, отличающихся ано
мально высокой редкоме талл:Ьностъю , в том числе по F и В ,  и слабой степенью 
дИqфэренциации на уровне с тановления: и 2) поздних выплавок , обладающих мень
шей редкоМетал.i!ьность.ю , но значительно большим (в· сотни раз) объемом. 

3 .  О6пщми признаками, свидетельствующими о еДиных :wш близких условиях 
генерации кремнекислых: расплавов , лв.ля:ются повышенные содержания редк� эле
ментов (Li ,  RЪ , cs , sn , \V ) , калиевая специа.лизация щелочей и высокая · флю:идо
насы:щенность . (F , в , н2о) . Последний факт требует некото,РЫХ пояснений . Судя по 
вариациям в среднn содер.Жанилх: фтора и бора, как в породах (F = 0 , 05-0 , 27 
мае .%,  В =  I6-350 г/т) , так и в CJIIOдax (F = 0 ,4-2 , I6 мае . % ,  В =  30-460 г/т) , 
флюидная: составдЯIСIЦая: в период криста.л.ли:зации: магм бwia обогащена этими компо
нентами. На высокое давление воды (Рн

2
о ),:.3 кбар) указывают в свою очередь пов-

семестное присутствие первично-магматичес1<0го мусковита и термобарогео:х:имичес
кие данные по исследованию флюи:дны:х вКJIЮЧен_ий , сингенетичных с ра.сплавными , в 
кварце из гранитов Башгумбе зского массива /I86/. В то же время геохимическое 
поведение фтора и бора в ходе криста71J!Изации расПJiавов бЫJiо раЗJIИЧНЮЛ. Если в 
гранитоиДах раннего ритма тот и другой компонентц накапливались в диqфэренци
рованном гранит-лейкогранитном ряду ГФ � ФДИ � 3Ф ( за исКJIЮчением редких жил 
аплитовидны:х лейкогранитов) , то в гранитоидах позднего ритма концентрации 
фтора снижал.ись на фоне роста, хотя и с большими вариациями, содержаний бора. 
Этот факт хорошр согласуется с экспериментальными коэif:фи:циентами распределения 
Фrора· и бора между флюидом и расПJiавом /I22 , I72/ при условии закрытой системы 
кристаJIJIИзации для гранитоидов р&!него ритма и открытой - для гранитоидов_ 
позднего ритма. В этой ситуации: о первичной о6огащенности: кремнекислы:х расПJiа
вов летучИми 1r редким1r элементами можно судить только по гран1rтам ГФ , для ко
торых выше было показано отсутствие зональности, по крайней мере , на глубину 
нескольких сот метров . Установлено ( см. табл . 64) , что граниты ГФ сопоставимы 
по содержанию фтора и большинства редких элемен'l'ОВ , но ре зко раЗJiичны по нон
центрац�шм бора: ранний ритм - 65-I36 г/т , поздний - 3I-39 г/т . 

4 .  В направлении с запада на восток · лрои:сходи:т "омоложен1rе" массивов за 
счет смены гранито.идов раннего р1rтма - поздним. В том же направлени:и изменяют
ся и некоторые черты их гео.логи:чесного строения , указывающие на снижение тем
пературы исходных расплавов . К ним относятся снижение степени: метаморф1rзма 
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внутренних зон контактоВЬiх ореолов. ( от амфибОJI-роговИRовой к мусковит-рогови
ковой фации) и исчезновение высокотемпературных метапелИтовых вмючений с Анд ,  
Корд , 1Пп и Кор, которые являются реститами магмообразующего субстрата. *  При: 
этом важно подчеркнуть , что изменение температуры и ,  возможно , глубины генера
ции кремнекислнх расмавов не . зависит от принад.11ежности гр�итоидов к раннему 
wш позднему ритмам, а определяе тся: только местоположением массивов в структу
рах ЮВП . Это становится: я:сным при сравненl!И петрограф.ически сходных грани:тои
дов раннего ритма в Башгумбе зском, Бозтеринском и Урта6узс.ком массиваХ. В пер
вых двух прояв.цен более высокотемпературный контактовый метаморфизм, гран.и:тои
ды содержат более ВЬiсокотемпературные глубинные включения: , а биотиты характе
ризуются более ВЬiсокой ти:танистостью, что так.же коррелируется: с температурой 
их кристаллизации /233/. 

Конечно , приведенные вЬIШе рассуждения о температурах кристал.лизац1m · рас
мавов имеют относительное значение . В целом же следует признать , что все по
роды ( за исключением кв�рцевых диоритов , кварцевых сиенодиорИтов и граноди:о
рИт-адамеллитов) относя:тся: к низкотемпературному классу обводненных двуслюдя:
ных гранитов , характеризующихся: анхи:эвтектическим соста:Вом. На диаграмме "Кв
М-Орт" ·они все тя:готеют к тройному

' 
минимуму при Рн 0 ,._, I-3' кбар (см. рис .67 ) • 

Данные по геологи.и и вещественному составу г�итоидов позволя:ют перейти 
к обсуждению моделей магмообразования:. К числу альтернативных гипоте з ,  обычно 
привлекаемых для: объяснения: гене зиса редкометалльных гранитов , относя:тся: сле
дующие : I) диф!Jеренциация: основных магм обогащею:ых летучими;' 2) анатектичес
кое мавление · сиал.ических пород в . услови:я:.х закрытой системы; 3) мавление ко
рового материала в условиях привноса интрателлурическими потоками лету-сtих, ще
лочей и других элементов ; 4) мавление редкометалльных метасоматитов . Первому 
варианту противоречит отсутствие собственных базитовых пород, в том числе в . 
виде вRЛЮчений- и.ли отдельных. ксенокристов ttбазитового" профиля (высококальци:е
вый Ilл ,  КJ1п ,  Опи, .АЩ>) . Из дРугих вариантов модель интрателлурического привно
са фшоидов , на наш вэгшщ , кажется: наиболее предпочтительной. 

- Действительно , поступаюцие в 06.ласть магмообразования интрателлурически:е 
потоки тема. и рудоносных фmоидов могли определя:ть устойчивость состава и спе
цифику химизма гр8нитных расмавов . С позиций этой модели цаходит логичное 
объя:снени:е и латерально-временной тренд редкометалльных гранитов , который яв
ля:ется: следствием последовательного раскрытия: проницаемых зон в направлении с 
запада на восток . Прямым 'Свидетельством в п6.льзу участия интрателлуричес.ки:х 
фmоидов в генерации кремНекислых магм является: также не зависимое поведение бо
ра, которым граниты аномально обогащены , а предполагаемые для: них коровые суб
страты (мигматитогнейсьr Аличурской зоны , т2-З и флшпои:дные терригенньrе толщи 
базардаринской свиты , С? Юг_о..JЗосточноrо Памира) содержат этот элемент в мар
:ковом количестве . ПреД13арительное изучение изотопного состава гелИя: в :кордие
ритах иэ Башгумбезского массива, выполненное Е . Р.Друбецким ( устное сообщение ) , 
также УJ(азЫБает на мантийную природу флюидов . 

Наиболее трудным моментом с позиций модели Ш!Трателлуричес:кого привноса 
флюидов я:вляетсл объяснение того факта, что rранитои:дньrй магматизм начался: с 
внедрения: существенно автономньrх расплавов кварц-диоритовоrо ( кварц-сиеноднори
тового) и rранодиорит-адамеллитовоrо состава. Если исходить из того ,что ма.в
ленmо подвергался: тот же сиаличесRий коровьrй материал , то эти расriлавы надо 
трактовать как RОтеRтичес:кие , что возможно только в услов:и.юс резкого во·зраста-

* Здесь не рассматриваются: вмючения: "ма.лог-1J.уОШiныХ rранулитов" ,  для: :которых_ 
вЬIШе бwra до:казана чужеродная: (нереститовая: природа). 
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нкя химичес.коrо потенциапа .кислотных .компоненто.в ,в первую очередь фтора.Дейс-r
в�rтельно, .кварцевые сиенодиориты ,rранодиориты и адамеллиты сильно обогащены 
фтором даже в сравнения с поздними граНитами ( см. та6.л .6I , 63) . Особенно это 
·.касается кварцевых сиенодиорятов , где содержание фтора варьирует от 0 ,6 до 
О ,8 мае .%. Особенности распределения РЗЭ также не противоречат предположению о 
коровом д.пЯ них -:- существенно метапелитовом магмообразующем субстрате ( см. 
рис . 72 ) . Тем не менее, трудно себе представить реапЬl!Шt механ11зм локальной кон
центрация флюидов в глубинных зонах, где преобладающим геоте.ктоническим режи
мом бы.ло растяжение . -Очевццно, следует признать , что плавлению подверглись ме-
тасоматИческие Переработанны� породы , например , аИомально ·обогащенные биоти-
том, апатитом и (и.ля) турмалином - . минералами-концентраторами летучих компо-
нентов . Геологический материм по миrматит-грани:тогнейсовым комп.леttсам Али:чур
ской зоны , .которые являлись наиболее вероятным субстратом, по крайней мере ,д.ля 
гранитоидов Бз!ш'умбе зского и Бозтеринского массивов , свидетельствует о сущест
вовании подобных ме тасоматитов , хотя и в не значителъных масштабах /34/ • 

. В целом образование всей гаммы пород , входящих в состав ранне�реднеюрс
кой ассоциации:, может быть объяснено следущим образом. На начальных стадиях 
в условиях привноса интрате.ллурических флюидов (В , F и др. ) способные к подъе
му относи:т.ельно сухие .котектические магмы могли по.являться в результате весьма 
продвинутоrо и локального плавленкя метасоматически переработанных ( б1ютитИэи
рованных) · зон или зон , содержащих повышенные количества вк.лючений слюдитов . 
Именно этой стадии отвечают редкометалльные кварцевые сиенодиориты: , граноди:о
риты и адамеллиты ранних интруз1mных фаз , содержащие биотит-:.плагиоклазо.вый и 
кварц-биотит-маг иоклазовы:й суб.ликвидусный парагене эис . По мере гранитизации 
субс�ра':'а под воздействием интрателлурИЧеских флюидов состав расплавов сме
стклся в сторону кремнекяслых обводненных магм, содержащих повышенные концент-
рациw кислотных компонентов . Одновременно ре зко возрос объем редкометалль-
но-гранитных расплавов . Диqфэренциация расплавов на уровне становления масси
вов привела, с одной с 11ороны , к появлению улътраредкометаллъных разностей , с 
Другой - к формированию постмагматическоrо существенно волъфрамов6го орудене
ния . Как бы.ло по!<азано выше , характер диqфэренциации зависел от степени прони
цаемости вмещак.щих пород надынтруз1mных зон , что хорошо согласуется· с теорети
чееки:ми расчетами динамики: кристаллизации гранитных магм в условиях ретроград
ного кипения: /257/. 
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Р а з д е л 4 

ОРОГЕНlШЙ МАГМА 1И3М в УСЛОВИЯХ МАН1Ййноrо диАПИРИ3МА и РЕОЛОГИЧЕСКОЙ РАССЛОЕННОС'IИ КОРЫ 

В настотцее время можно считать общепризнанным, что орогенвый магматизм 
характеризуется тесной связью мантийнш баэит-шшробазитовых и коровых · грани
тоидвнх расп.павов . Одним из первых на пространственно-временную сопряженность 
гранитоидов и пре,11Д1ествупцих �щ га66роидов обратил внимание Э.П.Изох /98 , 99 , 
I00 , IOI , I90/, :выдеJШВ д.пя формационного и мет�оrенического анализа габбро
гранитные интрузивные серии, .в Первую очередь раЭJIИЧ:ащиеся по уровню общей 
щелочности и qоотношению капия и натрия во всем ряду магматических пород. Эф
�ктивность такого подхода при изученяи магматических ассоциаций с.кладчатых 
областей впоследствии бWia подтверждена на примере Казахстана /42 ,62 , I26 , I60,  
I93/, Западного Узбекистана /24I/, Урапа /237, 265/ и других регионов . Было ус
тановлено , что орогенный габбро-грЭнитоидRЬIЙ магматизм имеет риNичный и поли
ритмИЧНЬIЙ характер,· причем в Ka.JiдOM элеJ.«Энтарном ритме ( серии) , начало которо
го , .как правило , фиксируется по проЯВJiению баз.Итов или диоритов , по мере уве
личения кремнекиСJiотности гранитоидов зар;ономерно увеJIИЧИВаются содержанм ка
лия. СогЛасно данным Э .П.Изоха /99, IOO/, возрастание :к8J1Иевости, а вместе с 
ней и щелочности расплавов присуще не только ЭJiементарным ритмам, но и мега
ритмам, отвечапцим полному орогевному ци:к.лу :  от сининверсионных натровых га6-
бро-тона.пит-п.пагиограни�ых .к раннеорогенным калинатровым га66ро-тоналит-гра
нодиорит-граниТНЪiм к позднеорогенным калиевым монцогаббро-монцодиорит-монцонит 
(граносиенит)-гранитным сериям. Завершается: формирование таких циклов "корот
кими" ( без_ 6аэитовых предшественников) ассоциациями калиевых гранит...лей.когран� 
тов . Та же закономерность сохраняется и в лолицикличных складчатых областях, 
когда ка.JIЩЪ!Й СJiедующи:й мегаритм характеризуется всё более возрастающей ролью 
калиевых гранитоидов /IOO/, а на субWiатформенной стадии широко развиты 6ази�
уJIЪтрабазиты повышенной щелочности /64/.  

· Важно подчеркнуть , что в подав.пяпцем большинстве с.лучаев базитовый и 
кремнекис.пый маrматизм с:к.ладчатых поясов обнаруживает явную согласованность по 
петро- и геохимическим признакам, что было проверено на большом фактическом 
материале как .u.ля интрузивных, так и .u.ля вулканических серий /IOO , I73 ,220 , 238/. 

Вместе с· тем, уже давно известны и исключения из этого правwrа. К ним, в 
частности, относится с1Щинверсионный капинатровый гипербазит-габбро-гранитный 
фор.tаци0нный рЯ:д с участием высокогли:ноземистых гранитоидов , на примере кото
рого Э .П .Изохом /98/ была предложена модель вертРIКальной миграции фро-vа маг
мообразоваяия и одним из перВЬ!Х обоснована существенна.я автономность мантийнЫх 
и короВЬ!Х расплавов . 

Детапьное изучение базитового маrматизма показало , кроме того, что в 
внутри:континен�альных орогенных поясах начальный базитовый . магuатизм имеет 'ан
тидромную эволщиr>, достигая максимума меланократовост11 ( анде зиты � 6азиты -э
пи.криты:) непосредственно перед внедрением гранито�щных раомавов . Впервые эта 
закономерность бWia у�тановлена А.Г.:В.Падимировым , П.В.Ермоловым и др. на при
мере Западно-Капбивской зоны Восточного Казахстана /I80/, причем было отмечено 
отсутствие пряМой согласованности составов на ранних стадиюс формированм оро
rенного вулканоWiутон11ческого пояса ( с2-З )  и скачкообразное возрастание щелоч-
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нос'l'и как баэитов, так и гранитов на поздних стадиях ( с3-Р) и в эпИПJI.атформея
ню:: уСJiови.ях ( Т1) .  :ВпоСJiедствии анти.цроМный характер бази:т-ультрабази'!'ового 
маrмати:зма при переходе от раннеrеосшнUI.ина.nьной lt инверсионной стадии и скач
кообразное увеличение щелочности (габбро-монцодиориты) на Позднеороrенной ста
дии: бWio подтверждено на примере. каледонского, герцинского и мезозойского тек
тономагматически:х: ЦИ!Ul.ОВ Центрально-Азиатского поя:са /43 , 130/. 

Особое 
.
место в истории развития складчатых областей �анимают peдкoмeтaJIJIIr 

но-ПJ1Юмазитовые граниты: . Как правило, они завершают орогенные цик.лн ,  или и:х: 
появление связано с повторной (нередко сопряженной) тектономаrматической акти
визацией регионов /П9 , 219/. В отлич.ие от "стандартных" гранитоидов, они ха
рактеризуются аномально высокиМи содержания:ми фтора, иногда бора, понижащими 
·температуру эвтектики /122 , 172/, а · также содержат повшпенные концентраЦии ред
ких и рудньrх элементо:а ( Rb, cs, ве, Li, sn, 1v и дР. ) .  Из их специфических осо
бенностей необходимо отметить следу1С1Цие : l) нередко этот. тиrr гранитов .обнару
живает пространственно-временную свя:зъ с поя:самк (узлами) щелочно'-базалътоид
ньtх даек и малых интрузий, занимВпцих как до-, так и: постгранитную позиции ; 
2) в мезо-кайнозойских структурах активных континентальных окраин (Анды , Севе
ро-Запад Америки, Дальний Восток и дР· ) Sn-w-носны:е редкометал.лъно-гранитные 
интрузии приурочены к тщовы:м частям, где они обычно совмещены: с предшествую
щими калиевыми: габбро-монцонит-грани:тными (латитовы:ми) сериями: /101 , 161/, пос
ледние также обогащены фтором, бором и: редкИми литофи:,льнШlи элементами . /48/; 
З) установлена определенная связь между степенью "зрелости" (калиевости) :кон
тинентальной коры, определяемой количеством проmедш.их · здесь тектономаrматичес
ких циклов, и интенсивностью редкомет8.л.лъно-гранитного маrматизма /123 , 146 , 
220/. При этом остродискуссионным остается: вопрос о прИ'UШах повышенной редко
металльности и фтористости исходных лейкогранитовы:х м агм /48 ,64 , ll9 , l47,l6l , 
210/. 

. . 
Пркведеюiый выше обзор не претендует на полноту дэложения геологических 

и петрологических проблем, связанных с габ6ро-гранитным маrмати:змом*, однако 
поз:Воля:ет представить в наиболее общем виде оснощ1ые черты латерально-времен
ной зональности магматических: форлаций в орогенных поясах и сопРfLженнн:х: с ними 
областях тектономаrматической активизации, ·существует два пршщипи:альных под
хода к объя:снен1m генезиса габбро-гранитного магматизма� Один из них предс'l'ав
лен группой моделей /99 , 128 , 133 , 146 , 163/, где реmаnцая роль·:а объяснении сог
ласованнqст.и состава мантИЙННХ и коровых расмавов отводится: интратеJIJiурИчес
кirм потокам тема и: вещества - регулЯторам щелочности расмавов . Другой подХод 
объединяет моде.ПИ, в которнх источниКом и (или) стимулятором вJJутрикорового 
�ранитообразования: ЛВJШЮтся: мантdные расц.лавн, а согласованность по составу 
связывается: с ди№ренци:аци:ей базИтовы:х и андезитовых: магм /238/, сШiтексисом 
контрастНых гетерогенных расплавов /61 ,64 , 194/,  либо в промеж;уточном вариан
те - флюидным СИН'!'еЕСИСОМ /64/. 

Первая группа моделей (в явной wiи неявной форме) . баЭируетсл на постулате 
о наличии в литосttере глубиmшх про!fицаемых зон, отражением itoтopыi: в -конти
нентальной коре и ЛВJШЮтся: габбро-гранитные или гранитогнейсовые пояса, кото
рые либо приурочены к границам крупных структурных элементов Земли , либо имеют 
наложенный трансструктурный характер /99 , 146 , 187/. Д0Щr9кается: /187/, что кро
ме петрмогических: (фордирование разноглубинных корово-мантийных расплавов) . и 
металлогенических следствий флюидизация литосфэры имеет динамическую направ-

* В частности, здесь не рассматривается: щелочно-гранитный магматизм. 
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ленность , т. е .  в зависимости от режима и .п.лителъности воздействия: на литосфэ ру 
ф/!юиднне потоки предопределяют по.�iвление астеносфэрных выступов в мантии и 
возникновение ослаб.ленных зон в коре . ПричИнн смещения в пространстве флюидных 
струй и потоков , а также различия в их составе связывают со специфическим сос
та:i!ом ядра Земли /163/ .и ( WIИ) со специфическими условаями эволюции флюидных 
систем коры и мантии по мере "старения" Зer.v.iи /187 /. 

Вторая: группа моделей исходит из тезИса, что основной вклад в массообмене 
"континентальная кор� - мантия" принадлежит , с одной стороны , мантийному диа
rrиризму , следствием которого ЯВJIЯDтся базит-пикробазитовый и вторичный по от
ношению к нему кремнекиСJ!ЫЙ маrматизм I- и s-ти:па /64/, с другой - субду�щии 
океанической коры под континент с фо.�;:мированием островных дуг и краевых вулка
ноп.лутонических поясов. с кремнекис.лым маrматизмом r-типа /45 ,249 ,323 ,338/. 
Столкновение конт.инентальной I1ЛИТЫ или МИI<рОI!JlИТЫ с окраинноморско-островодуж
ной системой , внаменующее замыкание морского бассейна, приводит к формированию 
орогена и коллизиошшх гранитов s-типа /161 , 168/. С субду�щионными и коллизи
онными процессами связывают. магматическую и металлоrеническую зональность оро
генических поясов , фор.1ирован11е которых может идти по ' океанскому (цикл 
Д. Уwюона) MII окраинно-морскому ·пути развития: в зависимости от трактовки 
офиолитов как реЛИRтов океанической коры W1И коры окраинного бассейна /168/. 

Вместе с тем, анализ Тектоники, состава и Эволщии магматических формаций 
и металлогеюш орогенюа: поясов Центра?Iьной Ази11, отра.женныЙ в ряде после.щнrх 
публикаций И сводок /12!, 245 , 246 , 271/ ; св�етельствует о сложных геодинамичес
ких процессах, протекавших в зонах кол.пизп. В первую очередь это касается 
возникновения в ь6.пасти коллизии локаnьного раздвига, проходившего на фоне об
щего кол.пизионного сЖатия и сопровождавшегося появлением мощных ареалов габбро
гранитного магматИзма. ·  Последние обыЧно приурочены к эпигеосинклинальнЬlм про
гибам, но кроме того широко развиты в зонах сопряженной активизации, т . е .  
охватывают значительную часть об.пасти торошения контюiентальннх IIJlИT. Верхне
мантяйный и внутрикоровый разогрев и разупЛотнение литосфэры с повышением теп
лового потока в области кол.пизионного сжатия: ЕБразиатской и Индостанской Плит 
в настоящее вpelllЯ доказаян .п.ля Памира /136/ и ТИбета /332/. Для объяснени:я: 
этого эффекта пре.п.ложена, в частности, модель субдуIЩIШ оси океанического 
спрединrа под континент /270, 27I/, согласно которой перекрытая спрединговая: 
зона, Являпцаяся мощной тер.108номалией , приводит к внутрикоровому гранитообра
зовани:ю и заложени:ю краевЬlх рифrов с магматизмом бимодального типа. В подобных 
построенюп небольшие трудности :Возникают с объяснением специфики состава риф-
тогеняых база.Пьто�ов , которые , согласно модели, дОJLЖНы отвечать истощенным 
расплавам; а в .реальных геологических уо.nовиях имеют повышенную или высокую 
щелочность� 

Для объяснения гранитоидного магматизма коллизионных орогенов Л.И.Лоб� 
ковским, В .Е .ХаИЮ;lм и В .И .Керчманом /II5 , II6 , 247/ недЭвно предложена модель , 
основанная на концепции реолоrически рас.слоенной литосфэры /I36 , 152 , 223 и др. /.  
С позиций двУЪЯ:Русной тектоюши мит (пЬ Л.И.Лобковскому /152/) обоснован� 
реальность "закач:ивания:" нижне.корового пластичного вещества в зону конверген
ции нИ:жнелрусных (мантийных) лито.сфэрных плит 11 возниюювение в области колли
зии вторичного "�ранитного диапира" за счет диссипативного разогрева. В этой 
моде:Ли впервые показаНа возможность внутриконтинентальной субду�щи11 , не на.хо
дившая объяснения с позиций гидромеханики без учета тепловых и реологичесюrх 
эффектов /7/ , однако в анализ вк.пюченн только низкотемпературные граниты з -ти
па, для которых расчетные оценки эволщии геоте.rм в зоне коллизии удовлетвор11-
тельно согласуются с реально наблюдаемыми. 
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Ниже пре,D',11агается принципиально иная: модель , удовлетворительно объясюm-
щая: латерально-временную магматическую И мета.л.лоrеническую зональность колли
зионН!:lХ ороrенов . В основу е ё ,  как и в предыдущей модели Л.И.Лобковскоrо , по
ложена концеrщия реолоr.ическоrо расслаиван�щ : литосферы , но .в условиях ман.
тийноrо диапиризма и танrенциалыюrо с,жатия . .  Насколько известно автору , подо(5.. 
ньтй анализ ранее не провоДИJ.Iся. Создание nре,D',11агаемой ниже моделИ стало воз-
можным, благодаря уникальной осо6енности Юаtно-ПамирсRоrо Рвrиона, где в ре-
зультате новейших альпийсккх движений оказались вЬIВедены на поверхность струк
турно-вещественные комплексы , отвечавшие различным фациям глубинности коры в 
раннеюn.нерийскую эпоху .(от абиссальной до приповерхностной) . Это позволило 
проследить и сопоставить вар11ации состава и Р, Т-параметров , · существовавших при 
становлении магматических и метаморфических .систем не только в латера.11ьно
времэнных рядах , но и rro вертИRали до глубин ,.,_, I0-20 км (З-6 кбар) . 

4 . I .  Латерально-временная: зональность 
раннеме зозойских: магматических: формаций Юаtного Памира 

в условиях мантийного диапиризма и тангенциального сжатия 

Прежде чем перейти к изложению модели применительно к области: сочленения 
Юго-Западного и Юго-Восточного Памира, необходИмо отметить следупцее . Регио
нальный материал по геологии и петрологии магматических формаций , изложенный в 
данной монографии ,  позволяет до.статочно обоснованно реконструировать последо
вательность событий , начmая: с момента заложенwr активного рифти:нга в окраин
ном прогибе Юго-Восточного Памира ( Р2+т1) .  Анализ более ранних структурно-ве
щественных коМПJiексов (С?-Р1) допускае т из-за недостатка д8ннюс различную иН
терпретацim, что'будет специально рассмотрено в разделе 4 .3 . .  

Согласно лредполагаемой модели н а  Южном Памире можно выделить три стадии 
фор.1ирования раннеме зозойского орогенного пояса в услов!!ЯХ мантийного диапИ-
ризМа и тангенциальног0 сжатия : I - активнw рифт9гене з и реологическое рас-
слаивание континентальной коры (растяжение ) , 2 - внутриконтинентальная субдуК
ция и ороrене з ( тангенциальное сжатие ) ,  3 .-· пенепленизацм и формирование суб
платформы (слабое растяжение ) . 

4 . I . I .  Реологическое расслаивание континентально� коры 
при . появлении а.Номальной мантии 

Анализ схемы корреляции магматических фоJUаций (рис . 73 , табл. I) свиде
тельствует ,  что после пермских: (,.,.; 275-255 �лл.н лет) существенно базальтоиднюс 
всIШПiек толеитового_ и контрастно сменившего его щелочно-6азальтоидного вулка
низма наступил амагматичес-Rий период. Он продолжался , по всей вероятности , до 

_ позднего триаса ( 230-205 ivWI лет) , когда в Юго,-Восточн6м па.мире увереяно· фик
сируется интенсивный рwфтогенны:й вулканизм б.имодального т.ипа (Периферийная: зо-
на) . а.. в подсти.ла�а:цем ero гранитно-ме таморфическом фундаменте (Аличурская: и 
Булункульская зоны 10ЗП) началось ·интенсивное гранитообразование . 

Временной разрЬlв в 20-25 М.71Н лет между отче тливымw прwзнаками существен
ной перестройки мантийньт:х процессов и началом высокотемпературного метаморфиз
ма и ультраметаморфюэма континентальной коры , очевидно ,  не- является случрйньтм. 
Согласно оценкам тепловых: потоков в современных активнюс структурах 3емли/2IЗ/ 
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Рис . 73 . Генерализованная схема :корреляции ме эо-:каfulозойс:ких ма.гматичес:ких ас-

социаций !Ож.ноrо Памира и геодинамичес:кие о6станов:ки их формирования. 
Геодинамичес:кие режимы : 1 - стадия: растяжения · (реологическое расслоение коры 
под воздействием аномальной мантии с формированием рифтогенннх зон , приурочен
ннх к эnи:континентал:ьным прогибам) ; 2 - стадия сжатия (внутри:континентальная 
су6ду:кция и орогене э) ; 3 - тафроrенная стадия ( пенепленизация и рассеянный 
рифтогенез) , Стру:ктурно-ф>Jl"ационнне зоны : Юго-Западный Памир (ВХ - Ваханс:кая , 
ГР+ХР - Горанс:кая 11 Хорогс:кая , IIIX - Шахдаринс:кая , КР :.. Коруt.Щинская , БJI - Бу
лун:кульская ,  АЛ ...,. Аличуi>с:кая) , Юго-Восточный Памир (ПФ - Перифэрийная , ОК- О:к
раинн ая ,  ПМ - Промежуточная, ПХ - Переходная) . Магматические ассоциации ( :комп
ле:ксы) : 1 - унимодальные гранит-лей:когранитовые низкqтемпературные , высо:ковод
ные (±Li±вe) стресс-тwпа: шатпутский (N1 ) "  памирский (N1 ) , шугнанский ( Т3) ;  2-
унимодальнне гранит-лей:когранитовые , средне-н.wз:котемпературные , высоководные 
( Li+]l±в±sn±w) редкоме талльно-ПJ1Юма3итового типа: 6азардаринс:кий (К2) , 6алгын
ский (К2) , 6ашгум6е.зс:кий ( J 1 _2) , :курустыкский ( J 1 _2) , х1ЩЖисский ( J 1 _2) ; 3-5 '  -
6имодальные , нередко _ мультиметные монцога66ро-монцодиорит ( сиенит) -гранодио
рит-(граносиенит) -гранитны.е ._ .высо:котемпературные , маловодные r- и s-типа (3  -
граниты , 4 - грав:одиориты , монцониты., монцодиориты , 5 - монцога66ро) :  КЬiзылра-
6атс_:кlfЙ ( ,Р. ) ; тузакчинский (К?+V ?) , сассы.:ксуйс:кий (К?+ Р ?) , ванч-язгулёмский 
( Р ) , 6ердышс:кий ( � ) , сунгатский ( Р · -N 1 ?) , 6азарры:к-акдЖарс:кая группа комп
ле:ксов (�1+2) , серет�ский ( Т3) ; 6 , 7  - 6имодальные . га66ро-диорит-тоналит-гра
нодио,рi\'!Т-граяитНЪiе и тоналlfТ-грав:одиорит-гранитны.е , высо:котемпературные мало
водные I- и s-тапа (6  - диориты , кварцевые диориты , тоналиты , гранодиориты 
и граниты , 7 - оливиновы.е га66ро , га66ро-нориты , ве�иты) ::хуqский ( .Р ) , пан-
гаэджWIГинс:кий (К- Р ) , :кумачдаринский (К2) , зайчс:кий (К?) , южноаличурский 
( Т3) ,  таrаркакинский ( Т3) ,  rунтский (Т3) ;  8-10 - мШ'матит-гранитовы.е : 8- ульт
ракалиевне пал:ингенно-метасома.тические гранИ:ты. ( орто6уэский , т3 ?) , 9 - калие
вые палингенно-у.льтраметаморфические граниты ( а.л.ичурский ,  Т3) ,  IO - калиевые 
палингенно-ультраметаморфiIЧеские и палингенно-метасоматичес:кие граниты (муэ
:кол.ьский , Р .2-н 1 ) ; П-12 - щелочно-га66роидные и щелочно-6аза:льтоидные : П -
фэргуситы , псевдолейцитовне сиениты и тингуаиты , сиениты , грав:осиенит-порфиры , 
12 - rа66ро-диа6азы. , эссекситовы.е га66ро-диа6азы , дайки щелочных 6азальтоидов 
( дункельды.кский , N 1 ,  а:к6айтальский, · N 1 и дай:ковне пояса :кайнозойских: щелочных 
6азальтоидов Юиного Памира, N? ) ; 13 , 14 - су6щелочные 6азит-пи:кро6азитовые : 

17 7  



I3 - га66ро-долериТЪI и га66ро-перидотит-пироксениТЬI , I4 - га66ро-пироксениты 
( эорак6уринский , T3 i туriондаринсюm , т3 , султарсдаршюкий , Т1?...,Т3) ;  I5 - га6-
dро-плагиогранитные су6офиолитового TИJia ( глыксурдинский , т1 ?-Т3) ;  I6 - rи
пер6аэитовые альпинотшrные апогарц6ургиты (гармчашминский ,  Т? ;  седекский ,  Т?) ; 
I7 - 6имодальные 6аэальт-:анде эит-риолитовые и трахиандеэит латит-риолитовые , 
нерасч.лененные ( 6артангская , к1_2 ; mпартская, .!:' , кыр-кыэылра6атская , .Р , 
штамская: , р -N и др. ) ;  I8 - су6щелочные 6аэальт-nикробаэальтовые (гумбе эколь
ская , т2-З ; вост�чно-rппартская ,  т3? ;  кульджи.лгинсRая , т2_3 ; чатырташская , т2-З ; 
дорадекская , т2-З ; каттамарджанайская , т2-З ; нияэеRс.кая , т2-З ; ничкеджилrинс
кая , т2_3 и др. ) ;  I9 - ниэкощелочные риодацит-риолитовые ( мурэабекская и ири-
юшская , т2-З) . . 

Расчленение триасово-юрскюс магматических комплеRсов Ю3П и ЮБП - см. раз
делы 2 ,  3 данной книги; меловых - по А.Г .Владимирову , Р. Т. Беля:евой /37 / ;  палео
геновых - по М . А . Тютину /232/ и В .И .Дронову /8I/; неогеновых - по А.Г.Владими
рову и др. /33/, Л.Л.Шанину и др. /I3I/. Расчленение магматичес.кюс компле.ксов 
Руmан- Пшартскоrо и Центрального Памира приведено в соответствии с материалами 
М . Б . Акрамова, Э ; А. Дмитриева , Т. Х .  Та.цжидинова и др. , иэ.ложенными в /I84/. Там 

же приведена полная библиография по Rаж.дому компле:ксу. 

и теоретическому моделированию особенностей вл�июm аномальной мантии на кон
тинентальную кору /8/ именно такой временной интервал необходим для её прогре
ва и реологического расслаивания . 

Под реоJiогическим расслаиванием по В .К .Кучаю и др. /I36-I4I/ эдесь пони
маете.я по.явление гранитных астено.каналов и астенолинэ поюrженной в.яэкости в 
реэульта� частичного плавленЮI .к.оры под воздействием поднимакщихс.я масс ано
мального мантийного материала. 

Рассмотрим в св.язи с этим особенности эволюции рифтогенных магматичесю�х 
пород Периферийной зоны , Rоторад отвечае т прЮiоверхностной фации глубинности , 
и сравним их с аналогичными по составу породами Ал�рс.кой эояы , отвечаnцей 
абиссальной фац1m глубинности ( Р� З-4 кбар) , 

Напомним, что Периферийная зона предотавл.яет собой три изолированных бло
ка, имеющпх с одновозрастными ( амагматич.чыми) стратифицированными комплексами 
внутренних зон КП3П только тектон ические кон'l'а.кты . Вулканическая деятельность 
имела эдесь отчетливо ант!J.Цромный хар('J.Ктер : первыми: иэ.ливаЛись суdщелочные Тi
б�эальты (щелочные оливиновые базальты , по классификации /304:/, последними 
субщелочные Тi -пи.кробаэальты ( анкарамиты) . В Ташджи.лГинском блоке КП3П , где 
то.лща пикробаэальтов ( чатырташская свита) имеет МаЕси:мальную мощность , отмеча
.ются , кроме того , линзы апогарцбурги:тов , а сами вулканиты прорваны габбро-диа
баэ�плагиогранофи:ровой серией. Отличительная особенность Ташджи.лrинского бло
ка связана и с появлением эде.сь венчакщих вулканогенно-терриrенно-карбонатный 
разрез риодаци:т-риолИ:то:iз , которые , в свою очередь , запечатаны мощной оли:сто-
стромовой толщей ( ташджи.лгинская свита , т2-З ) .  

Перечисленные особе�ности Периферийной зоны позволяют рассматривать е ё. в 
качестве фрагментов рифтовых грабенов , заложенных на сводовом поднятии.В поль
зу активного ри:фтинга /I59/ свидетельствует также бли:экое сходство веществен
ного состава вулканитов с Fе-Тi-6аэалътами , развитыми на плечах континенталь
ных рифтов (I\расное море и др. ) и.ли на океан·ичесюn островах над горячими пят
нами /56 , 57/. Антидромная последовательность базалътоидного вулканизма в слу..:. 
�ае активного рифтинга, по всей вероятности, связана с быстрым появлением 
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"аномаnьной" мантии в основанrm коры: , что приводит к увеличенl!Ю степени п.лав
ленWI И ПОЯВJlеНИЮ ВСё более меланокраТО:ВЫХ мантийных pacIIJiaБOB. 

Степень рас:крытИя: паnеорифта ПериферИЙНой зоны , вероятнее всего , была не 
меньше , чем в Руmан-ПmартсRом Памире , поскольку в последнем отсутствуют приз
на.Rи офиОJПiтоrене за. Согласи() Б. Р.Пашкову и В .А.Швольма.ну /I82/, минимаnьн;:�.я 
ширина Пmартской зоны , вычисленная с учетом распрямления смадо:к и раздвижения 
совмещенных пластин , оцениваете.я в 63 км. 

В кристаnлическом фундаменте Iаlного Памира маrматизм и ультраметаморфизм, 
ОТВеЧаDЦИЙ СТЭДИИ' расТЯЖIЭНИ.Я И реОЛОГИЧеСКОГО расслаивания В позднем Триасе , 
имел несокзмеримо болыпие масштабы: , чем собственно вулканические про.явления 
Периферийной зоны. Внутрикоровые процессы: охватывали А.личурс:кую и Булун:куль-
с:кую зоны ЮЗП ,  и ,  верО1Iтнее всеrо ; больmую часть кристаллического фундамента , 
подстила:пцего чехол КБП. БимодаnьНЬ!Й мантийно-:короВЬIЙ маrматизм, сопрюкенный 
с аномально внсоким. температурным градиентом метаморфизма субстрата ( Т ,..., 
700 °с при Р� З-.4 :кбар и Т ,._, IOOO 0с при р·,._,6 кбар) , про.явлен только в АЛи-
чурс:кой зоне . По этим приЭна:кам она может рассматриваться KaR область , распо
ложенная непосредственно под осью палеорифта Периферийной зоны КВП. По особен
ностям распределения индикаторных· петрогенных , редких и редкоземельных элемен
тов прямые корреляции Аличурской и Периферийной зон устанавливаются для гшiер-
базитовой , т1-6азит-пикро6азв:товой и гранодиорит-гранитной (риодацит-риолито
вой) ассоциаций ( см. разделы 2 . 3 ;  3 . I'; � . 2) . 

К цроиЗвоДНЬiм мантийного источи.яка в А.личурс:кой зоне относ.яте.я тела-ос-
танцн апогарцбургитов , погруженные в гранитоидный метате:к'т и Частично им пере
работаннЬlе , пояса домигматито:вых будинаж-дае:к субщелоЧНЬIХ Тi-пикробазитов и 
т1-6азитов , а также синконсОJ1И.дациоЛНЬ1е и постмигматитовые ·пластовые интруз.ивы 
субщелоЧНЬIХ перядотит-пироксенитов , ·несущих сu-N1-оруденение . Как и в Перифе
рийной зоне , эвРJШЩЯ мантийного маrматизма имела анти.цроМНЬ!Й хараRтер , причем 
наряду с увеличением меланократовости расп.лавов отмечаете.я и падение в них 
Rояцентраций неRоrерентны:х: элеизнтов , в первую. очередь титана и фосфора ( т1-
базит�ПИRробаэиты султарсдаринсRого · -� перидотит.:..пироксениты тупондаринс:кого 
комп.nексов) . Позиция: апогипербазитов и некоторой части амфиболитов А.личурской 
зоны остается неясной , хот.я не иcitJIDчeнa их магматическая природа и принадлеж
ность к комiз.тиитовой серии. ПредriолоЖелие о первично-коматиитовой природе этих 
пород впервые высказал А.П.КЭ.Ря:кин /ПО/. В последнее время реаnьное существо
вание КОма.ТИИТСОдержацИХ ассоциаций В СХОДНЬ!Х УСЛОВИЯХ раняеме ЗОЗОЙСКОГО ак
ТИВНОrО рифтинrа бWIO доказано г .В.ПОJIЯКОВНМ и др. /I9I/ на примере ПеJNС:КО
триасового прогиба Шоягда в Северном Вьетнаме . 

СпецИ:фИЧеская: осоdенН<?СТЬ ультрабазит-6азитовы:i расплавов Аличурской зоны 
- активное . в заимодействие с субстратом. Это выражаете.я не только в локаnъном 
высокотемпературном контактовом метаморфизме вмеща:пцих · метапелитов , но и . в 
интенсивном массообмене , происходившем в системе "мантийный расп.лав - коровый 
субстрат" . Результатом этого процесса, · детаnI?Но исследованного на примере Сул.
тарсдаринского массива ( см. раздел 2 . 3 . 2) , .явилась метасоматическа.я подготовка 
субстрата с ВЬIНосрм калия и флюидов в пикробаэитовый очаг и последуnцее плав
ление этого субстрата с образованием тонаnи�-ПJiаrиогранитной контактово-ана
тектИЧеской серюj пород. СравнитеЛЪНЬIЙ анализ т1-пикробазальтов Периферийной 
зоны· и т1-шmробазитов А.личурс.кой не противоречит вЬIВоду о Г-11Убияной контами
нации .\'СОро:вьtм материа.пом мантийяых pacIIJiaвoв , · поскольку едИНственны:м петроген
Яым параметром, ре зко раЭJШlrапцимся в их составах , _JIВJIJteтc.я содержание каnия. 
ВЬIВод о предварительном .конта.ктово-метасоматическом преобразовании субстрата, 
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дапцем возможность выплавлять даже из метапелитов НОрi!альной калиевости тона
лит-плагиогранитные . расплавы , позволяет ;  в частности , объяснить появление пла
rиогранофиров Периqерl!tЙНой ·зоны . Известно /125/ , что плагиогранофиры характе
ризуются анома.л.ьно · низ.кими концентрациями калил и рубидия: , ·которые невозможно 
объ.яснять путем дифqеренци:ации толеитового расплава. Однако ях: гене зис вполне 
объ.ясним ,  если пjJедположить контактовый ме тасоматоз нижнеRоровых гранулито6а
зитов под воздействием пикритоИ'ДНЫХ и;щ коматиитовых (?) магм с последухщим 
локальным ана'rексисом ре зко обедненного калием субстрата:!Е. Изучение глубинных 
кортландитовиХ включений в Тi-пикробазита,х султарсдаринского комплекса ( см. 
раздел 2 . 3 . 2) показывае т ,  что процессы: контаминации были вполне реальны в Ал.и
чурской зоне . Эти .включения ,содержат магм�тоrенный керсутит; кристаллизовав
шийся при Р"' 6 .кбар и: Тгv 1000 °с , что. слу.жит' прямым свидетельством привноса 
калия и фmоидов в глубинные пи.критоидные очаги ( '920 ю.1) . Следует подчер.кнуть , 
что масштабы массообмена между пикритовыми расплавами и :емещахщими породами , 
приводящие .к фордирован/iJЮ тоналит-гранитов , ре зко ус·.rупают процессам регио-
нального ультраме таморфизма Ал.ичурской зоны. 

Эти процессы приводят .к формированию двух ассоциаций гранитоидов , поддаю
щихся расчленению и картированюо. Время фордированил тех и дРугих с6ли.женно и 
укладывается в интервал 230-205 млн ле•.r /'.:13/. 

· 
К первой группе ( аличурс.кий комплекс) относятся теневые ми:гматиты , в том 

числе с о�осо6лецной пегматоидной лейкосомой , а так.же автохтонные И.71И параав
тохтонные Би±гр-+корД-гнейсограниты . Явно преобладахщими по объему лвллются 
мигматиты , в гранитоидный метат,ект которых погружены потерявшие стратификацию 
реликты в той и.ли иной степени переработанного субстрата. Последние представ
лены останцами мраморов и .кальцифиров , будинаж-дай.�ами раннеме эозойских базит
ультрабаэитов , скиалита\1и тонкополосчатюс мигма'!lитов по гнейсам и,  наконец , 
кинцигитовыми включениями по высокоглиноЭемистым кристалло.с:.ланцам. Сюда же сле
дует отнести l'!Нтенсивно переработанные реликты га::5бро-тоналитовюс (метабаэит
гнейсотоналитовых) интруэий проблематичного возраста. 

ГраНитоИ'ДНЫй ме татект теневых мигматитов нас�ен микровключени.ями и изо
лированными ксенокриста.ми Гр-Корд-Ilл-состава , неотличимыми от субстратных. Го
могенные гнейсограниты , слага1001ие слабоперемещенные лейкосомные .жилы и более 
ttрупные пластовые тела , отличаются ре зко сниженной концентрацией ксенокристо
вого материала, что позволяет рассматривать их в качестве отжатых расплавов , 
сбросивши;х ре стит в теневой метатект. КоМIIЛементарность метате.кта , явллхщегося 
резервуаром для: рестита, по отношению' к гранитной лейкосоме 1;юдтверждае тся . 
· также особенностями: распределения РЗЭ. Оценки количестве,нных соотношений сви
детельствуют , что плавлению in situ подверглось. не менее 40-50 % всего объема 
субстрата Аличурской зоны при р ,.._, 3--4 кбар и T rv  700-750 °с ( см. раздел 2 . 3 . 4 ). 
Мо.жно предполагать ,  что с увеличением глубины доля расплавленного материала 
увеличивалась ,  а её. состав смещался от типичных калиевы.х гранитов .к гранодио
ритам (продвинутая ступень- плавления:) , а затем - к тоналитам. Этот вывод подт
верждается разви��и:ем второй ассоциации гранитоидов , представленныХ пластовыми 
и куполообразными телами , внедРение которых незначите.Льно опережало фронт ре
гиональной мигма"ч{зацци ·или было синхронно с ним (гунтсюm комплекс) .  Для нюс 
характерно активное взаамодействие с субстратом , сопровождавшееся смешением 

* Вывод об анатектической природе оФиолитовцх плагиогранофиров и трондьемитов, 
обраэупцихся за счет. плавления метабазитового субстрата, недавно сделан 
Р. Г. Ко.лманом и его сотрудниками . на основе моделирования: спектров РЗЭ ( А . Э . Изох, 
устное сообщение ) . 
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первичных :высокотемпературных гранодиоритовых и тона.литовых расплавов с кон
такrово-анатектическими вымавкаюr (контактовый синтексис ) .  Отметим, что гра
ноди:ориты этой ассоциации идентичны по пе трохимии и спектрам Р.ЗЭ ме татекту те 
нев�u: миrматитов , а тона.литы - среднемУ составу субстрата Аличурской зоны при 
условии не значительного ( � I0-20 %) фракционировани:я в рестит Гр и Пл .  С пози-

·. ц!!Й геодm�:амики появление ":выступов" более :высоRотемпературных гранодиоритовuх 
и тоналитовых магм на поверхности полураспЛавленного гранитного . ( миrматитово
го) ело.я може т быть .объяснено всПЛЬIВанием более гомогенной и высоRотемператур
ной магмы до уровня гравитационного равновесия /149/. 

Положение нижней гран ицы внутрикорового ело.я , имеuцего пониженную вяз-
кость ( и.ли гранятной астенОJIИНзы , по терминологии В . К . Кучая и др. /136/), мо.жно 
в .первом приближении оценить , и:сходя из данных о существовании нижвеRоровых 
промежуточных очагов ПИRритоИДНЬIХ расмавов , .Ф!Я которых получены следупцие 
параме тры : P -v 6  Rбар , Т ( сол.и,цуса) ,...., IOOO 0с. Верхня.я граница , по-видимому , от
вечала давлению не вЫПiе 3 .кбар. Это следует из оценок Р ,  Т-параметров метамор
физма меланосомы алl!Чурского миrматитового комплекса ( см . . раздел 2 . 3 . 4 )  , а  так
же из особенностей метаморфизма Булункульской зоНЬI , которая , вероятнее всего , 
Являете.я фрагментом сшаръюки:рованной в альпийс.кое время кро:Вли: астенолинэы 
( см. раздел 2 . 2) . Таким образом , максимальная мощность "гранитной" астенолин
ЭЬI ,  по-видимому , была не меньше 10 км при разнице температур от подошвы R 
кровле 250-350 °с. Развитке 10-юшоме'трового внутрикоровоrо ело.я миrматят-гра
нитов с аномально высокой с.тепенью. плаВленкя (не менее 50 % на всю мощность) 
за относительно короткий промежуток времени (� 20-25 млн лет) возможно толь.ко 
в рамках моделей ,  допускапцих привнос флюидов , в первую очередь , воды. Изохи
мическим моделям , даже в. наиболее эqфэктивном декомпрессионно-диссипативном 
варианте /IОЗ , 261/, противоречат оценкк максимально возможного извлеченм во
ды из реально наблюдаемого субстрата Аличурской зоны , которые меньше требуемых 
.п.л.я таких степеней плавления в 5-7 раз ( см. раздел 2 . 3 . 4 ) . 

Отметим также по.явленяе весьма необычных по составу ультрака.лиевых гра-
нит--n:ейRогранитов в. БулункуJIЪской зоне , которые кристаллязовались при меньших 
Р, Т-riараме трах ме таморфизма субстрата ( р,...,; 3 кбар , Т � 620-650 °с) и, веро.ятн(j.е 
всего , отражают специфи.ку гранитообразования в кровле астенолиНзы .  По масшта
бам они резко уступа.ют высокотемпературным мигматит-гранитам АличурсRой зон� 
.и ,  в отличие от них , 11Меют все признаки фо.�;:мирования в условиях вполне подв ю�-
ного поведения щелочей я флюидов . Их нормативные составы отличаются от эвтек
тоидных , а эволюцяонный тренд на диаграм14е "Кв-М-Орт" характеризуется рос то:-.1 
кремнекислотности при практически постоянном Аб-Орт-отношении, что согласуе тся 
.с моделью· предварительной метасоматической подготовки субс трата , его магматп
чесRИМ замещенаем и выносом в кровлю оснований /1'43/. 

Ме тасоматичес.ка.я Переработка субстрата в кровле астенолинзы ( Булункулъс-
кая зона) и отсутствие таковой на более глубинных уровнях ( Аличурска.я зон.::t) 
може т быть связано с поступлением ИНТР.ателлурическкх флюидов и тепла в зону 
корового плавлЕщия за счет охлаждения манти:йцых магм в промежуточных н юкнеко
ровы:х: очагах. 

Особенности 'миn.�атит-гранятов , слагах:щих ас тенолинзу , свидетельствуют ос 
отсутствии сколько-нибудь значительного привноса собственно ПЕ!трогенных эд -· 
ментов , в первую' очередь к али:я .  Как ужг отмечалось выше , наиболее глубинные � 
высокотемпературнне расплавЬI , фиксируемые в АличурсRой зоне (гунтсю!Й коrv<п
леRс) , · отвечают тоналитам , близким к среднему составу континентальной коры Юж-. 
ного Памира /95/. Повышение концентраций калия в этих расплавах , приводящее в 
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поrе 'х фор.шроваиию това.nит-граноди:орит-гра.в:итню: серий , связано с их rрави
тациояиам всШIНВа:в:Ием и активным синтексисом в ус.пови:ях ПJiастичной среды с 
вмещапцDIИ эвтехтои;цншш кЭлиевыми мпматитами а.iшчурскоrо комплекс�. 

При: благопри:ятвом геодинамическом режиме они могут не значительно подвять
с.в: над .кроВJiей астеноканаnа (высту�ш) ИJIИ даже быть извергнутыми на . поверх
ность ( ОСJiабленные зоны осевого рифтанrа,  отвечаюцие максимально высокому уро
:ввю C'l'O.IШИJ![ кровли астевоканала ми выступу над ним) . ТакИм образом, веролтнее 
всего , бwш: сформированы риодацит-риолиты Перифэрий.ной зоны ЮВП ( см. раздел 
З. I) . По !Юще«�твенному состаВу, в том числе по · расп.Ределению Р3Э ( см. рис . 57) , 
они укладЫваются в те же узuе пределы вариаций , которые существуют между то
вазrит-гранодиоритами и 1tа.JUЩВЫМИ мигматит-гранитами: Аличуро:кой · зоны. 

Необход1D10 ухазать , что изложенный материал подтверждает идею о верти-
каnъяой миграции фронта магмообразования: , высказанную и Обоснованную. Э.П.Иэо
хом на примере раинеорогенного гипербазит-габбро-гранитноrо .qх>рмационного ряда 
с участием высокоглиноземистых кал.инатровых гранитоИдов /98 , IOI/. На Южном Па
мире этому рЯДу отвечают сближенные во времени ( Т1?-Т3) и пространстве гИлер
базl!'l'Ьl , га6броllдъ1 и тонаJiит-граниты (в том числе и кордиеритсодержащИ:е) ,  сфор
мированные на стадии рео.nогического расслаивания ковт:mентальной ·литосфэры над 
мантийным источи.пом. 

3аверпая характеристи.ку магматических ФОJ111аций ,  отвечащих стадии: рео.nО
гического расслаивания: , необходимо обратить внимание .на сле.пупций момент. Не
смотр!I на и:сitЛЮчИ:тельно болъmИе масштабы гранитообразования в. глубшщых усло
виях , на гипа6иссально-припове.РХНостном уровне кремне.кислый маn&атизм этой 
стадии: выражен с.nабо и рез.ко уступает по объему базальт-пикробазальтовым ассо
ци:а.цiviм. Он представлен только в э@Jузивно-экструэивной ф(}рме и локализован в 
обстановке активного ( осевого) рифта, придавая ему б:имодалЫшй характер. Эта 
особенность а.�tТИВного рифтогенеза в контИненталышх:.условия:х подМечена многими 
исс.педователяt.m /q6 , I59 , I6I ,27I/. Как следует аз иэлож6нно�о :вшп� регионально
го материала, а также общей к01щеrщии о реологически расслоенной литосфэре 
/I36/, r:Лавной прич:mай может быть только оrраниче.аная возможность проникнове
ния гранитных расплавов за кровлю астеноканала из-за значительной вязкости пе
рекрывапцих литощастин . Общий объем гран.wтных выплавок , существовавших в коре 
в период формирования: на поверхности ри:фтовых (при большей степени раскрытия: -
офиолито:вы.х?) структУр ,  очевидно , не , уступает объемам набJiюдаемых вслед за ни
ми граниrов ороген.ной стадии. Этот вывод имеет пршщипиальны:й хараr<тер , пос
в:ольку позволяет от.казаться от традиционных представлений , ч.то массовое грани
�ообразование происходит только в стадИю скучивания:. и орогене �а. 

4 . I . 2 . Внутри:контин·ентальная субдукция: и орогене з 

Со:Гласно предс'l'авленк.ям В . К.Куча.я /I36 , 223/ , появление хоровых астено-
линз и астенов:аналов создает необходимые и достаточные условия д.п.я тектоничес
кого расслаивания и с.куч�анм , поскольку при тангенциал�;,ном сжатии мигматит
граниты используются .в :Качестве смазки между "твердыми" литомастинами. Пре.жде 
чем перейти к хараiтеристи.ке .. магматических формаций этой стадии , рассмотрlfМ 
особенности морфологии гранитного слоя пониженной вязкости. . 

Расчеты динамики роста гранитного астеноканаЛа прк условии: ди@Jузи:онной 
передачи тепла (бе з  флюi!.дов) н ад  мантя!Ьшм источни:ком были. проведены В . К.Куча-
.* Приввос каnил маловероятен и по той причине , что триасовые базальты Перифэ
рийНой зонн , отража.пцие особенности состава аномаnьной манти:к , имеют явно нат-
риевую специализаrщ:ю ( см. раздел З . I . 2) .  · 
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• ем и Г .Г .Ереминым /I40 , I41/ на приме ре зоны пе ре хода от Тянь-lliаня к Памиру в 
альпийс1<0е время. Показано, чт при поступ.лении крупных масс аномальной ман
ти:и К НИЗам КОрЬI На ·границе "гранИ:ТНОГО" И "6аЗалЬТОВОГО" СЛОЯ ВОЗНЮ<ает ЗОНа 
температурного падения вязкости , которая може т быть интерпретирована как миг
матитовая с 5-процентным содер�сiнием кремнекислого расп.лава. С точки зрения 
реологических свойств литосфэрн мигматитовнй слой отвечает внутрикоровому гра
натному астеноканалу. Из-за разницы литостатичес:кого давления на кровле асте
ноканала происходит горизонтальная миграция вещества из-под более толстых 
"гранитных" Латоп.ластин ( подляти:я, орогеюrческие пояса). под более тонкИе ( деп
рессии , окраl!IННЫе бассейны) .  В ре зультате в областях депрессий формируются 
мощные гранитные астеноли:нзы , а в областях поднятий зоны пониженной вязкости 
( астеноканалы) минимальны /I36/. Приведенные .рассуждения В .К.Кучая, очевидно, 
сохраняют CI\OIO сму и при более интенсивном гранитообразовании над мантийной 
термоаномалией , когда мощность гранитной астенолинзы резко возрастает за счет 
гравитационного всПJIЪ!Вания мигматит-гранитного материала. 

Анализ распределения цапр,яжений на кровле астенослоя, представляющего со
бой ч�редован1rе мощных линз под депрессиями и исче зающе малых каналов под под
нятиями дано в работах В .К .Кучая · и  др. /I36 , 140 , I4I/.  с учетом э тих результа
тов , а также особенностей поведеюm реологически стратифицированной литосфэрн 
в условиях тангенциального сжатия /7 , 152 , 247/ и петролого-геологических мате� 
риалов п.о Южному Памиру рассмотрим пр�ципи:альную модель формировавяя орогени
ческого пояса в области активного рифти:нга. В наиболее общем вИде выделяется 
.несколько зон , каждая из которых характеризуется своим типом гранитоидов , фор
мирующихся в определенной возрастной пос.ледовательности (рис . 74 � а-в) . 

Зона I отвечает тrт.опластине с утолщенной корой (в нашем случае - докемб
рийскяй выступ !03П) , где вещество астеноканала вдавливается в тело тонкой ли
топластины (в нашем случае - прогиб ЮВП) . По В .К.Кучаю /I36/ до момента тан
генциального с.Жатяя на стадl!и изостатичес:кого равновесия , в толстой литоплас
тине будут преобладать растягивающие напряжения, соответствующие деформации 
горизонтального удлинения:. Соответственно ,  формирование мигматитов , отвечаiощи.х 
гранитному астеноканалу зоны I ,  происходило в условиях существования ослаблен
ных зон , с которыми · связан предшествущи:й мигматитам К-порфиробластез .  

В условиях тангенциального сжатия и вдавливания одной "гранитной" лито-
п.ластИliы в тело другой поверхность астенослоя будет определять направление 
движения ,  причем в зоне I вознm<Нут дополнительно за счет изгибающего момента 
горизонтальные и касательные напряжения /136/, которые могут привести к разры
ву астенослоя и фор.�ированию ослабленной тектоническо� зоны , вп.лоть до границы 
.МохоровИчича. При этом· будет происходить нагнетание · прогретого мастичного и 
реолог�есюr стратифицированного ( нелинейно-вязкого) материала зоны П ( область 
гранитной астенолинзы) ·под относительно жесткий гранулито6азитовнй слой коры , 
отвечаnций субконтинентальному поднятию в тыловой час'Ти прогиба ( см.  рис . 74 · ) . 
В главных чертах изложенная схема пере,мещения: горных масс будет ,  по-видимому , 
близка к расчетной модели внутриконтинентальной субдукции Л .И . Лобковс:кого и 
дР. /П6 , 152 , 24 7 /, но в варианте существования внутрикорового гранитного асте
нослоя. Прl!IНЦИ!Iиальным .отличием от модеJlИ �.И.Лобковского является также ис
ходный тезис о погру.жении: влзкопластичной массы , представленнqй как нижне.коро
выми, так и верхне.коровЬ!МИ ( область гранитной астенолинзы) слоями, не в ок
рестности "холодной" верхнеманти:йной пмеосубдукции , а в окрестности погружаю-

· щейся разогре той мантии,  стимулировавшей до этого момента активный рифтинг . 
Рассмотрам возможности внутриконтинентальной субдукции ,  известной в лите-
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Рис . 74 . МодеJIЪ фоjХИрования: латера.пьно-вре№:Нной зонаJiьности магматических фор
мацИй пострифто:вых орогенньrх поясов в yCJioвrorx Ма/iТийного диапиризма и танген-

цяа.пьного сжатИll : 
а -. стадия растяжения : реологическое расСJiаивание коры под воздействием ано
мальной маятп с фо.IJ.Шрованием рифrогенной зоны ; приУроЧенной к эmmонтивен
таJiьному прогибу , и гранитной астенОJIИНзы; 6 - стадия ввутриконтинентаJiьвой 
субдукции и начала орогенеза в уСJiовиях тангенциа.nьяого сжатия, обуСJiоВJiенного 
принудите.п:Ь.ЕIШI перетеканИем анома.nьной мантии (причияЬl ·однонаправленных мЭн
тИйяюс движений обсуждаютс.я: в ра,зделах 4 . 2 , 4 . 3) ; в ·- зrощрпение ·орогенеза с 
фор.1ированием ни:z.некорового очага мовцо.яитоид.Ннх расп.павов и стреос.,..гранитов 
в центра.пьной части орогенного поднятия: : 1 -: анома.пьвая мантия ; 2 .... "грану.nи
то6азитовый" и З - "гранитный" CJioй земной коры ; 4 - эКJiогиты ; 5 - вязкоПJiас
тичвая нижиекорова.it масса со CJia6oй степенью ПJiавJiения (граuулиты) ; 6 6а
за.пьты и риОJIИты рифrоrевпог6 б:т10Дального ко�екса; 7 - промежз:т9чный CJioй , 
насыщеlUШй перифзрическими очагами 6азит-пиКро6азитов�го состава; 8 , 9  - · внут
рикоровне мигматит-гранитовые астенокаваJIН (8) .и астенОJIИНЭы (9) , формирую
щиеся до стадии кОJLПИзиояного сжатия ; IO - мигматит-граниты г.лубивнЬIХ зон 
стресс-метаморфизма; П - тона.питовые интрузии; 12 -: нщшекоровый мовцонитоид
ный очаг; 13 - мовЦонитоидяые интрузии; 14 -стресс-граниты и 15 - сопря:.ж.енные 
с ними инъекционные аПJIИты , ап.лито-пегмати':\'ЬI и пегматиты ; 16 - потоки высоко
темПератУРНЫХ флюидов , обогащещrЬIХ калием и .nитофИJIЫIЬIМИ элементами; 17 - об
�асти метасоматически переработанной коры над фронтальным монцонитоюuшм оча
гом; 18 - направление кОJIJtиэионного сжатия. Оста.дъные пояснения см. в тексте . 
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ратуре как субдуIЩИЯ Амштуца, т .е . частичное субгоризонтальное пододвиrание од
ной континентальной плиты под друГую, :выступающую в качестве автохтона /324/. 
В условиях аномально разогретой подстилающей мантии и реологически стратифици
рованной погружающейся: континентальной коры легко снимаются: возражения против 
А-Субдующи , имеющие чисто гидромеханический характер /7/. Сдвиговые течения 
и ,  как следствие , вдавливание массы субдуциируемой коры /115 , 1 16/ в данном 
случае будут стимулироваться: конвективными течениями в мантии, т . е .  подъемом и 
растеканием ;:�номально разогретого материала вдоль М-границы . Погружению. коры 
будет способствовать также эклогитизацяя: гранулитобазитовых /9/ и баэификация: 
метапелитовш: (кmщигитовых) прослоев за счет удаления: вверх легкоплавких и 

летучих компонентов /198/. 
Важным моментом, связанным_ с А-субдуRЦией , является: объяснение высокоба

рического ме.таморфиэма, которому обычно подверiкены континентальные ри:фтогенные 
структурно-вещественные комплексы /88/*. д11я геодинамических систем "океани
ческая: плита - островная: дуга - окраинвое море - континент" высокоградиентный 
глаукофансланцевый метаморфи:эм метавулканических и офиоли:тоВЬiх комплексов сей
час объясняе тся: субду�щией относительно холодной океанической плиты , стимули
ровавшей вязкостное течени:е в аккреционном клине /66/. Очев�щно , что этот ме
ханизм не приемлем д,ля рассматриваемой эдесь внутриконтинентальной су6дукци�. 
протекавшей в условиях манткйНого плюма и кОJLЛИзионного сжатия:. Объя:снени:е вы� 
сокобарического метаморфизма может быт� связано со следующим. Как показано в 
работе /141/ , оценки величины горизонтальных напряжений , по.являющихся при уко
рочении (короблении) твердых литопластин прогибов , под которыми фиксируется: 
гранитнЫ:й астеноканал ,  свидетельствуют , что в первые деслт:ки тысяч ле т уровень 
упругих напряжений исключительно вьrсок ( 12-15 кбар) и со временем (t�4o . 103 
лет) быстро падает до 0 ,5-1 ,О кбар • Это обеспечивает как проявление вЫсокоба
рического метаморфизма, так и быстрое снятие давления:, необходимое д,ля сохра
нения :вы:сокобаричесюа: ми:в:еральных фаз. 

Рассмотрим теперь особеяности ла·rерально-временной зональнос ти гранитои:
дов в условюrх: А-субду:кции и тангеw.urального сжатия: с учетом геолого-петрО.ло
гических данных по mщосинидам Южного Памира . 

. В зоне осевого рифтинrа, по:ко.ящегося на мощной гранитной астенолинэе (см.  
ри:с . 74 , а, зона П) , тангенциальное сЖатие приведет к вдавли:ван.ию вер:х:нююрового 
континеятально-рифтогенного блока, !tоторый ограничен крутопадающи:ми раЭJiомами: 
рампового ти:да. Эту стадИю Деталъяо исследовал В .К.Кучай /136/ и показал , что 
внедрение магмы на верхние ги:пабисса.1ьнне уровня буде т обеспечиваться: эдесь 
допо.л1п1тельной нагрузJtой вдавливаемого 6.лока. Внедре.Fпtе в вышележащие тотци 
-будет проИсхо�ть до тех пор, пока избыточное давлеsие не уравновесится лито
статическим. Здесь проиэойДет растекание расплава,  конечным результатом кото
рого будут мощные пласта- и лакколитообразные :и:нтруз.и:вы . Очевидно , ч·rо с э<r:им 
механизмом свя:зано формирование · тояалит-гранитов mrnо'а.пичурского и лериди·ит
пиро:ксенитов тупоядарин:ского комплексо.в (см. paздe.Jlbl 2 . 2 . 1  и 2 . 3 . 5) . Первые по 
составу идентичны гранитоидам астено.тшзы, вторые отвечают .нижнекоровым п�ри
фэркческим очаrац. Согласно /IЗ6/, оба типа магматических расплавов в услови
юс реологически стратифицированной :коры , КQГда жесткие литопластИНЪI разделены 

<i Судя по повышенноМу· содержанию Na и Al в амфиболах, признаки реликтового вы-· 
сокоdарического метаморфизма устана.ВJIИВаются: и в баэа.n:ьтоидных толщах Перисrе-

. рийной зоны КВП ( см .  раздел З .I )  , :хотя: для: пОJIНоценного обоснования: и оцею-:и 
эволюции Р , Т-параметров необходимо провести специалъные исследования:. 
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астенослоями и исIШтывают горизонтальные перемещеНИ.11, стремлтся раздРобить эти 
литоIIJiастины: в:а отдЕэJiыше 6.локи, а при застывании сами исIШтывают дефо�:мадии. 

С точки зрения: эволюции магматиэма наиболее важны с.ледующие моменты . 
I .  В ре зультаТе начавшейся кОЛJШзии формируются контрастные ПИRробазит 

( баэит) -гранитньrе ассоциации, которьrе в зависимости от режима сжатия могут 
иметь простой гомодромный характер, мульТШIJ[етный ми даже антЩоМН!:lЙ � Кроме 
Южного Памира, геологичес:кими примерами подобmа ассоциацИй я:в.ляются : :хунrа
рийская на Да.iп.яем Восто:ке /I90/, серия: Нуйчуа-Пиабио:к в Северном ВЪетнаме/98/ 
и тастауская: :iэ Восточном Казахстане /I80/. Во всех указанных �учаях не обна
руживается прямой корреляции вещественного состава базит-пикробазитов и грани
тоидов . 

2 .  Гранитоидн , участвующие в строении: rtодобнш: ассоциаций (раннеорогенная: 
:и.пи mmерсионно-орогенная стадии в массической геосинклинальной тeopmr) имеют 
высокотемпературный характер и 06.ладают явной неравновесностью минераnь:Ньrх па
рагене зисов ( см. раздел 2 . 2 . I) . В них постоянно фикснруются: ре зорбирова.нные 
я;цра битовнит�абрадора, пиро:ксенов , и в то же время могут быть широко развиты 
:ксено:кристьr :кордиерита и :Граната. По этим признакам, а также по тШiу Глубишш:х: 
вКJIЮчений они относятся либо к нормал:Ьным r-гранитам /278/, JIИбо· к гранитам 
смешанных JI.ИНИЙ ( I/S-TШ1 /52/) . Присутствие раннИх высокотемпературных мине
ралов (лабрадор-6итовнит� . пироксенов) и соответствующих автолитоподобнш: ме
ланократовых В.[(.)Ц)Чений в r-гранитах связы:ва:ют с тремя: гШiоте зами: кристалли
зационная: ди№ренциация: анде зитовых или базальтовых расмавов /238/, частич
ное плавление метабазитового субстрата /52/, смешение ( сm1тексис) расплавов 
раЭJIИЧНой :кремнекислотности /6I , 64 , I94 , 288/. С тоЧRи зрения: существования: мощ
ню: гранитных астенолинз наиболее правдоподобной вьrгJL<ЩИт модель синтексиса. 
Этот вьrвод выте:каэт из . следующих рассуждений . Фактический материал показывае т , · 
что гранитная: астенолинза, формирупцаяся в условиях алло:химич.еского анатексиса 
в коре над источником аномаJщюй мантии, будет .иметь м.:.... IO км и д Т"-'250-350 °с. 
При таких параметрах неизбежно ,возникает гравитационная: Цеустойчи:вость /I49/, 
которая Оудет приводить к всп.льrваюm нижележащих �се к кроме астенолшrзы. 
Признаки смешения (на уровне ксенокри:стов) в этом с.пучае могут сохраняться 
толь:ко в выступах (гребнях) над кровлей астенолинзы, где происходит относи
тельно быстрое охлаждение . Они действительно фИRсируются в гунтском коМПJiексе 
по присутствию реститокристов кордиери:та с сИМIIJiектитам:и шпинели и с.и:ллиманита 
( см. раздел 2 . 3 .3) � т . е .  отражают стадию контактового смешения с лей.косомой 
мигматитов . Признаков смешения на более глуоинном уровне ( кЕ\арц-диорит-тонали-
товнй расп.nав -· гранитный расплав) не наблюдается, что , .  очевидно �  связано с 
растворением неравновесных .ксенокриста.ллов ( лабрадор-битовнит , лирОЕСеН!:l) в 
'кремне:киСлой матрице . ЭRспериментальные данные /280/ показывают , что скорость 
растворения ксеноRристаллов в контрастн!:lХ по составу расмавах очень высока, 
следовате.льно , необходим их быстрый подъем и закалка, чтобы сохранить их в ви
де неравновесн!:lХ минеральн!:lХ ассоциаций . такие условия реализуются в момент 
тангенциального сzатия, когда происходит ре зкая деформа,Ция граНитной астено
JIИНзы. 

Если некоторая ч:асть магмы из гранитной астенолинэы внедряется в верхние 
горизонты земной коры , то большая часть ,  вместе с прогретыми ни.жнекоровыми 
слоями и содержащимися в них периферическими базальТ-шmробазальтовым;и очага
ми: ,  участвует в А�убдукции ( см. рис . 74 , б) . При соприкосновени:и с аномальной 
мантией субдуциируемое коровое вещество истытает дополнительное мавление в 
уС.Ловиях аномально высоких температур ( "" 1300 °с) с удалением легкоплавких ком-· 
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понентов , в первую очередь - щмочей , фтора и типичных литофи'J!ьных редких эле
ментов ( Li, RЪ, �. sn, w и др� ) .  О,цновременно произойдет эмогитизация гра
нулитобазитов и,  возможно , преобразование ме тапелитов в оэумw:rит-сапфиринсо
·де.Ржащие грrоiулиты:·, Jtоторы:е по фиэиче6Jtmv1· характеристикам мало отлИчимы: от по
род мантии /150/Е. Автохтоннqя континента.лЬная пластИJ:Iа, под которую происхо
дит пододвиrание , ' испы:ты:Вает интенсивную флюццно-расwr�ную проработку ,и фор
ми:рупцийся здесь .маrматичесJtий очаг будет ре зко от.личаться от тонаJIИт-гранитов 
ВНуТрИRОрОВОЙ астеНОJIИНЗЫ: ПОБШПеННОЙ ЩеJIОЧНОСТЬЮ И аRОМЭ.JIЬНОЙ. обогащеННОСТЬЮ 
литофwrь.iшми элементам.и, т . е .  произойдет его смещение в сторону латито
ВЬIХ ( монцодиорит-монцонито:вы:Х) расПJiавов ( см. рис . 74 , б) .  При продолжающейся 
RОЛJIИЗИИ И орогеНИИ: ЭТИ субщелочны:е МОНЦОДИОрИТ-МОНЦОНИТОВЫ:е расплавы моrут 
быть выдавлены по ОСJiаб.irенным sонаМ на �ер:х:ние уровни: земной. Rоры , испытывая: 
при подъеме интенсивное смешение с шrгматит-гранитами (реликтами гранитной ас-:
тенОJIИНзы) • В итоге ка.nинатровые тоналит-гранитные интрузивные ассоциации ран
ней с_тадии сменяются калиевыми монцонит-rранитными поздней стадии. Произойдет ,  
к ак  вццно на рис . 74 ,в , некоторое Jiатера.льное смещение Интрузивного пояса в ты
ловую часть ФОJNирующегося орогентеского поднятия. Нельзя не заметить , что 
глубинные очаги монцонитоидны:х магм в условиях замещения эклогитизированной 
коры: анома,лЬной мантией могут существовать после орогене за еще длительное вре
мя, Jtoтopde будет сопоставимо со временем ос тывания мантийной астенолинзы 
( �  200 млн лет , по Е .В .Артmкову /7/) . 

Орогенное сжатие с А-субдукцией предполагает ещё один тип гранитов , фор
ми,руЮщихся: при глубинном стресс-метаморфизме J улътраметаморфизме и диссипатив
ном разогреве погружащейся литопластmш за счёт её тектониЧеского расслаива
ния ( см. рис . 74 , зона 1) . Этот тип гранитообразования рассмотj)ен Л.И.Лобков
ским /I52/, В .Е . Хаиным и Л.И.Ло6Jtовским /247/. Их расче'l'Ы показывают, что тем
пературы: в зоне коллизии при развитом пластичесJtом течении: в нижней Jtope могут 
возрастать за счет диссипативного разогрева и достигать на глубинах 15-25 км 
650-700 °с . Это , в пршщипе , согласуе'l'ся с результатами: изучения шуrнанских 
стресс-гранитов ( см. раздел 2 . 1 . 3) ,  но требует некоторых уточнений . 

Анализ материалов по гранит-лейкогранитам шугнансRого ( т3) и памирсRо-
го ( N 1) Rомп.лексов , относящихся R стресс-типу , показывает ,  что их главными 
прnзнаками являются:: низJtая температура Rристаллизации, обогащенностъ фзnоидами 
(в первую очередь , водой) , анхи:эвтектический состав и повышенная рассланцован
ность , носящая: в периферийннх зонах массивов до- , син- и постгранитный харак:
тер. Кроме того , этот тип массивов характеризуется большими объемами (>1000 :mЗ) 
и постоЯШiо сопровождается в кровле :и подошве мощными ( > 1-1 , 5  км) сериями: 
экзоJtонтактовых жил аплитопегматитов , субсогласных с плоекостями рассланцева
ния: субстрата. Внутреннее строение жи.льных серий сложное , указывающее l:Ia скль
ны:е вариации флюидного давления и Rристаллизацию гранитных расплавов на фo.IJe 
Шiтенсивного тектонического расслоения субстрата. Отметим также , что во вмеща
ющем субстрате практически не фиксируются признаки прогрессивных метамор:l)ичес-

* Напомним, что 1Ож.ный. Памир ,  в отличие от Тянь-Шаня, относится к регионам, где 
среди мантИ:йных вRJ1I0чений преобладают эклогиты, . а также найдены своеобразные 
эклогитоподобные глубШiны:е включения с признакВlf'l БЫIJJiавления калиевых Rремне
кислы:х расплавов при аномально высоких температурах и давлениях. 
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:ки:х реа.Iщий с расходованием водосодержащих минералов , что указывает на сущест
венно фп:юидное дав.ленке при анате:к�исе�. 

Приведенные призна:ки находят объяснение , если предположить , что наряду с 
диссипативным разогревом важный (если не реша.RIЦий) в:к.лад в массовое гранитоо6-
разование дОJl11tНЫ вносить захороненные :коревые флюиды, созд�е при быстром 
погружении (А-субдукция) эф;Iiе:кт автоl\лавного повышения фшоццного давле.нм и 
рез:кого снижен.ия температуры эвте:ктики гранитов :. При последующей орогении гра
ни:тообразование будет еще н-е:которое время: подцержи:ваться в зонах с:кольжения 
(по периферии: массивов)  эа счет де:компресс:и:онно-диссипативного ,механизма ILЛав
ления /I03 , 26I/, в то время :ка:к основной их объем, 6.лагодарн предельной водо
насыщешrости , за:кристаллизуется и будет подвергаться :катаклазу и деформациям. 
Завершая: хара:ктеристm<у , .  отметим , что по отношенmо :к высоl\отемпературным 
I-граНитам , преимущес твенно ло:ка.лизованннм в :краевой ( тWiовой) части ороrени:
чес:кого поднятm'r, .стресс-граниты буд;;{'r находиться: в его центре или даже тwrо
вой части. В те:ктоничес:ком смысле они: отвечают глубинному "грани:тно�е таморфи:
чес:кому диапиру" (по В .В . Белоусову) орогеничес:ки:х поясов . Формирование основ
ного объема стресс-грани:тов начнется толь.Ко на стадик продвинутой А-суб,цу1щmr, 
:когда в r.лубинные зоны ( "' 4� :кбар) · будут погружены литопластинн верхне:коро-
вого уровня, насыщенные фJiюидом, а завершится, вероятнее всего·, позднее всех 
других типов орогенных гранитов , - на стади:к !Пj'Верси:онirого горообразования . 

Та:ким образом, предлагаемая модель орогене за с А-субдующей в условиях 
реологичес:ки расслоенн�й :коры позволяе т ·  объяснить :классичес:кий ряд гранитных 
формащd!: : :калmrатро:вы:е :кварц-дкоркт-тонмиТ-граниты � :калиевые монцодиорит-
монцонит (граносиенит) -гранwrы -� :кал:иевые гранит-лей:кограниты , а та:кже· ос.о-
бенности: их латеральной зональности в по�ПН!:lХ поясах. 

4 . I .З .  Посторогенная: стадия 

. В поздн�тряасовое (верхи нор1m) - юрс:кое время ранне:киммерийс:кий ороге-
нически'й пояс и:спытал возднмание с интенсивной эрозией (пенеменизацией) гор
но-с:кладчатого сооружения. О масштабах этого процесса можно судить по тоиrу 
фа:кту , Что рифтогенные стр.J11tтурно-вещественные :компле:ксы Периферийной зоны в 
:конце три:аса у'Н12 бwш выведены на поверхность и трансгрессивно пере:крыты ниж
неюрс:кими: :карбонатами /197/. Терри::генно-:карбонатные юрскке толщи в свою оче
редь сформироваЛи эпиша'.i-форменный чехол Юго-Восточного Памира. Этом:; периоду 
отвечают редкометаплъно-IIJШмазитовые граниты , несущие sn-w-оруденение ( бапrгум-
6ез?:кий и курусты:кс:кий :компле:ксы) .  

ГеотеRтоническая позиция редкометалльных гранитов - двойственная :  с од-
ной стороны , они завершают раннею�ммерийс:кий теRто.номагматически:й цИR.Л , с  дру
гой - уже несут черты повторной активизаци;к региона в поэднекиммерийскую эпо
ху те:ктогене за. В структурном ма.не их массивы приурочены к прогибу Юго-Вос
точного Памира, :который , :как отмечено выше , испытывал в юрс:кое время непрерыв
ное (:компенсированное ) осадконакомение в режиме не значительного распшрени:я . 
Этот режим, вероятнее всего , был Обусловлен повторным появлением . аномальной 
мантии: под Rорой mп , :которое в мел-палеогене прИвело I< интенсивному 6имо
далъному магматиэму повышенной щелочности ( траХи:анде зит�атит-риоЛиты , монцо
диори:т-монцонит-граниты) .  
* Вари�щту с вполне -подвижным поведен.ием ф,'IЮидов и щелочей при гранитообразо
ванwи: /I28/ здесь противоречат нормальный эвте:ктичесRий тренд составов w от
сутствие пркзна:ков <5азифm<а.Ции .кровли субстрата. 
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ПрmщЯпиальным отличием юрских peдRoмeT<;IJLЛf>HЫX гранитов от предшествующих 
кремнекислых пород триасового возраста ЯВJIЯется грани:тообразование в условиях 
поступления: глубинIШХ интрате.л.лур�есRИ:х флюидов , обогащенных В и F .  Это дока
·зываетс.Я особенностями эволюции состаВа редкометалльных гранитов , в которых 
ранние , малые по объему,.  фазы. ( адамеЛJIИты , сиенодиори�) отвечают существенно 
автономным расмавЭм .и в сравнении с главными фазами ре з.к.о обогащены фтором ·и 
бором. Эта закономерность не может быть объяснена ди!Iфэренциацией в промежу
точных очагах wrи на уровне станомения массивов . Важно подчерRнутъ , что :инт
ратеJ1J1УрИческая природа F ,  В и .цруrи:х: летучих не означает их поступления 
только из глубинных зон мантиИ. Определенный в.клад будут вносить и флюиды , 
дренирующие нижиие части коры , уже значитеJiьно обогащенные компонентами во вре
мя предшествующей · А-qуб;i!укции. · 

I .  На фоне общего тангенциального сжатия мантийный диапиризм неизбежно 
приводат к. возникновению мощннХ гранитных астенолинз ( очагов) в континенталь
ной коре . Объемы крещекислых расщrавов в этих астенолинзах,· по-видимому , со
поставимы · с . объемами последующих орогенных граюrтов , а их состав , в среднем, 
отвечает составу субстрата за ис.ключением воды ,  дополнительный приток которой 
обеспечи;вается охлаждающимися 6азит-пикро6азитовыми нижнекоровыми очагами. 

2 .  Собственно орогенный . цик.л начинается только после реологического рас
слаивания Rоры , т . е . после формирования транитной астенолинзы . На первом этапе 
тангенциальное сжатие приводит к выдавливанию магм тоналит-гранитного состава, 
несущих при:зна.ки синтексиса с вмещающими ми:гматитами.в ряде случаев тоналит
граниты могут находиться в тесной пространственной и временной связи с пред
шествупцими Интрузиями цикробазитов , венчающими ант:идромный путь эволщии ман
тийных распл,з.вов в предорогенную стадшо. В совокупности те · и другие формируют 
контрастные пикробазит-базит-тоналит-гранитные серии, в том числе с участием 
высокогл.иноземистых гранитов . 

3 .  Внутриконтинентальная субдукция, протекавшая в условиях реологически 
расслоенной литосQ;'еры и тангенциального сжатия, пр'и:водит к калиевому ме тасома
тозу нижней коры в тыловой части орогенных поясов · и к формированию здесь ниж
некоровых очагов латитовых ( монцодиорит-монцонитовых) расплавов , обогащенных 
редкими и ле тучими компонентами литофильного типа ( F, в, Li, RЪ ,  sn, w и др. ) .  
Во время орогенного ЦИR..1Iа формируются также крупные объемы низкотемпературных 
стресс-гранитов бе з базитовых предшественников , приуроченных к центральной 
( ядерной) части орогенных поднятЮ!; . 

-

4 .  Редкометалльно-гранитные расплавы формируются после пенепленизацюr 
горно-складчатого сооружения. Ведущий пе трогенетический механизм - аллохими'-
ческое гранитообразовани:е при инфильтрации глубинных рудоносных флю�щов из 
нижних частей .коры и мантии. 
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4 . 2 .  Латеральн?-временная . эоналънос ть 
пермсRо-триасовых магматичесRих формаций Северного Памира 

В Северо�амирсRом регионе выделяются Северный и Ю!Кный геоблоRи ( по 
В � С .ЛутRову /I84 , I85/) * ,  допермсRая ис тория: гео.логичесRого развития Rоторых 
реэRо раЭJIИЧ

·алаеь . В Северном ге облоRе преобладают вутшничесRИе толщи . <crt-v
crs ) ; ВRлючающие в себя неди@Jеренцирова.нные т�еитовые спи.лит-диабазовые Rон
трастные баэальт-рио.литовые-, унимодальные сущес твенно рио.ли:т6вые , анде зито-
дацитовые и анде зитобазальтовые ассоциации /184/. Особенности � состава и 
латерально-временной зональности свиде тельс твуют , по мнению В .М . Сте бловой и 
др .  /214 , 2 15/, о рифтогенной природе ДарвазсRой эвгеосинклинали, сформирован
ной на Rонти:нентальном основании и пре терпевшей в послесерпуховсRое время оро
гене э с внедрендем натровых и Rалинатровых габбро-гранитных серий ( CI._2) .  Су
щес твуе т и и:наf! тоЧRа зрения .  Согласнс С .В . Руженцеву и др .  /2 06 , 207/ присут
с твие теRтою1эированных гипербаэитов , недиqфэренцированных { субоRе аничесRИХ) 
сriwrит-диабаэов и Rонтрастных базальт-риолитов (д3r?-Сit-v) , . сменивши:х:ся затем 
непрерывной базальт-анде эит-риолито�ой серией переходного типа ( crs ) , а также 
широRое ·развитие вариссRих -поRровов , cRopee уRаэывают на заложение эдесь в 
cepnyxoвcRoe время субдуRтивно'й зоны . С последней свяэывае тс;:: фор.лирование 
нижне-среднеRаменноугольнЬl.х гранитоидов ( обихумбоуский· ROМILЛEiRc и др. ) .  Вне 
зависимос ти от геотеRтоничесRой ИНТР-рпре тации все исмедоваТЕ1ли обращают вни
мание на СRвоэную натриевую специализацию RремыеRимого магм�:(тиэма (Rак вул
Rанитов , так и гранитоИдов) , обуСJ}:овленнуЮ специфичесRим сос��авом Rонтинен
тальной Rоры . 

Вывод о сущес твенно натриевом (uереходном) типе фундамента Северного Па
мира Rосвенным образом подтверждается при . анаЛиэе пе трографичесm и петрохи
мичесRи.х особенностей Rрис талличесRих пород ( PR? ) КурговатсRого массива, эанИ- · 

мающего проме.жуточное положение между RомплеRсами Северного :и ЮжН:ого геоблоков 
(рис . 75) . Они представлены боршитской параме таморфической серией (PR 1  ?) , · в 
ни.жней части · которой преобладают сущес твенно иэвес тковистые плагиогней.сы , а в 
верхней - высоRоглиноэемистые криста.JЦ{осланцы /197/. Ме тамор<;�иэм зональный : от 
зеленосланцевой до с тавролит-альмандшювой субфации амфиболи��овой фации с от
сутствием признаков региональной мигматиэации /95/. В анти.клинальны.х струRту
рах обнажаются мусRовитиэированные Би±Амф-гнейсограниты курговатского коМILЛек
са ( PR1?) , так.же имеющие существенно натриевую специализацию и близкие по пет
рографичесRим признакам :К . плагиогранятам /184/. С вмещающими породами боршит
ской серии описываются Rак ре экие , так и постепенные контактн чере з. зоны · инъ
екционных ми:гматитов . Большинство · исследователей предполагаю�r и.:х: ультрамета
морфогенную Природу , хотя роль и масштабы метасоматических Процессов оценива
ются по-разному /108 , 131 , 185/. В . С . ЛутRов /184/ подчерюmае т  петрогеохимичес
кую общность гнейсогранитов ·курговатсRого RОМ!Jлекса Rак с гр1lliитоидами анде эи
тового ряда . ( по Л.В . Таусону /219/) , так и с архейскими перв.ично-коровыми ма
гиогранитоидами. 

К Rонцу ранней перми территория . Северного геоблока уЕ отвечала · геоанти
клинальном.у ( орогенном.у) поднятюо и бЬlла выведена иэ области морсRого осадRо-

� По Э . С .Чернеру они соответс твУ!)т/ало.йхJмб-СауксайсRой и· Твха�-КаракульсRой 
группам зон ; по В . И .Дронову /74 ,  75 - Северный геоблоR отвечает Дарваэ-;заалай
СRОЙ смадчатой системе , вк.пючая Джавай-БелиулинсRИЙ с табwrьный массив , ·Юк
ный - Бамиан-КаракульсRой и Дарваэ-СарыRольсRой системам Афгано-Тад.жИRсRого 
сектора Высокой А эи:и . · 
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Рис . 7.5 .  Схема размещения пер.fско-триасо:внх маrматических образован.llЙ на Се-
верном Памяре ( по В .М . Стебловой , В .В .НарПневу и В . С . Луткову /184/ с упроще-. 

нкя:ми: и некоторыми и:эменениями) : 
1 - Северный геоолок , по /184/ или ltалайхум6-Сауксайская: группа зон , по Э . С � Чер
неру ; П-1У - � геоблок , по /184/ WIИ Техарв-Каракульская: группа зон , по 
Э . С .Чернеру , в том числе : П - Курговатский стабильный масси:в ,  Ш - Техарв-Кара
!qльская: 11 1У - Дарваз-Сарнкольская зоньr . 1  - ме зо-кай.нозойские осадочные отло-
�ншr ; 2 - ПаJiеозойсЮ1е осадочные и магматические образования Северного гео-
6лока ; 3 . - пер.4ско:-триасо:вце вуJIКаногенные 11 4 - интрузивньrе образования Се-
верн9го гео6лока; 5 - протерозой?-палеозойские осадочно-метаморфические обра
зования: I\урговатсRоrо массива, в том чясле : 6 - гра.нитогнейсы курговатского 
комПJiекса, РR? ; 7 - палеозойские осадочно-вулка.ногенные отложения Южного гео
блока; 8 - гипер6аЭитн восточно-дарвазского комплекса , Р; 9 - пермские вуJШа
Нl!ТЫ , нерасчлененные ( ванчдаринская: , карачимская: и техарвская осадочно-вулка
ногенные ·свиты) ; IO , П - 6илянДки:икская: интрузивная сери.я , Р 2 ( IO - пикроба
зит-базиты , 11 - тона.."IИт-плагиограниты) ;  12-14 � каракульская гранитоидИая се
ряя, Т ( условно расчленена на массивы с существенным преобладЩiием: 12 - тона
литов , 13 - монцонитоццов и гранодиоритов , 14 - биотитовых и двуслюдяны:х гра
нитов) ; 15 - название массивов каракульской серии (цифры в :кружках :  1 - Таны
масский , 2 - Кокуйбе.льский , 3 - Уртабузская группа, 4 - Джингарский (Каракуль
ский) , 6 - Акджи.п:гинский, 6 - 3у.лумартский , 7 - Караджи:лгинский (Северо-Кара
кульский) , 8 - Восточно-Кара:кульский) ; 16-18 - тектонические гранIЩЫ ( 16- меж-

ду ск.ладчатьrми системами, 17 - группами зон , зонами и подзонами) . 

на:коПJiения. Позднепермские - триасовьrе магматические образования Северного 
гео6лока участвуют в строении наложенньrх вулканоплутонически:х: поясов преиму-
щественно анде зитового профиля, а также слагают дискордантные дайковые пояса 
и малые интрузl!И га66ро-плагиогранитного и гаdбро-диоритового сос тавов (см. 
рис . 75) . В том и другом случае сохраняе тся натр!'fевая: специализация /184/. 

В составе Южного rеоблока выде.ляе тся две зоны : Каракульская и Дарваз-Са-
рыкольская:. Допермская: история их развития: изучена недостаточно и ЯВJIЯе тся 
предметом острых дискуссий /!97 , 207 и др. / .  В пермско.е время: Каракульская 
структура характеризовалась накоПJiени:ем террШ'енных карбонатно-рифовьrх фаций 
с остатками бентосной мелководной фауны , Дарваз-Сарыкольская - отвечала уело-
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ВИFЩ относительно глубоководного прогиба, в котором преобладма обломочная се
диментация : алевролиты , граувакковне песчаюm И ,  филлиты /74 , I43 , I97/. Отме тим, 
что переход от Северного к Центральному Памиру имеет ре зкий тектонический ха
рактер, причем территория Центрального Памира в пер.1ско-триасовое время отве
чала относите�ъному поднятию с эпиIIЛатфор.1енным ре.жимом морского и континен
тального осадкшщкоIIЛенм. Таким образом, начиная с ранней rieJUИ, Южный гео
блок Северного Памира представлял собой геосинк.nинальную форму , qграниче.tiную с 
севера и юга поднятиями конхинентального и эпиконтинентальноrо тИпа. 

Южный ге облок отличается специфическим набором магматиче ских формаций 
пе р.1ско-три:асового возраста /I84 , IЩ5 , I97 /,  среди которых выделяЮтсЯ: альпино
ТИШIЫе гипербази:ты , ме тавулкани:ты базальтового и контрас тного пи:Rробазальт-ба
зальт-ри:олитового составов , интрузи:вы натриевой пикробазит-баэит-плагиогранит
ной · и · калиевой грани:тоидirой серий ( см. рис . 75 ) . В совокупности: они представля
ют полный тектономагматический цикл , появлен ие · которого на Северном Памире , 
вслед за классическими варисцидами , требует специального обсужден ия. Не слу
чайно , Северный Памир одними: исследователями относится к герцинской или позд
негерцинской эпохам тектогенеза /I2 ,47 , I84 , I97/, д.РУГИМИ - к раннекиммерийской 
/74 , 75/ . .  

Э . С .Чернером и д.Р· /258/ предорогенные структурно-вещественные комплексы 
пермского возраста выделены здесь в качестве самостоятельной Биля:ндкиикской 
эвгеосинклинали, С . В . Руженцевым и д.Р· /208/ - наложенного Зулумартского рифта. 
Особую проблемы представляе т  появление. калиевых; гранитоидов на коре переход
ного ( островодУЖР.ого) Типа, нахо�ся в тесной ассоциации с предщес твуnцими: 
вулкаюrтами .и натровыми пикробази:т--Оазит-IIЛагиогранитами. Для их объяснения 
обычно привлекался специфический ТIШ фундамента для .Южного геоблока, выходы 
которого не изве стны на современном эрозионном с_реэе , однако не исКJIЮчалось и 
пододвигание сиалического фундамента под эвгеосинк.линЭ.Лъный комплекс. Послед� 
не е предположение бwю выскаЗано Э . С .Чернером, В . И . Будановым и В . А. Соколовым 
/252/ еще в I980 г . , но не получило широкого признан.ин , поскольку в то время 
не были иэвес.тнн физи:Ческие механизмы , способные обосновать сдвоение континен
тальной коры. как реалъннй геологически:й процесс . 

Сравнz:тельный анализ геологической позшtии и состава магматических форМа
ций Каракульской и Дарваз-Сарыкольской зон Северного Памира с ранее охаракте
ризованными , на СтУПень более молqдыми комплексами зоны сочленения Юго-Восточ
ного и Юго-Западного Памира обнаруживает удивительное сходство. Единственным . . 
принцшшалъным отличием являе тся отсутствие на Северном Памире глубокоэродиро-
ваннwс: образований абиссальной фации , что , впрочем , обычно дnя фанерозойских 
складчатых поясов. 

НИЖе дается их кратка.я характеристика для сопос тавления с детально изу-
ченной областью сочленения Юго.,..Восточного и Юго-Западного Памира. · Основой дnя 
сопоставленм ПOCJIYЖWIИ материа.лн В .. С . Луткова, В . И . Буданова, Э . С . Чернера и 
других /I84 , I85, I97/. 

В обоих регионах отмечаются мелкие выхоДЬJ: ГШiербазитов • .  По данным 
В . С.Луткова /I54 , I84/, пермские _ гипербазиты представлены линзовИдНЫМИ · телами 
( до первых километров квадратных) ,  основная часть которых тяготеет к западной. 
части КаракуЛьской зоны и находится в . те сной ассоциации с метавулкаНитами те
харвской свиты (Р?) . Контакты с вмещаnцими породами тектоничес.кие ·, ШIОГда их 
ксенолиты �тмечаются: в плагиогранитах бИл.я:ндкиикской Шiтрузивв:ой серии ( Р2 ) · По 
составу ( табл . 67) э�о низкотитанистые , высокомаrне эиальные разности, близкие к 
альпинотипным гиперб.азитам. 
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Та6.лица 67 
Средний хr.rмкчес.кий состав (мае . %) пермс.IОDС ГЮiер6азитов 

и ву.лкаюrтов Юшого гео6.лока Северного Памира ( по данным /184/> 

Компоненты j 1 2 3 1 4 5 6 7 8 9 IO 

Si02 37 ,9  47, 9  48 , 9  46 , 1  61 , 9  75 , 1  40 ,5 44 , 7 59 ,4  71 , 9  
Ti02 0 , 09 2 , 0  0 ,40 2 , 32 0 ,69 0 , 19 1 , 14 1 ,84 0 , 54 0 , 37 
А12О3 3 , П  I4 ,.4 П , 3  15 , 1  15,8 12,8 9 , 2  14 , 7 15 , 2  П ,8 
Fe2o3 4 , 2  3 , 2  2 ,8 .  4 ,4 1 ,8 1 ,5 5 ,9 2 , 9  2 , 1  1 , 1  
FeO 2 , 7  ro , ::  6 , 2  8 , 5 4 , 3  0 , 9 6 , 1  8 ;6 4 , 1 3 , 7  
МnО 0 ;09 0 , 22 0 , 15 0 , 20  о , п 0 , 02 0 , 24 0 , 26 о , п 0 , 12 
МgО 36 , 7 5 , 8  14 ,4 5 , 5  3 , 0  0 ,4 I0,4 7 , 2  3 , 1  2 , 4  
Са О 0 , 7  7 , 1  9 , 6  8 , 6  5 ,5 0 ,8  12 , 2  I0 ,5  5 , 9  2 ,6 
Na2o 0 , 2  3 , 5  1 , 9  3 , 2  4 , 3  5 , 4 0 , 9  2 ,6 4 , 2  0 , 4  
к2о O , I  0 , 7  0 , 3  0 , 5  0 , 5  1 , 4  Q , 6  0 , 6  1 , 0  3 ,4  
П.п .. п.  13 , 7  4 ,9 3 , 9  4 , 9 I , 7  1 , 3 П , 3  5 , 00 3 , 9  1 , 7  
Р2О5 0 , 13 0 , 29 0 , 05 0 ,41 0 ; 13 0 , 04 0 , I5 0 , 31 O , I6 0 , 12 
N 4 3 2 IO 2 2 2 IO 6 3 

ПримеЧаюrе : 1 - а.льnинотипные гипер6азиты восточно-дарвазского комплекса 
(Р?) ; 2 - су6ще.лочные пикро6аза.1ц,тЫ ванчдаринской свиты ( Р1) ;  3-6 - техарв-
екая свита, Р? ( 3  - JIИIСро6азапьты , 4 - 6азапьты , 5 - андези:т0:-6аэал.ьты ,  6 -
р110J1Иты) ; 7•10 - карачимская свита, Р? ( 7  - пикро6аза.льты , 8 - оазапьты , 9 -
а.н.Цезиты", 10 - риоЛиты) . 

Вулканиты пермского возраста входят в состав ванчдаринской ( Р1 ) ,  техарв
ской· ( Р? )  и карачимской ( Р?) свит Каракульской зоны /I97/. Выходы: первых двух 
свит .тяготеют к западной и центральной частям этой зоны , последней - к восточ
ной . Кроме техарвской свиты , отложения которой 6е з видимого несогласия залега
ют на терриrенн�вулканогенной толще �и.лурийско ( ?) -девонского(?)  возраста, ос
тальные имеют тектонические контакты с вмещающими породами. Мощность каждой из 
перечисленных свит составляет не менее I000-2000 м, состав - терриrенно-кар6� 
натно-вулканогенный . Дол.я вулканического материала сильно варьируе т как в объ-
еме отдельных свит (на различных участках) , так и при сравнении их меж.цу со-
бой . Отмечается постоянная ассоциация с линзами , реже прослоями рифовых из-
вестнЯRов , с плохо сохранившимися остатками пермской? ( чаще неопределяемой) 
фауны /197 /.  

· 
По химическому сос таву вулканиты ванчдаринской св иты ( Р1) относятся к 

су6щелочным базальтам повышенной титанистости и фосфористости ( см.  табл.67) . 
Эта же особенность сохраняе тся и в остальных свитах , где наряду с субщелочными 
высокотитанистыми базальтами (преобладающая разность) и пикробазальтами появ
люотся прослои анде зитов и риолитов . Те и другие характеризуются ясно выражен
ной натриевой специализацией щелочей ( см.  табл .67) . I\раткое описание вулкани
тов , приведенное В . С . Лутковым /184/, свидетельствует ,  кроме того , об интенсив
ном низr<отемпературном метаморфизме пород , приведшем к изменению их минераль
ного и химического состава. Последнее хорошо видно даже из средних оценок ,име
ющих нарушенные первичны·е соотношения петрогенных ш�ислов . При описании- вт� 
ричных метаморфических измененш:t по основнЬlм вулканитам техарвской свиты 
В . С . Лутков отмечает повсеместно встречающийся субщелочной амрибол , плеохрои-
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• 
рующи:й от голубоватых до · синих оттеНRов /184/. Наряду с высо.кой степенью рас
сланцованности и .ката.клаза метавул.канитов , а та.кже бимода.льным типом ассоциа
ций ,  в .которых совмещены высо.котитанистые субщелочнне базальты и низкоще.nочные 
дацит-ри0J1Иты , этот признак также у.казывает на формационно-генетичес.кое сход
ство пермс.ких . вул.каногенН!:lХ ТОJПЦ Кара.кульс.кой зоны с триасовыми - Юrо-Восточ-
ноrо Памира ( см. раздел 3 .1) . 

· 
Б:wrянд.кшшс.кая гипербазит-габ6ро-маrиогранитная серия /I8 , 19 , I84 , I85 , 1137, 

200/ объединяет гШiербазит-6азитовый и тона.лит-маrиогранитнЬlй .комп.пе.ксн, меж
ду .которыми существует разрыв в вещественном составе . Отмечено ,Таl\Ж0 · рез.кое 
раэличие в химизме гипербазитов восrочно-дарвазс.кого .комп.пекса и 6.wuшд.кии:кс
кой серии: /I84/. ПосЛедние характеризуются субультрамафитовым (пи.критовым) ук
лоном, высо.кой железистостъю и титанистостью. В этом отношении они близ.ко род
ственны пермским база.льт-пи.кро6аза.льтам Кара.ку�ьс.кой зоны ( таоЛ.68) . В состав 
б:wrянд.кии.кс.кой серии, кроме субультрама.фитовой груrпш ( перидотит-ПИ:ро.ксени'i'll) ,  
входят также га6бро-нориты , амфи:боловые мела- и лей.когаббро ,  8мфи6мо:вые и 
кварцевые диориты. 

Тона.лит-маrиограниты бИЛJЩЦRИИRСКОЙ серии, по данным /I8 , I84 , I97/, сфор
мированы· в нескмь.ко интрузивных фаЭ ( от ранних) : 1 - Би±Аьф-тона.nиты ; 2 
Би±Амf!--маr:И:ограниты (гJJ.авная фазW, З - дайки ,ЖИЛЬ! маrиогравит-порфиров и м-з 
Лейкоплаrиогра.нитов . ИХ примечательная особенность .:. аномально низкая ка.
лиевость ( <  0 ,6 мае . %  КzО) даже в сравнении с типичными герцинс.кими тона.ли:т
плаrиогранитами Ка.лайхум6-Са;ухсайской зоны /184/. На Памире иХ 6лижайпrими ана
логами .ка.к по .геологичес.кой позшщи, та.к и по составу , яв.пяются тОJIЬКо триасd
вые п.лаrиогранофиры: ГJIШ<сурдинс.кой серии:. Последние ,  ка.к отме'Чено в разделе 
3 . 2 .2 , обнаруживают тесную пространственн�-временную сопряженность с су6ще
.лочными высо.котитанистыми метавул.канитами Периферийной зоны КВП , хотя объемы 
их в сравнении с Каракульской зоной Северного Памира незнаtЩтеJIЬНы. В то же 
время_ можно предположить , что здесь существова.ли .и .крупные массивы тона.nит
п.лагиогранитного состава, пос.коль.ку в·  отложениях. Тащцжwiгинс.кого и МУзду6улаК
с.кого 6.лd.ков Периферийной зоны ЮВП ( см. раздел 3 . 1) отмечается обИJIЬная :Га.ль
.ка сходных пород . 

Таким образом, приведенная: .крат.кал характеристика пермс.ких магматитов ЮЕ
ного гео6.ло.ка Северного Памира, на наш взгляд , позволяет уверенно сопоставлять 
намеченный ряд формаций с Периферийной зоной рифтогенного происхождения в Юrо
Восточном Памире ( Т1?-Т3) • Это .касается не только особенностей их вещественно
го состава, но И спеЦИФиКи геологической позиции. По ана.Логии с пос.ле:цней_, а 
также исходя из общей геодинамичес.кой .коШJ;епции , иЭJiоженной в разделе 4 . I ,мож
но предложить СJiедующую модель их формирования. 

На рубеже .карбона-пермИ ( точ'нее , в поСJiе�реднекаменноуГолъное время) под 
.корой Северного Памира полвwrиоь массы аномальной мантИи, .которые в син:к.ли
на.льной стру.ктуре Южного геомо.ка привели к заложению активной рифтовой зоны 
с щелочно-Оаза.льтоидным вул.канизмом, а затем .к реологичес.кому расСJiаиванию .ко
ры с форм11рованием внутриКоровой гранитной астенолинзы и, .ка.к с.ледствие , .конт
растному 6имода.льпому вул.канизму ( Р?) . В результате тангенциального сжатия 
произоШJiо замЬ1Rание рифтовой стру.ктуры, что стало реально возможным . из-за по
ЛВJiенил внутр.ИI<оровых астенОслоев пониженной вяз.косТи. На ранней стадии RОJIJШ
зионное сжа:rие привело :к выдавJIИВан:ию гетерогеiшШ: магматических ·расмавов и 
становлению бИJI.ЯНдкиикс.кой пи.кробазит-базит-маrиограни'l'Н-ой серии ( Р2 ) .  Вторая 
стадия связана с внутрикоgтинента.льной субдукцией и ороrенезом . На Северном 
Памире ей отвечают .калиевые гранитоидЬl кара.кульс.кой· серии. 
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Таб.nица 68 К сожалеюm ,  изучен,;.. 

Среднd :химический состав (uac .%) . ность гранитов этой серии, 

би,11яндюш.кской особенно в части геохроно-

пикробазит�аэит-ПJ1аrиоrранитной серии: ( Р2) логии , сильно уступает Юж-
!Окяоrо rеоб.пока Се.верного Памира но-:Памирскому региону. Если 

(по данным. /184/) исходи:rь из общих закон о..;. 
мерностей миграции ( омоло-

Компоненты l 2 3 4 5 6 жения) тектономагматических 

Si02 44 ,2  48 ,О 59 ,4 67 , 3  74 , 9  76 ,8 
ЦИRЛов Пами:ро-Гималайского 
сектора , что , как будто бы Ti02 0 , 5  1 , 2  0 ,6 0 ,4  0 , 3 0 , 2  хорошо подтверждается при 

А12о3 7 ,6 !6 , 0  14 ,8 I3 ;4 12 , 1  П ,8 сопоставлении рифтогенных и 
Ре2о3 4 , 0 2,8 2 ,4  2 , 3  I , 3· 1 , 0  инверсионн�х комплексов ( см .  
FeO 7 ,5  7 ,6  4 , 5 4 ,6 2 ,6  1 ,8 ниже ) , то возраст_ каракуль-МnО 0 , 17 0 , 18 0 , 13 о , п  0 , 07 0 , 04  
МgО· 20 , 7  8 , 1  3,8  1 , 8  0 , 7  0 , 5  

ских гранитоидов , отвеЧС!Х}-

Са о 9 , 6  10 , 1  7,0 4 , 9 2 , 2  1 ,6 
щих 'орогенной с тадии , дол-
жен соответствовать ранне-Na2o 0 , 5  2 , 5  3,4 3 , I  4 , 1 4 ,6 му-среднему триасfЕ . В ра-

к2о 0 , 16 0 , 5  0 , 6  0 , 3  0 ,6 0 ,6 боте /185/ возраст принят 
П .п . п . 4 , 5  2 , 5  2 , 9  1 ; 5 0 , 9  0 , 6  поздне триасовым на основа-
Р202 0 , 07 0 , 19 0 , 12 о,р9' 0 , 05 0 , 03 нии усредненных значений 
N 14 32 9 2 IO 5 К-Аr-датировок ( 203-215 млн 

Примечание : I - шmробазиты (перидотиты , ле т) • Однако анализ этих 
пироксениты) , 2 - габброиды, 3 - кварцевые дио- ре зультатов показывает ,  что 

риты •. .цilориты., 4 - тона.11Иты, 5 - ПJ1агиоrрани- большинство ,из них были по-

ты , 6 - лей.коПJ1агиограниты . лучены до 70-х годов и д� 
ны быть откорректированы в 
соотве тс твии с современными 

требованWIМИ /240/. Нов!;lе же данные , приведенные в /184/, указывают на явную 
дискре тность датировок ( t == 267-245 , 236.:..233 , 224-200 млн ле т) , что , вероятнее 
всего , може т быть обусловлено поли:хронным с троением каракульской се
рии. 

Нравомерность такого предположения подтверждается, на наш в зг;щц , матери
алами В . С .Луткова /184/ о строении отдельных массивов . Анализ этих материалов 
позволяе т выделить , по крайней мере , три ассоциацЮ! гранитоидов , различающихся 
как по морфологии и типу внедрения , так и по особенностях вещественного соста
ва*!!Е . На рис . 75 эти ассоциации условно показаны по преобладанmо их разностей в 
главной фазе того иди иного массива. 

Первая ассоциация отвечае т кал.инатровой тоналит-гранодиорит-гран итной се
рии . В наиболее полном виде она выражена в Танымасском массиве , где Би-Амф
кварцевые диориты. , тоналиты и гранодиориты явлюотся преобладающей разновид
нос тью (Пл 24 %, Кпш 9 , 5  %, Кв 20,3 %, Би П , 7  % ,  А,'ЩJ 4 , 1 % , см. табл . 33 в мо-
нографии /184Л В сравнении с тонали:тами билmщ.ки:икской серии: онИ , конечно , 
имеют ясно выраженный - калиевый уклон ( табл . 69) , но всё же не столь высокий , 

* Этот вывод в частности подтверждае тся RЬ-Sr-датированием СХО).Ц!Ыj гранитоидов �адного Бадахшана, для которых получено Т == 234±12 млн ле т /286 • 
В работе /184/ выделено два комплекса (южно- и северокаракульски:й) , а так

же отмечена вещественная автономность Восточно-Каракульского массива. 
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Та6Jшца 69 
Средяий химический состав (мае .%) 

триасовых гранитоидов Южного гео6Jiока .Северного Памира 
( по данным /184/) 

Компо
н ен ты 

Si02 
Ti02 
А12о3 
Ре2о3 
Ре О 
МnО 
МgО 
са о 
Na2o 
к2о 
П . п . п .  
Р2О5 

N 

п 
4 5 

63 , 8  71 ,8 62,3 68 ,6  68 , 7  
0 ,6 0 , 2  0 , 7  0 , 24 0 , 3  
16 ,3  14 , 5  16 , l  15 , 2  15 , 5  
0 , 4  0 , 3  0 , 5  0 , 3  0 , 3  
4 , 7  2 , 5  5 ,4 2 , 9  3 , 0  
0 , 09 0 , 07 0 , 13 0 , 08 0 ,06 
2 , 1  0 , 5  2 , 5  1 ,3 1 , 2  
4 , 9  2 ,6 5 , 2  2 ,9 3 , 0  
2 , 9  * 3 , 2  2 ,5  3 , 0 . 3 , 1  
3 , 1  3 ,6  3 , 3· 4 , 6  3 , 9  
о , 7  о ;6 о , э  о , 9  0 , 14 
0 , 19 0 , 10 0 , 17 0 , 13 1 , 5  

. п 12 12 8 7 

6 
70 ,0 
0 , 25 
14 ,4 
0 , 5  
2 ,8 
0 ,06 
0 ,9  
2 ,7  
3 , 0  
3 ,4  
О,7 
О , Ц 

9 

ш 

70 , 2  
0 , 2  
14 , 7  
0 , 4  
3 , 1  
0 ,07 
0 , 9  
2 , 3  
3 , 2  
4 ,0 
0 , 9  
0 , 12 

9 

8 
72 , 5  
0, 2 ·  
14 ,5  
0,3  
I , 7  
0 , 04  
0 , 3  
1 ,6 
3 ,3  
4 ,6 
0 , 5  
o ,r3 

. 7 
Примечание . Анапяэы сгруппированы в три ассоцяа

Ц1111 ( см. текст) : l - ка.пвнатровая .кварц-диорит-тоналит
гранитная ( l - тоналиты ГФ, 2 - граниты поэдяей фазы , 
Танымасс.кий массив) , П - калиевая монцодиорит-грано
ди:орит..:.гранитная ( 3  - кварцевые монцодиориты ГФ, Урта
буэски:й массив ; 4 - монцограЯодиориты поэдяей ( ?) фа
зы , там же ;  5 - порфирови:дяые граниты ГФ, Юz.но-Кара
кульски:й массив) ; Ш - калиевая гранит-.лейкогранитная 

-типа ( (:)  - граниты ГФ, Восточно-Каракул:r.ский массив , 
7 - то же , Караджи.пгински:й массив , 8 - .пейкограниты 
поздяей фазы , Восточно-Каракульский массив)° . 

как в других гранитоидах: Rаракульской серии. Судя по описаниям /184/; породы 
кал.инатровой интрузивной серии присутствуют и в других массивах ( "кварц-диори
тогнейсоваЯ оторочка" , по � . С .ЛутRову) � 

Вторая ассоциация ИNJеет Rалиевый -( монцонитоидный) ум он . Во· всем ряду 
�<ремне�<ислотности К-.20 преобладает над Na2o , .а RОJIИЧество Кщп даже в наибОJiее 
мелано�<ратовых разнови:дяостя:х (кварцевые монцодиориты Уртабузс�<ого массива) 
составляет � 17 %. К этой серии, вероятнее всего, относится бОJiьmая чаЬть Ур
табузского массива, распОJiоженного в Дарваэ-Сары:кОJiьской ЗОН€ , а также рдд бо
лее мелких што�<ообразmи: тел в Каракульской зоне (3улумартс�<ий, АR.цж'ltпгинский 
и др . , см. рис . 75) . В их строении участвуют кварцевые монцоди:ориты, монцониты , 
граносиениты , порфировидные биотитовые граниты . Общей особенностью .является 
неравновесность минерального состава ( постоянно отмечаются · реJIИRТЫ пиро�<сена и 
лабрадора, особенно в мелано:Кратовых разностях) , свидетельствупцая о высо�<о
температурном характере первичных расплавов , а также повышенная щелочность по
род (фации Ш-IУ, по А .А.Маракушеву и И . А. Тарарину /162/) . 
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Треть.я ассоциация отвечает :высоRогJШНоземистой гранит-лей.когранитовой се
рии, ;ше.щей сRВозной ниэRотемпературнЬlй параГенеэис те.мноцветннх минера.лов 
( Би+Му±Турм±.гр) и сопровождающейся многочисленными инъекционнЫми ' аллитопегма
титЭми мизRого состава. По уровню RреМнеRислотности эти граниты не опусRаютс.я 
ниже 70-72 мае.% s102 , Rаnий. всегда прео6Ладает над н�трием, а на тройной 
диаграмме "КВ-А6-Орт" их фИгуративные составы 6лиэRи R эвтектике при Рн

2
о � 

2-З Rбар.  От предыдущих высоRотемnературных монцонитоидов и RаJIИевых гранитов 
они отличаются не то.лъко особенностями вещественного состава, но и имеют с ни
мw отчетJlИВЫе рвущие вэаимоощоmени.я (2 фаза, по В .С.ЛутRову /184 , 185/) . Суд.я 
по описаниям, эти породы преобладают в Восточно-КаракулъсRом и . Караджилгшю-
ком ме зоабисс;а.лыiщ: массивах, где они представлены многочисленными послойно-
инъекционннми теЛами • . 

Сравнительный анмиэ с Южно-Памирским регионом позво.л.яет провести форма-" 
ционно-генетическ� типизацию охарактеризованных внше гранитоидов , крторые мо
гут бы:ть сопоставлены с высокотемпературными кминатров�ми тонмит-гранитннми 
сераями раннеорогенной стадии, внедрение ROTO.!)iX произошло до А-субдукции, вн
соRотемпературннми кали13внми монцодиорит-Монцонит-гранитными сериями (А-су6-
дуRЦИЯ) и. низRотемпературннми калиевыми гранит-лей.кограни:тами, связанными с 
плавлением ·корового субстрата в глубинных стресс-зонах. Две последние серии 
относ.яте.я к позднеорогенной стадии, а их отличие подчерюmается , в частности, 
ме та.ллогенической сirеци:ализацией : с монцонитоидами сопряжено о.ловянное оруде
нение. силикатно-сулъфи:дног.о типа, со стресс-гранитами - редRометал.лъно-пегма
титовое /153 , 184/. 

Проведенное сопос.тавление , естественно , не претендует на ревизию факти-
чесRОf'о . материала по пермсRо-триасовомУ магматизмУ Южного геоблока Северного 
Памира, поско.льRу оно основано то.ль.ко на литературных данных. Его главная цель 
- поЕазать чрезвычайв:ое сходство охарактеризованных структурно-вещественных 
комrтексов с .  Южно-Памирским регионом, которое прослеживается не то.ль.ко .в пов
торении основных рубежей эволюции магматических формаций , но и: в таких специ
фИ:ческих Ьсобенностях, как резRо подчиненная ро.ль альшmотШIНЪiх гш�ербазитов , 
повышенная титанистость рифтогенннх rrй::кробазальт-базальтов , ультранатриевый и 
корунднормативнЫй состав . риолитов и плагиогранитов , скачRообразное возраста
юrе· калиев.ости и: общей щелочности в позднеорогенных гранитоидах. Сам факт рез
кого возрастания: Rалиевости высоRотемпературных гранитоидов каракульсRой се-

. рии:, пространственно сопрлженных в пределах одной зоны с преДшествующими уль
транатриевыми тоналит-плагиогранитами билянд:кии:кской серии, на наш взгляд,не
возможно объяснить без привлечения внутриконтинентальной· субдукции, которая 
обеспечивает по.явление очага монцонитоидов на границе кора - мантия. Подобные 
очаги . могут существовать чрез.вычайв:о долгое время, сопоставимое со временем 
остывания под ними аномальной мантии /7/. С этих позиций становится понятным 
дискретность геохроно.логических Датировок по гранитоидам, поскольку при колли
зионном сжатии в конце позднего триаса, когда орогенный магматизм получил мак
симальное развитие ужэ на Южном Памире , могло произойти и: частичное повторное 
вюmмание в верхние ч�ти зеМной коры монцонит·оидных расплавов на Северном П�э.
мире . 
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4 .3 .  Тектономаrматическая: эволюция Памир,о-Гималаев в перми-триасе : 
альтернативные геодинамические модели 

Существуют два альтернативных подхода к решению проблемы форми:р6вания Па
миро-Гималайского сектора Средиземномо.Рского пояса. ПервЩt основыВа.ется на 
теории тектоники ПJIИТ , согласно которой поглощение ( субдукцiя:) обширного· океа
нического бассейна пермско-триасового Те тиса, начиная: с юры , компенсирова
ло формирование океанической коры Индийского и, Атлантического океанов · /96/. 
Второй подход основан на концеrщии расширения Земли , · где основнfЩ роль в фор
мировании структурных форм АльпийскО-Гималайского пояса и магматизма отводится 
мантийному диапиризму' /7 , 9 , I36 ,262 и др �/. В рамках мобилистских · построений 
обычно трактуются промеж.уточные модели наращивания Евразии за счет прЮiаивания 
контmrентальных блоков ( террейнов) , возникших при дроблении Го.iщваНы. При · этом 
проблема ширины ·океанического бассейна Палео-, Меэо- и Неотетиса решается по
разному /I4 ,2C8 ,259 , 268 и др./.  

В первом Подходе существует 1>я:д противоречий геологичес.1юго и геофизичес
.1<ого характера /262/. Для их объяснения с Позиций "террейновой" ( "коллиЗион
ной" ) модели недавно предложен мехаНизм вторичного рифтинга (мантийного диа
пиризма) и формирования орогенных поднятий и граНитоидов в области торошения 
.Литосферных п.r.ит /245 ,246/. Геодинамика этого явления свяэшзается с возмущен и.:.. 
ем астеносферного слоя при коллизионном сж.з.тии литосферных: IШИТ /246/ , с воз
буждением индуциров8нных конвективных -течений в Мантии /230/, ' субдукцией оси 
океанического -спрединга под контицент /I2I ;27I/. 

Вместе с. тем, можно предложить и альтернативный вариант ,· согласно которо
му более общее , глобальное значение будет _иметь не .коллизия плит , возбуждающая: 
тем или иным способом мантийный диапиризм в 06.i:rасти торошения, а мигрировавший 
первичный источник аномальной мантии. При . этом коллизионное сжатие будет обе:.. 
спеЧЩ!аться нисходящими ве рхнемантийньтми потокам\!. созданньтМи нпвемантийным 
lfсточн.IО{ом, а реологическое расслаиваНие коры под воздействием аномальной бу
дет цривdдитъ как к субдукциr.t океанической, так и к удвоению .континентальной 
коры /90 , 9I/. 

Модель-I :  вторичный рифтинг и Пострифтовый орогене з в областi торошения 
литосферных плит . Эта моде.ль основана, как r.t в ря:це работ предыдущих авторов 
/I4 , I05 , I.06 , 245 , 246 , 268 и др./ ,  на концеrщии дробления Гондваньт ( частичной или 
существенной) , миГрации контШiентальных 6.Локов и их столкновенм с активной 
континен тальной окраиной "Евразии . В схематическом виде для Памирского сектора 
Высокой Азии эта модель приведена на рис . 76 , а, 6 .  

Рассмотрим с её позиций особенности пермско-триасового магматизма Памиро
rим�айского Сектора� В северной 'части- ЭТОГО региона, как бwю ПQказано . выше , 
на месте коллизии ( С3тР1) с окраинномо�ко-островодужной системой Северного 
Памира (Палеотетr.tс-I) произошел вторичный рифтинг , что привело . впоследствии 
( Р2+т1) к внутриконтинентальной субдукции и пострифтовому орогене зу .  В итоге 
это определило специфику раннекиммерийских горно-складчатых сооружений _ Южного 
геоблока Северного Памира. К этому времени заложилась активная континентальная 
окраина андийского типа на юге ( Юго-Восточный Памир) , а первичный рифтинг пе
ремести.лея в Северный Каракорум. Полный цикл повторклся второй раз при су6дук
циr.t океанич�ской коры Палеотетиса..JI и коллизии· с континентальным блоком Юго-
3ападного Памира (см. рис . 76 а,б) , Что привело к ФОь:мирован.ию среднекиммерий-
ских горно-складчатых сооружений ( т1 ?-Т3) .  Одяако далее к югу (Каракорум-Ги- . 
малаи:) геологическая: си:туацм резко изменклась. Признаки базаnьтоидного,  ШIОГ-
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да бимодмЬного ,  вуJIRанизма пеJNСRо-триасово�о JЭОЗраста сохранились ,  в то вре:...: 
мл как гранитои;цные ассоциации разнообразного состава и дро.и:схождения: оказа
лись смещенным.и: к рубежу раннего-поэдНего мела и моложе ( см. раздел 4 . 3) . 

Масштабы и особенности состава пермско-триасовых вуJШанитов · Каракорум
Гималаев не равнозначны в _раЗJlИЧ.НЫХ зонах. Дпя труднодоступных и слабо изучен
ных районов Кара.Rорума и .  смежного с ним Кун ара упоминания. о вулканитах доюР
ского возраста крайне скудны . 

А . Х.Кафарским /44/ основные вуJП(ав:Итьr Кунара описаны в тесной ассоциации 
. с кремнекиСJIЫМИ эффузивами. Предполагае тся, что эта существенно . вул.каногенная 

бимодмЬная тOJIIita несогласно ·змегае т  на девонских иэвестнЯках .и перекрmается 
( ?) терриrенно-карб.онатными: отло:хениями среднего-верхнего карбона или карбона
тами пера-триаса. На этом <>сновании им . приписывается нижнекар6оновьrй возрас т ,  
xoтJJ исКJ1Dчитъ пермский �очнее дотриасовьrй) невозможно. д.Герганом /217/ · ос
новные вуJIКаяитьr оrшсаны среди пар1.I0ких отложений перми. Вверх по р�зрезу эта 
толща, представленная в основном аспидными сланцами с прослоя:ми -ву;mаяитов , 
сменяется карбонатной толщей триаса, причем в ряде мест на их границе отмеча
е тся пласт конгломератов . 

Поскольку описание вулканичес,юа: пород в упомянутых работах выполяено 
только на стратиграфическом уровне без деталиэацки: химического и петрографи-
ческого составов , то для: геодинаМкчес.ких ин терпретаций их использовать затруд
нительно.  Отметим только явную угнетенность вуJIКаниэма при аярмальной мощности 
( до 15 км) поэднепале оэой-:-раннемезоэойских карбонатно-террИтенньrх отложений 
( Кар8.корум::кая суперrруппа /217/) . ДетаJIЬНЬ!Й литологический анаJIИэ отложений 
Каракоруr.юкой суперrруппы , выполненный недавно М . Гаэтани и др. /291/, свиде
тел:Ьствует в дольэу раннепермского рифтинга на этой территории,. после .которого 
до среднего-верхнего ( ?) триаса ·вКJIDчительно эдесь преобладал глубоководный 
режим осадконакопления ,  сменившийся в юре условиями карбонатной платформы . 

На западном продолжении с тру�<тур Каракорума и Кунара в Центральном Афга
нис тане особый интерес представJIЯJJт офиолитовне серии предположительно триасо
вого возрас.та. ВЫделя:е тсн два типа офиолитов , геологическая поэицин которых 
ре зко раЭJШЧна. 

Первый тип представлен в уз.кой тектонической зоне на границе Южно-Афган
ского массива · и прогиба Фарархруд . По данным И . Блейса и др. /276/ туфы , спи
литьr, подушечные лавы , габбро и серпентинизированнне перидотиты ассоЦ1Шруют 
эдесь с тектониэированным фlшшем Варас , вк.11I0чающим гигантские блоки известня
ков неопределенного возрас та. Среди последних бЬIJIИ найдены экзотические глыбы 
с остатками форамини!f:ер среднего-позднего триас а, на основании чего делается 
вывод о триасовом возрасте всей офиолитовой серии. Неопределенность геологи-
ческой позиции основных вулканитов , связанных с ними габбро и гипербаэитов 
подЧеркивается В . И . Дроновым и др. /44/, которые условно относят время: их фор
мирования: к юре - раннему мелу . 

Второй тип " офиоли.тов" широко развит в Кабульском с табwrьном массиве /44/, 
имеющем в плане миндалевидную форму ( '"" 12 тыс . км2) и ограничеНным со всех 
с торон раэломами: . Складчатое основание сложено докембрийсRими метаморфически;ми 
породами , которые перекрыты существенно карбонатным чехлом перми-триаса. Верх
нетриасовая часть разре за ( серия Котагай /44/) nредставляе� собой карбонатно� 
терриrенно-вулка.ногенную толщу с общей мощностью 2500-2800 м .  Зеленокаменно
иэмененные основные вулканиты отмечаются цо всему разрезу и находятс.я в тесной 
ассоциации (линзЫ, Прослои , пласты) с ме таморфизованнЬlми иэвестннками. Кроме 
вулканитов , широко представ.леНЬI п.ластообраэнне гипербазитовые массивы , наибо-
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.лее крушiы:й из которых (Логар) имее т размеw 65х40 км при мощности свыше 
IOOO м. Контакты массива тектонические , но иногда, по данным К.Ф. Стажи.ло-Алек
сеева и В .И.Дронова /44/, наб.лкщаются апофизы серпентш�итов во вмещающие поро
д�н и ксенолиты пос.ледних среди серпентинитов . Массив расслоен : в верхней части 
преобладают .лерцолит-пироксениты , в средней - гарцбургиты , в нижней - дуни:ТЬI и 
перидотиты с залежами хромитов . Химический состав вулканитов серии Котаr'ай нам 
не известен , однако для тесно связанных с ними :rипербазито:в массива . Логар от
мечаются повышенные содержания т102 ( 0 , 29-0 , 37 мае . %) , .Р2 о5 · ( O , I0-0 , 28· мае .%) 
и А12о3 ( 3 , 5-4 , 6 мае . %) , в то время .как Ыg-Fе-отношение варьиrо;ет _ от 7 до I2 
/44/ .  По э тим признакам они тяготеют к геохимическому типу железистых гиперба
зитов /50/. Учитывая ' присутствие континентальной коры в основаниИ кабульского 
массива и магматическую природу всей ассоциации , можно предположить , что 
"офиоЛиты" Логар относятся к какой-то стади!! щtчального рифти:нга Неотетиса. 

Геологичес.кие свидетельства начального рифтш�rа триасового возраста, пред
шествующие раскрытию Неоте тиса, задо.кументированн и в Гималаstt. Здесь де тально 
описаны несколько примеров подушечных .лав основного состава в тесной ассоциа
ции с " эR зотичес.кими" известня.ками . К ним · относятся базальты "флиmа Лама.Юру" в 
Ладакхе 1 базальты бл.и:з сутурн Инда в Панджальс.к их траппах Кашм1rра 1! вблизl! 3а
гросса, базальты формации Рала.Кунг в Зане.каре /26 , 2±7,262/. Изучение их соста
ва показало , что э ти вулканические породы , часто ассоцИируемые с кремне.киСJШмИ 
вулканитами:, пр!!Надлежат субще.лочной пе трьхимической серии повышенной титанис
тости и в этом отношеюш сравнl!МЫ с вулканическИми породами океаничес.ких ост
ровов WIИ КОНТЮiенталЬНЫХ рифТОВЩ: ЗОН /302/,  К сходному ВЫВОду О заложении 
альпид (Неотетис) в пермс.ко ( ?) -триасовое время на континентальной коре · говд
ванского тШiа уже давно пришл.и многие исс.ледовате.ли, среди которlх необходимо 
отметить работы С .В .Руженцева и дРуrИ:Х: /208/ rio Памиро-Гима.лаям, Шиао Шучанга 
и Гао Ян.линя по Тибету-Гималаям /259/ и Й .Штё.к.л.ина по Ирано-Гима.лайской части 
а.льпdс.кого подвижного пояса /262/. Посколь.ку субдVIЩИЯ океtiнической коры Нео
тетиса относится на время: не древнее ·мел-палеогена, то следует признать , что , 
по крайнэй мере ,начиная с DJ:tl до раннего мела включите.льна , пре обладающим тек-
тоническим режимом в Гималаях и каракорумах бwro растяжение земной коры . Су-
щественным �;э.ргументом в по.льэу э того вывода, должен служить тот факт ,  что в 
области сочленения Каракорум-Гималаев не существует каких бы то ни 6w10 про-
явлений орогенных и субду.ктивных гранитоидов этого возраста /2I7/. Все извест
ные датировки ,  по.лу�енные K-Ar-, Rb�sr-, u�Р1>-методами и опубликованные в 
сводках /285 , 287 , 302 , 312/, у.казывают .либо на возрас т гранитоидов моложе _рубе
жа раннего-позднего мела ( t � 95-I05 мпн лет) , .л.и:бо значительно дРевнее пер
ми-триаса ( t > 4 00-500 М7IН лет) . Эта же особенность характерна для rранитои
дов', развитых на продо.лженИи КарШ<орумскИ:х: с труктур в Центральном Афганистане 
/44 , 286/. Размеры структур Неоте тиса на момент их максимального раскрытия и 
начала суб.IJУкции ( се редина мела - па.леогец) оцениваются по-разно�. Ряд иссле
дователей на основе палеомагнитных данных предполагают весьма значительную ши
ршrу океанического бассей:на ( до ....., 2000 км /308/). Этим данным·. ре зко противоре
чат палеоте.ктоничес.кие реконстру.кции , согласно которым Неотетис представJI&Л 
собой относительно уз.кий трог и.ли систему трогов (шэрвые сотни киломе троJЭ ) в 
теле Гондваны /90 , 292/. 

В обще.м виде последовательность те.ктонома:гматичес.ких с.обытий", отве.чавших 
фор.шровани:ю пермс.ко-трИасо:внх горно-с.кладчатых сооружений Памиро-Гима.лаев , 
согласно рассматрИВа,емой моде.л.и: , может быть разбита на три :крупных этапа 
( рис . 77, а) : I)  активная контш�ентальная о.кра!Ша вос точно-тихоо.кеанс.кого типа 



с островными дугами (Калай.хум6-Сауксайс:кая группа зон Северного Памира , С 1s-С2), 
:коллизионная обстанов:ка (С2+3) с формированием рифта с бимодальным маrматизмом 
и пострифтового :коллИ:эи:онного орогена в области торошения ( Техарв-Каракульс1шr 
группа зон Северного Памира, Р+Т1) ; 2) активная континентальная о:краина ан� 
ского типа (Юго-Восточный Памир , Кору1.ЩШiская зона rоп, с3+Р1) , кОJIЛИэионная 
обстанов:ка ( Р2-т1) с формированием рифта с .бимодальным магматиэмом и постриФ
тового :коллизионного орогена в области торошения (Аличурская , Булункульс:кая ,  
Корумци:нс:кая зоны ЮЗП , т1?-Т3) ; З )  пассивная о:краина гондванского типа .( Север
ный Каракорум , Р1+2 и Гималаи ,  Р2-т1) с заложением и развитием активного риф
ти:нга, предшествовавшего Неоте тису . Для первых двух этапов латерально-времен
ная зональность и особенности вещественного состава гранитоидных формащm , от
вечавших вторичному бимодальному рифтингу и пострифтовоМУ коллиэионноМУ ороге
не эу в области торошения, характеризуются большим сходством, и лишь для суб
дуктивных зон · магматиэм контрастно различается: на первом этапе габбро-тона
лит-гранитные иэвестково-Щелочнне серии с гранитоидами толеитового ряда ( Ху
насский габбро-диоритовый , оби:хумбоуский тоналит-плагиогранитный комплексы , с1 
и друг.ие Северного Памира /I84/) , на втором этапе - габбро-тоналит-гранитные 
серии повышенной калиевости с грЭ:Нитоидами андеэитового ряда (карадаринский 
базитовый и корумцинский диорит-тоналит-гранитный , с3 ?-Р1? ,  Южного Памира) � 
Необходимо отме тить , что близкая к изложенной эдесь стадийность (но бе з вто
ричного рифтинга) намечена недавно Б .А.,Латвиновс:ким и Н.Л.Добрецовым при ана
лизе эволюции: пермс:ко-триасовых магматичес:ки::х: формаций Центрально-Азиатс:кого 
пояса /lSI/. 

Рассмотренная выше с мобwrистсюrх позиций стадийность позднепалеоэойско
го-раннемезоэойс:кого магматиэма Памира-Гималаев содержит одну принцшпrальную 
предпосыл:ку , смысЛ которой сводится :к отсутствию строгих доказательств о:кеани
ческой ( острово,цужной) природы Палеотетиса-1 на Северном Памире и Палеотети-
са-П на Юавом Памире . 

· 
Для Северного Памира (Калайхумб-Сауксайская группа зон )  проблема заключа

е тся в интерпретации гене зиса и определении возраста широко развитых здесь 
серпентиниэированных гипербазитов . С .В . Руженцевым и др. /207 , 208/ они рассмат� 
риваются в :качестве ·тектоюrэированного фундамента герцинс:ких субокеаничес:ки:х: 
прогибов рифтогенного тШiа; Э . С .ЧерНером, В .И . Будановым и др. /252/ - протру
эи:й альnиноти:пных гипербазитов герцинс:кой эпохи тектоногене эа; В.В.Нарижневым 
и др. /175/, :в .М .Стебловой и В .В .Нарижневым /I84/ предполагается их магмати
ческая прдрода (лавы ультраосновного состава и расслоенные габбро-анортоэит
перидотитовые массивы) и рифэйски:й ( ?) возраст.  Остродискуссионным остается 
также проИсхо.ждение и особенности латерально-временн·ой зоналъности ни.жнекамен
ноугольных вулканогенных формаций , интерпретируемых как с позиций плитной тек
тоники /2С6-208/, так и геосин.клиналей рифтогенного ти:па /184 ,214 ,215/. Тем не 
менее, гипоте за об . окраинно-морской природе Калай:хумб-Сауксайс:кой групrш зон с 
островными дугами ,  заnоженны.ми на энси:2ЛИЧес:ком основании , на наш взгляд, бо
лее реалистична, если учесть последние данные по геологии: .окраинных бассей,нов 
в друг.их рег:Ионах мира /45/, а также особенности развитых на Памире ранне--сред
неЖаменноугольны.х га6бро-тонали:т-гранитны.х коМПJiе:ксов /184/,  весьма сходных с 
субдуктивными асс·оциаци.ями, содержащими гранито.и.дъ1 толеитового. и андез.итового 
·рядов /45 ,224 ,22б , 32з ,'ззв и др./.  

3�ачительно сложнее выделение Паnеотетиса-П с океаничес:ким типом фунда-
Мента ( см. рис . 76 , а ;  77 , а) . Согласно изложенной выше модели , при миграции пер
вичного рИфТШIГа И КОЛЛИЗ.IШ ОТRОЛОВПIИХСЯ КОНТИНеНТМЪНШ: блоков Гондваны С aR-
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Рис . 77 .  Схематические разре зы , демонстрирующие тектоническое развитие Памиро-
Гималайского сектора Высокой Азии : 

· 
а - модель- 1 с океаническими бассейнами Палеоте тиса-П , Ме зотетиса и вторично
го рифтинга в области торошения _ мm<роплит с активной континентальной Евразией ; 
б � модель-2 с энс иалическим бассейном Мезотетиса и миграцией геос инклинально-

·. орогенного ре.жима . I - первичный источнИR 11антиШшх возмущений ,  вероятнее все-
го, отвечавший мигрировавшему Индийскому ге опотенциалу /90/; 2 - сиалическая 
кора; 3 - ОRе аническая кор�; 4 - рифтинг в уСJiовиях энс иалических прогибов ; 
5 - гран итные интрузии нерасчлененные ; 6 - эклогиты , образовавшиеся в ре зуль
тате внутриконтинентальной субдукщш; 7 - имияния матобазальтов ; 8 - имия
н ия рифтовых базальтов ; 9 - внутрикоровые гранитные астенолинзы и астенока-
налы до А-субдукции; IO - остаточные нижнек�ровые очаги монцон итоидов после 
А-субдукции ; II - магматизм сопряженной активизации. Сп ( с )  - Северный Памир 
( Северный геоблок ) , СП ( ю) - то .же ( Южный геоблок ) , ЩI - Центральный Памир , 
ЮВП - !Ого-Вос точный Памир , КХЗП - !Ого-Западный Памир , ВХ - Вахан , КР - Карако
рум , ЛД - Ладакх , ИЦ - Инд-Цангпо ,  Р:ХМ - матобазальты Раджмахал , дк - мато
_базальты Декана, Ш-JI - о-в Шри-Ланка, ПТ - Палеотетис , МТ - Мезоте тис , НТ 

Неотетис . 

тивной окраиной Евразии,  а.льпинотипные · гилербазиты !Ого-Восточного и Юго-За-
падного Памира дол.жны рассматриваться в составе триасового рифтогенноrо с трук
турно-вещес твенного комплекса, сформировавшегося в области торошения мит .Воз
раст и геологическая позиция этих гипербазитов не ясны ( см .  раздеJIЫ 2 . 3 . I  и 
3 .2 . I) . Неубедительными ·вы�лядят пока и поrштки проинтерпре тировать литологи
ческие особенности каМенноугольно-раннепермских осадочных отложен ий ,  слагающих 
нижнюю часть разре за в iQrо-Восточном Памире ( базаwщр,инская серия) , как суб
океанический флишоидный комплекс /94/. 

Даже если исходить из полного поглощен wr . океанической коры Палеотетиса-П 
на момент коллизии , что вполне вероятно д.ля активных континентальных окраffН 
андийского типа /45/, то должны сохраниться признаки палеосубдуктивной зоны ' в 
виде краевого 'вулканоплутон ического габбро-тоналит-гранитного поЯ:са. На Южном 
Памире к такому поясу може т _быть отнесена недавно выделенная Э . С . Чернером Ко
румдинская зона, субстрат которой практически целиком сложен 6ластомилонитами 
и б.щю токатаклазитами метабазит-Г!Jейсотона.л.ит-гранитного состава. Изученность 
этих образований явно недостаточна как в отношении их вещес твенного состава, 
так и в о_пределении возраста ( см.  раздел 2 . I . I) . При доказательстве каменно
угольнq-пермского возраста ортогнейсового ( тоналито�ого) субстрата этой зоны 
обсу.�аемая модель получит подтверждение , в других вариантах (древнее карбона, 
как это .предполагается в работе /95/, или триасового} она должна быть признана 
некорректной . 

Модель-2 : миграция геосинклинальйо-орогенного режима. Рассмотрим в связи 
со сказанным возможный альтернативный вариант эволюции Памира-Гималаев в П€рм
ско-триасовое время с учетом миграции мант.ийного диап.ира с· севера на юг , огра
ниченных масштаб_ов ( первые сотни киломе тров ) субокеанического прогиба Неоте ти:
с а-альпиды /90 ,290 ,292 ,309/, а таи:же иможенной выше к онцепции об орогенном 
магматизме подвижных поясов при тангешщальном сжатии и: мантийном диапиризме 

. ( см .  раздел 4 . I) . Предполагае тся вСJiед за й .Штёклиным /262/ , что Памиро-Гима
лайские горные цепи представJIJt71и собой в палеозое обширный эпиконтинента.л.ьный 
шельф Гондваны ,  отделенный от ЕвразИи только с.ис темой относительно узких су6-

203 



Gкеанических трогав Пале отетиса - варисциды ( см .  ри:с . 77 , б) . На момент начала 
r.1играци:и , точнее , перескока в тело ГондВаны ман тийного диапира,. вызвавшего пер
в и-чный рифтинr , этот шельф представлял собой с истему относ ительно глубоковод
ных прогибов с застойным гпдродинамическим режимом вод и большой мощнос тью 
те рригенных отложен ий ( существенно черносланцевые толщи сарыкольской серии Се 
верного Памира , 6азардаринской серии Юго-Вос точного Памира /I97/, Каракорум
ской осадочной супергруппы , средне-позднепалеозойские регионально-ме таморфи
зованные породы зоны Тетис-Гтла.лаев /2I7/ и: др. ) и относ ительных поднятий или 
срединных массивов ( Центральный Па.\llир, Юго-Западный Памир /I97 /, Центральная 
J\ри:сталлическал полос а Высоюrх: Гималаев /2I7 / и др. ) -

В Пам:иро-Гималайском сеRторе ВысоRой Азии: за пермско-триасовое время мож--
но в'ыдели:ть три глобальных перескока мантийНого диапира. Это фиксируе тся по 
�ерnым признакам базальтового вулканизма в Техарв-КаракуЛьской с труктуре Се-
верного Памира - начало перми: ( техарвскал и: другие свиты) , на Юго-В0с точном 
Памире - рубеж ранней-поздней перми ( uшндыйская , тахта6улакская свиты ) , в Те- · 
тис-Гималаях - начало триаса ( базальты Панджал , Ралакунг и дpyrиe ) ili .  Время 
развития: рифтогенных прогибов с интенсивным вулканизмом бимодалъного тшrа в 
калщой из н аме ченных зон запаздывае т на 15-20 млн ле т ,  что необходимо и ха
раRтерно для реологического расслаив ания коры. Каждый следующий перескок обес
печивает rtоллизионное с.жатие реологически расслоенной Rоры с внутриконтинен
тальной субдукцией ,  орогенезом и полным циклом габбрсr-гранитоидного магматизма 
( с:.1. разделы 4 . I ,  4 . 2 . I) . Исключением являе тся: только последняя зона Те тис-Ги
малаев , испытывавшая растяжение знач11тельн9 более длительное время от начала 
юры до раннего мела включительно ("'I50 млн ле т против � 20-25 млн ле т в севе� 
ных поя:сах) . Это , с  одной с тороны , привело к формированию субокеаничесюп проrи:-

' . 
оов Неотети:са (режим рас тя:.жения� , с  другой - при -после.пующих перескоках оси ри:� 
тvшга на юг - к несоизмеримо большей интенсивности: орогенных и суб.пуRт:ивных 
процессов . 

О возможном механизме и геологических следс твиях совместного действия: 
ман тий.наго диапириэма - и  коллизионного сжатиЯ: в условиях реологической рассло
еннос ти . ivlаrматиэм сопря:.женной активизации. Неопределенность граничных усло
ви-й: ,  главным образом обусловленная непо.lJRотой геологических данных , делае т 
преJJщевременным термомехаюrчески:е и: гидродинамичесюrе численные решени:я ,  11:ото
рые , позволили бы промоделировать основные закономерности формировани:я колли
зионных орогенов в условиях: миграции. мантийного диапира. Тем не менее Hall 

представляе тся: возможным рассмотреть этот механизм на Rачес'РВенном уровне . Ни
Жеследующие рассуждения, с одной с тороны , имеют прямое отношение R объяснению 
.в торичного рифтинга и пострифтов ого орогене за в области торошения: литосферных 
при: Rонтивенталъной кОJLЛJi!эии ( модель-I ,  см. рис . 76 ,  7 7 , а) , с другой - позволя
е т  объя:сни:ть хорошо изученное явление сопря:.женной тек тономаrматической акти:ви
зации. Изве с тно , что области консолиди:ровВ:Нной коры , подвергшейся сопряженной 
тек тономагмати:ческой а.КтИ1э и3ации , · По площади _сопоставимы И.ли: значl!тельно пре
вышают собственн о .  орогенные подвижные пояса.  Они харqЕтеризуются: сложным сти
лем новообразованных тектонических структур (рифтогенные впадины , Прогибы и 
т . п . ) ;  широR и:м развитие� бимодального вулканизма и: габбро-гранитного магматиз
ма повышенной щелочности /93 , I34 , I6I ,243 ,263 , 269�27I И др . / .  эqфэкт тектоно
магматической актив иэащш I{Мее т  место как в рамках модели:-I , так и в . рамках . 
модели-2 . Для: рассматршэаемого нами реги:она э то хорошо видно на примере позд-

_* Северный Каракорум ввиду проблематичности: и слабой и:зучен.нос ти: вулканитов 
этого возраста, пока не рассматри:вае тся . 
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него триаса, когда на Южном Памире и в сопредельных структурах Афганистана /44/ 
были сформированы го.рно-складчатые сооружения индосинид, а в северном направ
лении магматизм сопряженной активизаци:и: охватил обширную территорffЮ южной ок
раины Евразии , обнаруживая отчетливую латеральную зональность:  в Техарв-Кара
кульской группе зон Северного Памира (h1 � 70-80 км)* - субщелочные калиевые 
высокотемпературные гранито.IЩЬI мо�щонитоидного уклона, имеющие К-Аг-датировки 
224-200 млн лет , в Калайхум6-Сауксайской группе зон Северного Памира (h2 � 120-
130 км) - субщелочные натровые анде зитобазальты ,  анде зиты , габбро и габбро
диори:ТЬI , входящие в состав наземной вулканоплутонической ассоциации ( эффузивы 
и туфы зюрюзаминской и верхов кызылсуйской свит , т3 ; мынтеки:нский гипабиссаль-
но-субвулканический комплекс , .  т3 , /176 , 177 ,  184 , 197 /) ; в Гиссаро-Алае (h3 � 
300-350 км) - дайковые. пояса и трубки в зрыва 'щелочных базальтоидов и щелочны_х 
габброидов /4 7 ,53 , 95/. Наиболее выдержанНЬIМИ признаками латеральной изменчvr
вости являются: l )  уменьшение общего объема внедренных магм с ре зким опережаю
щим выклиниванием коровых выплавок , 2 )  возрастание общей щелочности базальтои
дов при сильных вариациях К-Nа-отношений .  Для случая реализаци.и первой моде
ли континентальной коллизии и в то,rJИчного рифтинга в области . торошения плит в 
намеченную выше последовательность необходимо включить и магматизм !О.кно-Памир
ского региона, отнеся первичный рифтинг несколько южнее - в область предпола
гаемого ( размеры неизвестны ) , полностью суб.пуцированного Палеотетиса-П ( см.  
рис . 76 , 77) . 

Рассмотрим причины формирования намеченного Pff,Цa магматических формаций 
на качес.твенном уровне с .позиций реологического расслаивания литосферы и су
ществовани:я мигрировавшего источника аномальной мантии. На стадии активного 
рифтинга земная кора испЬlтнвает два типа воздействия, последовательно сменяю
щие друг друга: l) рас'таскивание коры под действием восходящих потоков а.<10-
мальной мантии,. 2 )  по.явление избыточного давлени:я на :r;<opy со стороны формирую
щейсн аномальной мантии. С этой последовательностью связан переход от дробле
ния коры с образованием переслаиваемых основны,х: лав толеитового состава . при 
трещинном типе вулканических подводных извержений и с одновременным на.><оплени:
ем терригенных осадков к щелочно-<5азальтоидному вулканизму центрального типа. 
В случае реализации модели-1 геолог�еских свиде тельств этого этапа, отвечав
шего турнейскому веку ( т .е . в реме.ни заложения субдуктивной зоны на Севе рно1<11 
Памире) и предшествовавшего раскрытию Палеотетиса-П , не сохранилос ь ;  в случае 
реализаци:и модели-2 этот переход отвечает смене толеитовых базальтоидов шиндыr� 
ской свиты , Р1 - щелочно-базальтоидннми туфами и тефроидами тахта6улакской 
свиТЬI , Р2 и охваТЬIВае т  интервал � lОт-15 r.Wi лет ( cll!. раздел 3 . 1) . 

До момента образованил новой , более южной , оси первичного рифтинга ( спре
ди:нга?) аномальная мантия, созданная: и поддерживаемая поступлением легкого ,,. 
нагретого глубинного вещества прогревает кору и делае r возможным её вязкостное 
реологическое расслоение . В зависимости от мощности коры и температуры ано
мальной мантии этот переход должен сос'Гавлять 20т-ЗО млн ле т .  Геологическое 
подтвер.ждение этих расчетных данных /23I/ вновь зависит от принятия 'l'ОЙ ';111И 
IШОЙ геодинамической концепции :  для модели-I геологических свидетельств нет , 
для модели-2 этот интервал согласуется с началом активного бимодального риф
тинга на Юго-Восточном Пами:ре и начала формирования мигматит-гранитов Аличур-
ской и Булункульской зон Юго-Западного Памира. 

· 

* Расстояни:е ( h1 , h2 , h3 ) взято , начиная от северно:и границы Рушан-Пшартского 
Памира. 
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В спокойной тектонической обстаноВRе ( источник воiзмущений стационарен) 
рост коровых астеноканалов и астенолинз определяе тся иэостатическим регулирова
нием и скоростью п.еремещения: теIIЛового фронта. Прогрев коры , интенс�mный отток 
маловяэкого внутрикорового вещества, действие избнточного давления со стороны 
аномальной мантии , а также разнонаправленные от оси ри:фтинга ( спрединга?) 
верхнемантийные потоки приводят к развитию шейки , утонению ( разрыву?) с иали-
ческого слоя и поД'Ъему границы: М .  

В случае реализации модели-I весь намеченный цикn ( от активного рифтинга 
до расслоения кон тинентальной и новообразования океанической ко.Ры Палеоте ти
са-П) должен охватывать. время от нижнего карбона до ранней перми , т . е . "' 70-
80 млн ле т .  Его признаки моrут сохранитьс·я только в КорущЮiской зоне mп ,  но · 
пока они не обнаружены . В случае реализации ' модели....2 всему дИitЛу соотве'тствуе т 
интервал от рубе.жа р8нней-поэдней перми до начала внутршЭерхненорийской ( индо.,. 
с инийской) фазы складчатости ("' 35-40 млн ле т) . 

Ситуация качественно меняе тся на следующем этапе , когда источник возмуще- . 
ни.я быстро смещается на юг с заложением новой рифтогенной с труктуры ( рис . 77, а, 
б) . Так , величина перескока от Рушан-Пшартского Памира до Тетис-ГимаЛаев (но
вое положение источника в перми-триасе ,  которому соответствуют базальты Панд
жал ,  Ралакунг и др. /302/) составляет '"" 450-500 км. При этом ре зко возрастают 
скорос ти латерального перемещения вещества аномальной мантии вдоль коры в 
сторону Евразии за счет совпадения: с верхнемантийным .потоком. Харак терное вре
мя растекания аномальной мантии определяется значением её эФРэктивной вязкости 
и изменяется в пределах I05+ra8 лет при времени кондуктивного остывания ( I+ 
IO) · I06 ле т .  

· 

Выну.щценное латеральное рас текание аномальной мантии,� поддерживаемое вер� 
немантийным потоком , отжимает вниз нормальную мантию и ска.Пливается в более 
северных 'частях коры . На этом же этапе про.исходит· и ·БШJу:ж,ценное перетекание 
вещества внутj>икоровых астенослоев . С точки зрения моделl\'-I ( время перескока 
ос!\' рифтинrа, с3+Р1 ) , это приводит к субдукции океанической коры Палеоте ти
са-П , сопряженной с внутриконтинентальной субдукцией и внедрением гранитов 
I-типа ( Корущинская зона rоп ,  с3-Р1?) , а затем - к внутриконтинентальной суб
дукции и орогене зу. в Техарв-Каракульской rруппе зон Северного Памира, Р2+т1 
( см .  рис . 76 , 77 , а). С точк и зрения модели.,.2 в области сочленения Юго-Западного 
и Юго-Восточного Памира произойдет внутриконтинентальная субд.укция и орогенез, 
T3n ( см .  , раздел 4 .I) , севернее - выдавливаюrе высокотемпературных: субщелочных 
магм из реликтовых очагов , ос тавшихся после орогении и · А-субдукции- ( Техарв"--Ка
р'акульская группа зон Северного . Памира) , еще севернее -. формирован ие новыл 
верхнемантийных очагов анде зи-товых расплавов Под континентальной корой Калай
.хумб-Сауксайской группы зон Северного Памира И знач1Iтельно более глубинных 
магм щелочно-базальтоидного состава - в Гиссаро-Алае , 

Очевидно , что . интенсивност:Ь формЩJования и масштабы верхнемантийных маг
матических очагов при сопряженной тектоноМЭ:Гматической активизации, к которой 
в случае реализации модели:-I необходимо присоединить и явление вторичного рИф
тинга в области торошения литосферных nлит , будут зависеть от объемов еще дос
таточно горячей аномальной мантии, отброшенной на север во время перескока· ис
точника воэбу.ждени'Й на юг . 

Генерация тепла от аномальной мантии будет поддерживаться · возбу.щценНЫ!\Ш 
вер.хнемантИйными потоками. 06 этом можно судить на основе численных решений 
/297/ по моделирqванию конвекции в континентальной верхней мантии. При уста
новлении: примерно шести развитых конвективных вихрей структура течений и изо-
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терм нестационарна и из-за обмена энергией меж.цу впрлми юс и:нтенсивность то 
увеличивается, то уменьшается. Вероятнее всего , с нестационарностью этого про
цесса связаны сильные вариации состава и глубИНЪI формирования. магмати:чесюа: 
очагов ( субщелочнш: андезитоидных - для КалаЬlум6-Сауксайской груmш зон и ще
лоЧно-6азалътоиднwс - для Гиссаро-Алая) . Общая картина существенно меняется, 
когда в момент перескока первичного источника возмущений происходит субдукция 
океанической коры , которая будет продолжаться вплоть до припаивания континен
тального 6.ло.ка Гондваны к активной окраине Евразии (модель-I , см. рис . ?6) . Опу
скающаяся относительно холодная !L11ита вносит еще большую неустойчивость , уско
ряя объединение вихрей /29? /. Это приводит к возбуждению вихря, вращающегося 
по часовой стрелке , в северной "континентальной" мантии (см. рис . ?6) . Сущест
вование этого вихря оцределяется погружающейся холодной !L11итой , а его взаимо
действие с нисходящим круmюмасштабннм потоком под Евразийской !L11ИТОЙ вновь 
приводит к фор.mровани:ю индуцированной конвективной ячейки. В дальнейшем, по 
мере выравнивания температур в погружающейся плите и осла6ления возбужденного 
вихря, происходит поглощение крупномасштабной конвекцией ин,цуцированног.о и 
возбужденного вихря (см. рис . ?6, а, 6) • О пршщшrиалъной возможности такого ис
точника тепла, т. е .  ин.цуцированной. конвекции, · соэданн.ой крупномасштабным верх
не мантийным потоком и вихрем, возбу.ащаемым субдуциируемой плитой , может свиде
делъствова:ть работа /319/. В конечном счете это определяет возможность повто� 
ного реологического расслаивания ко_рЬl (вторичного ри:фтИШ'а) в о6ласти тороше
ния .кон.тиненталъного 6лока с окраиной Евразии. 

Приведенные рассуждения иллюстрируют пршm;ипиалъную возможность построе
ния колИчественны:х: моделей с учетом тер.юмеханических и гидродинамических 
свойств среды, удовлетворительно объясняющих как явление сопряженной тектоно
магматической актimизации (модель-2) ,  так и появление вторичного ри:фти:нга и 
пострифто:вого орогена (модель-I) после кОJIЛИзионного сжатия. В природных усло
ви.я:х о6а варианта, по-видимому ,  могут иметь место. Отметим , например, что если 
существование океанической .коры Палеотетиса-П на настоящий момент про6лематич
но и пока не подтверждено (ил.и опровергнуто) геологическими данными , то · су
ществование субдуциированной ("' I50 км) океанической коры Неотетиса не выЗЬ!Ва
ет сомнений /26 , 337/. На это указЬ!Бает, хотя бы чрезвычайно долгий период ста
ционарного ·положения ншкнемантийНоrо источника аномальной мантии под Тетис
ГищuхаЯ:ми, охватившего как мИнимум r30+I50 млн лет ( от активного рифтинга в 
пер.m-триасе до первого кОлЛизионного сжатия и субдукции: на рубеже раннего
поздНего . мела) ·. Соответственно масштабы и интенсивность магматизма, связанного 
с процессами орогенеза и сопряженной активизации , здесь несоизмеримо выше . 

I .  Имеющиеся в настоящее время геологические и геохронологические маТ!'JРИ
алы по магматизм:у Памиро-Гимаnаев не позво.л.я:ют дать однозначную и:нтерпретацЮJ 
геотектонического развития этого сектора Высокой Азии в пермско-триасовое вре
мя. Да.же с учето;. рассмотренного ВЬ!Ше механизма орогенеза и . внутриконти:нен
талi.ной субдукции в · уСлови.я:х мантийного диапиризма и коллизионного сжатия,гео
дин�еская м9дель становления горно-складчатых сооружений индосинид может 

· быть решена двояко: либо с позиций вторичного рифтинга в о6ласти торошения 
континентальных 6локов ( террейнов) ГондваНы с акти:Вной окраи:ной Евразии, либо 
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с позиций миграции орогенно-rеосинк.линалъного режима от варисцид к ранним ким
мерццам, затем .... к Поздним киммерццам и ,  наконец , - алышдам. 

2. Отличие той и другой модели заключается JLШПЬ в оценке масштабов растя
жения коры в камен_ноуrолъно-пер.лское время на месте современных Памиро-Гима
лайских горных цепей , а соответственно , и масштабов МШ'рации континентальных 
6локов . Согл_асно первой модели сокращение первоначальной ширины региона в 
пермско-триасовое в"ремя обеспечивалось . как субдукцией океанической коры Палео
тетиса-П , так и внутршtонтиненталъной субдукцией ; согласно второй модели , 
только внутриконтинентальной субдукцией . Ключевым я:вллется изучение петрологии 
и определение возраста Корумцинской зоны Юго�ападноrо Памира, которая пока 
может быть проинтерпретирована: I) в качестве реликтового ( субдуктивного) кра
евого вулканоnлутоническоrо пояса с известково-щелочным габбро-гранитным маr
матизмом андийского тида ( С3+Р1) ,  2 )  в качестве более сложного примера реоло..., 
гическоrо . расслоения континентальной коры при активном рифтинге и последующей 
внутриконтинентальной субдукции ( т1+т3 ) ,  3 )  в качестве кЕlкоrо-то более древне
го гранитоидного кoМIJJieкca Rристаллического фундамента Юго-Западного Памира, 
не имеющего отношения к обсуждаемой нами про6.пеме . 



В области региональной геологии и петрологии главным итогом являе тся ВЬl
деление и монографическое описание раннеме зозойского тектономагматического 
цикла, в течение которого в зоне сочленения Юго-Западного и Юго-Восточного Па
мира бwr сформирован крупный аре ал метаморфических, ультраметаморфических и 
магматических пород . Тем самнм получкл подтверждение сделанный ранее на основе 
стратиграфических исследований вывод В . И.Дронова /72/ о широком проявлении на 
Южном Памире и в сопредельных структурах Афганистана индосинийской (верхнено
рийской) фазы складчатости, имеющей завершенный характер. Показано ,  что в фор-
мированик индосинид Южного Памкра выделяются :' рифтовая стадия с бимодалыrы.м 
магматизмом ·( т1?-Т2-3) , орогенная стадия с внутриконтиненталЬной субдукцией 
( т3) и габбро..:.гранитны.м магматизмом, посторогенная: стадия с субплатформенным 
режимом и редкометалльнымд гранитами. 

Установлено , что на стадии рифтинга, кроме магматических формаций , проя
вившихся в приповерхностных и гица6иссальны.х услов� ( базаJiьт-пикробазальто
вая пов1:1.U1енной щелочности , дацит-риолитовая н.Изкой щелочности , ре зко угне тен
ные гипербазитовая и габбро-плагиогранофировая) , широко развиты: инъекционные 
тела гнейсотоналит-гнейсогранитов и автохтонны.е ка11Иевы:е мигматит-граниты: аби
ссальной Фации глубинности . СравнитеЛЫfое изучение маrматически:х комплексов 
близкого возраста, но ре зко различН:ы.х фаций глубинности стало возможным , бла
rодаря м.ощным альпийским тектоническим движениям, приведшим к совмещению тех и 
других на современном уровне эрозионного среза. ИнъекЦионны:е гнейсотонал.иты: и 

автохтонные калиевые миrМатит-граниты в совокупности образуют единый круШiый 
внутрикоровы:й очаг ( "Гранитную астенолинзу " )  с долей расплавленного субстрата 
не менее - 40-50 % и резко повышенным температурным градиентом ( Р1� 2 , 5-
З ,5 к_бар , т1 ....., 650-750 °с ; Р2,_, 6 кбар, т2 ,,...., IOOO 0с) .  Характерная особенность 
внутрикорового очага - широкое ращэитие субще.дочны.х баэит-пи.кробазитов , • эвОЛJО
ционирова:iэших в антидромной послеДоватмьности и слагающих до-, син- и пост
консолидационные бу�инаж-комплексы и дайкоВЬiе пояса, в том числе с cu-Ni-opy� 
денением. Тесная пространственно-временная сопряженность базит-пикробазитов и 

.мигматит-гранитов , их корреляцИя по возрасту и составу с рифтогенными магмати
ческими: ассоциациями эффуэивно-гипабиссальной фации глубинности свиде тельству
ют о формировании тех и других в условиях мантийного диапириэма. 

Этот вывод, с учетом полученных данных по латерально-временной зональное-· 
ти гранитоидов , поэволw:r рассмотреть эвОJIЮЦИJО орогенного магматизма в условиях 
реологИ';!ес.кой расслоенности литосферы: и внутриконтшiентальной субдукции. Сог
ласно предлагаемой моде.ли, тангенциальное сжатие сначала приводит к деформадmr 
внутр.икоровой мигматит-гранитной астенолинзы, что сопровождается интрузиями · 
тонал.ит-гранитного состава в верхние слои земной коры: и одновременным. вдавли
ванием нижнекоровой вязкопластичной ма"ссы: под границу Мохоровичича ( субдукция: 
типа Амштуца) . В присутствии аномальной

' 
мант�>rи "удвоение" континентальной коры: 

сопровождается эк.лог�тизацией гранулитобаэитов и интенсивнЬlм удалением вверх 
легкоп.лав.кого вещества в виде высо.котемпературных флюидов и расплавов , несущих 
К,  Li, Rb, F ,  В ,  · Ba, sr и другие литофи:льные элементы: . В усло:sиях тангенциаль
ного сжатия этот процесс приводит .к формированию нижнекорового монцонитоидно
.го (латитового) очага и к внедрению массивов монцодиорит-монцонит-гранитного 
состава. По-вдцимому , на этой же стадии или поэдн.ее образуются низкотемпера-
турные обводненные rранит-леЙRограниты: в глубинных зонах стресс-метаморфизма. 
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Таким образом, с позиций внутриконтинентальной субдукцюr реолоrически страти
фицированной коры находит объяснение пОJIНы:й цикл ороrенноrо магматизма, начи
ная: от с.июmверсионны:х и раннеорогенных тонаJШт-гранитных к позднеороrенным 
монцодиорит-мшщон:1iт-гранитннм и кончая: rранит-лейкогранитнЫми: интрузивными 
сериями. 

Особое место в общем ряду магматических формаций Южного Памира заню.m:>т 
ранне-среднеюрские редкометалльно-плюмазитоБЬ!е граниты , оТвечающие постороrен
ной стадии инверсии горно-складчатых сооружений индосинид ( пенепленизация и 
фоµ.шрование субплатформы) . Судя по составу и распределению глубинных ксеноли
тов , а та.Т<.Же пространстщшной приуроченности гранитов этого типа к пенеплени
зированным структурам Юго-Вщ:точноrо Памира, их аномальная обогащенность фто
ром, бором, редкими элементами, в том числе О.ловом и вольфрамом, в значитель
-ной мере определяется предшествующей в ре зультате А-субду.iщии флюидной прора
боткой Rристаллическоrо фундамента. В этой обстановке появление аномальной 
мантии под метасоматизированной корой приводит к реаЛизации механизма метамаг

. матического гранитообразованWI в проющаемых зонах разломов при фильтрации ре� 
кометалльных флюидов /I28 , I46 ,I87 ,256/. ИсточнШ< последних, вероятнее всего , 
обеспечен как мантийным .интрателлурическим привносом, так и " захоронённьrми" на 
нижнекоровом уровне объемами редких и летучих элементов , локализованными в 
редкометалльных метасоматита.Х. 

Стадийность формирования магматических формаций индосинийского тектоно-
магматического цикла Южного Памира, а также её геодинамическая. интерпретация 

•удовлетворительно согласуются с петролого-геологическими маюриалами, опубли
кованными по .пермско-триасовоМУ магматизМУ Северного Памира /I84 , I85 , I97/. 
Вместе ·с тем , остается нерешенной из-за неполноты геологических данных пробле
ма Мезотетиса. В соответствии с рассматриваемой моделью орогенеза и внутрикон
тинентальной субдукции в ycлoвwri реологиЧеской расслоенности горно-складча
тые сооружения индосинид Северного и Южного Памиров могут быть интерпретирова
ны как результат вторичного рифтинга и коллизионного сжатия в области тороше
ния контИнентальных блоков Гондваны с активной окР,аиной Евразии, либо как не
посредственный след относительно быстрого перемещения мантийного диапира с се
вера на юг , вы:эываIQщего сначала рифтинг и реологическое расслаивание коры ( без  
её  океанизаuди) , а затем коллизионный ороrенез в тылу при каждом следующем -Пе
рескоке . По всей вероятнос ти, оба варианта могут быть реализо�аны в природных 
условиях. ' 

• 
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