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ВВЕДЕНИЕ 
Геологическими исследованиями последнего десятилетия н а  обшир

ной территарии каледонид и прилегающих ](  ним структур пратеразай
скай кансалидации северо-западнай ч асти Васточнаго С анна абнаруже
на бальшае каличество дифференцираван н ых габбравых интрузий ,  
ширака варьирующих па хара lперу проявления,  саставу и металлаге
нии. Р анее эти интрузии абычна В КЛ lOчались в састав слажных 
гранитаидных камплексав либо в ,качестве прадуктав ранних их фаз, 
лиБО' как праизводные контактаво-реакционных процессов и процессов 
гибридизма,  связанных с формнрованием крупных гранитаидных плута
нав. И ндивидуальные черты их при этом, естественна, не выявлялись. 

Первые сведения а существавании на севера-западе Востачнага 
Саян  а самастаятельных дифференцираванных 'базитавых интрузий 
связаны с рабатами А. д. ШеЛiкавникава ( 1 958) , катарый  выявил 
и впервые аписал стратифицираванные га6бро-сиенитавые массивы 
в верхавьях рек Кизира и Казыра .  Впаследствии адин  из н аибалее круп
ных массивав этай группы - Кизирский - был детально изучен А.  П. Ле
бедевым и О. А.·Богатикавым (1963) . Прочие м ассивы изучались при  про
извадстве геалогических съемак Н. Н. Стамборавским, О. И. Пятавы м  н 
другими  геалагами КГУ. В этат период сиенит-габбравые * интрузии 0'1'
насились к девонским образованиям эпахи среднепалеозайскай активи 
зации каледонид и считались интрузивными эквивалентами деванской 
трахибазальтавой формации Минусинскаго прагиба. 

В 1957-1 959 гг. самостаятельные дифференцирав анные габбровые 
интрузивы были обн аружены В. Н. Далговай и Н. И. Титавым при 
проведении геалогической съемки на  правобережье р. Енисея В lкраевой, 
примыкающей к каледонидам части Протерасаяна .  Эти, также страти 
фицираванные, но существенно ИНОГО', перидатит-пироксенит-га6бравога, 
состава,  м ассивы были в дальнейшем аписаны И. М. Валоховым 
и В. М. Ивановым ( 1 964 ) в саставе нижнедербинскаго комплекса 
выделенной и м и  раннепалеозойскай габбра-пироксенит-дунитавой 
формации Алтае-Саянской абласти .· 

Таким абразам, первоначальна в северо-западнай ч а сти Восточно
го Саяна выделялось две группы дифференцированных базитавых интру
зий:раннепалеозойская габбра-пироксенит-пер ндотитовая, характеризу
ющаяся сульфидна-никелевой руднай м инерализацией, и среднепалеозой
ская сиенит-габбровая с четка выраженной титановой специализацией. 

Паследующими  исследованиями было устанавлена, ЧТО' титананосные 
габбровые интрузии р аспростране l lЫ  в каледанидах Кизи р-Казырскога 
район а  значительно шире,  чем. это представлялось вначале, и характе
ризуются большим разноабразием фарм праявления и петрогр афиче-

" Здесь и далее, исходя из преобладании в этой ассоциации габбро, мы применя
ем к ней название «сиенит-габброваш> взамен первоначалыюго «габбро-сиенитовая». 
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(кого состава . Среди них наряду с ранее известными сиенит-га6'бровыми 
массивами были обнаружены также р асслоенные, но л ишенные сир
нитов, собственно га 'ббровые интрузивы (Поляков, Федосеев, 1963; 
3 убкус, 1 971 ; Поляков, Кривенко, Федосеев, 1 972) , причем некоторые 113 
них характеризуются не только титановой, но и сульфидно-никелевой 
минерализацией, сближаясь в этом отношении с массивами га6бро
пироксенит-перидотитового типа.  Наконец, в это же время появились 
сведения о наличии в составе некоторых сложных гранитоидных плуто
нов ольховского И таннуольского комплеI<СОВ самостоятельных пре.цгр а
нитных га6бровых интрузивов с элементами дифференцированности 
( Поляков, 197 1 ) .  Аналогичные данные были получены в связи с петро
логическими исследованиями раннепалеозойской формаци и ·гранитоид
ных .батолитов и в других районах Алтае-Саянской области ( Кузнецов 
11 др., 1 97 1 ) .  

Существенные корре,ктивы претерпели представления О возрасте 
базитовых I�IПРУЗIIj'I. Прежде всего в ходе геологичесю1Х съемок получе
ны данные о прорыве сиенит-габбровых массивов силуро.-девонскими 
гранитоидами буеджульского комплекса, в силу чего они перестаJ/И 
считаться девонскими,  а переведены в разряд явно додевонских образо
ваний.  Кроме того, установлен еще :более ранний,  предшествующий 
раннепалеозойским гранитам ольховского ·комплекса возраст р яда 
габбровых массивов, очень сходных по  составу с 6азитами сиенит
габбровых ассоциаций (Поляков, Кривенко, Федосеев, 1 972) . Большая 
часть вновь обнаруженных титаноносных габбровых массивов Кизир
Казырского р айона также оказалась «доольховской» .  

Все это  в совокупности с рядом других факторов, которые 'будут 
рассмотрены в дальнейшем особо, позволило объединить дифференци 
рованные габбровые массивы Кнзир-Казырского района в единую 
группу р аннепалеозойских базитовых и нтрузнй,  ширOI<О варьирующих по 
характеру проявления и петрографическому составу (Поляков, Кривен
"о, Федосеев, 1 972) . При этом намечены сиеннт-габбровый, пироксенит
габбровый и габбро-нор ит-диоритовый типы J\'lассивов. Однако выделен
Jlые ассоциации не были J lсследованы в достаточной степени в сравни
тельном плане 1 1  поэтому нуждались в более строгой типизации .  

Именно этим целям посвящена настоящая ра·бота. В ней каждый 
IIЗ трех выделенных вариантов титаноносных габбровых интрузий под
робно р ассмотрен на  ряде примеров. Особенно детально исследованы 
состав, строение  и характер дифференцированности наиlболее типичных, 
эталонных массивов. При описании отдельных массивов и сравнитель� 
ной их характеристИI<И использован 'большой стаТНСТlIчески обработан
ный а l l алитический  материал по породам, породообразующим минера 
лам 1 1  lleTpOXIIMIIII, IIОЗВОЛIIВШИЙ дать не ТОЛЬКО качественную, но  и КОЛ lI
чественную оценку состава различных ДI1ФФереlЩl l рованных серий. 

Ра ,бота 6азируется н а  материалах петрологических исследований ,  
осуществлявшихся в 1 967- 1972 П .  двумя коллективами: сотрудникам и 
ИГГ СО АН СССР Г .  В .  Поляковым, А. П .  Кривенко, Г .  С .  Федосеевым 
JI П. А. Б альшиным,  ИССJjедоваВШllМl1 различные типы дифференциро'
аанных га'ббровых ИНТРУЗИII Кизир-Казырского р айона, и сотрудникам! !  
ВСЕГЕИ д. М. Орловым 11 Л. А. Годуновой, детально изучившими 
КИЗIlРСКИЙ сиенит-габбРОВЫII массив. Н а  завершающем этапе р а бота 
ВЫПОJJНЯJJась слеДУЮЩIIМ образом. Вводные и заключительный ее р азде
.flbJ ПРl1 надлежат Г. В. Полю,ову, сиеНJп-га6Jбровые интрузии описаны 
Д. М. Орловым и А. П.  Кривенко, ПРllчем характеристика  Кизирского 
габбрового массива составлена Д. М. Орловым, п ироксенит-габбровые 
�Iасси вы описаl lЫ А .  П. Кривенко, Г. В .  Поляковым и П. А. Балыкиным, 
габбРО-НОРИТ-ДИОРlповые - Г. В. ПОЛЯКОВЫМ, и Г .  С .  Федосеевым .  

Авторы призн ательны 3 .  Г .  ПОJlЯI';ОВОЙ, Т.  Е .  Петровой ,  П .  И .  Ша м 
шуриной,  Н .  Г .  Грязновой, М. Ф .  Нахаевой и О.  А.  Карпушиной з а  по
мощь в обработке материалов и подготовке р укописи к печати. 



ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ РАЙОНА ИССЛЕДОВАНИЙ, 
ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАЗМЕЩЕНИЯ 

И ВОЗРАСТ ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫХ 
Г АББРОВЫХ ИНТРУЗИЙ 

Кизир-Казырский район относится к юго-восточной части Сисим� 
Казырского каледонского прогиба, простирающегося в северо-западном 
направлении от верховьев Кизира 11 Казыра до Еrшсея .  С севера и севе
ро-востока этот прогиб ограничен докембрийскими выступами Протеро
саяна,  с юга и юга-запада - девонскими отложени ями Северо-Минусин-
Ской м ежгорной впадины (рис. 1 ) .  

. 

в геологическом строении района прини мают участие карбонатно
терригенные и вулканогенные формации нижнего н среднего кемf брия .  
В низах разреза доминируют карбонатные и террнгенно-карбонатные 
отложения ;  раннекембрийские вулканогенные комплексы спил ит
кератофирового ряда распространены более ограrrиченно, размещаясь 
в узких локальных зонах. В составе среднекембрийски х отложений 
преобладают терри генно-вулканогенные ком плексы пород при подчинен
ной рол и  карбонатных. Эффузивные ассоциации среднего кемrбрия имеют 
п реимущественно базал r,т-андезитовый ха ра ,<тер. Сум м а рная мощность 
ранне-среднекембрииских отложении дости гает в отдельных местах 
5-6 км, что свидетельствует об устойчивом длительном погружеrrии  
этои области. 

Район характеризуется сложным тектоническим строением. Слагаю
щrrе его р аннепалеозоиские толщи собраны в антиклtrнальные и СИНКЛИ
нальные окладки, осложненные многочисленными дизъюнктивными  
нарушениями и мелкой складчатостью Iболее высокого порядка.  В ядрах 
крупных антиклинальных структур и в отдельных, ограниченных разло
м а ми выступах вскрываются докембрийские ком плексы фундамента , 
представленные карбонатными отложениями павловской или овсянков
ской свит И кристаллическим и  сланцамr!  кувайской метаморфической 
вулканогенно-сланцевой серии .  Ориентировка складчатости и регио
нальных дизъюнктивных нарушеrrий  преимущественно северо-западная, 
совпадающая с общим тектонически м планом Восточного Саяна .  В сред
нем течении Казыра,  в районе Базыбаиского выступа 11 несколЬ'ко 101'0-
востО'Чнее (Амыл�Кондатский район) , намечается виргация структур. 
Здесь наряду с восточно-саЯIlСКИМИ северо-западного направления 
структурами появляются тектонические элементы юго-западного прости
рания ,  свойственного соседней Северо-Саянской ;зоне Западного Саяна .  

В составе интрузивных комплексов Кизи р-Казырского ]<аледонского 
прогиба  и примыкающих к нему частеi'l П ротеросаяr rа господствуют 
р анне- и среднепалеозоиские граНIJТОИДЫ, которые относятся соответст
beHI-Ю к раннепалеозойской формации гранитоидных (тоналит-гранодио
ритовых) батолитов ( ольховскии комплекс} и к девонской формации 
субвулканичес'ких гранитов и сиенитов ( буеджульский, лутагский 
и ирБИНСJ<ИЙ комплексы) .  Первые проры вают все нижне- и среднекемб-
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р ииские отложения района, но перекрываются PaI-IНедевонскими (по мне
нию некоторых исследователей, силуро-девонскими) вулканитами  
базальт-андезит-трахилипаритового р яда, слагающими основание 
р азреза  среднепалеозойских отложений Минусинского прогиба .  Вторы е  
(субвулканические интрузии гранитов и сиенитов) перекрываются лишь 
среднедевонскими отложениями,  раннедевонские же эффузивы они обыч
но прорывают, причем очень БЛIIЗК!! по возрасту и составу к салической 
группе этих эффузивов. 

Интрузии б азитового ряда развиты в районе Ее столь широко. Среди 
них выделяются две категории образований, резко отличающихся по 
возрасту, хара :ктеру проявления и составу: р аннекембрийские субвулка
ничеСlше габбро-диорит-диабазовые интрузии и явно более поздние 
(кембро-ордовикские) дифференцироваI Iные габбровые массивы. Интру
зии первого типа образуют мелкие субвулканические тела (дайки, силлы 
и небольшпе по р азмерам штоки ) ,  размещающиеся в локальных при
разломных л инейных зонах в полях р аннекембрийских эффузивов 
спплит-кератофирового ряда, с которыми генетически связаны. Они 
объединяются в ш индинский комплекс и относятся к достаточно хо
рошо изученной габбро-диорит-диабазовой формации алтае-саянских 
калеДОНI1Д. На рис. 1 эти ннтрузи и  не изображены, так как в подавляю
щем большинстве случаев оказываются внемасштабпыми.  

Основные интрузии, представленные в р азной степени дифференци
рованными, с элементами р асслоенности габбровыми массивами, 
распространены, как это видно на р ис. 1 ,  довольно ограниченно. Они со
средоточены преимущественно в трех узлах.  Наибольшее КОЛlIчество 
приходится на юго-восточную ч асть района. Базитовые интрузии при
урочены к области сопряжения Кизир-Казырского прогиба со структу
рами относительно р анней, протерозойской консолидации (Протеросая
на) , образующими жесткую раму проги6а .  Массивы локализуются 
вблизи разгр аничивающего эти структурные зоны глубинного р азлома,  
ПРОНl Iкая по оперяющим е.го нар ушениям в юго-восточную окраину 
Кизир-Казырского прогиба и пограничную с ней область Протеросаяна. 
Вторым районом сосредоточения ,базитовых интрузий является Базы
байокий выступ допалеозойского фундамента,  ограниченный многочис
л енными дизъюнктивными нарушениями.  Б6льшая часть массивов этого 
р айона р азмещается внутри Базыбайского в ыступа,  либо в самом 
ближайшем его окружении .  Вместе с тем есть массивы (например, 
Канатикский) , находящиеся в некотором удалении от этой структуры 
в полях р азвития типичных р аннепалеозойских отложений Кизир
Казырского прогиба .  Н аконец, третьим таким узлом оказывается 
крупное геоантиклинальное поднятие, известное под названием Арте
МОВСКОЙ мегантиклинали (Моссаковский,  1 963) . В ее ядре также вскры
ваются докембрийские отложения фундамента .  Габброидные м ассивы 
наХОДЯТС51 здесь в экзоконтактовой зоне огромного гранитоидного плу
тона (ШИНДИIJСКИЙ ПЛУТОI-l ольховского комплекса р аннепалеозойских 
гранитов) ; онп предшествуют гранитам, в значительной степени измене-

Рис. 1. Схема р азмещения дифференцированных габбровых массивов в структурах севе-
ро-западной части Восточного Саяна. 

[. - девонские ·вулкаt·югенно·осадочные отложеIlИЯ межгорных впадин; 2-4 - толщи области раIIне·. 
каледонской складчатости: 2 - средне-позднекемб.риЙская вулканогенная толща (кизирская свита). 
3 - ранне·среднекембриЙские вулканогенно·осадочные отложения. 4 - позднепротерозойские кристал· 
лические сланцы и мраморы выступов докембрийского основания; 5 - протерозойские метаморфиче· 
ские комплексы области ранней консолидации (поднятие Протеросаяна) ; б-В - интрузивные комп
лексы: б - девонские сиенитовые интрузии, 7 - девонские гранитоиды буеджульского комплекса, 
В - ,раннепалеозойские гранитоиды ольховского комплекса; 9-12 - раннепалеозойокие базитовые 
массивы различного типа: 9 - габбро,норит-диоритового, 10 - сиенит-габбрового, 11 - пироксенит
габбрового, 12 - габброидные иеясного типа; 13 - раннепалсозойские диоритовые массивы иеясного 

генезиса. 
Массивы (цифры на схеме): 1 - Демер-Тайгинский, 2 - соругскпй. 3 - Аржанский, 4 - ВаЛI!НСКНЙ, 5 - 3апеваЛИХIIНСКИЙ, б - I<изнрский, 7 - Падунский, В - Базыбайский, 9 - ПОПОВСIШЙ, 10 - Осе ре

док, J1 - I<анатикскиЙ. 
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ны,  деЗИI-Iтегрированы и частично уничтожены. Понятно, что в таких 
условиях их первоначальные фармы, састав и другие асабеннасти 
в ыявляются с бальшим трудам. 

Па саставу титананасные базитавые массивы варьтrруют чрезвычай
но ширако. Различная степень их дифференцированности и эродираван
насти в сочетании с асабеннастями состава исхадных магм, характера 
и l;Iапр авления дифференциа ции абуславили ширакую пзменчивасть 
свайственных и м l IOрадных ассаци ациЙ .  Вполне адинакавых массивов 
практически нет. ОднакО' при всем многообразии намечаются три группы 
принципиальна схадных между собай маССlI вав : сиенит·габбравая, 
пираксен ит-габбравая и l,аббро,наРI IТ-диаритава51. В их саста ве имеются 
типичные р асслоенные мilссивы, характерной  чертой которых является 
в общем высокая титанистость габброиДов. Bl\'1eCTe с тем по составу 
дифференцированных серий,  минеральным и петрохимическим особен
ностям выделенные группы отличаЮТС51 друг от друга, представляя 
собой устойчиво повторяющиеся различные варианты ДII'фференцирован
ных ·габброидных rИНТРУЗИЙ. 

В размещении массивов разного типа  не наблюдается строгих 
структурных зависимостей. Однако замечена, что га'ббра-норит-диорито
вая ассоциация характерна  для участков с обильным проявлением 
последующего гранито�IДНОГО магматизма.  Исключительно lГаббро
норит-диоритовыми массивами представлены базитовые интрузии 
Артемовской мегантиклинали. В районе Бэзыбайского выетупа они 
ассоциируют, кроме того, с массивами п ироксенит-габбрового типа. 
В наиболее крупном юго-восточном узле, в области сапряжения Кизир
Казырского прогиба с П ротеросаяном, представлены все три типа 
интрузий, включая сиенит,-га' ббровые ( казырский комплекс) , с которых 
начал ась история  исследования р асслоенных массивов. В р азмещении 
сиенит-га'ббровых и пироксени'Г-,га'ббровых массивов, как, впрочем, 
и в характере базитовой их составляющей, нет очеВJIДНЫХ р азличий. 
Они представляют собой изолированные' от граНИ1ЮВ, автономные по 
строению 1 I  составу ритмически -расслоенные массивы. ПРIllщипиальные 
отличия заключаются лишь в наличии или отсутствии в ассоциации 
с га lббро сиенитав. Эти положения будут аргументированы ниже. 

Особо следует остановиться на  возрастной позиции дифференциро
ванных ,габбровых интрузиЙ. Все они, безусловно, выходят за  рамки 
среднего кембрия, так как прорывают весь разрез известных в р айоне 
кеМ'брийских отложений ,  включая  среднекембрийские свиты. Верхняя  
же их граница не столь очевидна; она определяется взаимоотношениями 
га6броидов и ранне-среднепалеозойских гранитов, а таюке некоторыми 
р адиологическими данными. 

Наиболее надежно устанавливается верхний возрастной предел 
ИНТРУЗI1Й габбРО-НОРИ11- ДИОРИТОВОГО типа. Они отчетливо прорываются 
раннепалеозойскими гранитоидами ольховского комплекса, как правило 
предваря я  их. Такие отношения наблюдаются не только в местах 
о'бильного проявления ольховских гранитов, -где ,габбро-норит-диорито
вые интрузивы в значительной степени изменены и трудно р аспознаются, 
но и в некоторых типичных дифференцированных массивах с признаками 
расслаеннасти. Такого р ода  материалы опубликованы недавно по  Ва
линскому габбро-норит-диоритовому м ассиву верховья Казыра ( Поля
ков, Кривенко, Федасеев, 1972) и повторять их  нет неаБХОДII
мости. 

Раннепалеозойский, «доольховский» возраст пироксенит-габбровых 
интрузий установлен на примере Падунского ,габбрового массива, 
который «срезается» одноименным крупным тоналит,-гр анодиаритовым 
плутоном верховья Казыра, принадлежащи м ,  несомненно, к ольховскому 
комплексу (см. рис. 1 ) .  Характер этих соотношений, состав и изменения 
пород П адунекого массива со стороны гранитов подробно р ассмотрены 
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в атдельнай статье (Пал я к6в, КРlI венко, Федасеев, 1912) , а также 
в наста я щей ра бате при аписаН I1 И  ПаДУllскага �lнтрузr1Ва в качестве 
аднага из при мерав пираксенит-габбравай аССОЦll ации. 

ТрУДl lее апредел я ется верхня я  вазр астна я  граница Сl lенит-га ,бб ра
вых ИНТРУЗIl Й ,  типичные предстаВIIтеЛIl катарых не саприкасаются 
с заведама р а нн епалеаЗОЙСКИ МII гранитами .  В этам случ ае прихадится 
пальзаваться ]<асвенными данными. В настая щее время, безуславна, 
устанавлен дадевански й  вазраст этих интрузлЙ. Как покаЗbl вают м ате
риалы геалагических съемак паследних лет, типичн ые Сllеllllт-габбравые 
м ассив ы  верховьев Кизира и КаЗbl ра повсеместна праРblва ются rpaHllTa
идами,  катарые обычна атнасятся к буеджульскаму камплексу и дати
руются условна как S2-D1• Объективна же вазраст этих гра нитав 
мажет бblТЬ I I  балее р ан ни м .  Не исключена, ЧТО' некатарые из них пред
ста вляют сабай фаЦl lаЛl)ные ил и фазавые р а з насти р а н непалеозоиских 
гранитав ольхавскога камплекса. 

Не впол не ЯСНblМII аста ются пака атнашеllИЯ сиеНllт-.габб равы х  
массивав с диорнтами собствеllна альхавскага камплекса. Одна ко кас
венные данные указыва ют все же на балее ранний вазраст габбраидны х  
интрузиЙ. Об эта м св' идетельствует, в чаСТIIOСТН, ачень бальшае схадство 
базитовай части сиеНllт-габбраВblХ MaCCIIБaB с пираксенит-га ббравыми, 
котарые на аснаве детальнага сравнительногО' а н ализа аТllасятся н а м и  
к асабаму (лишеннаму сиенитав)  варианту сиенит-габбравых ассациа
ций.  Пираксен ит-габбравые же ИIIТРУЗИИ, как  м ы  убедились н а  при мере 
Падунскага м а ссива, имеют «даальхавскии» вазраст. В та же время мы, 
па существу, не р аспалагаем убедительными данными в пал ьзу пасле
граЮlТllOга вазраста Сllенит-габбравых и нтрузиЙ .  Имевшиеся на сей счет 
указ ания при  праверке не  падтвердились. Так произашла с упами нав
шимися выше Валинским и Падунским м ассива ми, котарые р а ньше ин
терп ретиравались I(а к а н алаги сиен ит-габбравых интруз ий, прар ыва
ющих альхавские диаРИТbl. 

Вераятна, для решения вапроса о вазрасте сиенит-габбраВblХ асса
ци а ци й  мажна испальзавать радиалагич еские даННblе. ОднакО' при этам 
неабхадима и м еть в в иду, ЧТО' случа ЙНblе оди наЧНblе апределения калпй
а ртанавых вазрастав, асобенна валавых праб палеазойских парад, н е  
облегча ют, а услажн яют р ешение задачи ,  давая пративареч ивые и в бо� 
льшинстве сваем значительно амалаженные даты. Наш апыт свидетель
ствует а там, ЧТО' балее удавлетварительные и стабил ьные результаты 
палучаются п р и  апределении калий-арганавых вазрастав палеазайски х 
порад по темнацветным м инералам, в ч а стнасти Iбиатиту (Палякав, 
Фир сав и др., 1 972) . К а налагичнаму вываду пришли В. И. Каваленко 
и Э. И .  Паполитов ( 1 970) , катор ые, аснавываясь на данных апределения' 
кали й-арганаваго вазраста и меннО' 'бilОтитавы х  праб, устанавили значи
тельна более ранний,  чем эта считалось прежде, вазраст ассациирующих 
с габбро сиенитов Казырскаго р айан а .  Па их данным,  калий-арганавый 
возр аст биатитав из сиенитав Катунскага, И нгишскага и других I!НТРУ
зивав междуречья Казыр - Аксуг саставляет 460-500 млн. лет (лишь 
в аднам случае из васьми вазраст б иатита аказался равным 425 млн. 
лет) . Близкие даты (475 н 585 млн. лет) палучены по биатитам из сие
нитав Крыжинскага и Катунскаго м ассивов  М. И. Валабуевым и др.  
( 1 964) . Все эти даты отнасятся J{  р а ннему палеазаю и повтаряют ваз
р астной диапазан альхавских гранитаидав, установленный  также па 
биатитам (Палякав, Фирсав и др. ,  1972) . 

Таким образам, м ы  и меем как Iбудта б ы  все аснавания палагать, 
ЧТО' титанонасные дифференцированные габбровые м ассивы Кизир
Казырскага р а йана атнасятся к единай группе раннеорогенных предгр а
нитных базитавы х  ИНТРУЗИЙ, представленн ых разными типами ассаЦ[1а
ций. Пад рабное аписание и сравнительная характери стика выделенных 
типав дается :в паследующих главах. 
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СИЕНИТ -г АББРОВЫЕ ИНТРУЗИИ 

Ассоциирующие с сиенитами габбровые интрузивы, известные 
В разных районах Алтае-Саянской области, обнаружены и в пределах 
В осточного Саяна (Шелковников, 1 958, 1 96 1 ) .  И нтрузивные тела этого 
типа р азмещаются в крайней восточной части Сисим-Казырского 
синклинория ,  близ з оны сочленения его с Дербинским выступом .  К ним 
относятся Кизирский, 3апевалихинский и Аржанский массивы, неболь
шое тело в и стоках р. Аксуг, а также Катунский массив, представлен
ный на  современном денудаци онном срезе р азличными сиенитами,  среди 
которых в небольшом количестве встречаются и габбро. 

ИИЗИРСИИй МАССИВ 

КIIЗИРСКJIi', массив, IIзвестный в литературе, так же как Крыжин
скии и Казырский,  впервые описан А. Д. Шелковниковыы ( 1 958, 1 96 1), 
а затем более подробно А. П. Лебедевым и О.  А. Богатиковым ( 1 963) . 
В связи с этим в настоящей работе изложены лишь новые сведения,  
получеНllые в результате исследований Д. М ,  Орлова и Л .  А.  Годуновой. 

В процессе геологической съемки было установлено, что восточная 
габброидная ч асть Кизирского плутона представляет собой самостоя
тельный и нтрузив с автономной внутренней структурой .  В дальнейшем 
под названием Кизирского l\Iассива р ассматривается это восточное тело 
габброидов. 

Геолого-петрографическая характеристика 

В современном деJIудационном срезе Кизи рский м асснв и меет форму 
почти правильного овала с ДЛИННОЙ субширотной осью, равной 10  км,  
И короткой, достигающей ПОЧТII 8 км. Площадь его, занятая основными 
породами,  составляет около 70 км2 (рис.  2 ) . На севере и востоке м ассив 
прорывает раннекембрийские образования, представленные метаморфи
ческими сланцами, известняками,  зеленокаменно-измененными эффузи
вами основного и кислого состава. В мещающие породы имеют север 0-
з ападное прости рание при крутом (50-700) северо-восточном п адении .  
Вблизи контакта с га1 бброидным м ассивом п адение пород вертикальное, 
местами запрокинутое. Экзоконтактовые изменения вмещающих пород 
выражаются в их  ороговиковании .  Ширина контактового ореола невели
ка.  В северной части массива она не  превышает нескольких десятков 
метров, а в восточной - едва достигает первых метров. Контакты основ
ных пород с вмещающими ороговикованными сланцами резкие. Апофизы 
габброидов прони кают вдоль плоскостей сланцеватости, однако это на 
блюдается лишь в непосредственной зоне ,контакта.  Сами и нтрузивные 
породы в области эндоконтакта н асыщены плоскими крупными ксено
литами ороговикованных сланцев. Ксенолиты полностью перекристал
лизованы и под микроскопом отвечают мелкозернистым габбро. В обна
жениях же легко устанавливается первичная природа роговиков по 
частично сохранившейся сланцеватости, наличию скарнированных про
слоев известковистых сланцев и известняков. 

Характерной особенностью Кизирского массив а  я вляется высокая 
н асыщенность его крупными ксенолитами вмещающих пород, и меющими 
уплощенную форму. Мощность их обычно колеблется от первых до де
СЯТl\Ов метров, а иногда достигает первых сотен метров. По  простира
нию они даже при  небольшой мощности прослеживаются на  сотни,  
а ь р яде случаев - тысячи 1I'leTpoB. В подавляющем большинстве случа-' 
ев ксенолиты ориентированы согласно с первичной полосчатостью 
и трахитоидностыо интрузивных пород. Контакты их с вмещающими 
основными породами резкие. Сколько-нибудь заметных изменений соста-
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ва и структур габбро даже в контакте с крупными телами ксенолитов не  
наблюдается. Ксенолиты сланцев и основных эффузивов полностыо пе
рекристаллизованы и превращены в темные, очень плотные мелкозерни
стые пироксен-плагиоклазовые роговики (иногда с оливином ) .  Извест
ковистые сла нцы и сланцы, перемежаЮЩllеся с топкими прапластками 
известняков, превращены в порады преимущественнО' диапсидавага и ме
лилит-диапсидоваго состава и иногда с гранатам и шпинелью. Реже ксе
нолиты представлены мрамаризаванными известняками, садержащими 
вкрапленнасть зерен фарстерита и чешуек графита 11, ачевидна, прин ад
лежащих дербинской свите пратерозоя. Интересна атметить, ЧТО' парады 
дербинскай свиты нигде не примыкают к Кизирскому массиву и, следа

вательна, вынесены внедряющимся р асплавом из глубины. 
На юга-вастоке и юге Кизирский массив кантактирует с гранитами,  

гранасиенитами и сиенитами крупнаго Поселенкинскога массива буед
жульскага камплекса ("{Dj). На значительнам пратяжении юга-васта'[
ный  контакт имеет тектаническую прираду. В зане контакта габбраиды 
Il граниты интенсивна катаклазираваны, местами милонитизираваны .  
Темнацветны е  минералы пачти полнастью замещены хлоритам, а пара
ды нередко окварцаваны.  П аверхность контакта крута падает на юга
восток. 

Юга-западны й  контакт массива  с гранитами Поселенкинской 
I!НТРУЗИИ имеет интрузивную пароду. Эти граниты являются балее 
маладыми па атнашению к габбро Кизирскога массива .  в зоне ширинай 
50- 1 50 �I, непасредственна прилегающей к кантакту, граниты стано
вятся гнейсаВI1ДНЫМИ  и нескалыко более мелказернистыми и садержат 
УГ.lОватые обламки трахитаидных габбра. Маломощные апафизы гра 
н итав проникают на  нескалька десятка в метрав в основную интрузию, 
вызывая акварцевание, альбитизацию и биатитизацию парад. Мелют(' 
ксеналиты аливинавых габбра иногда встречаются в гранитах и на  зна
чительнам удалении ат контакта .  Так, в правом барту р .  Васькиной ксе
налиты габбра встречены примерно в киламетре ат кантакта с Кизир 
ским м ассивам. Гнейсавиднасть гранитов сагласна с прастир анием !\ОН
такта I I  падает в сторану основнай интрузии пад угл-ами  50-600. 

Н а  западе и северо-западе м ассива Iгабброиды контактируют 
с сиенитами, которые как Iбы облекают массив, проникая узкими «язы
камИ» на севере и юге вдоль пласкостей первичной палосчатасти и тра
ХИТОИДНОСТII габброидов. В зоне шириной до 1,5 км,  прилегающеi'I 
к габброидам,  сиениты имеют трахитоидную текстуру, обусловленную 
субпараллельной ориентировкой толстотаблитчатых выделений щелочно
го полевого шпата. Трахитоидность в сиенитах параллельна простира
нию контакта между габбро и сиенитами и падает в сторону габброи
ДОВ с углами от 35 до 700. Непосредственные взаимоотношения между 
габбро и сиенитами наблюдаются !{райне редко. В подавляющем 'боль 
ш инстве случаев габбро и сиениты р азделены узкими шrастаобраЗНЫl\1JI 
телами ороговикованных сланцев, мраморизованных  известняков 
и скарнированных  известковистых сланцев. Мощность такой «перего
родю-!» порой составляет лишь несколько метров, но ана везде просле

живается вдоль контакта габбро и сиенитов. В западной части Кизир 
ского массива  непосредственные взаимоотношения габбро и сиенитов 
наблюдались лишь в вершине левого истока В аськиной, где в стенке 
кара  видны апофизы сиенитов, секущие траХИТОIlдные lГа ббро массива .  

Габбро вдоль контакта с сиенитами практически не  несут следов 
воздействия, оставаясь такими же свежими ,  как и вдали от контакта 
с сиенитаМIJ. Сами сиениты в зоне, прилегающей к контакту с габбро
идами,  становятся несколько более мелкозернистыми: если вдали от 
контакта р азмеры таблитчатых выделений щелочного полевого шпата 
в сиенитах достигают 2-3 см, то около контакта уменьшаются до 
1- 1 ,5 см. 
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Сиениты развиты и в пределах самого габброидного массива (см . 
рис. 2) . ОНИ образуют два небольших штока в центральной н серповид
ное в плане тело в ВОСТОЧНОЙ частях плутона .  Серповидное тело залега
ет согласно с вмещающими его основными породами .  Сиениты повсе
местно обладают хорошо выраженной трахитоидностыо, падение Н, 
простирание которой аналогично таковым во вмещающих габбро.  По  
простиранию серповидное тело прослежено почти на  9 км при макси
мальной МОЩНОСТИ 0,7 км.  В висячем боку его, как и вдоль. западной 
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оконечности Кизирского массива, разви
ты ОРОГОВИJ<ованные сланцы, отделяющие 
сиениты от га6бро. Маломощные пласто
образные ксенолиты ороговикованных 
сланцев часто встречаются и вдоль ле
жачего 60ка сиенитового тела. Однако 
здесь удалось наблюдать непосредствен
ные контакты между габбро I! сиенитами. 
Так, в самой вооточной оконечности тела 
сиенитов последние непосредственно со
прикасаlOТС51 с подстилающими их трахи
тоид!!ыми полосчатыми габбро. Трахито
идность в габбро и сиенитах имеет од!!
наковую ориентировку. 

Габбро и сиениты в зоне контакта 
не обнаруж!!вают изменений в крупности 
зерен и не несут следов видимого вза!!
модеЙствия. Вблизн непосредственного 
контакта в габбро слегка увеличивается 
железистость оливина I! щелочность пла
гиоклаза, в сиенитах немного уменьшает
ся железистость оливина. Однако такие 
колебаIIИЯ составов оливина н плагио
клаза обычны для габбро и сиенитов 
и вдали от зоны l(онтакта. Наряду с этим 
в северной части серповидного тела сие
нитов наблюдались апофизы сиенитов, 
секущие габбро. Такнм образом, харак
тер взаимоотношений габбро и сиенитов 
свидетельствует о более позднем внедрс
нии последннх, подтверждая данные 
А. П .  Лебедева и О. А. Богатикова (1963). 

Самыми молодыми в пределах Ки
зирского массива ЯВЛЯЮТСЯ дайки габбро
идов, щелочных сиенитов I! гранитов. 
Дайки основных пород близки по составу 
габброидам массива, 110 отличаются от 
них высоким содержанием роговой об
манки и биотита. Иногда в них ПОЯВЛЯЮТ
ся калиевый полевой шпат и кварц. В ви
де самостоятельных дайковых тел онн 
встречаются очень редко. В большинстве 
случаев дайковые основные породы при
СУТi:ТВУЮТ В виде ксенолитов в да йках 
более молодых мелкозернистых граIIИТОВ. 
Это свидетельствует о том, что граIIИТЫ 
дайкового комплеJ(са при своем внедре
нии использовал!! существовавшие ранее 
ослабленные зоны ][ трещины, по кото
рым несколько ранее внедрялись дайки 
основного состава. Дайки щелочных по
род, представленные кварцево-эгирин-ав
I'ИТОВЫ м][ 11  нефел иново-содалитовыми 

сиенитами, встречаются крайне редко, и взаимоотношения их с ДРУГИМИ 
дай](овыми образованиями не установлены. 

Изучение элементов прототектоники массива привело!( существенно
му изменению представлений о его внутреннем строении. Как указыва
лось выше, с R'ilещающими ·кемБРИЙСКIIМИ образованиями массив ко!!-
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Рис. 3. Структурная схема Кизирского массива. 
1-7 - участки массива с раЗЛИЧНЫl\'1И углами падения первичной полосчатости и трахитоидности: 
1 - 0Т О ДО 200; 2 - 0Т 21 ДО 400; 3 - 0Т 41 ДО 500; 4 - 0Т 51 ДО 600; 5 - 0Т бl  ДО 700; б - от 71 ДО 800; 
7 - от 81 ДО 900. 8 - элементы залегания первичной полосчатости и т р а хитоидности ; 9 - граниты 

буеджульского комплекса; 10 - вмеща ЮЩllе кембрийские образования. 

тактирует лишь на севере и вастаке. Судя па ариентиравке паласчата
сти J [  трахитаиднасти в габбра, слаистасти и сланцеватасти вО' вмещаю
щих парадах, а также па паведению линии кантакта в рельефе, 
паверхнасть кантакта в севернай и вастачной частях массива имеет 
!<рутое, близкае к вертикальнаму залегание. Чаще ана падает в старану 
массива .  Кантакты га'ббраиднай интрузии с балее маладыми абразава� 
ниями - сиенитами массива пика Грандиазнага и гранитами Паселен� 
КIшскаго массива - также давольно круто пагружаются в старану 
аснавной интрузии .  Таким образам, на аснавании имеющихся данных 
фарма  Кизирскага массива представляется варанкаабр азнаЙ. 

Как видна из р ис. 2 и 3, внутреннее строение массива чашеабраз-· 
нае (в его центральнай части и меется участак с гаризантальным зале
ганием паласчатага камплекса парад) . В отличие ат существававших 
ранее представлений аб увеличении углав падения паласчатасти 
и трахитоиднасти к центру массива, устанавлена, чтО' Кизирский массив, 
как и MHarll e  дрУГIIе расслоенные аснавные интрузии Алтае-Саянскай 
области, обладает структурным центрам, в каторам первичная полосча
тость и савпадающая с нею трахитаиднасть имеют гаризантальнае 
залегание. Стр:у'К"гурный центр массива смещен ат егО' геометричеСJ<ОГО 
центра к севера-востоку, и ,  таким абразам, структура егО' в целом 
является асимметричнаЙ. В общем ариентиравка первичной паласча 
тасти падчинена контурам массива, падение ж е  е е  нескалька паложе 
падения пласкасти каптакта.  Наличие такаго «углаватага несагласи я»,  
а главнае - ч ашеобразная структура массива свидетельствуют а егО' 
принадлежности к первично-пракристаллическаму типу  (ПаЛКClнав, 
1 954) , т. е. к таким интрузиям, структура катарых сформиравалась 
после заполнения расплавом магматическай камеры. 

Хатя в целом структура массива давольна простая - трахитоид
ность и палосчатость повсеместна падают в направлении к структурна
му центру,- в поведении углов падения ПОJlOсчатаСТl I имеют места 
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значительные вариации, не связанные ни с общими контурами м ассива, 
ни с прости ранием полосчатости If траХIIТОIlДНОСТИ. В пределах м ассив а  
выделяются поля с различными угл аМII падения полосчатости (см .  
рис .  3) . Конфигурация этих полей довольно сложная. но в центральной 
части м ассива они имеют близкую к прямоугольной форму, вытянутую, 
В северо-западном направлении (в соответствии с общим направлением 
г"� aBHЫX складчатых структур даНh'ОГО региона ) . Наличие полей с близ
I\I I М И К прямоугольным очертаниями, по-видимому, свидетельствует 
о блоковом строении подошвы м агматической камеры.  Небольшие раз
меры участка с горизонтальным залеганием полосчатых габбро, вероят
но, указывают на значительную протяженность массива на  глубину. 

Характерной чертой строения Кизирского массива  является весь м а  
своеобразная ориентировка даек мелкозернистых гранитов. В пределах  
м ассива  они  р азвиты ДОВОЛЬНО широко, образуя закономерно ориенти
рованную единую систему в виде купола,  вершина которого примернО' 
совпадает с геометрическим центром габброидного массива. Н а  этом 
участке залегание даек близко к горизонтальному. По направлению 
ат вершины куполообразнай структуры падения даек становятся более 
крутыми,  но обычно не превышают 40-500. В целом 'куполообразная 
система даек является секущей по отношени ю  к структуре основнага, 
массива, причем дайки секут не только оснавные породы, но и сиениты 
массива пика Грандиозного. В то же время связь их со становлением 
массива представляется в достаточной мере очевидной, поскольку ОНИ 
развиты почти исключительно в пределах габбра и сиенитов и 'быстро 
ВЫКЛИНl Iваются, выхадя во вмещающие кембрийские абразавания. 

Гаваря а структуре Кизирскаго м ассива ,  нельзя не подчеРКIlУТЬ 
обилия в нем ксенолитов ороговикованных вмещающих пород. Как 
указывалась, эти ксеналиты при сравнительно небальшой мащнаСТII па 
простиранию праслеЖIIваются на COTНII метрав и даже киламетры.  При 
этам ориентировка их  сагласна с трахитаиднастью и паласчатастыо 
интрузивных порад. Трудна предпалажить, что такие плоские м аломащ
ные тела свобадна «плавали» В магматическай KaMep� сохраняя с в а ю  
целастнасть. Па-видимаму, внедрявшийся асновной р асплав «языками» 
праникал вдал ь п л а с кастей с л а l ! стасТ l !  и сланцева1i'асти вмещающих 
образаваН I I Й ,  и абнаж аЮЩ l l еся в с а в р е м е н н а м  денудацианнам срез� 

ксеналиты представляют сабай глу,бака вдающиеся в магматическую 
камеру ас т анцы вмещающи х парад. 

В страении КИЗИРС I<ОГО �I а с с и в а  у ч а ствует шира к а  я г a � [ M a  парад 
ультрааснавнага, аснавиага 1 1  щеJlочнага саста ва. Петраграфическае 
описание этих парад приведено в манографии А,  П. Лебедева и О. А.  Ба
r a T I ! K a B a  ( 1 963) , поэтому З.l.есь м ы  о гр а I l I I Ч I ! � I СЯ .1 I 1 Ш Ь  общей хара кте
P I I CT I I KO I"! г а б б р а l l д а в .  Н а l l более ш и р око р а с п р астр анены в маССl Iве 
аливинавые габбра, рудные габбра, т р актал иты, г а б б р а - а на Р ТОЗ I I Т Ы ,  
рудные ШIраксениты. В п а Д Ч И I I е н ном КОJl l I ч е с т в е  встречаются Р УДllые 

п е Р И ДОТI I Т Ы ,  анартазиты. Все раЗ I-lOвиднаСТI I  габбраидов слажены пла
гиакл азам, монаКЛI!Н ! IЫМ пироксеIIам, ОJl 1 !Винам, титаномагнеТJ lТОМ 
и и л ьм е Н I l ТО М ,  с участием титанистай р огавой обманки, ·биаТl I та  
и апаТI !та .  Распрастранение этих минералов в породах маССIIва пака 
з а  н о  н а  рнс. 4 .  

Характерно знаЧI Iтельнае раЗВIIтие парад с ОJ1 ! !винам. Пачти 80 % 
п а р ад садержат этот Мl Iнерал, прпчем каШI ч ества егО' превышает инагда 
30 % ,  в та время как по роды с р а м б ически м П J ! роксенам практичес ки 

ОТСУТСТВУЮТ. Осабеннастью пород массива Я ВJl яется их титанистость, что 
выражается в ш и р а к а м  распрастранении титанавых рудных минералов 
и павышенном ,  садержании титана в некотарых СI!Ликатах. 

Среднее садержание плагиаI<лаза в га'ббраидах м ассива акало 56 % ' 
в 40 % случаев содержание калеБJlется от 51 да 70 % .  Примерно 25%

' 

падает на Jlейкакратовые габбра и габбро-анортазиты Оl(ала, 22% - на 
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Рис. 4. Часroта ·встречаемости р азличных содерж аний �l l 1 l 1сралов в га б
брондах Кизирс!<ого массива (по подсчетам в 710 шлифах) . Диаграммы 
для тптаномагнетита, I1льменита и I1Х отношен н я  построены по подсче-

там в 424 апшлифах.  

меланократовые габбро. СобствеН I IО  анортозиты,  а также габбро-пирок-' 
се l lИТЫ и рудные ПИРОI(сеII I IТЫ ОТl !ОСJlТельно редки (см. рис. 4 ) . Cpeд� 
нее содержание оливина в га-бброидах массива  составляет 7,8 % . (обыч
ные пределы колебании 4-1 2 % ) .  Моноклинныи пироксен присутствует 
почти во всех породах, !среднее содержание его ОIЮЛО 24 % .  

Рудные минер алы в основных породах м ассива представлены 
титаномагнеТJ[ТОМ и ильменитом. Среднее суммарное содержание этих 
минералов в породах около 8 %  (объемных) . По данным количествеНI IО
минерального анализа ( более 700 шлифов) ЛI IШЬ В 1 0 %  пород РУДl I ые 
М lIнералы отсутствуют или содержатся в количестве менее 1 % (см. 
рис. 4 ) . П римерно в 60 % случаев содержание рудных Мl 1 нералов 
в породах ниже среднего по массиву в целом, а в 40% случаев - выше 
среднего, достигая 20-30% ][ 'более. Ма кси мальные концентрации  
составляют 40 % .  Сливных I lльменит-титаномагнетитовы х руд, образую-· 
щих СКОJJ ько-нибудь мощные ГОРI1ЗОНТЫ в пределах массива,  не встре
чено.  На рис. 4 показана  частота встречаеМОСТJl различных содержа l l l l Й  
титаномагнетита и ильменита раздельно в породах массива .  ЭТII диаг
раммы построены по данным количественного минера.Т\ЬНОГО анаЛI lза 

1 6 



424 аншлифов. Сопоставление диаграмм показывает, что титаномагне· 
тит является более распространенным минералом, чем ильменит, и ч аше 
дает более высокие концентрации . 

Апатит присутствует примерно в половине всех пород Кизирского 
м ассива.  Среднее содержание его около 2, м аксимальное - 1 0- 1 9 %  
( см .  рис .  4) . 

По данным ;количественно,минерального анализа,  титанистЗя 
роговая обманка в породах массива встречена только в 30% пород. 
Среднее ее содержание около 0,8 % (объемных) . В 20% случаев содер·  . 
жание роговой обманки в породах составляет 1 -4 %  (см.  рис .  4 ) , 
в 1 0 %  случаев - более высокое. Повышенное количество роговой 
обманки 'более характерно для 6езрудных или малорудных габбро. 
В лейкократовых разновидностях габброидов она встречается несколько 
чаще, однако это справедливо только для сравнительно низкотемпер а -' 
турных пород. В ысокотемпературные породы - троктолиты, лейкокра 
товые оливиновые габбро с максимально высокой основностью плагио-\ 
клаза и наиболее м агнезиальным оливином - обычно не содержат 
титанистой роговой обманки. Довольно отчетливо устанавливается 
обогащенность роговой обманкой пород эндоконтактовой зоны м ассива,  
особенно в тех участках, где контакт с вмещающими образованиями 
имеет нормальный активный характер и не  нарушен разрывными дисло
кациями.  

Роговая  обманка обычно развита в интерстициях между зернами 
других минералов, а также образует каемки вокруг зерен рудных 
минералов, оливина и пироксена .  Иногда отмечается реакционное за-' 
мещение ею двух последних минералов, при котором роговая обманка 
проникает по .  трещинкам внутрь их зерен. 

Биотит и керсутит развиты в основных породах массива в сугубо 
незн'ачительном 'количестве. Среднее содерж ание биотита в габброидах 
составляет 1 ,2 % .  По данным количественного минерального анализа 
710 шлифов, 'биотит присутствует в половине  всех пород (см.  рис .  4 ) . 
В 27 % случаев содержание его составл яет около 1 % .  Более высокие 
концентрации  этого минерала встречены лишь в 23 % случаев, причем 
частота встречаемости пород с повышенными содержаниями биотита 
уменьшается пропорционально с увеличением его количества в породах. 

Сопоставляя  поведение в породах биотита и керсутита, интересно 
отметить, что в высокотемпературных породах (ТРОI<Толитах, лейкокра 
товых оливиновых габбро) чаще встреч ается 'биотит, нежели керсутит. 
Учитывая, что в породах известково-щелочного ряда биотит обычно 
является относительно низкотемпера турным минералом по сравнению 
с роговой О'бманкой, подобное отклонение в Кизирском массиве является 
аномальным.  

Породообразующие минералы 

Состав п л а г и о к л а з а га'бброидов Кизирского м ассива варьирует 
от андезин а  (30 %  Ан) до битовнита с содержанием а нортитового ком
понента до 75% .  Как видно из диаграммы (рис .  5) , отражающей часто
ту встречаемости плагиоклаза разного состава ,  в 65% случаев он пред
ставлен л абрадором и примерно в 3 1  % - а ндезином. ( Породы с более 
кислым полевым шпатом - калийсодержащим олигоклазом и анортокла 
зом  - относятся К группе сиенитов и на гистограмме не показаны) .  
В подавляющем ,большинстве случаев плагиоклаз и меет зон альное стро
ение. Колебания в содержании анортитового компонента в пределах 
отдельных зерен в арьируют обычно от 0-5 до 30% ,  в среднем составляя 
около 1 2- 1 5 % .  

Плагиоклаз Кизирского плутона имеет сложный состав. Уменьше� 
ние основности сопровождается появлением в нем довольно з на'Читель" 
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:� 30 40 50 60 70 AIi, % 
Рис. 5. Частота встречаемости 
плагиоклаза разного состава о 
породах I(изирского массива. 

По данным 710 замеров. 

ных количеств ортоклазового компонента. 
В связи с этим в плагиоклазе андезинового 
состава обычно наблюдается равномерная 
тончайшая сеть антипертитовых выделений 
калинатрового полевого шпата .  Сведения 
о химическом составе полевых шпатов при
ведены в табл.  1 .  Пересчеты анализов на  
миналы показывают, что плагиоклаз основ
ного состава содержит 2-3 % ортоклазового 
компонента . Начиная с кислого андезина, 

содержание калия в минерале прогрессивно возрастает, достигая в оли
гоклазе 1 2 %  ортоклазового минала .  Интересной особенностью плагио
клаза является недосыщенность его кремнеземом, что проявляется при 
пересчете на  миналы в постоянном присутствии 1 -2 % нефелинового 
компонента .  

Содержание Fе20з, РеО и M g O  в плагиоклазе Кизирского масоива 
J<олеблется от 0,5 до 1 % .  Следует подчеркнуть, что такое количество 
этих J<омпонентов нельзя объяснить механическими примесями.  В пере
счете на темноцветные минералы оно составило бы около двух процен
тов пироксена, тогда как реальное загрязнение проб не превышает 0,2--
0,3 % .  П о-види мому, УJ<азанные компоненты входят в кристаллическую 
решетку плагиоклаза.  Это подтверждается и тем ,  что количество M,gO 
закономерно уменьшается с падением основности плагиоклаза.  

Плагиоклаз является постоянным J<Омпонентом практически всех 
нород массива.  Состав его при этом меняется в довольно широком 

Т а б л и ц а 

Химический соста в полеВblХ шпатов из пород Кизирского массива 
KOMIJOHeHT 1 1 07-2 1 1 1 0 - 2 1 93 -8 1 42- 1 1 35- 1 1 558 1 73- 2 r 94- 1  r 77-2 1604 - 1 21 1 39-3 

S i02 51 , 67 53 , 79 53 , 97 54 , 85 56 , 32 58 , 27 59 , 52 59 , 1 2 6 1 , 42 6 5 , 00 65 ,05 
Тi02 0 , 08 0 , 09 0 , 09 0 , 1 2  0 , 1 2  0 , 1 0  0 , 1 5  0 , 1 1  0 , 07 0 , 05 0 , 07 

А12Оз 29 , 95 28 , 76 28 , 1 8 28 , 06 26 , 73 25 , 34 24 , 50 24 , 42 23 , 26 1 9 , 97 1 9 , 72 
Fе2Оз 0 , 59 0 , 59 0 , 4 1  0 , 53 0 , 56 0 , 60 0 , 4 1  0 , 6 1  } 0 , 40 0 , 44 0 , 48 
FeO 0 , 1 5  0 , 05 0 , 28 0 , 1 5  0 , 08 0 , 36 0 , 1 1  0 , 24 
МпО 0 , 02 0 , 0 1  0 , 02 0 , 02 0 , 02 0 , 03 0 , 02 0 , 02 0 , 02 0 , 03 0 ,03 
M gO 0 , 31 0 , 1 8  0 , 29 0 , 25 0 , 1 5  0 , 1 8 0 , 1 0 0 , 22 0 , 04 0 , 04 0 , 09 
еаО 1 2 , 62 1 0 , 59 1 0 , 45 1 0 , 28 8 , 95 7 , 43 6 , 1 4  5 , 99 4 , 44 .  0 , 93 0 , 82 
SrO 0 , 1 8  0 , 1 8  0 , 1 6  0 , 22 0 , 1 1  0 , 1 8 0 , 1 7  0 , 1 1  Не определ nлея 

ВаО Не определялся 0 , 32 Не.ОI1Р· 0 , 48 0 , 1 3 0 , 54 0 , 25 0 , 34 
N a20 4 , 1 2  5 , 28 5 , 28 5 , 48 6 , 36 6 , 92 7 , 1 2  7 , 00 7 , 53 6 , 92 7 , 02 

К2О 0 , 34 0 , 34 0 , 60 0 , 33 0 , 48 0 , 7 1  1 , 44 2 , 00 2 , 1 1  6 , 20 5 , 78 
Н2О- - - - - - - - - 0 , 25 0 , 1 0  0 , 07 
П. п. n. 0 , 4 5  0 , 32 0 , 50 0 , 1 5  0 , 30 0 )7 0 , 22 0 , 52 0 , 25 0 , 20 0 , 25 

С у м м а  1 00 , 48 I 1 00 , 1 8 1 00 , 23 1 00 , 44 1 00 , 50 1 00 , 39 1 00 , 38 1 1 00 , 49 1 1 00 , 33 100 , 1 3  99 , 72 

CaAI2Si2OB 6 1 , 2  52 , 0  50 , 5  49 , 8  4 1 , 4  35 , 0  28 , 4  28 , 0  2 1 , 7  4 , 6  4 , 1  

SrAI2Si2OB 0 , 5  0 , 5  0 , 5  0 , 5  0 , 3  0 , 5  0 , 5  0 , 3  - - -
BaA12Si2OB - - - - 0 , 5  - 0 , 8  0 , 3  j , 1  0 , 5  0 , 5  
CaFe2Si20B 1 , 1  1 , 1  0 , 8  0 , 5  0 , 8  1 , 1  0 , 8  1 , 1  - - -
NаАISiзОв 33 , 6  42 , 0  43 , 0  46 , 5  52 , 1  58 , 8  60 , 1  56 , 2  64 , 5  57 , 7  60 , 9  

КАISiзОв 2 , 2  2 , 2  3 , 3  1 , 6 '2 , 7 3 , 8  8 , 3  j 1 , 4 1 1 , 9 35 , 8  33 , 9  
NaAI Si04 1 , 4 2 , 2  1 , 9 1 , 1  I 2 , 2  0 , 8  1 , 1  2 , 7  0 , 8  1 , 4 0 , 6  

I 
n р 11 м 'е ч а н 11 С. Анализы выполнены в хим . . "аб.  ВСЕГЕИ ( анаЛИТIIК К. К. Гумбар) . 
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диапаЗОНt 11 определяется и ммерсионным м етодом достаточно легко 
и ТОЧIIО. В связ!! С ЭТI lм  целесообразно и спользование плагиоклаза 
в качестве гл авного и ндикатора направления и и нтенсивности 'кристал
Лl lзаЦИОI I IЮ(1 дифференци ации. Уменьшение количества '  анортитового 
компонента в плагиоклазе отражает главное направление кристаллиза
ционной дифференциации пород от  высоко- К н изкотемпературным.  Как 
будет показано ниже, состав темноцветных м инералов тесно связан 
с основностью плагиоклаза .  Таким образом, группировка пород по со
ставу плагиоклаза позволяет построить эволюционный р яд, отражающий 
основные закономерности их изменения в процессе кристаллизационной 
:щфференциации .  СвоеО'бразие состава и сходных расплавов титанонос
ных интрузий и направления их эволюции делает не  совсем правомер
ным примеl l ение терминов «основной - кислый»  или «основной - щелоч
ной» к крайним членам возникающего ряда, так как они практически 
не отличаются по содержанию как кремнекислоты, так и щелочей .  В даль
нейшем при характеристике эволюции состава пород Кизирского мас
сива мы будем пользоваться терминами «высокотемпературные И низко
темпер атурные породы ( или минеральные ассоциации)  », «породы 
р анней и поздней стадии кристаллизацию>, понимая под «высокотемпе
ратурными»,  или «породами ранней стадии кристаллизации», такие, 
в состав которых входит наиболее основной плагиоклаз и наиболее �1 aг
l IеЗ ll альные темноцветные М lIнералы. 

О л и в и н встречается в ассоциации с плагиоклазом самого разно
го состава - начиная от битовнита и кончая андезин-олигоклазом. Вме
сте с тем у становлено, что высокое содержание оливина характерно  
лишь  для пород с м аксимальной основностью плагиоклаза .  Из диаграм
мы,  отражающей взаимосвязь содержания оливина и плагиоклаза 
(рис .  6) , видно, что среднее содержание оливина в породах с плагио
клазом битовнитового состава р авно 24 % (объемным) ; в породах с пла 
гиоклазом, отвечающим лабрадору с 66-70 % Ан ,  составляет 1 3 %  
и т .  Д., постепенно убывая п о  мере уменьшения основвости плагио
клаза. Присутствие оливина в породах со сравнительно кислы м  плагио
клазом свидетельствует о том, что в про- пп-о 
цессе становления Кизирского плутон а  20 
остаточны й  р асплав даже на  самых позд-
них стадиях криста�лизации был недосы- � 10 

f----,;---,;---, щев кремнекислотои .  � __ I I D Состав оливина в габброидах масси- �� о 70 60 50 40 30 
ва варьирует в значительных пределах. � �  Ан, % 
Содержание фаялитового компонента в � �  tl 
нем меняется от 22 до 76 % .  (Характер � 20 
распределения оливина разного состава  � 
в породах показан н а  рис.  6 . )  Сопостав - 10 � ление диаграмм п

,?
казывает, что наибо; UL! г� лее м агнезиальныи оливин, отвечающии 022 30 /,0 50 60 75 

хризолиту С 22-25% фаялитового ком по- � , 

f ОЛ, % 
нента, встречается довольно редко ( в  6 %  � � 4:UI1h случаев) ,  но среднее содержание его в � !;'  
породах является высоким (2 1 ,5% ) .  В � �20 ;,- "  
оливин-содержащих породах Кизирского :;; 
массива самым распространенным явля- 022 JO 40 .� 75 
ется хризолит с 26-30 % фаялитового jОл, % 
компонента ; среднее содержание хризо- Рис. б. Соотношение средних со
лита 1 2 % .  Широко распространен также держаний оливина с составом пла
гиалосидерит с 3 1 -35 % фаялитового гиоклаза и оливина и распростра
компонента (30 % случаев при среднем неюIOСТЬ оливина разного состава 

О/ О 
в породах I(изирского массива, по содержании около 9 !О ) .  ливины повы- подсчетам в 7 1 0  (плагиоклаз) и 

шенной железистости развиты менее ши- 590 шлифах (оливин) . 
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Рис. 7. Соотношение состава плагиоклаза и 

оливина в породах Кизирского массива. 

роко И содержание их в породах 
постепенно уменьшается с возра
станием железистости. Несколько 
нарушает общую картину гиало
сидерит с 46-50 % фаялитового 
компонента, который встречается 
реже, чем более железистые оли
вины. 

Для рассмотрения характера 
взаимосвязи состава оливина И 

плагиоклаза обратимся к рис. 7 . 
Как уже указывалось, плагио
клаз в породах Кизирского мас
сива обычно обладает резко вы
раженной зональностью. Чтобы 
исключить вызванные этим ошиб
ки в определении состава плагио

клаза, на диаграмму нанесены данные только по тем породам ,  сте
пень зональности плагиоклаза в которых невелика и составляет ме
нее 1 0 %  содержания анортитового компонента. Как видно из диаграм
мы, понижение основности плагиоклаза сопровождается увеличением 
железистости ассоциирующего с ним оливина .  При переходе от высоко
температурных ассоциаций (от пород с наиболее основными плагиокла
зом и наиболее магнезиальным оливином) к низкотемпературным ско
рость увеличения железистости оливина возрастает по отношению 
к скорости изменения состава плагиоклаза.  Корреляция  состава оливи
на и плагиоклаза не  является очень строгой. Так, с гиалоспдеритом.,  со
дерщ:ащим 3 1 -33 % фаялитового компонента, ассоциирует плагиоклаз 
с содержанием анортита от 36 до 62% ,  с гиалосидеритом с 36-40 % фая
литового компонента - плагиоклаз с 37-55 % анортита и т. д .  В связи  
с этим интересно отметить, что в меланократовых породах чаще наблю
даются отклонения в сторону ассоциации железистого оливина со срав
нительно основным плагиоклазом, а в лейкократовых - наоборот. Поро
ды с «аномальным» ( вернее, с отклоняющимся от нормы) составом со
существующих оливина и плагиоклаза не  занимает четкого положения 
в р азрезе и плане м ассива. 

М о н о к л и н н ы й п и р  о к с е н .  Из пород Кизирского массива было 
в ыделено и подвергнуто силикатному анализу 1 1  пироксенов. Результа
т ы  этих анализов и их пересчеты на шесть атомов кислорода нриведены 
В табл. 2 и 3. В табл.  4 и 5 помещены результаты оптических и рентгено
метрических исследований пнроксенов, а также общие сведения о поро
дах, из которых отбирались эти минералы. Дифрактограммы получены 
в рентгеновской л аборатории  ВСЕГЕИ Е. П. С околовой при съемке об· 
р азцов на УРС-50ИН со скоростью записи 0,50 в минуту, в Сu-отфиль
трованном излучении с поправкой  по NaCI.  

Анализированные пироксены в таблицах р асположены в порядке 
убывания  основности ассоциирующего с ними плагиоклаза .  При перехо
де от высокотемпературных пород к низкотемпературным Е пироксенах 
увеличивается содержание кремния и уменьшается - алюминия. В этом 
же направлении возрастает количество марганца, двухвалентного и об
щего желез а  и уменьшается - магни я  и титана .  Содержание щелочей 
в пироксенах массива практически не  меняется, кальция же - в нисхо
дящем по основности плагиоклаза  р яду пироксенов сначала слегка воз
р астает, затем уменьш а ется. Поведение трехвалентного железа, хотя 
и характеризуется довольно значительными  колебаниями, представляет
ся скорее незакономерным. Сопоставление данных по ОКИС/JОМУ, з акис
ному и валовому железу показывает, что н аиболее з акономерно в дан
ном р яду пироксенов меняется содержание в ал ового железа. Из этого 
можно заключить, что незакономерность колебаний окисного железа 
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Т а б л и ц а  2 
Резу.1ыаты химических анализов моноклинных пироксенов 

КОМ ПОIJСIIТ 1 1 07 -2 1 1 1 0- 2  1 93-8 1 4 2- 1  1 35-1 1 78-1 1 558 1 73-? 1 94 - 1  1 77- 2 \ 604-1 2 -

Si02 50 , 05 50 , 1 0 50 , 30 50 , 20 50 , 70 50 , 70 50 , 70 50 , 70 51 , 25 50 , 45 49 ,90 
Тi02 1 , 1 5  1 , 45 1 , 1 7  1 , 1 7  1 , 1 9  1 , 09 0 , 83 1 ,09 0 , 88 0 , 68 0 , 83 
АI2Оз 4 , 24 3 , 83 3 , 80 3 , 58 2 , 95 2 , 42 1 , 96 2, 24 1 , 8 1 1 , 50 0 , 96 
Fе2Оз 2 ,60 2 , 53 2 , 46 2 , 73 2 , 68 2 , 1 4  1 , 50 1 , 3 1  3 , 47 2 , 52 2 , 79 
FeO 5 , 26 5 , 34 6 , 28 5 , 30 5 , 86 6 , 63 9 , 85 9 , 38 8 , 1 5  1 1 , 20 1 4 , 47 
МпО 0 , 22 0 , 22 0 , 27 0 , 26 0 , 20 0 , 36 0 , 59 0 , 62 0 , 57 0 , 99 1 , 24 MgO 1 4 , 71 1 � , 38 1 4 , 1 3  1 4 , 49 1 4 , 49 1 4 , 33 1 2 , 89 1 3 , 2 1  1 3 ,64 1 2 , 00 8 , 56 
еа О 20 , 1 1  20 , 23 1 9 , 66 20 , 26 20 , 26 20 , 49 1 9, 82 1 9 , 37 1 8 , 74 1 9 , 09 1 8 , 93 
Na20 0 , 70 0 , 80 0 , 70 0 , 74 0 , 77 0 , 60 0 , 77 0 , 80 0 , 80 0 , 70 0 , 80 
К2О 0 , 06 0 , 08 0 , 1 2  0 ,06 0 , 07 0 , 1 2  0 , 08 0 , 1 2  0 , 1 3  0 , 1 0 0 , 23 
Р2Оs H·� Н е  H �  0 , 07 0 ,08 0 , 07 0 , 09 0 , 07 О ,О3 0 , 09 0 , 03 

о п р .  о п р .  о п р .  
П .  П .  п .  0 , 60 0 , 55 0 . 79 0 , 70 0 , 65 0 , 40 0 , 79 0 , 50 0 , 55 0 ,65 0 , 60 
Н2О- 0 , 1 5  0 , 20 0 , 30 0 , 1 5  0 , 20 0 , 20 0 , 20 0 , 20 0 , 25 0 , 1 5  0 , 25 С у м м а  99 , 85 99 , 7 1 99 , 98 99 , 7 1 1 00 , 1 0 99 , 55 1 00 , 07 99 , 6 1  1 00 , 27 100 , 1 2 99 , 59 
Состав сосу-

ществую-
щего ПJl а - / 64 гиоклаза 

( % Ан) 57 55 53 46 4 5  35 3 1  29 22 5 
П р и  м е ч а 11 l! е. Анализы выполнены в хим .  лаб.  ИГГ со АН СССР (аналитик Э. С .  ГУ

лецкая) . 

может быть обусловлена недостаточной точностью разделения железа 
при анализе. Тем не менее пмеющиеся данные позволяют говорить, что 
в более железистых пироксенах отношение ОКИСН ОГО железа к валовому 
уменьшается. 

Спектральным анализом в пироксенах КИЗИРСКОГО массива установ
лено присутствие (в  вес. % )  0,0 1 бария, следы бериллия ( 1 · 1 0-4) , 0,00 1 --
0,02 скандия, 0,00 1 -0,06 хрома, 0.00 1 галия, 0,006-0,03 ванадия, 
1 - 1 0-4 серебра, 1 ·  1 0-4-0,00 1 меди, 0,00 1 -0,02 иттрия, 0,0003-0,00 1 ит
тербия, < 0,0 1 -0,08 цинка, 0,00 1 -0.,004 никеля, 0,006-0,0 1 5  циркония, 

Т а б л и ц а  3 
Пересчеты химических а нализов пироксенов на 6 атомов кислорода 

КомпонеllТ 1 1 07 . 2  1 1 1 0- 2  1 93-8 I 42- 1 1 35- 1 1 78-1 1 558 1 73- 2  \ 94- ] 1 7 7-2 1 604-1 2 

S i  1 , 865 1 , 871 1 , 884 1 , 880 
А I 0 , 1 86 0 , 1 69 0 , 1 68 0 , 1 58 
Ti 0 , 032 0 , 04 1  0 , 033 0 , 033 
Fe+3 0 , 073 0 , 07 1  0 , 069 0 , 077 
Ре+2 0 , 1 64 0 , 1 69 0 , 1 96 0 , 1 66 
Мп 0 , 007 0 , 007 0 , 009 0 ,008 
Mg 0 , 8 1 7 0 , 800 0 , 788 0 , 808 Са 0 , 803 0 , 809 0 , 789 0 , 8 1 2  
N a  0 , 05 1  0 , 058 0 ,051 0 , 054 
К 0 , 003 0 ,004 0 , 006 0 , 003 

С у м �! ё 4 , 00 1  3 , 999 3 , 923 3 , 999 
f 22 , 5  23 , 1  25 , 2  23 , 1  
Ок 0 , 3 1  0 , 30 0 , 26 0 , 32 

Fe +3 
П р н " е ч а н н е. o , �  ' )  +3 Fe+ - + Fe 

1 , 895 1 , 907 1 , 928 1 1 , 924 1 , 928 1 , 932 1 , 957 0 , 1 30 0 , 1 07 0 , 088 0 , 1 00 0 , 080 0 , 068 0 , 044 0 , 033 0 , 03 1  0 ,024 0 , 03 1  0 , 025 0 , 020 0 , 024 0 ,075 0 , 06 1  0 , 043 0 , 037 0 , 098 0 , 073 0 ,082 0 , 1 83 0 ,208 0 , 3 1 3  0 , 297 0 , 256 0 , 358 0 , 474 0 , 006 0 , 0 1 1 0 , 0 1 9  0 , 020 0 , 0 1 8  0 , 032 0 , 041 0 , 807 0 , 803 0 , 730 0 , 747 0 , 764 0 , 685 0 , 500 0 , 81 1 0 , 825 0 , 807 0 , 787 0 , 755 0 ,783 0 , 795 0 ,056 0 , 044 0 , 057 0 , 059 0 , 058 0 ,052 0 , 06 1  0 , 003 0 , 006 0 ,004 0 , 006 0 , 006 0 ,005 0 , 0 1 2  

3 , 999 4 , 003 4 , 0 1 3  4 , 008 3 , 988 4 , 008 3 , 990 24 , 2  25 , 1 32 ,8 3 1 , 0  3 1 , 7  38 , 6  52 , 7  0 , 29 0 ,23 0 , 1 2  0 , 1 1  0 , 28 0 , 1 7  0 , 1 5  
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0,00 1 - < 0,005 кобальта, 0,0 1 строн
ция. Содержание бария, бериллия, гал
л ия,  серебра и стронция практически 
постоянно во всех анализированных 
пробах. Количество меди и циркония 
хотя и варьирует, но не обнаруживает 
какой-либо связи с составом пироксе
на. Содержание остальных элементов
примесей довольно закономерно связа 
но  с составом пироксена .  

В ряду пироксенов, р асположен
ном по уменьшению основности ассо
циирующегося с ними плагиоклаза, ко
личество алюминия плавно убывает 
при  переходе от высокотемпературных 
минеральных ассоциаций к низкотем
пературным. Благодаря этому поведе
ние алюминия в пироксенах можно вы
брать в качестве масштаба для выяс
нения поведения элементов-примесеЙ. 
Диаграммы рис. 8 отражают взаимо
связь содержания алюминия и элемен
tob-примесеЙ. ИЗ них следует, что с 
уменьшением !<оличества алюминия, 
т. е. при переходе от высокотемпера
турных минеральных ассоциаций к 
низкотемпературным, в пироксенах уве
личивается содержание иттрия, иттер
бия, цинка и скандия и уменьшается -
никеля,  кобальта и ванадия. Менее 
четко последняя  тенденция проявлена 
для хрома, но из диаграмм видно, что 
высокое содержание хрома встречено 
только в наиболее глиноземистых пи
роксенах.  

Мы отдаем себе отчет в том, что 
десяти анализов недостаточно, чтобы 
судить о характере изменения состава 
пироксенов в разрезе слоистых серий .  
Но даже такой небольшой материал 
позволяет подметить некоторые общие 
закономерности. Снизу вверх по раз
резу в пироксенах растет содерл<ание 
кремния и уменьшается - алюминия.  
Менее четко в этом же направлении 
растет содержание двухвалентного 
железа и м арганца и уменьшается 
l\'lагния и трехвалентного железа .  Из
менение состава пироксена согласует
ся с данными, полученными для пла
гиоклаза и оливина.  Так,  высокотем
пературные маложелезистые высоко
глиноземистые пироксены развиты в 
ассоциации с наиболее основным пла
гиоклазом и наиболее магнезиальным 
оливином. 

Интересно отметить, что с увеличе
н ием общей железистости. пирок-



Т а б л и u а  5 
Количественный минеральный состав пород 

N. образца I Пл l ол I М П  I Ам I БII Iм-;--ил l А" I % Ан в пn l  'ол 

1 07-2 74 1 6  5 -1 1 0-2 64 6 23 -93-8 60 1 2  2 1  -42-1 38 6 29 -35-1 43 8 20 -78-1 - - 57 -558 39 8 33 -73-2 6 1  8 1 6  -94- 1 68 9 1 4  -77-2 35 3 38 -604- 12  83 4 7 -
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Рис. 8. Соотношение содержании элементов-п римссей с количе
ством пересчитанного на шесть атомов кислорода алюминия в 
ыоноклинных пироксенах Кизирского массива .  Крупная точ-

ка - пироксен из сиенита. 

29 29 35 27 30 
-53 47 49 63 87 
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сенов Кизирского массива в них уменьшается степень окисленности же
леза., (Эта особенность состава пироксенов является «аномалыюй», по
скольку обычно возрастание щелочности среды приводит к увеличению 
окисленности железа. )  Снизу вверх по р азрезу массива степень окис
ленности железа сначала плавно возрастает, а затем уменьшается .  

Fe+ 
В верхней части разреза отношение . 3 +9 Х 1 00 в пироксенах 

Fe -т- + Fe -
меняется очень резко, но остается ниже, чем в пироксенах нижней части 
разреза.  

т и т а н о м а г н е т и т и и л ь м е н и т в рудных габбро и рудных пи
роксенитах образуют более или менее густую вкрапленность с р азмеРОi\i 
зерен от долей МIIллиметра до 2-3 мм., По отношению к I Iлагиоклазу, 
ОЛИВИНУ И пироксену рудные минералы, как правило, ксеноморфны,  оп
ределяя  этим сидеронитовую структуру пород. Вместе с тем иногда OHli 

встречаются в виде идиоморфных зерен, включенных в зерна пироксе
на ,  реже - плагиоклаза.  Это свидетельствует о том, что хотя главная 
масса рудного вещества кристаллизовалась на  последних стадиях за
твердевания пород, но начало кристаллизации было сравнительно ран
пим.  Почти во всех породах ильменит присутствует в двух формах - в ви
де самостоятельных зерен и пластинч атых выделений в тнтаномагнети
те (образуя тонкую пластинчатую сетку И;IИ субмикроскопическую 
эмульсионную вкрапленность в последнем) . 

Нередко, особенно в богатых рудными компонентами породах, эти 
минералы образуют скопления линзовидной и неправильной формы. 
Степень идиоморфизма титаномагнетита и ильменита в них примерно 
одинакова. Размеры скоплений обычно составляют несколько миллимет
ров в толщину и первые сантиметры в длину, а ориентировка совпадает 
с трахитоидностью основных пород. 

Количественные отношения титаномагнетита и ильменита в породах 
Ил 

массива варьирует весьма широко. Отношение Ил+ТМ меняется от 5 

до 1 00 % ,  в большинстве же случаев - от 2 1  до 60 % ,  в среднем состав
ляя около 40 % (см.  рис.  4 ) . Следует отметить, что породы с повышен
ным содержанием рудных компонентов обычно содержат оба минерала, 
по отдельности же они не  образуют сколько-нибудь значительных кон
центраций. 

Для выяснения особенностей состава р удных минерал()в  в породах 
Кизирского массива было проанализировано 10 титаномагнетитов ]lз 

габброидов . И один - из сиенита. Минер алы отбирались из тех же проб, 
из которых были выделены для анализа моноклинные пироксены.  Ре
зультаты анализов, а также пересчеты их на молекулярные количества 
приведены в табл. 6 и 7. (Сведения о породах с проанализированными 
минералами даны в табл. 5.)  

Из таблиц видно, что в ряду пород с убываioщей основностью 
плагиоклаза (от высоко- к низкотемпер атурным) в титаномагнетитах 
возрастает содержание ильменитового, якобситового и франклинитово
го компонентов и уменьшается - шпинелево.Го и магнезиоферритового. 
Следует отметить, что для титаномагнетитов, так же как и для пирок
сенов, наблюдается уменьшение отношения окисного железа к закисно
му с падением температуры образования минерала. 

Очень интересным является увеличение содержания титана в тита
номагнетитах в ряду от высокотемпературных минеральных ассоциаций 
к низкотемпературным. Эта закономерность, установленная А. И .  Аль

мухамедовым ( 1 968) для дифференциров а нных траппов Сибирской 
платформы, видимо, характерна и для основных интрузий складчатых 
областей. Таким образом, ф актический материал по титаномагнетитам 
из дифференцированных основных интрузий опровергает положение 
А. Ф. Баддингтона ( 1 96 1 )  и некоторых других исследователей, считаю-
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Т а б л и ц а 6 
ХИМИ'lеСКIIЙ состав маПlеп1ТОВ из пород КИЗИРСI(оrо массива ( вес.  % )  

Компонент 1 1 07-2 1 1 1 0- 2 1 93-8 1 4�-I 1 35· 1 \ 73 - 1 ' 558 \ 73- 2 1 94 - 1  1 77-2 1 604- 1 2 

Si02 1 , 00 1 , 1 0 2 , 80 0 , 25 0 , 70 0 , 25 1 , 70 1 0 , 90 4 , 10 0 , 80 8 , 45 
Тi02 7 , 00 9 , 43 8 , 30 7 , 75 1 1 , 70 8 , 75 1 8 , 00 1 5 , 1 5  1 2 , 40 1 7 , 50 5 , 35 

,\120з 2 , 06 2 , 50 2 , 1 2  2 , 33 2 , 35 2 , 00 1 , 95 2 , 50 2 , 1 8 2 ,00 0 , 50 
FсzОз 54 , 27 52 , 1 2  40 , 1 9 55 , 1 3 50 , 30' 54 , 7 1  40 , 87 44 , 2 1  46 , 33 43 , 55 4 1 , 1 4 
FeO 33 , 23 3 1 , 77 44 , 3 1  3 1 , 92 3 1 , 98 3 !  , 92 34 , 75 34 , 60 3 1 , 98 34 , 1 2 42 , 88 
.\\пО . 0 , 1 8 0 , 29 0 , 26 0 , 1 9  0 , 34 0 , 30 0 , 65 0 , 53 0 , 40 0 , 70 0 , 68 
,\ \ gO 1 , 36 1 , 60 1 , 28 1 , 20 1 , 65 1 ')" , �;) 0 , 97 1 , 00 1 , 25 0 , 52 1 , 07 
СаО 0 , 46 0 , 57 0 , 57 0 , 37 0 , 46 0. , 37 0 , 68 0 , 39 0 , 90 0 , 55 0 , 50 
V20j 0 , 1 8  0 , 39 0 , 3 1 0 , 49 0 , 37 0 . 5 1  0 , 20 0 , 28 0 , 1 9 0 , 1 6  H �  обн . 
Zn 0 , 065 0 . 05 1 0 , 09 0 . 065 0 ,08 0 . 1 1  0 , 1 4  0 , 1 1  0 , 1 2  0 , 1 3  0 , 05 
L у �1 М 3 99 , 80 99 , 8  1 00 , 23 99 , 69 99 , 93 1 00 , 1 7  99 , 9 1  99 , 67 99 , 85 1 00 , 03 1 00 , 62 . 
Состав сосу-

ществую-
щего П:1 3 -
ГИОК:1 3 Зi1 1 46 ( %  Ан) 64 57 55 53 45 35 3 1  29 1 22 5 

П р  11 М е ч а н 11 е. Анализы ваполнены в хим. лаб.  ВСЕГЕИ (аналитик А. Н. Гусаков а ) .  

ЩИХ, что рост температуры кристаллизации ведет к увеличению роли 
титана в титаномагнетитах. 

Полученные нами  данные свидетельствуют также о том ,  что содер 
ж ание титана в титаномагнетитах связано с количеством свободного 
Шlьменита в породах. Повышение роли свободного ильменита сопровож
дается понижеН}Iем роли титана В ТIIтаномагнетите. Н апример, В породах 
Патынского м ассива ( Горная Шория) , где ильменит-магнетитовое отно
шение ниже, чем в породах Кизирского массива, магнетиты богаче ти
таном. Таким образом, содержание титана  в магнетитах является не 
только функцией температуры, но зависит и от соотношения титана 
13 р асплаве, из которых кристаллизуются окиснорудные М!lнералы. 

Приведенные результаты анализов свидетельствуют об избытке 
в них двухвалентного железа .  Пересчеты их на магнетит 11  ильменит 
почти постоянно обнаруживают избыток закисного железа ,  свидетель
ствуя о довольно значительном содержании в минерале ульвошпинеле
вого компонента, а в ряде случаев и свободного FeO. Последнее, види
мо, нуждается в дополнительной проверке. 

Кроме химических анализов, 1 08 проб титаномагнетита из основных 
пород по генеральному р азрезу массива  было ПОДВергнуто спектраль-

Т а б л и ц а  7 
Состав ма гнетитов КИ3lfРСКОГО массива 

Минералы 1 1 07 - 2  , I I O - � ' 93 8 , 4 2- 1  \ 35- 1 I 78-1 I 558 \ 73-2 I 94 - 1  , 77 - 2  I 604-21 

FeO ·  Fе20з 
FeO · Ti07 
2FeO · Ti02 
МgО · АI2Оэ 
MgO · Fе20э 
"'1пО · FС20з 
ZпО · А I2Оз 
Тi02 

еО F 
О ста ток 

73 , 0  66 , 5  9 , 9 23 , 6  
9 , 2  0 , 8  4 , 4  5 , 0  1 , 3 1 , 2 0 , 4  0 , 8  0 , 2  0 , 2  - -- - '  
] , 6 1 , 9 

47 , 2  72 , 1  62 , 3  - 1'9 , 3  28 , 5 
1 8 , 9  1 , 3 -3 , 6  4 , 7 4 , 5  0 , 4  1 , 3 1 , 0 0 , 7  0 , 6 1 , 0 0 , 2  0 , 2  0 ,2 - - 1 , 2 22 , 3  - -6 , 7  0 , 5  1 , 3 

69 , 5  22 , 2  0 , 6  3 , 8  2 , 3  0 , 8  0 , 4  --0 , 4  

48 , 7 1 5З , 5  42 , 1  37 , 0  
1 , 8  2 , 9  2 , 1  3 , 5  - -1 , 8 1 , 4 0 , 4  0 , 4  - -- -3 , 1  1 , 3 

55 , 6  29 , 1  
1 , 2 
2 , 9  -
] , 2  0 , 4  --9 , 6  

50 , 0  4 1 , 7  39 , 3  -- 1 1 , 8 1 , 1  0 , 7  - 2 , 3  1 , 9 1 , 8 0 , 4  0 , 2  3 , 8 -- 1 8 , 4  3 , 5  23 , 1  
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ному анализу. С целью стаби
л изации процесса парообразо
вания при анализе пробы раз
бавлял ись углем. Определение 
концентрации кремния, алюми
ния,  магния, кальция, титана, 
марганца, ванадия, никеля и 
цинка велось по графикам, по
строенным с использованием 
результатов химического ана
лиза магнетитов. Анализы вы
полнены в спектральной л або
ратории ВСЕГЕИ В. П .  Гу
ровой . 

Спектральным анализом в 
титаномагнетитах установлено 
присутствие (в вес. % )  0,06-
1 ,5 l<ремния, 0,08- 1 ,0 алюми
ния,  0,03-0,6 магния, 0,03-
0,08 кальция, следы (0,0 1 )  ба
рия,  0, 1 - 1 0  титана, < 0,00 1 -
0,8 хрома, 0,03- 1 марганца , 
следы (0,00 1 )  галлия, 0,05-
0,5 ванадия, 0,0002-0,02 меди, 
0,0 1 -0,2 цинка, < 0,00 1 -0,04 
никеля, < 0,00 1 -0,02 кобаль-

• • 
2 та, следы (0,0 1 )  стронция. 

qo. • • • • • •• • • Содержание элементов -
70 60 50 40 JO 70 60 50 40 JO Ан, ? прим есей в титаномагнетитах 

Рис. 9. Соотношение средних содержании эле
ментов-примесей в титаномагнетитах с соста
вом плагиоклаза в породах Кизирского масси
ва по данным 1 08 спектральных анализов. 
Каждая точка отвечает среднему арифметиче
скому для группы 113 1 1 -26 проб с БЛIIЗКlIМ со-

ставом Пл. 

Кизирского массива законо
мерно изменяется от в ысоко
температурных пород к низко
температурным ( рис. 9 ) . С 
уменьшением основности пла
гиоклаза в породах титаном аг
нетиты обедняются хромом, 

никелем и медью и обогащаются марган цем, цинком и титаном. 
Содержание ванадия в этом ряду сначала возрастает, достигая 
максимума в ассоциации с лабрадором N! 50, а затем уменьшает
ся. Плавный характер изменения количества титана и элементов
примесей в титано-магнетите противоречит выводу А. П. Лебедева 
11 О. А. Богатикова, ( 1 963, 1 965) о наличии двух типов ( акцессор 
ного и аккумуляционного) данного минерала в породах Кизирского 

массива. 
Состав ильменита Кизирского массива охарактеризован 10 спект

ральными анализами, причем анализировались ильмениты, отобранные 
из тех же проб, из которых выделялись пироксены и титаномагнетиты. 
В анализированных ильменитах установлены следующие элементы 
(в вес. % ) :  0,2- 1 кремния,  0,03-0,2 алюминия, 0,3-2 магния, 0, 1 -
0,7 кальция, 0,00 1 -0,005 скандия, 0,3-марганца, 0,005-0,03 ванадия, 
0,0 1 -0,03 цинка, 0,00 1 -0,006 кобальта и 0,0 1 стронция. В двух про
бах (.NQ 93-8 и 1 1 0-2) установлено присутствие никеля (0,00 1 ) .  Сле
дует отметить отсутствие в ильменитах бария,  хрома, галлия и меди, 
постоянно встречающихся в титаномагнетите. Цинк, l<обальт, никель 
и ванадий в ильмените образуют концентрацию примерно на  порядок 
н иже, чем в титаномагнетите, марганец же содержится в примерно рав
ных количествах. Характерным для ильменита является присутствие 
скандия, не обнаруженного в титаномагнетИтах.  
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Рис. 10. Содержанне элементов-прнмесей в ильменитах из пород Кизирского 
массива с р азличным составом плагиоклаза по данным 9 спектральных анали

зов. Крупная точка - ильменит из сиенита. 

Несмотря на ограниченное количество анализов, полученные дан
ные позволяют установить основные тенденции поведения элементов 
примесей в ильмените. При переходе от пород высокотемпературных 
к низкотемпературным в ильменитах уменьшается содержание магния, 
алюминия, скандия, кобальта и ванадия (рис. 1 0) .  По-видимому, ана
логичным образом ведет себя никель, поскольку присутствие его в ко
личестве 0,00 1 % установлено в ильменитах из пород с наиболее основ
ным плагиоклазом. В поведении марганца и кальция устанавливаетсп 
обратная тенденция .  Неопределенно ведет себя ЦИНК, что, вероятно, 
обусловлено близостью содержания этого элемента в ильмените к пре
делу чувствительности спектрального метода .  Учитывая,  что в ильмени
те из сиенита (на диаграммах рис. 10 более крупная точка)  содержание 
цинка выше, чем в ильмените из основных пород, можно полагать, что 
ЦИ Н К  в этом минерале ведет себя подобно марганцу. 

Петрохимические особенности 

При изучении генетически связанных серий пород обычно принима
ется, что. каждый анализ горной породы в известной мере отражает со
став р асплава, из которых она возникла. Р асполагая результатами ана
лизов в порядке возрастной последовательности, мы, как правило, об
наруживаем закономерное изменение" содержания различных компонен
тов. Так, в ряду гранитоидов устанавливается увеличение количества 
кремнезема 11 щелочей и уменьшение - кальция, магния и железа от бо
ле ранних и основных дифференциатов к более поздним и кислым.  Эта 
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тенденция настолько обычна, что анализы пород в таблицах распола
гаются по возрастанию в них кремнекислоты, а сравнение содержания 
различных окислов считается правомерным только для груrш порuд 
с равным или близким количеством кремнезема.  

Отмеченные положения неприменимы к расслоенным, особенно тита
ноносным интрузиям, что, К сожалению, часто не  учитывается при ана
л изе их химизма.  Специфика этих образований прежде всего заключа
ется в их расслоенности, обусловленной гравитационной или гравита
ционно-кинетической дифференциацией. Кристаллизация расплава, от
Beчaющeгo по составу нормальному габбро, в условиях гравитационного 
фракционирования нередко приводит к образованию мономинераль
ных пород (пироксенитов, анортозитов) . Естественно, что химический 
их состав весьма далек от состава расплава, из которого они возникли .  
Будучи нанесенными н а  р азличные диаграммы (диаграмму, построен
ную по методу А. Н. З аварицкого, или какую-либо из диагр амм, постро
енных по данным эскпериментальных исследований ) , они нередко не 
только не проясняют, 1 10  el 'le БО;i ыuе з а путыв ают I! без того С.10ЖНУЮ 
картину эволюции химизма расплавов. Разумеется, это ОТНОСilТся не 
только к мономинеральным разновидностям пород, но и ]{ целому ряду 
промежуточных разновидностей. 

Выход из этого положения можно J ICKaTb в двух направлениях 
либо применяя химические анализы в массовом количестве (с  тем, что
бы ПОЛУ:JИть достоверные усредненные данные) , либо усредняя пробы 
по пачкам или группам пород. Первый путь более информативен, так 
как позволяет производить различную группировку исходных данных 
для решения многих задач. Однако, учитывая высокую стоимость сили
!<атных анализов, мы остановились на втором, объединив пробы, отоб
ранные по генеральному разрезу массива, в пять групп. ЭТJI результаты 
приведены в табл. 8. 

Порядок р азмещения анализов в табл. 8 соответствует их положе
!-IИю в разрезе ( снизу вверх ) , что отражает и возрастную последова
тельность пород в процессе становления массива. Как видно из табл. 8, 
снизу вверх по разрезу породы обогащаются титаном, железом, 
марганцем, щелочами и фосфором при соответственном обеднении 
пород кремнеземом, глиноземом, магнием и кальцием. Очевидно, что 
отмеченную закономерность нужно рассматривать как самое первое 
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Т а б л и ц а  8 

Химический соста п  объединенных проб по разрезу Кизирского массива 

KOM I I O H e llT I 1 1  1 1 1 I V  V УI 

Si02 43 , 02 I 
42 , 72 42 , 70 4 1 , 44 4 1 , 1 4  42 , 20 

TiOz 2 , 72 2 , 55 2 , 67 4 ,  J 5 3 , 70 3 , 1 6  
А1 2Оз 1 7 , 43 1 7 , 27 1 7 , 74 1 5 , 98 1 4 , 4 1  1 6 , 5 1  
Fе20з 3 , 90 6 , 1 9 5 , 48 8 , 1 8  7 , 06 6 , 1 6  
FeO 9 , 1 1  9 , 1 1 9 , 75 8 , 78 1 1 , 99 9 , 75 
МпО О , ]  7 0 , 23 0 , 24 0 , 27 0 , 36 0 , 25 
MgO 6 , 79 6 , 59 5 , 83 4 , 7 1  5 , 55 5 , 89 
С а О  1 2 . 76 1 1 , 43 1 1 , 54 1 1 , 32 1 1 , 2 1  1 1  , 65 

а20 2 , 48 2 , 64 2 , 42 2 . 82 2 , 48 2 , 57 
К2О 0 , 38 0 , 22 0 , 2-1 0 , 50 0 , 38 0 , 34 
Н2О- 0 , 04 0 , 1 2  0 , 1 0  0 , 1 0  0 , 04 0 , 08 
П. п. п .  1 , 4 2 1 , 22 j , 27 1 , 1 9 1 , 52 1 , 32 
Р2О5 0 , 24 0 , 1 7  0 , 1 6  0 , 34 0 , 32 0 , 25 

С у м м а I 1 00 , 46 I 1 00 , 46 I 1 00 ,  1 4  I 99 , 78 I 1 00 ,  1 G 1 00 , 1 3 

П р и м е ч а н н я : I - Обр. 560-5-573, 1 1 - 573- 1-107-4, 1 1 1 - 107-3-18- 1 ,  I V - 18-78- ! , 
V - 77-555, VI - среднее из 5 анализов этой таблицы . 

Положение образца в р азрезе lJоказано на рис. 12. Анализы выполнены в хнм. лаб .  
ВСЕГЕИ А.  Ф.  Ку" ачковоН. 



приближение. Тем не менее полученн а я  картина однозначно свидетель
ствует о «скергардском» типе дифференциации Кизирского массива. 

Анализ табл.  8 показывает, что поведени е  многих элементов явля
ется довольно сложным. Лишь кремний, BaJlOBoe железо и м арганец 
ведут себя сравнительно стабильно, однако стаБИЛЬНОСТi:> достигнута 
путем объединения большого количества проб.  Исходя из этого, можно 
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Рис. J J. Диаграмма химического состава пород Кизирского массива. 
о - а н ализы объеДll IlСllnЫХ проб по разрезу слоистой серии; иомера векторов соответствуют 
анализам табл. 8. • - ана.�изы отдельных пород м ассива;  номера векторов соответствуют ана

лизам табл. 13. 
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з3 !(лючить, что использование содержаний какого-либо из элементов 
основных расслоенных титананосных интрузий в качестве индикатора 
и масштаба (каким является, например, кремний для гранитоидов) эво
люции химизма сопряжено с большими трудностями.  По-видимому, этим 
целям более удовлетворяет состав минералов, более точно отражаю
щий соотношение р азличных компонентов в кристаллизующемся 
расплаве. 

Обращаясь к петрохимической диаграмме состава пород КИЗПРСКО
го м ассива,  построенной по методу А. Н. З аварицкого (рис. 1 1 ) ,  необ
ходимо подчеркнуть, что, хотя точки и векторы образуют на ней хорошо 
выраженный ряд, этот ряд отражает не столько физико-химическую на
правленность процесса кристаллизации, сколько интенсивность гравита
ционной дифференциации, фиксирующуюся параметром Ь А. Н .  З ава
рицкого. ТОЧI\И же и векторы, относящиеся к средним анализам по 
пачкам пород, образуют довольно компактную группу, свидетель
ствуя об относительно небольшом различии химизма пород по разрезу 
массива. 

Сопоставление результатов химических анализов с закономерностя
ми изменения количественного минерального состава пород в разрезе 
м ассива показывает их хорошую согласованность. Так, увеличение 
вверх по разрезу количества железа ,  титана и марганца увязывается 
с возрастанием в породах рудных минералов, являющихся их главным 

Т а б л и ц а  9 

Количественно-минеральный состав усредненных проб, подвергшихся химическому ана
лизу 

Минералы I 
Пл 

Ол 

м п 

А п 

м 

и 

А 

Б 
Н 

л 

м 

и 

е 

Номера пачек 

п
о ро

д сн
и

-
I 

1 I 1 1  I \ 1 \ I зу вверх ПО разр езу 

Ан в плагиоклазс 157 57 58 

По данныы I\МА об. О/ 10 53 56 57 

}) ВСС. ?6 45 , 4  47 , 8  48 , 7  
ХА ВСС. 01 10 50 , 1 3 54 , 5 1  56 , 45 

Содержание Ф а  39 32 32 

об. О.' /0 8 8 , 2  1 2  
П о  дa H HЫ�1 I\МА вес.  % 9 , 3  9 , 2  1 3 , 5  

» ХА вес. % 1 1 , 40 1 1 , 88 1 1 , 78 

об. % 24 20 1 9  
» КМА вес . % 25 , 2  2 1 , 2  20 , 2  

» ХА вес. % 2 1 , 67 1 6 , 62 1 5 , 66-

об. % 3 1 , 2 2 , 5  
» 1\".\,\ вес. % 3 1 , 2  2 , 6 

» ХА вес. % 0 , 67 0 ; 34 0 , 34 

об. % 5 , 5  8 5 , 5 
» I\М:\ вес. % 8 , 8  1 2 , 6  8 , 7  

» ХА вес. % 5 , 56 9 , 03 7 , 87 

об. % 3 4 2 , 9  
» I\МА вес. О/ /о 4 , 7  6 , 2  4 , 4  

» ХА вес. % 5 , 1 6  4 , 70 5 , 1 6 

об. % 2 1 , 5 1 , 5 
» КМА вес. % 2 , 1  1 , 6 1 , 5 

об. % 1 , 5 0 , 3  0 , 5  
» I\МА вес. % 1 , 4  0 , 3 0 , 4  

» ХА вес. % 4 , 55 1 , 44 1 , 1 4  

\ V v У\ 

50 46 54 

51 44 52 

42 , 5  37 , 7  44 , 4  
5 1 , 4 1  4 5 , 68 5 1 , 79 

33 47 37 
6 6 . 5 8 , 1  
7 7 , 5  9 , 3  

3 , 92 9 , 96 9 , 71 

25 , 5  9 , 96 9 , 7 1  
26 , 8  29 , 2  24 , 5  

1 9 , 53 22 , 73 1 9 , 06 

3 2 , 5  2 , 5  
3 2 , 5  2 , 5  

0 , 67 0 , 67 0 , 67 

6 , 5  7 , 5  6 , 6  
1 0 , 2  1 1 , 8 1 0 , 4  

1 1 , 8 1  1 0 , 1 9  9 , 03 

4 8 , 5  3 , 5  
6 5 5 , 3  

7 , 74 6 , 98 6 , 07 

3 6 2 , 8  
3 , 1  6 , 2  2 , 9  

1 , 5 1 , 5 1 , 1  
1 , 4 1 , 3 1 ,0 

2 , 56 1 , 99 2 , 56 

п 
р 11 М е ч а н и е . К:МА _ количественно-минеральны й анализ; 

ХА - химический анализ; \-VI
то же, ЧТО в табл. 8. 
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концентратором. Содержание ПЯТИОЮIСI1 фосфора соответствует поведе
нию в породах апатита, возрастая в верхней ч а СТJI  разреза JJ убывая во 
второй и третьей снизу пачках пород, соответствующих анализам II и I I I  
(см. табл. 8) . Убывание вверх п о  разрезу содержания кремнезема связа
н о  с повышением меланократовости пород и особенно с увеличением 
роли рудных минералов. Уменьшение вверх по р азрезу количества гли
нозема вызвано понижением содержания плагиоклаза и уменьшением 
его основнасти. С этой же причиной связано сравнительн() стабильное 
поведение щелочей. Плагиоклаз является гл авным концентратором ще
лочей в породах м ассива .  Убывание его вверх по р азрезу сопровожда
ется уменьшением его основности. Благодаря этому содержание н атрия 
в породах остается практически постоянным.  Стабильное поведение 
кальция связано с его нахождением в двух минералах _ .  плагиоклазе 
н моноклиннам пироксене, причем увеличение количества ()дного из них 
обычно сопровождается уменьшением другого. Уменьшение содержания 
магния вверх по разрезу связано с повышением железистости ф емиче
ских минералов и с уменьшением роли оливина в породах верхней ч а
сти р азреза .  

Количественно-минер альный состав усредненных анализированных 
проб, полученный путем подсчетов в шлифах и р ассчитанный по резуль
татам химических анализов, приведен в табл.  9. Сопоставление этих 
данных обнаруживает удовлетворительное сходство. Н аибольшее не
совпадение устанавливается для апатита, содержание которого по ре
зультатам химического анализа всегда оказывается ниже такого, опре
деленного в шлифах. 

Оеновные чеРТbI ДИфференцированноетн 

Породы КИЗ И Р С J\ ОГО массива образуют т р и  сложные серии, ила ме
гаритма (см. р ис. 2 ;  1 2 ) . Породы нижней серии образуют внешнее коль
цо массива .  Здесь распространены м езократовые (в  основном оливино
вые и в меньшей мере безоливиновые) габбро; меланокр атовые и лей
кократовые их  р азности, габбро-анортозиты и троктолиты встречаются 
относительно редко. В зоне эндоконтаКТi:l гаЬбро обогащены DиОТИТОМ 
и характеризуются пониженной основностью плагиоклаза.  

Породы средней слоистой серии обр азуют кольцо, ширина которого 
в восточной ч а сти м ассива  составляет 800 м,  а в западной увеличивает
ся до 2700 м .  В этой наиболее контрастной по  составу серии значительно 
возрастает роль троктолитов. В целом породы сравнительно лейкокра
товые, характеризующиеся малым КО,lичеством рудных минералов, не 
сколько повышенной основностью плагиоклаза  и повышенной ж елези
стостью оливина.  В месте с тем достаточно ч а сто встреч аются м аломощ
ные меланократовые слои, достигающие состава ОЛИВl!нсодержащих 
клинопироксенитов. 

Верхняя слоистая серия,  имеющая мощность около ] км, сложена 
сравнительно меланократовыми оливиновыми рудными габбро. Наряду 
с ними,  но в меньшем количестве р азвиты безоливиновые габбро, габ
бро-анортозиты, рудные клинопироксены и совсем редко троктолиты 
и анортозиты. В силу чашеобразной структуры массива породы верхней 
серии р асполагаются в его центре и образуют овальное в плане тело, 
слегка вытянутое в широтном направлении. 

Вследствие асимметрии м ассива м аксимальная мощность выведен
ной н а  поверхность ч асти р азреза наблюдается по его юго-западному 
р адиусу. Здесь суммарная мощность трех слоистых серий достига
ет 4 ,5 км.  В северной и восточной частях массива мощность вскрытой 
части р азрез а  составляет около 2 км . 

Полосчатость пород обычно обусловлена меняющимся количествен
ным соотношением минер алов в смежных слоях.  Реже смежные слои от-
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л ичаются еще и по набору слагающих их минер алов. В целом по
лосчатость в Кизирском м ассиве характеризуется слабо выраженной 
ритмичностью. Закономерно повторяющиеся полные ритмы типа пирок
сенит - габбро - лейкократовые габбро - габбро-анортоз ит крайне ред
ки. Ч аще ритмы двучленны, а смежные слои неравноценны по МОЩНО
сти и не выдержаны по простиранию. Можно полагать, что эта особен
ность строения м ассива обусловлена сравнительно KPYTЫ � !  залеганием 
первичной полосчатости, вернее, тем , что формирование слоистых пород 
происходило в условиях крутого наклона подошвы и стенок магматиче
ской камеры, т. е .  в обстановке, малобла гоприятной для rравитацион
ного фракционирования.  Это подтверждается более высокой степенью 
р а сслоения на участках_ массива с более пологим залеганием полосча 
тости. 

Переходы между породами разного состава бывают как резкими ,  
так и постепенными. Нередко встречается ассиметричный тип полосчато
сти, при котором при подошвенные части слоев сложены ыеланократо
выми породами, сменяющимися по  направлению к кровлям лейкокра
товыми р азновидностями. Наличие такого типа полосчатости свидетель
ствует о проявлении гравитационной дифференциации, в результате ко
торой тяжелые минералы концентрируются в низах сло�в. 

Об интенсивности расслоения и дифференциации в Кизирском мас
сиве можно судить по табл. 1 0" где приведены средние содерж ания 
породообразующих минералов и стандартны е  отклонения в группах по
род с р азличным составом плагиоклаза .  

Тесная перемежаемость основных пород р азного состава, наличие 
постепенных переходов и отсутствие секущих взаимоотношений между 
ними заставляют рассматривать их как результат сложных процессов 
дифферен циации, происходивших в период становления плутона.  Не
смотря на значительную пестроту пород массива, все они представляют 
собой р азличные комбинации ограниченного числа минералов. Поэтому 
при дальнейшей характеристике основное внимание, уделено выяснению 
поведения главных породообразующих минералов в р азрезе и по пло
щади м ассива, а также их месту в эволюционном ряду пород. 

Т а б л и ц а  1 1)  

Средние зиачения (Х) и стандартные отклонения (S) содержаний породообразующих 
минералов в группах пород с различным составом плагиоклаза 

количеф�� шли- I I 34 I 61  I 3 1 I 50 I 58 I 33 I 33 I 31 I 30 I 42 I 42 

Состав плагио- Х 68 , 5  65 , 2 1 6з , 1  60 , 1  57 , 9  52 , 6  5 1 , 1  48 , 0  42 , 9  41 , 6  39 , 
клаза ( %  Ан) S 2 , 7  3 , 3  3 , 4  3 , 9  3 , 8  4 , 3  3 , 8  3 , 2  5 , 7  3 , 8  4 ,  

Плагиоклаз Х 72 , 1  7 1 , 6  55 , 6  64 , 6  54 , 5  57 , 1 45 , 1  45 , 3  45 , 7  45, 0  5 1 , 
S 1 3 , 7  1 1 , 6 1 8 , 3  1 6 , 7  1 9 , 8  26 , 7  1 9 , 1 1 8 , 5  23 , 6  1 9 , 2  2 1 , 

Оливин Х 20 , 0  1 5 , 2  6 , 7  1 1 , 3 8 , 5  - 1 0 , 0  1 1 , 2 - 8 , 2  8 ,  
S 1 1 , 8 8 , 0  6 , 3  9 , 6  6 , 3  - 1 1 , 9 1 1 , 1  - 4 , 3  3 , 

Моноклинный ХI 5 , 3  1 0 , 7  25 , 3  1 7 , 6  23 , 6  32 , 7  27 , 2  24 , 1  36 , 7  25 , 9  25 , 
пироксен S 6 , 7  1 1 , 1  12 , 9  1 5 , 8  1 4 , 6  2 1 , 5  1 4 , 1  1 2 , 9  20 , 3  1 2 , 1  1 1 ,  

Роговая обман- Х 0 , 7  0 , 7  0 , 9  1 , 0 1 , 0 1 , 5 1 , 5 1 ,9 6 , 6  1 , 5 2 ,  
ка  и биотит S 0 , 8  1 , 1  1 , 2 1 , 2 1 , 1  1 ,9 1 , 9 4 , 2  6 , 4  1 , 8 3 ,  

Апатит х - - 0 , 7  0 , 7  2 , 1  1 , 7 3 , 0  3 , 2  3 , 4  3 , 5  3 ,  
S - - 1 , 5 1 , 3 2 , 8  2 , 7  3 , 1  3 , 0  3 , 4  2 , 5  2 ,  

Рудные мине- Х 1 , 9 1 , 7 1 0 , 3  4 , 8  1 0 , 3  7 , 1  1 3 , 8  1 4 , 4  7 , 6  1 5 , 9  1 3 ,  
ралы S 4 , 4 1 2 , 3 6 , 8  6 , 7  6 , 3  7 , 2  7 , 6  1 0 , 5  7 , 9  1 1 , 4 8 ,  
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Изменение количественного минерального состава пород снизу 
вверх по наиболее полному р азрезу Кизирского массива отражено на  
диаграммах ( см .  рис .  1 2 ) . Средний состав габброидов по  зтому р азрезу 
отвечает рудному оливиновому габбро, содержащему 55,8% плагиокла 
за ,  7,8 % оливина, 23,8 % моноклинного пироксена, 1 ,2 %  титанистой ро
говой обманки и биотита, 2,2 % апатита и 9,2 % рудных минералов 
(проценты объемные) . Средний состав плагиоклаза соответствует лаб
радору с 5 1 ,5 %  анортитового компонента, а средний состав оливина 
гиалосидериту с 37,5 % фаялитовой молекулы. Можно полагать, что 
приведенные цифры отражают также средний  состав пород Кизирского 
м ассива  в современном эрозионном срезе, поскольку пробы при состав
лении р азреза отбирались сравнительно р авномерно и ,  следовательно, 
отражают частоту встреч аемости пород р азличного состава.  

Переходя к р ассмотрению поведения  пл агиокл аза  в разрезе м асси
ва,  необходимо отметить, что верхня я  ч асть р азреза мощностью бо
лее 1 000 м характеризуется пониженным содержанием плагиокла::lа. 
Самая лейкократова я  пачка пород, среднее содержание пл агиоклаза 
в которой приближается к 70 % ,  приурочен а к интервалу 2,3-2,8 км 
разреза. В самых нижних горизонтах нижней серии пород, выведенных 
на дневную поверхность, содержание плагиоклаза близко к среднему по 
разрезу в целом. 

Основность плаГИОКJI аза снизу вверх по разрезу уменьшается.  Од
нако эта тенденция осложняется целым рядом отступлений. Так, поро
ды с наиболее основным плагиоклазом хотя и р азвиты преимущественно 
в нижней ч асти р азреза ,  но тяготеют не к самим его низам, а примерно 
ко второй снизу четверти р азреза .  В нижней же четверти состав пла
гиоклаза близок к среднему по массиву в целом, а в зоне, непосредст
венно примыкающей к контакту с вмещающими породами, основность 
плагиоклаза уменьшается еще сильнее. В верхней части разреза преи
мущественно р азвиты породы с ПОНliженной основностью IIлагиоклаза,  
но наряду с этим встречаются пачки пород с более основным плагиок
лазом. 

Обращаясь к детальному р азрезу, можно видеть, что характер из
менения состава плагиоклаза в породах слоистых серий чрезвычайно 
сложен ( см .  рис. 1 2 ) . На первый взгляд, ломаные кривые, отражающие 
состав плагиоклаза,  ведут себя незакономерно. Однако анализ взаимо
связи состава плагиокл аза  с составом пород и других породообразую
щих минералов позволяет выявить некоторые  интересные закономер
ности. Так, несмотря н а  ч астые, казалось бы, случайные скачки соста
ва плагиоклаза,  устанавливается их  связь с изменением оливина. 
Довольно часто понижение основности плагиоклаза н аблюдается в ме
ланократовых породах и особенно в породах, обогащенных рудными 
минералами. 

Размещение пород с р азным составом плагиоклаза в Кизирском 
м ассиве показано на рис. 1 3. Здесь отчетливо устанавливается повыше
ние щелочности плагиоклаза  в породах верхней слоистой серии,  а так
же в зоне эндоконтакта. Породы с разным составом плагиоклаза обра
зуют линзующиеся полосы, при этом, хотя р азмещение  их подчинено 
общей структуре массива, часто наблюдается значительное изменение 
плагиоклаза по простиранию отдельных пачек. 

Поведение оливина в м ассиве можно проследить на рис. 1 2. Поро
ды нижней ч асти р азреза характеризуются довольно постоянным, слег
ка превышающим среднее по р азрезу в целом содержанием оливина .  
Породы верхней слоистой серии,  наоборот, обеднены оливином. С амые 
богатые оливином породы р азвиты в средней ч асти р а'3реза .  Здесь, 
в 400-метровой пачке, занимающей интервал 1 ,7-2, 1 км, среднее со
держание оливина составляет 1 0- 1 5 % . Эта пачка характеризуется 
преобладанием троктолитов и лейкократовых оливиновых габбро. Об-
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р а щаясь ]..: детал я м  разреза, можно видеть, что наиболее высокие кон
центрации оливина свойственны Jlейкократовым породам, обедненным 
пироксеном и рудными минералами.  Эта тенденция - антагонизм меж
ду оливином, с одной стороны, пироксеном и рудным минералом, с дру
гой,- отмечал ась также для П атынского и Булкинского (Западный 
Саян)  м ассивов. 

Как видно из рис. 1 2, наиболее железистые оливины р азвиты преи
мущественно в верхней слоистой серии пород. Кроме того, породы с по
вышенной железистостью оливина довольно широко р аЗБИТЫ в нижней 
сер и и. Не исключено, что появлеН I !е  ЖелеЗII СТЫХ оливиноп в п оследнем 
случае  связано не  только и не столько с их положением в разрезе, 
сколько с близостью к контактам м ассива. Иногда в породах н аблюда
eTcя резкое изменение состава оливина .  Обычно увеличеnие его желе
зистости происходит В горизонтах меланократовых рудных габбро 
и рудных пироксенитов. Как правило, оно сопровождается уменьшени
ем основности плагиоклаза .  Н аличие таких горизонтов свидетельствует, 
что в процессе формирования пород периодически вознИ!<али довольно 
резкие изменения условий I<ристаЛЛIIзации. 

Распространенность пород с р азличным составом оливина в юго-во
сточной части Кизирского м ассива показана  на рис. 14 ,  из которого мож
но видеть, что наиболее железистые оливины развиты в пределах верх
ней слоистой серии, а также в зоне эндоконтакта . Отчетливо устанавли
в ается асимметричность строения этой серии. Породы с повышенной 
железистостью оливина не образуют в плане сплошного кольца, а раз
виты лишь к северо-западу от структурного центра интрузива.  Сопо
ставление рис. 3 и 14 показывает, что в верхней серии породы с повы
шенной желеЗИСТОСТblО ОЛ I ! ВИ l ! а  отч еТ.l ! !ВО тя готеют к участкам м ассива 
с наиболее полого залегающей первичной п олосч атосiъю и трахитоид
ностью. Такая связь  соста ва  пород и М l I нер алов со стр укту р н ы м и  осо
бенностями M a C C I I B a  указывает J l a  то, что п роцессы диффереl l Ш ! 3 ЦИИ 
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Рис. 13. Распределение ПJJагиоклаза разного состава в породах юго,вос
точной части Кизирского массива:  

Состав плаГНОКЛЭЗ0 (в % Ан) : 1 - менее 30. 2 - 3 1 -40. 3 - 41·�50, 4 - 51 �-б(). 
5 - более 60. 
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Рис. 14. Распространение пород с различным составом оливина в юго-восточ
ной части КИЗIlРСКОГО массива:  

СодержаНllе фзялнтового компонента в О.'lllВиие: 1 - более 80 % ;  2 - 6 1 -70; 3 - 51-60; 
4 - 4\-50; 5 - 31-40; 6 - Mellee 31 % .  

вещества в ходе становления интрузива в значительной мере определя
лись  формой м агматической камеры. 

Обогащенные пироксеном породы развиты преимущественно в верх
ней части разреза, где они слагают пачку мощностью около 1 ., 1  км. Ни
же наблюдается чередование пород, обогащенных и обедненных ПИРОК
сеном при некотором преобладании (по мощности) последних. Из де
тального р азреза  (см. рис .  12 )  видно, что меланократовые породы, обо
гащенные пироксеном, обычно бедны оливином и богаты рудными мине
р алами.  В средней и нижней частях разреза мелаllократовые габбро 
и габбро-пироксениты образуют сравнительно маломощные гор изонты 
среди более лейкократовых пород, тогда как в верхней части разреза 
меланократовые габбро, богатые пироксеном,  пользуются преобладаю
щим р азвитием. Меланократовые габбро обычно характеризуются не
сколько пониженной по сравнению с более лейкократовыми породами 
основностью плагиоклаза. Взаимосвязь состава плаГИОК,l1аза и содер
жание пироксена в породах лучше, видна на диаграмме рис. 1 5, кото
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рая показывает, что с уменьшением основ- MI1,% 
ности плагиоклаза среднее содержание пи- J01 роксена неуклонно возрастает, достигая 1 
максимума в габброидах с плагиоклазом, ?О 
отвечающим андезину с 4 1 -45% анорти
тового компонента. При дальнейшем паде- !о 
нии основности плагиоклаза содержание 
пироксена в породах уменьшается. Такой 
характер взаимосвязи объясняет «аномаль
ную» на  .первый взгляд приуроченность 
меланократовых пород к верхней части раз
реза слоистой серии. Анализ диаграммы сви
детельствует о том, что в процессе форм-иро
вания Кизирского массива господствующей 

Рис. 15. Соотношение среднего 
содержания авгита с составом 
плагиоклаза в породах Кнзир
ского массива .  По даН I IЫМ под-

счетов в 7 1 0  шлифах. 
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тенденцией была эволюция -состава пород от сравнительно лейкократо
вых к более меланократовым. 

Таким образом, в процессе кристаллизации при смене высокотемпе
ратурных минеральных ассоциаций более низкотемпературными оста
точный расплав непрерывно обогащался фемическими компонентами. 
Поскольку формирование слоистых серий пород в К:изирском массиве, 
как и во многих других основных р а сслоенных интрузиях (Уэйджер, 
Браун, 1 970 ) , по-видимому, происходило ОТ подошвы маГМАтической ка
меры к ее кровле, относительно меланократовый остаточный р асплав 
постепенно отжимался в верхнюю часть камеры, что и привело к обра
зованию здесь сравнительно меланократовых пород. 

Породы верхней слоистой серии характеризуются повышенным со
держанием рудных минералов, тогда как породы нижней серии сравни
тельно бедны ими (см. рис. 1 2 ) . В пределах видимой ч асти р азреза обо
гащенные рудными минералами породы образуют пять пачек мощ
ностью от 200 до 700 метров. 

О характере распределения рудных минералов в К:изирском м асси
ве можно судить по  схеме м агнитной восприимчивости пород интрузии, 
построенной по данным измерений этого параметра в 4 000 образцах 
(рис. 1 6 ) . Из нее видно, что породы верхней и нижней слоистых серий 
характеризуются повышенными значениями м агнитной восприимчиво
сти по  сравнению с породами средней серии. В нижней серии в ысокие 
концентрации рудных минералов тяготеют преимущественно к верхней 
ч асти р азреза .  В целом в массиве н аблюдается довольно отчетливая 
асимметрия  в р аспределении рудных минералов. 'Наиболее насыщены 
ими породы центральной и северной ч астей массива, т. е. области с от
носительно пологими залеганиями первичной полосчатости и трахитоид
ности. На рис .  1 7  приведена диаграмма,  показывающая взаимосвязь 
м агнитной восприимчивости пород м ассива  и содержания титаномагне
тита, ильменита и суммы рудных минералов. 

Анализ рис .  12 показывает, что повышенные концентрации этих ми
нералов характерны для мел анокр атовых пород, представленных руд
ными пироксеновыми габбро, рудными габбро-пироксенитами и рудны
ми пироксенитами.  В то же время породы с высоким содержанием оли
вина бедны рудными минералами,  Устанавливается довольно тесная 
связь между содержанием рудных минералов и апатита. Интересно от
метить, что породы, обогащенные этими минералами, обычно характе
р изуются пониженным содержанием керсутита и биотита, хотя во многих 
титаноносных расслоенных интрузиях отмечается тесная  ассоциация 
рудных минералов с титанистой роговой обманкой (Богатиков, Лебе
дев, 1 964) . 

При изучении шлифов основных пород К:изирского м ассива уста
новлено, что рудные минералы окружены узкими  каймами керсутита 
и биотита, Создается впечатление, что они тесно связаны и количест
венно. Однако оценка их содержания в породах показывает, что богатые 
рудными минералами породы обычно бедны керсутитом и биотитом 
(рис.  1 8) ,  Поскольку последние являются почти единственными первич
ными гидроксилсодержащими минералами в К:изирском массиве, харак
тер их связи с рудными минералами в известной мере отражает взаи
мосвязь рудных и летучих компонентов. Отрицательная  корреляция поз
воляет полагать, что, несмотря н а  относительную «сухость» р асплава, 
роль летучих компонентов при формировании К:изирского массива была 
все же довольно значительной. Видимо, повышение содержания воды 
в кристаллизующем р асплаве способствовало удержанию рудных ком
понентов в остаточном расплаве, тогда как ее удаление, наоборот, бла
гоприятствовало более быстрой кристаллизации  рудных минералов, 

К:ак 'видно из рис. 1 2, обогащенные рудными компонентами  поро
ды характеризуются повышенной железистостыо пливина и щелоч-

36 



/ZJr �2 1:,' : 'ф c=J4 
Рис. 16. Распространение пород с раз
личной ы агнитной восприимчивостью. 
Величина ма гнитнОй ВОСПРИИМЧI1ВОСТИ 

в системе CGSM: 
1 - 10 000 . !о -6-40 000 ' 10-6 : 
2 - 5000 · 10 -6 -10 000 · !О-6 . 
3 - 1000 . 10 -6 -5000 . 10 -6. ' 

4 - менее 1000 ' 10 -6. 
' 



40 ностью плагиоклаза .  Это говорит о том, 
что рудные габбро и пироксениты пред
ставляют собой более поздний  и более 
низкотемпературный продукт кристалли
зации по сравнению с безрудными поро
дами аналогичного состава.  

Выше отмечалось, что габброиды 
Кизирского массива отличаются чрезвы-

""""--т--;;--т---;-г�::-rс,:..::t;S.",,_"N.::..: ч айной пестротой состава . Это относится 
() /OOOO·1O-б2(}ооо.;tf'Jоооor(/ft(l()(КJюG и к их рудным разновидностям.  Обога-

МазнumнаЯ lfОСЛjJuuмvuвхm6 nороа щенные рудными 1<0МПОl lентами породы 

Рис. 17. Взаимосвязь маГНИТIIОЙ 
восприимчивости пород КИЗИРСI<О
го массива и содержания рудных 

минералов. 

широко варьи руют по содержанию в них 
оливина, пироксена,  плагиоклаза и дру
гих минералов. Не остается постоянным 
и состав породообразующих Мl!нералов. 
Н апример, . состав плаГИОI<лаза в различ

ных р азновидностях рудных оливиновых габбро меняется от лабрадора 
с 70 % анортитового компонента до а l lдезин а  или андезин-олигоклаза, 
содержащего 30 % анортитового компонента. Это свидетельствует о том, 
что рудные минералы кристаллизовались в течение длительного времен
ного и температурного интервала в процессе становления плутона. Одна
ко,  несмотря на  ТaJ<УЮ пестроту, в целом в породах массива существует 
довольно строгая корреляция 
между содержанием рудных Ам, %  
компонентов и составом по- /8 
р одообразующих минералов 
(рис. 1 9) .  С уменьшением ос- 16 
новности плагиоклаза количе-
ство рудных минералов посте
пенно возрастает, достигает 
максимума в породах с плагио
клазом, содержащем 4 1 -50% 
анортитового компонента, а з а 
тем плавно уменьшается. Все 
это указывает на важную роль 
кристаллизационной диффе
ренциации в становлении мас
сива в целом и в локализации 
в нем титаномагнетитового и 
ильменитового оруденения. 
Очевидно, что титан и железо 
подчинялись общей кристалло
химической направленности, 
которая  на ранних стадиях 
дифференциации приводила к 
их накоплению в остаточном 
расплаве, а з атем, по мере уве
личения щелочности расплава, 
менялась н а  обратную. 
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Плавный характер измене
ния концентр аций рудных ми
нералов в породах от высоко
температурных минер альных 
ассоциаций к н изкотемпера
турным позволяет считать, что 
эволюция фемических компо
нентов расплава пОлностью со
ответствовала изменению сали-

Рис. 18. Взаимосвязь содержаний рудных мине
р алов (ТМ+Ил) с количеством роговой обман
ки (Ам) и биот" га (Би) в породах Кизирско-

го массива.  
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ческой его ч асти. Отсюда следует 
предположение, что при формировании 
Кизирского массива не происходило 
расщепления расплава на рудную и 
силикатную части, т. е. явления несме
симости, или ликвации. Разумеется, 
это не следует понимать как отсутст
вие дифференциации в жидкостно-маг
м атической стадии или в жидкостно
магматическом состоянии. В силу це
лого ряда факторов гомогенный исход
ный расплав в разных частях магма
тической камеры может обогащаться 
или обедняться теми или иными ком
понентами. 

Интересно отметить, что свизь 
между содержанием рудных минера
лов и составом оливина в породах яв
ляется менее закономерной, чем с пла
гиоклазом (см .  рис. 1 9 ) . По-видимому, 
это вызвано тем, что в данной выборке 
отсутствуют безол ивиновые породы, 
являющиеся непременным членом сло
ИСТОй серии Кизирского массива . Та
ким образом, исключение какой-либо 
группы пород из естественного ряда 
(в данном случае исключены все без
оливиновые породы) , каким является 
слоистая серия,  приводит к существен-
ному искажению 'результатов. Тем не 

а 

8 ТМ+llл 

4 тм 
Ил 

60 50 40 JO AIf, % 
8 

Рис. 19. Соотношение средних содер
ж а l l ll i"1 р ул н ы х  м и не р алов с соста вом 
П.�а гиоклаза и оливина в породах Ки-
3ИI)(I<ОГО массива по данным подсче
тов в 7 1 0  шлифах (а) , в 400 аншли-

фах (6) и в 525 шлифах (8) . 

менее общая тенденция изменения содержаН I:IП рудны:: минералов 
в группах пород с постепенно увеличивающейся железистостью оливина 
выражен а вполне отчетливо. С повышением железистости оливина со
держание рудных минералов в породах растет, достигает максимума, 
а затем уменьшается. Таким образом, при формировании пород Кизир
ского интрузива на  фоне возрастающего железомагниевого отношенип 
'происходило сначала увеличение содержания железа и титана  в рас
плаве, а затем его уменьшение. Смена этих противоположных тенден
ций приурочена ко времени кристаллизации плагиоклаза, отвечающего 
андезину с 4 1 -45 % анортитового компонента, и оливина, отвечающего 
гортонолиту с 52-55 % фаялитового компонента. 

Между количественным соотношением рудных минера,тюв и соста
вом пород не существует четкой взаимосвязи. Различные соотношения 
ильменита и титаномагнетита с р авным успехом встречаются в оливи
новых И безоливиновых габбро, в троктолитах и рудных п ироксенах. 
Несколько ч аще это отношение сдвигается в сторону титаномагнетита 
в меланократовых породах, тогда как в лейкократовых, богатых пла
гиоклазом, чаще преобладает ильменит. Из этого можно заключить, что 
одним из факторов, определяющих колебания ильменит-тптаномагнети
тового отношения в породах Кизирского массива, была гравитацион
ная дифференциация, в результате которой более тяжелый титаномаг
нетит предпочтительнее накапливался в меланократовых полосах пород. 

Ил 
Отношение Ил + М Х 1 00 в группах пород с р азличным составом 

плагиоклаза и оливина меняется незакономерно, оставаясь близким 
к среднему по массиву. Поскольку состав оливина в известной мере от
ражает железомагнезиальное, а состав плагиоклаза - кальций-натро
вое отношение в расплаве, можно сказать, что ильменит-титаномагнети-
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товое отношение в породах Кизирского массива не  обнаруживает чет
кой связи ни с железо-магниевым отношением, ни  с отношением каль
ция и натрия в расплаве. 

В дополнение к изложенному кратко остановимся на  рассмотрении 
диаграмм, отражающих поведение титаномагнетита и ильменита в поро
дах с разным составом плагиоклаза (см. рис .  1 9, 6) . Они отражают ту 
же тенденцию - возрастание, а затем убывание роли окиснорудных ми
нералов в ряду пород с понижающейся основностью плагиоклаза.  Сопо
ставление их с диаграммой, построенной по подсчетам в tJIлифах, пока
зывает, что последняя более закономерна, вероятно, определяясь боль
шей представительностью выборки пород в этом случае. Выборка же, 
произведенная по аншлифам, менее представительна,  так как уже при 
отборе материала в расшлифовку отбраковывались породы совершенно 
безрудные или содержащие незначительную вкрапленность рудных ми
нералов. Непредставительностью выборки объясняется и смещение пи
ка с максимальным содержанием рудных минералов в сторону пород 
с большей щелочностью плагиоклаза.  Наиболее закономерным в ряду 
пород с убывающей основностью плагиоклаза является поведение сум
мы рудных минералов - титаномагнетита и ильменита . Несколько ме
нее закономерно  изменение содержания ильменита и еще менее - тита
номагнетита . 

Как видно из рис. 12 ,  апатит в габброидах Кизирского массива тесно 
связан с рудными минералами и пироксеном.  Содержание его в поро
дах возрастает одновременно с увеличением содержания титаномагне
тита, ильменита и моноклинного пироксена ,  достигая максимума в РУД
ных габбро и рудных пироксенитах. Апатит концентрируется в нижней 
и верхней слоистых сериях, а также в эндоконтактовои зоне массива 
(рис. 20) . Кроме того, он характерен для габброидов с пониженной nс
новностью плагиоклаза и с повышенной железистостью оливина. 

С уменьшением основности плагиоклаза количество апатита в поро
дах непрерывно возрастает, достигая максимума в ассоциации с пла
гиоклазом, содержащим 36-50 % анортитового компонента, а затем 
убывает (рис. 2 1 ) .  Следовательно, поведени е  апатита при формирова
нии Кизирского массива было тесно связано с общим направлением 
эволюции пород. Это свидетельствует о том, что выделение апаТJlта 
происходило в маГ'l атическую стадию формирования пород. В то же 
время характер д,{аграммы (см. рис. 2 1 )  указывает на то, что апатит 
кристаллизовался в числе самых последних м инералов. 

Как отмечалось выше, плагиоклаз, подобно остальным минералам 
основных пород массива ,  является зональным.  При составлении диа
граммы на  рис. 2 1  учитывлсяя средний состав плагиоклазз в породах. 
На рис. 2 1 ,  6 приведена диаграмма ,  показывающая связь средних со
держаний апатита с минимальной основностью плагиоклаза * .  Эта связь, 
является более строгой ,  чем связь, показанная на  рис. 2 1 ,  а, и служит 
дополнительным подтверждением того, что апатит выделялся в за вер
шающие стаДИII формирования пород. 

Рассматриваемые зависимости содержания и состава главнейших 
породообразующих минералов, в частности р удного минеР<:iла  и апатита, 
от содержания и состава плагиоклаза, пироксена и оливина в общих 
чертах подтверждаются парными корреляциями между этими и други
ми компонентами сборной группы основных пород Кизирского массива 
(по 72 пробам, табл. 1 1 ) .  Однако в ряде случ аев зависимости оказыва
ются незначимыми. Несколько лучше отражаются некоторые отноше-

* Учитывая зональный характер плагиоклазов, при построении различных диа
грамм мы брали их средний состав. Так, в случае, когда состав плагиоклаза в данной 
породе варьирует от 40 до 50% анортитового компонента, в качестве среднего брался 
плагиоклаз с 45% анортита. При построении данной диаграммы состав плагиоклаза 
определялся по минимальному содержанию в нем анортитового компонента. 
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Рис. 20. РаСIlространение пород с р аз
ЛИЧНЫIМ содержанием <lпатита. 

Содержание апатита в объемных проце нта х :  
1 - 7-1 9; 2 - 4-6: 3 - 1 - 3; 4 - менее 1 
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Рис. 21.  Средние содержания апатита в 
породах Кизирского массива с различной 
средней (а) и минимальной (6) основ
ностью J1лаГИОJ(лаза (по даННblМ подсче-

тов в 7 1 0  шлифах) . 

ния парными корреляциями, р ассчи
танными для р азличных по основ
ности плагиоклаза групп габброи
дов. Вычисленные таким образом 
коэффициенты парных корреляций  
между составом плагиоклаза и со
держаниями других породообразую
щих минералов габброидов приведе
ны в левом ряду графиков рис. 22. 
Некоторы е  из р ассмотренных свя
зей находят подтверждение в коэф
фициентах парных корреляций поро
дообразующих окислов, полученных 
по 46 химическим анализам габбро
идов Кизирского массива (табл. 1 2 ) . 

И нтересные зависимости уста
навливаются и в содержании эле
mehtob-примесеЙ. Приближенно ко
личественным спектральным анали
зом (около 700 проб ) ,  произведен-
ным в спектральной лаборатории 

ВСЕГЕН (аналитик В.  П .  Гурова) , в габброидах Кизирского массива 
установлено (в  вес. % )  0 ,0 1 -0, 1 бария (в  единичных пробах количество 
барrrя достигает целых процентов ) ,  0,00 1 -0,02 скандия О 1 -6 фосфора 
0, 1 -6 титана, от следов до 0,25 хрома, 0,003- 1 ма pгa�ц� , 0,00 1 -0,007 
галлия, 0,00 1 -0,2 ванадия, 0,00 1 -0,04 меди, от следов до 0,07 иттрия, 
0,0 1 -0,2 цинка, 0,00 1 -0,07 никеля ,  0,003-0,03 циркония, 0,00 1 -0,0 1 ко
бальта и 0,0 1 -0,2 стронция. В некоторых пробах габброчдов встреча
ются следы бериллия, молибдена и свинца. 

Для выяснения характера поведения  элементов-примесей в процес
се кри сталлизационной дифференциации полученные данные сгруппиро
в аны по  составу плагиоклаза (рис. 23) . Для каждой из двенадцати 
групп габброидов Fl одной группы сиенитов подсчитаны средний состав 
плагиоклаза и среднее содержание элементов-примесеЙ. Количество 
проб в каждой из групп определялось распространенностью данных 
пород в м ассиве и варьировало от 30 до 73. Каждая точка н а  диагр ам
м ах представляет собой среднее для группы пород с данной основностью 
плагиоклаза.  

Поведение  элементов-примесей в процессе кристаллизационной 

дифференциации подчиняется довольно строгой закономерности. На

пример ,  содержание хрома ,  никеля, кобальта и стронция, высокое в ПОlJU
дах с м аксимальной основностью плагиоклаза,  прогрессивно уменьша

ется при переходе к породам с кислым составом плагиок.т;аза .  Вместе 
с тем изменение концентрации хрома и никеля идет по параболической 
кривой, кобальта, и стронция же - по линейному закону. Таким обра
зом, перечисленные элементы (особенно хром и никель) характерны 
для высокотемпературных пород массива - троктолитов и лейкократо
вых оливиновых габбро, характеризующихся максимальной основ
ностью плагиоклаза и низкой железистостью темноцветных минералов. 

Обратная тенденция характерна для бария ,  фосфора ,  титана,  мар
ганца,  цинка,  циркони я  и иттрия .  Их содержание, н изкое в породах 
с основным плагиоклазом, возрастает по  м ере  п адения его основности, 
что свидетельствует о преимущественной концентрации этих элементов 
в остаточном расплаве и вхождении их в состав наиболее поздних ми
нералов. 

Содержание галлия остается практически постоянным во всех 
группах пород. Б олее сложный характер поведения обнаруживает скан 
дий ,  в анадий и медь. Количество скандия и ван адия сначала возраста-
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Рис. 22. Характер взаимосвязи содержания породообразующих минера
лов и элементов-примесей с составом плагиоклаза в эволюционном ряду 
пород Кизирского массива. (По вертикальным осям отложены значения 
парных коэффициентов линейной корреляции между составом плагио
клаза и содержанием того или иного компонента. Каждая точка на диа
граммах представляет собой значение коэффициента пар ной линейной 
корреляции для группы в 40-50 проб горных пород с близким составом 

плагиоклаза) . 

ет по  мере уменьшения основности плагиоклаза ,  а затем эта тенденция 
меняется на  обратную. Выше было отмечено, что ванадий концентриру
ется преимущественно в титаномагнетите, особенно в наиболее высоко
температурных минеральных ассоциациях. В месте с тем содержание 
самого титаномагнетита возрастает с уменьшением основности плагио
клаза .  Суммарный результат этих двух тенденций и определяет харак
тер поведения ванадия в породах по отношению к составу плагиоклаза. 
Аналогичной причиной, по-видимому, объясняется поведение в породах 
скандия, главным концентратором которого является моноклинный пи
роксен. Медь в Кизирском массиве ведет себя наименее закономерно. 
Можно лишь отметить слабую тенденцию к уменьшению ее содержа
ния в низкотемпературных породах. 
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Т а б л и ц а 12 
ПаРНblе коэффи циеНТbI линейной корреляци и  между породообразующими окислами габ

броидов Кизирского массива 
Количество проб 46 

х 46 , 58 1 , 83 1 8 , 1 9 3 , 50 7 , 39 0 , 1 6  6 , 69 9 , 95 3 , 1 7  0 , 62 0 , 63 
S 4 ,23 1 , 57 3 , 94 2 , 7 1  2 , 75 0 , 087 3 , 05 1 , 99 0 , 89 0 , 50 0 , 88 
А -0 , 33 + 1 , 1 9 -0 , 35 + 1 , 1 3 +0 , 39 + 1 , 99 + 1 , 1 0 +0 , 58 + 1 ,01  + 1 , 98 + 1 , 64 
Е +0 , 60 +0 , 36 -0, 1 4  +0 , 1 1  + 1 , 22 + 7 , 1 8 +4 , 1 3 - 0 , 02 + 1 , 24 +3 , 92 + 1 , 42 
d 0 , 70 0 , 77 0 , 80 0 , 80 0 , 69 0 , 67 0 , 73 0 , 80 0 , 76 0 , 72 0 , 74 

I SЮ. I тю. \ Al zO, I FezO, 1 FeO I MnO l MgO \ еаО I Na.O I 1(.0 I р,о. 
P20s 

К2О 

N a20 

СаО 

MgO 

МпО 

-0 , 66 +0,81 [-0,65 +0 , 70 +0 , 54 +0 , 75 1 -0 , 1 6  +0 , 1 3 -0 , 1 6 1+0 , 27\ 
+0 , 20 +0, 25 -0, 1 1  +0 , 057 -0 , 0086 + 0 , 20 -0 , 36 -0 , 5 1 + 0 , 42 
+0 , 68 -0 , 19 + 0 , 5 1  -0 , 4 1  -0 , 56 -0 , 36 - 0 , 63 -0 , 42 
- 0 , 29 +0 , 1 5  -0 , 1 3 +0 , 29 - 0 , 062 + 0 , 042 - 0 , 1 5  
- 0 , 35 -0 , 23 -0 , 25 -0 , 1 2 + 0 , 44 +0 ,099 
-0 , 73 +0 , 78 - 0 , 82 +0 , 75 +0,81  

FeO -0,81  +0 , 66 -0 , 82 +0 , 64 
Fе20з -0 , 79 + 0 , 87 -0 , 78 
А12Оз + 0 , 78 -0 , 78 
Тi02 -0 , 73 

БЫЧИСЛi€ние парных коэффициентов л инейной корреляцИlИ между 
содержанием элементов-примесей и породообразующих минералов по
казало, что стронций сосредоточен почти исключительно в плапиоклазе, 
барий - в плагиоклазе и биотите. Для скандия УС1'анавливается 'J1есная 
связь с МОНОКЛIИННЫМ пироксеном, а для марганца и цинка - с l1итано
магнетитом. 

И нтересные дополнительные сведения  о поведении ЭЛ1ементов-при
месей в Кизирском массиве дает корреляционный анализ СВЯЗIИ их  со
держания с составом плагиоклаза.  Из рис. 22 видно, что эта связь за 
кономерно изменяется в эволюционном ряду пород массива .  Отрица
тельная связь свидете4ьствует о том, что понижеНlие основности плагио
клаза сопровождается увеличением содержания эл<емента-примеаи и что 
в данной группе пород тот ИЛИ иной элемент (или м инерал) выделялся 
одним IИЗ последних в ассоциациrи с наиболее кислым для этих пород 
плагиоклазом, т. е. накапливался в остаточном р а сплаве. П оложитель
ная связь, наоборот, позволяет говорить о сравнительно раннем выде
лении из р асплава этого элемента (или минерала ) ,  о его преимуществен
ной концентрации в наlиболее высокотемпературных породах данной 
группы.  

Анализ рис .  22 свидетельствует о непостоянстве связи содержания 
элемеНТОВ-ПРlимесей с составом плагиоклаза  в эволюционном ряду по
род Кизирского массива .  Она меняется для большинства элементов 
вполне закономерно. Преобладающей тенденцией является плавная 
смена ОТРlицательных коэффициентов корреляции положительными в 
ряду пород с понижающейся основностью плагиоклаза .  Можно полагать, 
что пересечение роем точек оси а бсцисс указывает то место в эволю
ционном ряду пород, где концентрация элементов в расплаве ДОСl1игала 
«насыщения», И они из элементов, преимущественно нак·апливавшихся 
в остаточном расплаве, стаНОВIИЛIИСЬ элементами,  входившими в сравни
тельно более высокотемпературные м инеральные фазы. Такое «насы
щение» для различных элементов достигается в разных частях эволю
ционного ряда пород. 
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Рис, 23, Средние содержания элементов-примесеи в породах Кизирского массива с 
р азличным составом плагиоклаза: 

8- габброиды; 0 - сиениты. 

По отношению к составу плагиоклаз,а элементы-примеси в породах 
массива выстраиваются в следующий ряд: никель (66) , хром (6 1 ) ,  ко
бальт (55) , ванадий (54) , медь (5 1 ) ,  сканД)ий (50 ) , Цlирконий (43) , 
фосфор (42) , титан (4 1 ) ,  иттри й  (40) , м арганец (40 ) , ЦИНК (40) , барий 
(40)  _ (Цифры в скобках показывают номер плагиоклаза в породах, при  
котором данный элемент из накапливавшегося в остаточном расплаве 
становился выделявшимся в составе ранних минеральных фаз . )  Из 
этого ряда видно, что наиболее «ВЫСОI\Отем п ературными» элементаМiИ 
в породах м асоива являются никель и хром, но и они при максималь
ной основности плагиокл,аза все же имеют тенденцию к накоплению в 
остаточном расплаве. 

Наиболее «низкотемпературными» являются м арганец, цинк и ба
рий :  даже среди пород с наиболее щелочными для данного м ассива по
леВЫМIИ шпатами они имеют отрицательную корреляционную связь 
с основностью плагиоклаза Особенно показ,ательным в этом отноше
нии является барий. КорреЛЯЦlИонная связь его с основностью плагио
клаза является отрицательной для всех групп пород. Ему как бы «жарко» 
во всех даже наиболее низкотемпературных минеральных ассоциациях. 
И действительно, анализ размещения обогащенных баРlием пород по
казал их тяготение  к зоне эндоконтакта. И ногда они выходят на не
сколько десятков сантиметров во вмещающие образования. (Обогащен-
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ность зоны эндоконтакта ба рием нельзя объяснить заимствов·анием 
его из вмещающих пород, ибо содерж'ание 'его здесь ниже, чем в габ
брандах массива ) .  Таким образом, корреляционный анализ позволяет 
не только определить место выделеНJ \Я элементов-примесей в эволю
ЦИОННОll'l ряду пород массива, но и выявить те элементы, которые могут 
мигрировать за пределы формирующегося интрузива.  

В левом вертикальном столбце диаграмм РIИС. 22 приведены дан
н ые, показывающие изменение линейных коэффициентов п арной кор
реляции между содержанием породообразующих минералов и составом 
плагиоклаза в группах пород с убывающей основностью последнего. 
Как и в случае с элементами-примесями, положительная корреляцион
н а я  связь означает, что минерал в данной группе  пород выделяется в 
ЧiИсле первых, и наоборот. 

ПрименеН1Ие корреляционного м етода п озволяет установить поря
док кристаллизации минералов, а также изменение этого порядка в ря
ду пород с убывающей основностью плагиоклаза. В самом деле, в наи
более высокотемпературных породах плапиоклаз  является одним из 
р а нних Мlин<ералов, свидетельствуя о перенасыщенности исходного рас
плава кальцием и 'алюминием. Оливин почти во всех группах пород 
выделяется н а  ранней стадии кристаллизации. Авгит, керсутит, биотит, 
апатит и рудные минералы являются относительно более поздними в 
породах с повышенной основностью плагиоклаза . В ряду пород с убы
вающей основностью плаI1Иоклаза значени я  и положительных, и ОТрIИ
цательных I(оэффициентов корреляции убывают. Это можно рассматри
в ать как свидетельство постепенного сокращения в эволюционном ряду 
пород Кtнзирского массива разрыва во времени кристаЛЛlизации раз
л ичных минералов.  

Таким образом,  в эволюционном ряду пород Кизирского массива 
наблюдается уменьшение содержаНlИЯ плагиоклаза и оливина /и ув'ели
чение - пироксена и рудных минералов. Лишь в самом конце ряда 
происходит увеЛlичение количества плагиоклаза и уменьшеНlие темно
цветных м инералов. В целом физ/Ико-химическая эволюция пород отве
чает «феннеровскому» типу дифференциации. Увеличение  отношения 
FеО/Fе20з в пироксенах и титаномагнетитах от высоко- К низкотем пе
ратурным минеральным ассоцаациям свидетельствует о том, что крис
таллизация в процессе становленtия массива происходил а по первому 
типу 3. Ф. Осборна ( 1 966) - в  условиях постоянного общего состава 
при понижающемся давлен ии кислорода. 

ВОПРОСЫ ВЗАИМООТНОШЕНИЯ СИЕНИТОВ И Г АББРО 

с габброидами КИЗ1Ирского типа простр'а нственно сопряжены сие
ниты, что и послужило основанием для объединеНlИЯ этих пород в сие
нит-габбровую ассоциацию. НаиБОJIlее lизучены сиениты в пределах 
Кизирского и Катунского масаива  (Лебедев, Богатиков, 1 963; Кова
ленко, Пополитов, 1 970) . По отношению к габбро сиениты часто обра
зуют рвущие тела .  Такие взшимоотношения  наблюд!ались в Кизирском 
массиве и в истоке р .  Аксуг. Габброиды в истоке Аксуга слагают не
большой массив (около 1 ,5 км в поперечнике) и представлены трахи
тоидными полосчатым и  р азностями,  по  р яду петрограф/Ических призна
ков напоминающими баЗIИТЫ Кизирского интрузива.  Меланократовые 
прослои в них сильно обогащены РУДНЫМIИ минералами,  причем, п о  
данным химического анализа,  содержание Ti02 в этих породах ДОС11И
гает 9,46 % (материалы О. И. П ятова ) .  

Этот участок представляет интерес в том отношении, что здесь 
сиениты не только прорывают г>аббро, но IИ отделены от них дайками 
мелкозернистых ruироксеновых диоритов. ПОСЛ1едние  обладают субо-
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фитовой структурой И состо
ят из андезина более мелких 
зерен моноклинного пирок
сена,  зеленого или буровато
зеленого амфибола и биоти
та. Последний иногда доми
нирует среди темноцветных 
минералов. Диориты обра
зуют широтно ориентиро
ванные дайки с зонами за
калки.  В крупных дайках 
встречаются угловатые ксе
нолиты полосчатых габбро, 
причем вдоль контактов 
ксенолитов часто наблюда
ются сиенитовые инъеКЦlI J I  
(рис . . 24) . Подобные инъек
ции встречены также в заль
бандах мелких диоритовых 
даек, рвущих габбро. Сие-
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х 

х 

х 

х 

х 

х 

Рис. 24. Взаимоотношения габбро и микродиори
тов (зарисовка обнажений) : 

1 - Г;Jббро; 2 - МИКРОДИОРИТЫ; J - зона закаJIКН в �IИКРО4 
диорнтах с порфнробластами llOлевы х шпатов (овалы ) ;  i -- м елкозернистые сиениты; 5 - круп нозернистые сие� 

НlПLl. 

ниты слагают небольшое тело, расположенное юго-западнее каравого 
озера.  Среди них преобладают средне- и крупнозернистые пироксен
биотитовые или пироксен-биотит-гастингситовые сиениты с одним по
левым шпатом, обладающим антипертитовым сложением. В лейкокра
товых разностях отмечается l<Варц, меланократовые же обычно содер
жат повышенное количество рудного минерала и апатита. Эти сиениты 
повсеместно инъецируются мелкозернистыми  леЙI(ократовыми сиенита
ми сходного состава.  

ДаЙI<И мелкозерн истых ДИОРIИТОВ обычно прорываются телами  сие
Нlитов и часто подвержены сиенитизации с образованием полевошпа
товых порфиробластов . Иногда оtм'ечается более сложное взаимоотно
шение э11их пород.  На рис. 24 показаны две сближенные дайки диори
тов, причем ранняя  прорвана  мелкозернистыми сиен ита м,и, ,а поздняя 
сечет сиениты и обладает отчетливой зоной закалки. Но и в поздней 
дайке отмечены порфиробласты полевого шпата. 

Кроме р ассмотренных взаlимоотношений, когда Clиениты проявляют
ся в виде секущих тел по отношению к габбро,  между Эl1ИМИ породами  
встречаются контакты соВ'ершенно и ного характера , а именно согласные 
с директивными структурами в габбРОlИдах,  причем реЗКlие границы 

, 
-,- , 

-,- -:-�.mo·:- 200м 
-==< 

, -,-
Рис. 25. Схема геологического строения рай
оиа верховья р.  Холду-Ба ш  ( llентральн а я  

часть Катунского массива) : 
J - трахитоидные габбро; 2 - пироксеновые сие· 
ниты; 3 - лейкократовые кварцсодержащие сие
ниты; 4 - разрывные нарушения; 5 - четвертичны� 
(ледниковые) отложения; 6 - номера образцов, 

для которых ВblПОJlнены химические анаЛИЗbJ. 

между породами основного и ще
лочного состава отсутствуют. 
Примерам могут служить лежа
чий контакт линзовидной залежи 
сиенитов в восточной части КИ" 
зирского массива (см. рис. 2)  и 
контакт сиенитов и габбро, обна
руженный нами в пределах Ка
тунского массива в верховье 
р. Холду-Баш. Во втором случае 
в приподнятом вдоль широтного 
разлома южном блоке н а  поверх
ность выведены трахитоидные 
оливиновые габбро,  вверх по раз
резу постепенно сменяющиеся си
енитаl'<!И  (рис. 25) . В скальном 
борту долины Холду-Баша кон
тактовая  зона прослеживается по 
простиранию около 1 ,5 км, при-
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Рис. 26. Р азрез через контактовую 
зону между габбро и сиенитами в 
верховье р. Холду-Баш. (Условные 

обозначения на рис. 25.) 

чем положение ее согласуется с ориенти
ровкой трахитоидности в габбро. Состав 
полевых шпатов и содержание м ногих 
элементов в породах плавно меняют
ся при переходе от габбро к сиениту 
( рис. 26) ; мощность зоны перехода 
250-300 м .  

Характерной особенностью переход
ных зон между габбро и сиенитами явля
ется наличие пород с андезитом (оли
вин -авгитовых диоритов или андезиновых 
габбро) и с калийсодержащим олигокла
зом ( плагиосиенитов) .  Последние  появ
ляются между диоритами и сиенитами. 
В них наряду с пироксеном, амфиболом 
и биотитом ч асто встречается оливин по
вышенной железистости. ПлаГИGклаз 
обычно оптически однороден и несдвойни
кован, а показатель преломления соот
ветствует олигоклазу. Иногда в олигокла
зах удается обнаружить м елкие антипер
титовые вростки. Химическим анализом 
в таких плагиоклазах устанавливается до 
1 5 % ортоклазового компонента. Анало
гичные породы в зоне перехода м ежду 
габбр6 и сиенитами были описаны также 

в м ассиве Большой Таскыл в Кузнецком Алатау ( Кривенко, 1 973) . 
Авгитовые диориты, р'асположенные в зоне сопряжения пород ос

новного и щелочного состава, характеризуются высоким содеРЖ1аНИiем 
llитана и фосфора, что находится в соответствИlИ с общими закономер
ностями дифференциации nабброидной магмы, рассмотренными выше 
на  примере Кизирского массива. ПРIИ переходе к сиенитам колич'ество 
ТlИтана и фосфОр'а, а также м агния, железа и кальция в породах 
постепенно уменьшается; одновременно возрастает содержание кремния 
и щелочей (табл. 1 3) .  Результаты химическ!Их анализов, нанесенные на 
различные диаграммы (рис.  1 1  и 27) ,  иллюстрируют строгую закономер
ность и непрерывность в /Изменении состава пород. 

Породообразующие Мlинералы при переходе от габбро к сиениту 
также закономерно меняются по составу. Показательно, что в разных 
породах сиенит-габбровых массивов сохрашгется один и тот же параге
незис м инералов. (Моноклинный Пfироксен, оливин, титаномагнетит, ам
фибол в ассоциации с полевыми шпатам и  характерны как для габбро, 
так и для сиенитов) . Изменение хим'ического состава пород происходит 
не в результате смены парагенезиса, а благодаря изменению состава 
м инералов и различным их количественным соотношениям.  Полевые 
шпаты при этом меняются от основных плагиоклазов в габбро до 
калинатрового полевого шпата, соответствующего анортоклазу, в сие
нитах (рис.  28) . Повышенное количество калlИЯ фиксируется уже в 
андезинах, затем резко возрастает в олигоклазах, обеспечивая посте
пенный переход к анортоклазу. Железистость моноклинных пироксе
нов в этом ряду пород постепенно увеличивается ; одновременно в них 
падает содержание алюмlИНИЯ и титана_  Колич,ество кальция и щело
чей в пироксенах практически не меняется (Кривенко, Орлов, 1 972) . 
Железистость оливинов также законом'ерно возрастает, IИ в сиенитах 
Кизирского м ассива этот Мlинерал представлен фаялитом. 

Приведенные данные о взаимоотношении  габбро и сиенитов, на 
наш взгл яд, свидетельствуют о генетическом единстне этих пород, что 
хорошо согласуется с БЛIИЗКИМИ цифрамlИ калий-аргонового возраста, 
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Химические соста вы габбро и сиенитов И3 зон взаимоперехода между этими породами 

х, П/П I N, Обр. / SiO, I ТЮ, I A I ,O, I Ре,О, 

А 
Б 
В 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 0  
1 1  
1 2  
1 3 
1 4  
1 5  
1 6  
1 7  
1 8 
1 9 
20 
2 1 
22 
2з 
24 
25 

2289 
2288 
2286 
2291 
2292 
2293 
2287 
2282 
2285 
2284 
2296 
2299 
2300 
2242 
2234 
2237 
2233 
2244 
2243 
2245 
2241 
2238 
2246 
2239 
2240 

36 , 96 4 , 93 1 3 , 65 
37 , 54 5 , 83 1 1 , 80 
40 , 82 5 , 00 1 3 , 25 
44 , 92 4 , 63 1 4 , 40 
45 , 1 0 4 , 00 1 4 , 58 
45 , 54 4 , 20 1 4 , 93 
46 , 30 2 , 25 1 7 , 84 
47 , 26 1 , 53 1 9 , 85 
4 8 , 62 1 , 60 20 , 27 
56 , 84 1 , 30 1 5 , 84 
57 , 40 1 , 70 1 6 , 54 
60 , 1 8  1 , 1 2 1 7 , 1 2  
62 , 20 0 , 85 1 7 , 24 
42 , 88 3 , 75 1 4 , 51 
44 , 34 2 , 50 1 5 , 97 
45 ,62 0 , 3() 20 , 83 
46 ,00 0 , 95 1 8 , 63 
48 , 28 3 , 68 1 3 , 63 
49 , 94 2 , 63 1 4 , 29 
50 , 08 3 , 20 1 4 , 82 
52 , 56 2 , 68 1 5 , 42 
55 , 04 2 , 45 1 4 , 42 
57, 40 1 , 75 1 6 , 94 
59 , 1 2 1 ,25  1 8 , 09 
60,00 1 , 60 1 7 , 96 

/ 59 , 96 / 0 , 89 / 1 7 , 57 1 
6 1  , 97 0 , 89 1 7 , 34 
57 , 09 0 , 6 1  1 9 , 23 

9 , 0 1  
8 , 55 
8 , 08 
6 , 89 
5 , 56 
5 , 1 2  
2 , 82 
2 ,04 
2 , 4 1  
4 , 09 
3 , 1 1  
3 , 26 
1 , 74 
6 , 64 
6 , 00 
1 , 1 0  
1 , 3 1  
4 , 89 
4 , 1 5  
4 , 25 
3 , 77 
3 , 92 
2 , 48 
2 , 88 
2 , 89 

2 , 1 0  
1 , 79 
2 , 35 

РеО 

8 , 67 
1 1 , 38 
1 0 , 9 1  

8 , 36 
7 , 66 
7 , 74 
7 , 1 2 
7 , 97 
4 , 80 
5 , 8 1 
5 , 1 1  
3 , 39 
2 , 86 
8 , 90 
7 , 89 
5 , 81 
6 , 73 
9 , 52 
7 , 97 
8 , 20 
6 , 42 
5 , 65 
4 , 57 
3 , 33 
3 , 1 0 

4 , 35 
2 , 62 
4 , 1 9  

МпО 

0 , 25 
0 , 22 
0 , 22 
0 , 22 
0 , 22 
0 , 30 
0 , 20 
0 , 1 4 
0 , 1 1  
0 , 44 
0 , 30 
0 , 1 7  
0 , 1 7  
0 , 25 
0 , 1 7  
0 , 1 1  
0 , 1 1  
0 , 44 
0 , 28 
0 , 28 
0 , 3 1  
0 , 3 1  
0 , 22 
0 , 1 4  
0 , 1 1  

0 , 1 9  
0 , 1 5  
0 , 23 

MgO Са О I Na20 

4 , 53 1 5 , 8 1  2 , 03 
6 , 04 1 2 , 60 2 , 48 
5 , 68 1 0 , 1 3  2 , 6 1  
3 , 02 6 , 67 3 , 68 
3 , 55 7 , 66 4 , 28 
3 , 91 8 , 40 4 , 37 
7 , 1 0 9 , 1 4  3 , 90 
6 , 57 9 , 39 3 , 98 
4 , 08 1 1 , 36 4 , 06 
1 , 06 2 , 72 5 , 60 
0 , 97 3 , 2 1  5 , 90 
0 , 88 2 , 22 ' 6 , 20 

Не оби, 1 , 48 6 , 30 
7 , 28 1 1 , 6 1  2 , 84 
6 , 22 1 1 , 1 2 3 , 1 6 

1 1 ,02 1 0 , 62 2 , 40 
1 1 ,02 1 0 , 87 2 , 62 

4 , 26 5 , 93 4 , 90 
4 , 44 8 , 1 5  4 , 54 
3 , 92 6 , 1 8 5 , 1 0 
2 , 84 6 , 42 5 , 20 
1 , 78 4 , 69 5 , 94 
1 , 05 3 , 33 6 , 20 
0 , 89 3 , 1 1  6 , 70 

Не оби . 2 , 1 0 6 , 78 

Средние составы сиенитов 
0 , 78 3 , 08 5 , 80 
1 , 1 4 2 , 02 6 , 63 
0 , 68 3 , 42 6 , 38 

К 2 0  

0 , 24 
0 , 42 
0 , 50 
1 , 68 
1 , 78 
1 , 37 
0 , 92 
0 , 59 
0 , 59 
4 , 80 
4 , 46 
5 , 30 
6 , 1 3  
0 , 34 
0 , 56 
0 , 26 
0 , 32 
2 , 02 
1 , 99 
2 , 38 
2 , 34 
4 , 20 
4 , 50 
4 , 1 2  
5 , 22 

4 , 48 
4 , 80 
4 , 22 

Р,05 

3 , 1 5  
2 , 29 
0 , 43 
2 , 1 8  
1 , 95 
2 , 00 
1 , 45 
0 , 32 
0 , 29 
0 , 44 
0 , 54 
0 , 26 
0 , 1 7 
0 , 1 2 
0 , 35 
0 , 08 
0 , 1 5  
1 , 1 2 
0 , 60 
0 , 68 
0 , 63 
0 , 78 
0 , 45 
0 , 40 
0 , 2 5  

0 , 23  

0 , 23 

ВаО 

--

-

-

2 , 83 
2 , 65 
1 , 0 1 

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

Т а б л и ц а  1 3  

1-1 2 0  - / п .  п .  п .  /Сумма 

0 , 20 1 , 32 
0 , 08 1 , 26 
0 , 28 1 , 75 
0 , 1 6  0 , 59 
0 , 1 8  0 , 89 
0 , 1 4  1 , 08 
0 , 20 1 , 05 
0 , 20 0 , 89 

- 1 , 36 
0 , 06 0 , 65 
0 , 08 0 , 57 
0 , 04 0 , 42 
0 , 1 4  0 , 46 
0 , 1 8  0 , 57 
0 , 1 8  0 , 98 
0 , 24 1 , 47 
0 , 1 4  1 , 05 
0 , 20 0 , 70 
0 , 28 0 , 89 
0 , 22 0 , 77 ,  
0 , 30 0 , 77 
0 , 28 0 , 69 
0 , 1 2  0 , 59 
0 , 1 6  0 , 41 
0 , 1 0 0 , 40 

1 00 , 75 
1 00 , 49 
1 00 , 20 
1 00 , 24 
1 00 , 06 
1 00 , 1 1  
1 00 , 29  
1 00 , 73 
99 , 55 
99 , 6 5  
99 , 86 

1 00 , 54 
99 , 74 
99 , 87 
99 , 44 
99 , 86 
9 9 , 90 
99 , 57 

1 00 , 1 5  
1 00 , 08 
99 , 66 

1 00 , 1 5  
99 , 6 0  \ 1 00 , 60 

1 00 , 5 1  

/ 99 , 43 
99 , 35 
98 , 63 

П р 11 М е ч а н и е. ХимичеСf(![С аl!аЛI!ЗЫ выполнены в хим.  лаб.  ИГГ СО АН ССС Р ( а н алитик П . А. Сердюкова) . Во всех пробах обнаружено около 0.02% LiO,. Ки· 

з нрuкий м ассив: 1-9 _ габбро, 10-13 - сиениты . Катунский масси в: 14-25. Средние составы сиенитов: А - Кизирский м ассив (20 анализов; в выборку включены анализы 

IIЗ монографии А. П .  Лебедева и О .  А .  Богатикова, 1963, и з  фондовой работы М. А. Ка за нцева I! др ., 197 1 ,  и данные этой таблицы ) ;  Б - Катунекий м ассив (без учета 

lIефелшlOВЫ ' сиенитов; Коваленко и Пополитов, 1970; среднее ИЗ 61 анализа); в - м ассив Б.  Таскыла ( Кривенко, 1973; среднее из 20 анализов) . 
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Рис_ 27_ диаграыыа Харкера Д_1Я пород из зоны 
сопряжения габбро и сиенитов. 

• - к,о; о - Na,O; .l - ), ,o+ Nа,О; х - С а О .  
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Рис. 28. ПО.1 С П I.,Iе I I I П ;1 ТЫ  из 

пород l\атунского и Кизир
CI(OrO ;ll ассивов (О) . (+ 
сиеllИТЫ, по Д311ИЫМ Лебеде-

ва 11 Богатикова ,  1 963) . 

определ енного по бl IОТ l l т а м  ИЗ пород основн ого и щелочного сост а в а  
( подроб нее с м .  в п е р вой гл а ве р а боты ) .  Косве н н ы е  д а н н ы е  о воз р а ст 

н о й  близ ости г а б б р о  и с и енитов м огут быть п олучены l l З  а н ал!и з а  ф о р 
м ы  l\ Р У П Н О Й  г р а н нтноii да Й l< l l ,  Il р о р ы в а ю щей п о р оды К l I З Н Р С I\ОГО ы а с
с и в а  ( с м .  Р И С .  2 ) . Э т а  д а й к а ,  к а к  было уст а н овлено в ходе геол оГlИ
ч еского к а р Т l l р о в а l I И Я ,  И :Vl еет фо р м у  J(упол а .  Т р е Щ l I Н Ы  К У llо.100б р а з 
н о й  фор м ы ,  очевидно,  м о гл и  возн икнуть п р'и осты в а Н l I И  пород м а сс и в а  
в результате сокр а ще l l J l Я  и х  о бъе м а .  Н о  д а й к а  п р о р ы в а ет не только 
габбро,  н о  и сиеНJJIТЫ П JJ к а  Г р а ндиозного,  П Р И М Ы lЮ Ю Щ l l е  к J-I l l М  с з а 
п а да ; сл едова тел ь н о, охл аждеJ l и е  га б б Р О J l дО I3 н C l l e J l I lTOB ПРОИСХОдl l J10  
одн оврем енно. 

С и'еI l ИТЫ Ctисн м - КаЗЫ Р С I\ОГО С И Н К Л И Н О РИ Я о бъеДИI -I Я JJ I I С Ь  о б ы ч н о  в 
«с а Н Г l lле НС l(И Й » И Л И  «лута ГСIШ Й »  ком плексы и С Ч l I Т а Л l lСЬ  J l С1 1 1 б олес 
МОЛОД Ы М И  с р еД'и п алеозойских м а г м атических п ор од р а йо н а .  П озднее 
Б ЫJ1 0 о б н а ружено,  что п одоб н ы е  сиениты п р о р ы в а ют с я  г р а Нlит а � ' ll 1  буе
ДЖу.1JЬСJ-;ОГО к о м плекса И, следо в ателыю, являются додеВОНСl( J l М И .  
Н а м и  т а к и е  н а бл юдения в ы п ол н е н ы  в в е р ховьях кл.  А р ж а н  и р .  А ксуг. 
В п р оч е м ,  и м еются д а l I ные,  П РОТI I вореч а щ и е  этим н а бл юде Н I I Я М .  Иссле
дова ние вз а и моотношеН I I Й  С l l е н итов п ика Г р,а НДIИОЗНОГО с г р а l l l lт а м и  
П осел е l-I Ю I Н С КОГО м а с с и в а  П Оl, а з а л о ,  ч т о  в П Р l l конта l(ТОВОЙ зоне,  Ш И рIИ
н а  КОТОРОЙ около 300 м ,  крупнозе р н и ст ы е  С И с:'НИТЫ по м е р е  п р и БJllИже
н и я  к KOHTaJ<TY п осте п е н н о  с м еняются с р едне- И м елкоз'еР Н IIСТ Ы М И .  
Однов р е менно в н и х  и сч'ез ает ОЛIИ В И Н  и п оявляет с я  I<в а р ц .  В бл и з и  кон
та кта в Clиенитах нер едко н а бл юда ются к р у п н ы е  ксенолиты г н е й сов ид
н ы х  г р а н и тов, дости г.ающие в п оп е р е ч н и к е  нескольких метров.  Ф о р м а  
ксенолитов н е п р а ЮI л ь н а я , ч а сто углов а т а я .  Н а л и ч и е  з о н ы  з а к а Л I<IИ в 
сиенитах и в кл ю ч е н и я  в н и х  угловатых о бл о м ков гнейсовlИДН Ы Х  г р а I l l I 
т о в  с в идетел ьствует о более м ол одом в оз р а ст е  сиеI l I lТОВ.  Гнейсовидные 
г р а НlИТЫ I IЗ  ксе нол итов соде р ж а т  один полевой шпат а н ти п еРТI IТОВОГО 
строе Н l l Я ,  СХ ОДН Ы Й  п о  оБJJ Н1(У I I  составу с пол евыы ш п атом J IЗ с н е 
в итов. Одн а к о  и м е н н о  Ta KIIe г р а ниты н а I I более х а р а ктер н ы  для 
Пос еJl е J-I l( I I Н С КОГО м а с с и в а ,  ](QТОР Ы Й  относится К буеджул ьскому ком
плексу.  
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в юго-восточном KOHTa l\Тie сиеН IIТОВ Катун ского м ассива с рого
JЧ Iк а м и  (в  вер ховье правого исток а р. И I I ГИШ ) н аблюдалась полоса 
гнейсовидных гранитов мощностыо 01\0.10 200 м .  ГнеЙСОВИДJ-IОСТЬ в гр а
нита х н а и более отч,етлива в J-l епосредствешlOМ конта кте с р оговикам и  
и постепенно затухает п о  мере  п р,и ближения  J( Сlliенита м .  Переходы 
м ежду гра нитаМI!'1 и С l lенита м и  о б ы ч н о  постепенные, но в одном случае  
н а бл юда.1ась брекч и я ,  обломки которой представлены гранита м и ,  ,а це
меНТl l рующей м а ссой является м еJJ козе р н и с т ы й  сиенит .  

П р иведе l J l lые дан ные о вза llмоотношении  сиенитов I I  гр а нитов  
ПРОТlIворечивы 11 свидетельствуют, в!идюю, о недоста точной изучен
ности к а к  С J J е lJ [ПОВЫ Х массивов, так и г р а н ] [ т о в ,  объеДlI няемых в буе 
ДЖУЛЬСК J I Й  комплеl(С . С реди H JIX  могут оказаться I J Iпрузивные тела ,  
разные по возра сту 1 1  геологи ческому ПОо10же н ию,  различить которые 
м ы  не  в состоянии  в СIIЛУ их сл абой изучеl I НОСТИ. Несомненным,  одн а ко ,  
Я ВЛЯСТСЯ то, ЧТО, по J\ ра ЙIlей м ер е, ч а ст ь  C J J eH l lТOB г е н е Т l l ч е с к и  связ а н а  
с габброида м и, о ч е м  свидетельствуют изложенные ;\!атериалы п о  
пз а и м оо т н о ш е нU1Ю этих пород. 

ПИРОКСЕНИТ - г  АББРОВЫЕ ИНТРУЗИИ 
К ЭТО \l У типу отнесены га ббРОI I J,ные IШТРУЗИВJ [ые тел а ,  в !(оторых 

существеl I НУЮ р оль ,игр ают ультраосновные породы, Го1 а в н ы М  образоы 
J'оl И Н О П J J р о к с е н и т ы ,  олнв нновые J,ЛI НОП1НРО I<сениты, в ыен ьшей степен!: 
верлиты .  Из ч исла изученных н а �1 I I  интрУЗ J IВОВ пироксенит-габбровым 
соста вом обл а дают два м ассива - горы Осередок (см .  рис .  1 )  и Па
ДУНСIШ Й ,  обн аруженн ы е  в ходе среднемасштабных геологических 
съемок и отнесенн ые соответственно к булкинскому Iи казырскому 
к о м п л ек с а м .  П аДУНСJi: J I Й  м ассив н е  получил в р езул ьтате этих р абот 
СКОЛЫ\о-НJJ будь детального петрографического о шюа н и я .  Массив Осе
редок, l I anpOTJ JB ,  П Р Н ВJl1ек к себе B l-шм а Н ll е  геологов обна руженной в 
его породах н и келевой М JJнераJJ l l зациеЙ .  Здесь были организова ны по
исково -разведочные р а боты , п ричем J JзучалlИС Ь  и м а гм атические п ороды. 
Результаты этих нсследова н;и lr частично опубл икованы  (Зубкус, 
1 97 1 ) .  MaccJ J  в Осередок тра ктуется в этой р аботе как предста витель 
габбРО-ПИРОКССJ-J JJТ-ДУНИТОВОЙ фор м а ЦШI, J-J J J J(слевая м еталлогеническая 
спеuиа .1 нз а JJjИ Я КОТ О Р О !"! общеизвестна .  

Н а м и  оба И J-JТРУЗИВНЫХ тела  изуча JJ ИСЬ летом 1 969 г .  П адунский 
ма сс!и в представлял интерес в том отношени и ,  что на его п р и мере ока
зао10СЬ ВОЗl\ЮЖНЫМ ВЫЯ СНИТЬ воз р астные отношения габброидов 
с граШlТамн ОЛЬХО В С К О ГО комплекса ,  ПОС КОЛ ЬКУ этот м ассив р асполо
жен в северном !(онтаJ<те одноименного гр а НИТОИД1l0ГО плутона .  Ма<:
СII В Осередок изуч'ен более детально, ПОЭТОМУ особен ности пироксеНlИТ
га ббрового Т I Jпа  ннтрузивов ра СО1атр ива lOТС Я н а  его П Р I lмере .  Получен
J l bIe H a M J J  уl атери аJJ Ы l lO З ВОЛ Я JOТ П О - I l I J O i\J У  р а сс м аТР J lвать его формаци
о н н у lO J l р и н а дл е ж н о с т ь  и перспе Ji:Т I I В Ы  РУДОНОС J JОСТИ .  

МАССИВ ОС Е РЕДО К  

Геолого- петрографическая характеристика 

М а СС Il В  ра сположен в сев'ерно,'! части  Б а зыба йского в ы ступа сред и  
поро.'!. в ул к а н о г е н н о - к а р б он а т н о й  ТОJl ЩИ, условно относимой к кува йской 
сер и и  ( Pt ) . Форма l\I ассива в плане J IЗО'I СТР I ! LJ н а я  ( рис .  29) , площадь 
выхода II I IТРУЗИВНЫХ п о р од составляст  о к ол о  1 5  J(M2 . .  YI.tI,ТР У3 Ив. сложен 
п.реимущественно га бброида м и ,  cpeAII  I<ОТОР Ы Х  залега lOТ 'л инзообра зные 
ТС.'1 а  УJl ьт р а ОС I I О В Н Ы Х  п о р о д .  B JJYTpeH Hee строенне M a CCJJBa KOH.�eHTPJI: 
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Рис. 29. Схема геологического строения массива Осередок. 
1 - у"ьтраосновные }ороды (клинопироксениты, верлиты) ; 2 - габбро·троктолиты; 3 - габ· 
бро; 4 - рудные габоро; 5 - оливиновые габбро; 6 - мраморизованнь:е известняки, мраморы;  
7 - х"оритизированные вулкаиогенные породы основного состава; 8 - роговики; 9 - биотито, 
вые граниты, tO - элементы залегания трахитоидности в габброидах; 11 - элемеиты залега· 

ю!" слоистости (а - наклонные. б - ве,ртика"ьные) ; 12 - разрывные нарушения. 

чески-зональное, что подчеркивается трахlИТОИДНОСТЬЮ габброидов и 
положеНlием пироксеновых линз. За-меры трахитоидности выявили чаше· 
-образную структуру, центр которой смещен к западу относительно 
геометрического центра интрузива. Углы падения трахитоидностн 
в краевы х частях массива равны 50-600, в центре -20 -300, иногда 
около 1 00.  

Га6броиды и ультраосновные породы секутся многочисленными 
.даЙкам и  и штокообразными телами биотитовых гранитов. Мощность да
ек обы чно незначительная и измеряется первыми метрами.  В большинст
ве случаев дайки З ,IН имают секущее п оложение по отношению к планпа
раллсльным текстурам га66роиДов. Одна из самых крупных гранитных 
.даек образует полукольцо и опоясывает структурный центр интрузива, 
обнаруживая на значительном протяженlИИ согласную (в  плане) 
ориеНl1ИРОВКУ с трахитоидностью в габбро. Однако контакты этой дайки 
и меют крутое п адение (около 700) от центра м ассива, в то вр'емя как 
падение трахитоидности габбрOlИДОВ направлено к центру. 

Вмеща ющие породы в районе массива Ооередок образуют син
клинальную складку с сильно сжатым замком (см. РIИС .  29) . Крылья 
складки около интрузивного тела расходятся, и полосчатость в извест
няках и сланцах как бы обтекает массив, располагаясь пар аллельно его 
контактам. ПадеJше слоистости по мере приближ'еН!ия к контакту стано
вится круче и непосредственно около него обычно блlИЗКО 1< веРТИ1<ально-

- му. Э:го свидетельствует, ВИДИМО, о в'ертикальном положенИlИ контакто
вой Q(�J3ер хности массива Осередок. 
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Известняки близ контакта с габброидами превращены в белые 
крупнокристаллические мраморы, среди которых часто встречаются 
разности с многочисленными округлыми скоплениями серпентина. Судя 
по форме серпентиновых обособлен ий, они представляют собой псевдо
морфозы по форстериту, однако р,еликтов оливина обнаружено не было. 
Порфiириты и сланцы в зоне контакта превращены в роговики - боль
шей частью амфибол -плагиоклазовые, и только непосредственно у кон
такта отмечены пироксен-плагиоклазовые роговики, иногда с оливином. 
Мощность зоны пироксеновых роговиков незначительна IИ измеряется 
первыми десятками метров. Среди роговиков часто встречаются диори
топодобные породы, состоящие главным образом из плагиоклаза и зе
леной роговой обманки. Иногда в них отмечается биотит, коричневый 
амфибол, хлорит, калиевый полевой шпат, кварц, сфен. Геологическое 
положение их осталось невыясненным. Предполагается, что они пред
ставляют собой продукт перекристаллизации роговиков. 

В пределах маСClива среди габброидов часто встречаются ксеноли
ты пироксеновых роговиков IИ мраморов с включениями серпентина. 
Ксенол иты о·бычно имеют удлиненную форму и ориентированы согласно 
с трахитоидностью габброидов. 

СР1еди габброидов в массиве Осередок преобладают ОЛlИвиновые 
габбро, габбро -троктолиты, габбро и рудные габбро. В небольшом 
количестве присутствуют лабрадориты, габбро-лабрадориты, габбро
пирокоениты, троктолит-верлиты и крайне редко - габбРО-НОРIИТЫ. Это 
главным образом мелко- и среднезернистые породы с отчетливо выра
женной ОРlиентировкой минералов. Встречающиеся иногда скопления 
темноцв'етных минер,алов [имеют линзообразную форму и подчеркивают 
трахитоидность породы . Кроме главных породообразующих минералов 
(плагиоклаза,  моноклинного пироксена и оливина ) ,  в габбРOlидах по
стоянно присутствуют титано'магнетит IИ ильменит, довольно часто в не
больших количествах отмечаются коричневая роговая обманка Т/Ипа 
керсутит,а, биотит и апатит. Распространенность этих минералов в по
родах основного состава показана на рис. 30. 
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Рис. зо. Ч астота встречаемости раз.nичных содержаl lИЙ минералов 
в габброидах массива Осередок (по результатам J J 8 подсчетов в 

шлифа х ) . 
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ПлаПИОI.;лаз И МОНО КЛИI IНЫЙ пи роксен П рl!'IСУТСТВУЮТ во всех поро
дах;  кол ичество их варьнрует в широких пределах ,  На иболее р а спро
стр анены породы, содержащие 50-70 % пл агиоклаза  ] [  1 0-30 % м оно
клинного пироксена .  Обращает на себя в н и м а ние широко,е раЗВ Нl1не 
пород с оливином (О I(QЛО 70 % ) .  

Р удные м инералы - титаномагнетит и ильменит - п р исутствуют 
во  всех породах,  чаще всего в небольШ!их кол ичествах.  Одна ко 01':0.10 
30 % габбро!!дов содержит более 8 %  р удных МIЮlералов. Водн ые с J[ ли
Еаты - биотит И I<оричневый тита нисты й а мфибол - порознь I IЛИ 
вместе встреч аются во м ногих породах, но коли чество и х  невел ико < l  
р едко п ревышает 5-6 % . Апатит в виде единичных I<р исталлов можно 
обнаружить п р а ктически в каждо м обр'азце габброидов ; кол ичество 
его ча сто так незн ачитеJIЬНО ,  что п р'и подсчете минерал ьного состава 
он не фикаир уется .  В н екотор ых же разн остях габброидов а п а ти т  
играет более существенную рол ь :  п риблизительно 1 8% пород содержат 
этот м н нср а,1 в I<оличестве от  1 до 6 % .  

О л IИ В И Н О В Ы е г а б б Р о н а иболее р аспростр анены среди порол 
основного состава .  СоотношеНlие м и нералов в них колеблется ш ироко 
(табл. 1 4 ) , но п реобл адают меЗОf(р атовые р азности с ч аще встр ечаю
щимся КОJl ичеством ПJl а ГИОI.;:л аза  от 50 до 70 % .  Нередко попадаются 
леЙl{ократовые оливиновые га ббро, переходящие в оливиновы е  габбро
л а брадориты с содержаН1ием пла гио"лаза до 87 % .  Структура  породы 
определяется взаимоотношеН l!ем плаГ\Иоклаза ,  оливи н а  и монокли нного 
пирокоена ,  котор ые в большинстве случ а ев обладают одинаковым 
ИДИОl\lОРфнзмоы .  В породах ПР1и конта юовой зоны плаГИОl\лаз ч асто 
образует идиоморфные пластин ч атые кристаллы,  а более м еЛ l</ие зер
н-а ол ивина  JI пироксен а  размеща ются в промежутках  между ними ,  
оБУСЛОВЛlивая  доЛ'еритовую структуру.  В некоторых случа я х  моно

· "л ин ны й  пиро ксен I(сеномор фен по отношению к плаГИОКJlазу и оли
вину 1 1  содеРЖIIТ включения этих м и нералов.  

Состав пла гиоклаза  колеБJlется от а ндезина  .N2 44 до битовнита 
.N2 70-72. ЖеJlези стость ОJlиВ/ина м,еняется от 25 до 45 % . На структуру 
породы состав этих минер аJlОВ не оказывает за метного ВJl И Я Н ИЯ .  Моно
I{линный  п ироксен представлен богат ы м  кальцием титан истым а впитом 
с содержанием А12Оз 3,0-3,5% И Тi02 О КОЛО 1 ,4 % ; жеJlезистость его
составляет обычно 20-30 % .  Рудн ые м инера л ы  п р едставлен ы ильмен и
том и титаном агнетитом, сум м а р ное КОJl ичество которых достигает 
4-5 % .  ИJlЬМ>е!-! НТ в отр аженном свете однороден, в титанома гнетите 
обнаружива ютс>! КОРОТl<lие ПJl а стинчатые в ыдеJlения ш пинеJl И и более 
УДJl иненные - 1I.1ьмеНlИта .  Рудные минералы отчетливо кееномор фны 
п о  отношению к ПJlагиоклазу, оливину и пироксену и сами  замеща ются 
биотитом и кор ичневым а ы ф иБОJlОМ , котор ы е  обы ч но обр азуют вокруг 
н их реаКЦ lIонные каймы. Б I IOТИТ и КОРИЧН1евый а мфиБОJl Я ВJlЯЮТСЯ 
самыми поздними l\1IинераJl а l\l II ОЛIШИНОВЫХ габбро и п рисутствуют В 
неБОJlЬШИХ кол и чествах.  Из них гораздо чаще встречается биотит, 
а м фи БОJl же более р едок (c� [ .  та БJl .  1 4 ) . Кор ичневый а мфибол по со
ставу ПР lИбл ижа-ется к керсутиту IИ , судя п о  химическим а н'ал иза м ,  со
держит 4 ,3-4, 7 %  двуокиси титана .  Б ИОl1ИТ оБJl адает l.;:pacho-коричн'евоЙ 
окра ской и н еобычно БОJl ЬШ! lМ углом опти ческих осей (до 300) . По со
ставу он оказ аJlСЯ еще богаче  титаном,  чем а ссоциируюШJИЙ с н и м  аМфf[ 
БОJl (6,2-6,5 % ) .  Характер ными  а кцессорн ы м и  м и нераJl а м и  оливиновых 
габбро являются апатит и пирротин .  Кол ичество а паТlИта достигает 
иногда 1 ,5-2,0 % .  О н  обр азует ч аще всего ч етко ограниченные коротко
призматические кр исталлы,  а в породах с долеРI 1ТОВОЙ СТРУКТУРОЙ встре
чены ксено�юрфные зер н а  а п атита, за ПОJl няющие п ромежутки между 
УДJlиненными пл астинчаты м и  кр истаJlJl а м и  пл аГИОКJl а з а .  П ! l РРОТI 1Н  Пр l l 
сутствует в виде р ассея нной тонкой вкраплен ности в ОIf.ТI икатах (сотые 
доли % ) .  
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Т а б .� и ц а 1 4  
Количественный минеральный состав габброидов массива Осередок 

N, обр. ПЛ Ол м п  I ТМ , ИЛ I Ам I Бн I Ап 1 %  Ан 8 плl f ал 

Оливиновое габбро 

3246 82 , 3 4 , 2  6 , 7  2 , 1  3 , 1  1 , 6 46 54 
701 79 , 5  5 , 0  1 2 , 0 2 , 0  1 , 0 0 , 5  5 1  4 1  

3 1 8 1  78 , 2  6 , 2  1 3 , 5  0 , 7  0 , 4  1 , 0 45 , 7*) 46 , 5  
3248 77 , 8  3 , 2  1 3 , 4  2 , 9 2 , 7  49 39 

700 72 , 0  8 , 0  1 7 , 0  2 , 0  ] , 0  49 , 5  43 
3 1 80 69 , 6  ] 0 , 5  1 6 , 6  1 , 2 0 , 2  1 , 9 50 35 , 5  
324 1  59 , 0  1 0 , 9  9 , 9  0 , 6 8 . 9  0 , 7  .68 30 
3251 66 , 4  1 4 , 3  1 4 , 2  1 , 9 2 , 3  0 , 9 44 42 , 5  
703а 58 , 0  20 , 0  ] 6 , 0  ] , О  4 ,0 1 , 0 50 37 . 5 
3 1 94 49 , 2  23 , 1  23 , 0  4 , 1  0 , 5 0 , 1 52 I 32 

ГаббРО-ТРОКТОЛUТbt и троктолu т-верлuтЬ! 

3 1 76 66 , 1  1 5 , 5  1 1 , 7 3 , 2  2 , 9  0 , 6 48 43 
3 1 79 65 , 7  1 6 , 2  1 3 , 7  2 , 7  0 , 3  1 , 4 48 37 , 5 

230 64 , 0  2 1 , 0  1 1 , 3 1 , 2 1 , 5 1 , 0 70 25 
1 71 58 , 3 29 , 3  9 , 1  0 , 9  1 , 0 1 , 4 66 23 
685- I B- 1  36 , 0  46 ,0 1 5 , 0  2 , 5  0 , 5  62 26 , 5  
685- 1 6  34 , 0  5 1 , 0  1 0 , 0  5 , 0  64 

3 1 78 35 , 9  46 , 9  1 1 , 8 2 , 8  2 , 6 43 , 8*)  3 1 , 5  
257 35 , 0  40 , 0  20 , 0  1 , 0 4 , 0 47 26 , 5  

3 1 77 32 , 8  34 , 4  22 , 6  2 ; 6  7 , 6  50 35 
685- 1 а  25 , 0  49 , 0  25 . 0  0 , 5  O� I 4� I 58 , 6*)  I 22 , 5  

L- 1 7  1 3 , 2  55 , 3  25 , 0  2 , 0  52 29 

Рудные габбро (оливиновые и бсзолuвllновые) 
3202 60 , 1  8 , 4  1 3 , 8  9 , 2  6 , 8  1 , 7 56 27 
3 1 99 56 , 1  7 , 0  1 5 , 5  8 , 5  1 1 , 7 1 , 2 52 , 4* )  3 1  
3206 53 , 9  8 , 2  1 2 , 0  1 2 , 0  1 1 , 1  2 , 8  55 , 2 * )  
3200 49 , 1  . 7 , 5  22 , 2  1 4 , 3  5 , 9 1 , 0 54 32 

697 48 , 0  7 , 0  26 , 5  1 3 , 0 0 , 5  5 , 0  50 36 , 5 
686 34 , 0  1 8 , 0  27 , 5  1 5 , 0  0 , 5  5 , 0  50 36 , 5  
687 57 , 0  3 1 , 0 9 , 0  3 , 0  57 
695 5 1 , 0  33 , 0  1 4 , 9 1 , 0 0 , 1  45 
696 45 , 0  30 , 9  24 , 0  0 , 1  50 , 5  
225 40 , 0  45 , 0  1 1 , 3 3 , 7 56 

Анортозuты, габбро, габбРО-nUРОI,сеНUТbl 

1 73 93 , 2  0 , 05 0 , 05 6 , 0 0 , 7  65 , 5  
687а 82 , 0  1 2 , 0 4 , 0  2 ,0 59 
696а 67 , 0  28 , 0  2 , 0 1 , 0 2 , 0  54 
3272 55 , 0  38 , 3  4 , 1  2 , 6 55 , 7*)  
684- 1 а 46 , 0  46 , 0  2 , 0  6 , 0  56 
680 40 , 0  56 , 0  1 , 0 3 , 0 69 
682- 1 25 , 0  72 , 0  1 , 0 1 , 5 0 , 5 76 , 5  
6926 24 , 2  74 , 3  0 , 1 1 , 4 57 
692в 1 3 , 0 86 , 5  0 , 2  0 , 3  83 
6936 9 , 0  8 7 , 0  1 . 0 3 , 0 68 , 3* )  

* )  Состав п л а Г ИQКdlазэ р а С С: Ч lIтан П О  !)еЗУ.1L>татэм .\IВtнческого э н а,ilиза (см . таб.1 .  16) . 

Текстур а оливиновых габбро благодар я  ор иентированному положе-
нию табличек плагиоклаза  планпар аллельна я .  Темноцветные м инералы 
образуют более мелкие изометричные зер на , но они ч а сто в ытягивают-
с я  в в иде полосок, что подчер кивает трахитоидность породы . Кроме 
того, темноиветн ые минерал ы  ч асто образуют в оливиновых габбро 
ГJl омерозер н истые а гр егаты, и меющие фор м у  л инз,  положение котор ых 
согл а суется с ориентиров кой плагиокл а з а .  
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r а б б Р о - т р о к т о л и т ы п р едставляют собой р а зновидность 
ОЛ И В и н ов ы х  га ббро, в которых ол и в и н  п р еобладает над осталь
н ы м и  тем н оц'ветн ы м и  м ин ер а л а м и. Эти породы слагают среди оли 
виновых габбро и зол и р ова н н ы е  'сл ои и л и н зы мощностью д о  1 00 м ,  
п р ичем бол ь ш а я  ч а сть и х  п р иуроч е н а  к пер и фе.р ичес коЙ з о н е  и нтру
з и в а .  С р еди га ббро-троктол итов н а р яду с . м езокр а тов ы м и  Р <t ЗНО
стя м и ,  с одерж а щи м и  70-50 % пл а гиоклаза,  существен ную роль 
и гр а ют м е л а нокр а товые, кол ич ество пл агиокл а з а  в котор ы х  опуск ается 
до 25 % (см. табл.  1 4 ) . 

О,IIИВИН в га ббРО-ТРОКТОЛ И11ах ч а сто идиоморфе н  по отношению 
к п л а гиоклазу и моноклинному п и роксену. И но гд а  отмечается оди н а 
ков ы й  ИДJиоморфизм ОЛlИ в и н а  и пл,а гиокл а з а ,  в т о  врем я к а к  моноклин
ный п и роксен J<сеноморфен и содержит включени я  этих М И Н1ер алов. 
По соста ву п л а ГИОJ<л а з, оливи н и п ироксен т а Кlие же,  как в олив\иновых 
га ббро. Тита ном а гнетит и ильменит ксеномор ф ны ,  п р ичем и л ь менlИТ 
п реобл адает в а д  тита н ом а гнетитом. П оследн и й  п редставлен,  видимо, 
сла ботитанистой разнов\Идностью - судя п о  небольшому кол и ч'еству 
п л а ст и н ч а т ы х  вростков ильмен и та в нем. Б и отит и а м ф и бол по соста ву 
сходн ы  с этим\и МlИ нер а л а м и  из оливи новых га ббро; сред и  габбро -трок
тол итов также более Рlаlспростр а н е н ы  п ор оды с БИО11ИТОМ, чем с а м фибо
лом. Сод,ержа н ие Ti02 в б иотите здесь еще более в ы сокое и достигает 
9,6 % .  А п атит для габбр о-троктол и тов н е  х а р а ктерен, содер ж а н и е  ж е  
п и р р оти н а ,  н а п ротив, н еСКОЛЬJ\О повы шен н ое, хотя измеряется соты м и  
дол я м и  % .  

Дл я габбро-троктолитов еще бол ее, чем для оли ви новых габбро, 
ти п и ч н а  гломерозер н и ста я текстур а ,  обусл о влен н а я  куч н ы м  р а с п оложе
нием тем ноцветны х  м и нералов.  С коплен и я  оли в и на , п ир оксена и руд
ных м инералов п олностью л и ш е н ы  п л а гиокл а з а  или содержат его n 
виде еди н ичных ксеноморфных зерен.  . 

т р о к т о л и т - в е р л и т ы тесно с в я з а н ы  с габбро- троктоли т а м и ,  
сла г а я  среди НlИ Х  у ч а стки и п р ослои и я в л я я сь, п о  сути, и х  м ел а н окр ато
вой р а зновидностью. �\И кроскоп ические у ч а стки троктол ит-верлитов 
можно о б н а р ужить в л юбом ш л и ф е  г а б бро-тр о ктолитов, обладаюЩlИХ 
глом'ерокристаллической текстурой, и но гд а  ж е  они о б р а з уют с р а в н и
тел ьно крупные тел а .  Естественно,  что п о  структу р н ы м  и Мlинеральным 
особен н остям те и другие очень близ ки. 

р у д н ы е г а б б Р о объединяют группу пород, в которых содер
ж а н ие т!Итанома гнеllита и ильменита п ревы ш а ет 8 % ,  что п р и н ято н а ми 
исходя Iиз особенн остей р а с пр еделения тита номагнетита и IИльмен ита . 
Н а  соответствующей ди а гр а м м е  (см .  р и с .  30 ) хорошо з а м етен м и н и мум 
в содержаЮI\И руд н ы х  м инералов,  отвеч а ю щ и й  7-8 % .  

Кол ичество р удных габбро в м а ссиве Осередо]( с оста вляет около 
30 % от всех га бброидов. Они р а с п ростр а н е н ы  гл а в н ы м  обр а зо м  в цент
ре м а сси ва,  образуя также н ес]<ол ько п рослоев в средней ча сти р ад и а ль
н ы х  р а з р езов. С реди крупны�x га ббро п реобл адают породы с ол и в и н о м ;  
кол ичество п л а пи окл аза в н и х  30-65 % ,  соста в е г о  отвеч а ет кислому 
л а бр адору и а ндез и н у  (40-60 % А н ) .  Х а р а ктерно,  что пород с более 
основ н ы м  п алгиокл азом среди р удн ы х  га ббро не встречено. П и р оксен, 
к а к  и в других габб роида х м а сс и в а ,  п р едст а влен тита НlИ СТЫ М а вгитом . 
Содер ж а н и е  в н и х  ил ьмен ита Iи тита н ом а гн е11ита достигает 24 % .  Иль
менит оптически однороден, в тита ном а гн етите п остоян н о  п р\и сутствуют 
пл а стинчаты е  в ы делен и я  ш п и нел и и более тонкие - ильменита.  Посл ед
ние и н огда р а зл и ч а ются с трудом , н о  отчетл и в о  видны п осл е травления 
а н шл и фа сол я ной к и сл отой .  

Структура пород ти пи ч н о  г а ббров а я  ( бл а года р я  оди н а ковому идио
морфизму пла гио�л аза,  оливи н а  и а вгита ) ,  н а  отдел ь н ы х  участках с и 
деронитовая.  Нес м отря н а  т о ,  ч то руд н ы е  м и не р а л ы  сл а га ют ксеноморф
н ые з'ер н а ,  м еЛlше вкл ючен и я  и х  ч,асто п р и сутствуют в сил и катах,  



особенно в пироксене, реже - в оливине и плагиоклазе. Видимо, крис
таллизация всех этих минералов большей частью происходил а од
новременно. 

В рудных габбро широко развит апаllИТ (ДО 5-б % ) .  Богатые апа
титом породы встречены именно средiИ рудных  габбро. Апатит встре
чается в виде мелких призматических крис�аллов и часто ассоциирует 
с РУДНЫМIИ минералами,  образуя в них многочисленные включения. Еще 
одной особенностью рудных габбро является существенное преоблада
ние среди них амфиболсодержащих р азностей,  в то время как породы 
с биотитом крайне редки. Амфибол, как обычно, является наиболее 
поздним, образует реаКЦlионные каймы вокруг рудных минералов и 
железомагнезиальных силикатов и по составу приближается к керсутиту 
с содержанием двуокиси титана более 4 % .  

Г а б б Р о играют заметную роль в строенИlИ м ассива и приуроче
ны главным образом к его периферической зоне (см. рис .  29) . Это преи
мущественно крупнозернистые породы с типичной аллотриоморфнозер
НИСТОЙ структурой. Количественные соотношения главных породообра
зующих МlИнералов - плагиоклаза  и 11Итанистого ,авгита - варьируют в 
широких пределах, и соответственно могут быть выделены меланокра
товые габбро, связанные с габбро-пироксенитами,  а также лейкогаббро, 
дающие переходы к габбро-лабрадоритам.  Второстепенные минералы 
этих пород представлены титаномагнетитом, ильменитом, коричневым 
титанистым амфиболом и очень редко биотитом.  Структурные взаимоот
ношения минералов и особеННОСllИ состава такие же, как и в друnих 
породах массива .  

Г а б б р о-п и р о к с е н и т ы представляют собой крупнозернистые 
породы и распространены в пределах массива ограниченно. Встречаются 
они на контактах с ультраОСНОВНЫМIИ телами  и являются переходныМJИ 
породами от габбро к пироксенитам. По ряду признаков габбро-п иро
ксеНIИТЫ находятся ближе к габбро,  чем к ультраосновным породам. 
В них, в чаСТНОСllИ, заметна трахитоидность, пироксен лредставлен тита
нистым ав гитом, близким по составу к этому же Мlинералу в габбро. 
Структура габбро характеризуется большим идиоморфизмом пироксена 
по отношению к плапиоклазу. Из второстепенных минералов наиболее 
обычен коричневый амфибол .  

Г а б б Р о-л а б р а Д о р и т ы и л а б р а Д о р и т ы также относите
тельно редки. Первые связаны переходами с лейкогаббро и образуют 
среди них прослои. Вторые встречаются в виде линз и слоев с резкими 
контактами .  Мощность лабрадоритовых прослоев не  превышает 0 ,5 м .  
Плагиоклаз в них такой же ,  как в окружающих габбро, т .  е .  обычно 
ОМ! 50-БО. Темноцветные минерал ы предста влены авгитом, биотитом 
и коричневым амфиболом,  причем последний часто преобладает. 
По отношению к плагиоклазу амфибол резко ксеноморфен. 

Г la б б Р о - н о р и т ы встречены в 'единичных образцах и являются 
для массива Осередок породами экзотическими. Ромбl lческий и моно
клинный пироксены в них обладают одинаковым идиоморфизмом. Же
л езистость ромбического Пlироксена около 37 % .  Водные силикаты Пр'ед
ставлены зеленым амфиболом и биотитом, образующими каймы вокруг 
пироксенов. Интересный образец оливинового норита , отобранный в 
юго-западной части масаина, обнаружен в коллекции И .  М. Волохова. 
Ромбический пироксен в этой породе СJlа гает реакционные каймы 
вокруг оливина,  коричневый амфибол и биотит ока й мляют Пlироксен . 

Ультраосновные породы массива Осередок представлены клинопи
роксенитами с подчиненным КОЛlичеством верлитов. По текстурно-струк
турным особенностям эти породы существенно отличаются от габброи
дов своей крупнозерНlИСТОСТЬЮ, полным отсутствием ориентировки ми
нералов, неравномерным распределением пл,апиоклаза и апатита , 
а также обилием гнезд J<Э'nЬЦ}tт-эпидот-уралитового соста ва ,  что обус-
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Т а  6 .1 11 Ц а 1 5  
Количест венный м и нераЛЬНЫ�1 состав некоторых ультраоснов н ы х  П () -

род масс и ва Осередок 

N'1 oGp .  МП \ Ап I Пл I OJI \ Ш п *  \ Р УДII . " /  Ам I 
п лагUОКЛQЗ-QП Q тuп вые КЛUНОl1uроксенuты 

3 1 90 83 , 4  4 , 4  6 , 0  I 0 , 5  5 , 3  
3 1 9 1  7 1 , 7  3 , 9  8 , 2  - I 4 , 3  1 1 , 5 
3242 92 , 8  2 , 6 0 , 9  - 1 , 0 2 , 7 
681 - 1 82 , 5  0 , 5  5 , 0  - 1 , 0 1 1 , 0 
684а 80 , 0  9 , 0  - I 3 , 0  8 , 0  
696в 83 , 0  1 4 , 0 Ед.  з .  - 1 , 0 2 , 0  

ОЛU6Ufi06ые IlUpo/(ceNIITbl 

3 1 93 67 , 3  1 , 8 1 0 , 5  0 , 1 20 , 3 
681  - 1 2" ' *  76 , 0  4 , 0  8 , 0  3 , 0  5 , 0  

683а 75 , 0  4 , 0  1 0 , 0  1 1 , 0 
684 88 , 0  Ед. з .  1 2 , 0  
684г 60 , 0  » 30 , 0  1 0 , 0  
685 60 , 0  38 , 0  2 , 0  Еll. З. 
6866 54 , 0  30 , 0  1 4 , 0  2 , 0 
693в 75 , 0  2 . 0 1 4 , 0  I 2 , 0  7 , 0 
694 76 , 0  5 , 5  1 1 , 0 7 , 5  

Верлит 

\ 38 , 9 \ \ I 46 , 5 \ 1 О , О \ I 
4 , 6 I 3232 - - I 

* ВI,д ючая ХРОМ lllПlIf-Iе�lИДЫ 
* *  Рудные м Иllералы : м агнеТIIТ.  титанаМ3 Гllетнт I 1I.1ьменит, СУ,i1ЬФИДЫ . 

*** Содержит 40/0 биот'нта . 

сф 

0 , 4  
0 , 4  

л овл ивает и х  своеобразный «пестрый» облик Б есполевошпатовые р аз
н ости ультр,аосновных пород обычно м елкозерн и сты, м ассивны,  но  н 
с реДII-I н их встречаются участки с крупн ы м и  кристалла м и  пироксена и ро
говой обманки ,  иногд,а мелкие гнезда кальцита и сфеi!а.  По м и нер аль
н ы м  особенностям р азличаются плагиокл аз-апатитовые кли нопирок
сены,  оливиновые клн нопироксен нты с плаги оклазом или ХРОМ Ш ПlIнели
дом ,  роговообмаНЕовые верлиты с зеленой ш пи нелыо. 

Среди ул ьтр аосновных пород м ассива преобл адают п л а г и о к л а з
а п а т и т о в ы е к л и н о п и р  о к с е н и т ы ,  сложенные преимущест
венно  высокоглинозеМIИСТЫ М титан-авгитом с отчетливой кремовой ок
р аской. И ногда в породе присутствует бесцветный или  зеленый кли нопи
роксен ,  р аЗБива ющийся по титан-а вгиту. ПЛlа ГИОl<л аз содержится в коли 
честве о т  еДИ НI IЧ НЫХ зерен д о  1 0 %  (табл .  1 5) ,  ксеноморфен п о  отношению 
j( пироксену или обр азует в нем меЛl (ие  вростки неправильной формы.  
И ногда н а бл юдались закономерные срастани я  ПИРОI(сена и плагиоклаза .  
Состав плагиоклаза  отвечает КI IСЛОМУ л а бр адору ( 50-55 Ан ) ,  но встре
чены та кже БОJl ее основные Пilапиоклазы с 60-62 % Ан и более К И СJl ые 
с 37-40 % Ан.  Ап атита в п ироксеН lпах от долей до 1 0 %  и более. Кор ич не
вая роговая обмаю(а обычно развивается п о  титан-авгиту. Рудных м ине
р алов - ильмен ита и титанистого м а гнеТlИта - мало. П о  отношен ию 
к титан-авгиту эти  минералы ксеноморфны и часто бывают о кружены 
I(аймой бурой роговой обманки .  В виде мел ких включеl-IIИЙ в с ил икатах 
ВСiреча ются пир ротин,  п ирит И халы(опирит .  

Особенностыо плаГИОl<лаз-апатитовых пироксенитов я вл яется по 
стоянное присутствне в н их гнездообразных обособлен ий  сфен а ,  каЛЬUJита,  
эпидота ,  С l<аполита ,  хлор ита.  Здесь же встречаются м усковит и сла бо
окрашенный биотит, хара ктерны тонкозерн истые хлорит-кар бонатные 
а грегаты.  В се эти м инер а.1 Ы  обычно з а  предел а м и  гнездообраз ных обо 
соблений не встречаются. В округ та l<lИХ обособлен и й  тит,а н-авгит часто 
за мещается бесцветным [(л инопироксеном, а последний - урал итом .  
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Коричневая  рогов а я  обм а н ка также зам ещается урал итовой, а плагиок
лаз  - соссюритом.  

П Л а г н о к л а з с о Д е р ж а Щ J j  е о л 1 1  В И Н О В Ы е п и р  о к с е н и-
l' Ы близки по особенностя м состава к р ассмотренным кл инопирок
сенитам  и отличаются от них гл авным образом присутств ием оли
вина ( см .  табл. 1 5) ,  в в иде м ел ких округлых или IIДlИОМОРфных зерен,  
включенных в более ]{рупные кристаллы титан-а вгита.  Судя по измере
ниям показател'ей п р еломления ,  железистость ОЛИВlина  кС)леблется от 1 0  
до 28 % .  Остальные м и нералы идентичны м и нералам пла гиоклаз -апати
товых клинопироксенитов. П Ilрокс,ен здесь также п редставлен 11ита [ [
авпитом, роговая обманка - бурой резко плеохроирующей, види мо ,  тита 
нистой р аз новидностью.  Особенностью этих  пород является: небольшое 
содержанне в них плапиоклаза  и почти полное отсутствие а п атит а .  
Рудн ые м и нералы отмечаются в виде м еЛКI IХ единич ных зерен И пред
ставлены ил ьменитом ,  титаном агнетитом ,  ПИРРОТИНОМ и халькопиритом . 

О Л И В II н о в ы е  п и р о к с е н и т ы  с х р о м ш п и н е л и д о м  
образуют л инзы и непр авlИЛЬНОЙ форм ы  у частки среди плагиоклаз-апати
товых ПИРОl-\сенитов. Это м ел козерн истые породы, главным М l Iнералом 
которых явл яется: тита н - а в гит,  оБJIадающнй иногда я р кой кремовой ОК
р ас]<ой и за ыетным плеохроизмом.  По AaI- I НbIJ\'1 ХИМlического анаЛl lза .  со
дер ж а ни е  Тi02 в таких пироксенах дости гает 4,4 % . Оливин и хромшпине
лид обр азуют включения  в БОJIее крупных КР l I стаJIлах:- титан -авгита .  Жt'
лези стость ол ивина колеблется от 9 до 22 % .  Хромшп инелид обр азует 
идиомор фные зерна,  часто квадратного сечения ,  однако по отношени ю 
]( ОЛИВИНУ он  ксеноморфен.  В ШЛlифах хромшпинел ид непрозрачен,  лишь 
иногда в краях  зерен слабо просвечивает и окрашен в густой зеленый 
цвет. В стр'ечаются оливиновые пироксениты, в которых хром шпинеmlД 
предстаВJIен п розр ачной зеленой раз новидностью. В отра женном свете  в 
H�KOTOPЫX хромшпинеЛlидах н аблюдались мелкие включени я  м а гнетита, 
часто округлой фор м ы ,  н а поминающие «эмульсионные» в ыделеН I I Я ,  обр а 
зующиоеся пр и  р аспаде твердых растворов. Роговая  обманка представ
лена слабо-коричневой р азновидностью, ксе номорфна по  отношению к 
тита н - аВГ I IТУ 11 развивается по нему.  

В ОЛIИВИНОВЫХ пироксенита х  в стречаются гнезда эпидота ,  сфена, 
кальцита и з'еленой роговой обмаНКI I .  Размеры и количество Ta KI IX гнезд 
зн ач и тельно меньше, чем в плагиокл аз - а патитовых п ироксенита х .  

В е р л I! Т Ы тесно связаны с ОЛИВIIНОВЫМIИ п и роксенита м н, содержа
щими хромшпинелид, и отлич а ются от  них  б6льшим содер ж,а нием ОЛИВIl[
н а .  ХРОМШПIIнелид в верлитах обычно п р'едставлен прозр ачной зеленой 
раЗНОВIИДНОСТЫО, обр азующей идиоморфные в ключения в T lItah -а вгите, 
но 'ОтчеТЛ I IВО ксеномор фной по отношению ]( ОЛИВИНУ. ДЛЯ верл итов 
ха р'актер но постоянное пр исутствие слабоокрашенной коричневой рого 
вой обм а Н l\1! 11 меЛl<ИХ в ключени й  карбоната и ХЛОРIита .  

Породообразующне мннералы 

П л а г и о к л а з - .наиболее р аспростра ненный минерал ,  п р исут
ствующи й во всех габброидах I! M HOrI IX п нроксенита х.  ПО составу Oii 
меняется от б llтовнита до андеЗ l I на  ( рис .  3 1 ) .  в габбро преобладают 
л а бр адор ы,  особенно кислые из разности ,  с содер жанием  анортита 
55- 50 % .  Андезин с содер жаН l lем а НОРТ!lта  45 % и меньше, а также 
6итовнита,  с р а внительно редки .  В целом р а с пределеНl!е  пла гиоклазов 
р азного состава в габброидах приближается к н,орм аJlЬНО МУ .  В пиро
I<сенитах также н аиболее р аспр остр анены лабрадор ы ,N'\! 55-50, но 
в этих ПОР О.1ах более существенную роль  II грают бнтовн иты,  11 р аспре
JI.ел ение П,lа Гl lOклазов р азного состава  отчеТ.1 ИВО бимодал ьно. 

Зональност ь плагиоклазов в габбР О!lдах сл абая  н достигает 1 0 %  
л и ш ь  в породах и з  приконтактовой зоны м ассива .  В пнроксеюпах,  
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10 
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� 40 50 60 70 Ан, %  
Рис. 31. Частота встре
чаемости плагиоклаза 
разного состава в по
родах м ассива Осере
док (вверху - для гао
БРQИДОВ по 152 заме
рам, внизу - для кли
нопироксеиитов по 22 

замерам) . 

т а 6 л и ц а 1 6  

Соста в плагиоклазов из габброидов массива Осе
редок 

Результаты химиче· 
Состав ПJ1згноклазов. ского анал и з а ,  

N, обр , (вес. % )  (мол. % )  

Са О I Na,O I К,О Ан I Аь I ар 

3 1 78 8 , 9 1  5 , 68 1 , 00 43 , 8  50 , 4  5 , 8  
3 1 8 1  9 , 39 5 , 60 0 , 92 45 , 7  49 , 0  5 , 3  
3 1 99 1 0 , 67 5 , 1 8  0 , 32 52 , 4  45 , 7  1 , 9 
3206 1 1 , 1 7 4 , 80 0 , 33 55 , 2  42 , 8  2 ,0 
3272 1 1 , 1 7 4 , 68 0 , 38 55 , 7  42 , 1  2 , 2  
685- 1 а  1 1 ,92 4 , 44 0 , 33 58 , 6  39 , 4  2 , 0  
6936 1 3 , 8 1  3 , 40 0 , 26 68 , 3  30 , 2  J , 5  

П р и м е ч а н и е .  Анализы ВЫПОлнены в х и м .  лаб. 
ИГГ СО АН (а налитик Е. Н. Жукова ) .  Во всех пробах 
обнаружено 0.01 L i,O. М-инеральный состав пород, из 
которых анализироваЛ1lСЬ полевые шпаты, СМ . в табл. 14. 

наоборот, состав плагиоклаза очень неоднороден. Иногда в одном об
р азце наряду с битовнитом Ng 75-80 присутствует андезит Ng 37-40_ 

В табл. 1 6  приведены результаты химического анализа плагиокла

5(} 

40 

30 

20 

10 

30 

20 

10 

5 10 '9 20 25 30 35 40 45 50 
f мп (габбро) 

5 10 15 20 25 3 0  3 5  40 45 50 
f 017 (га66ри) 

40 

30 

зов из габброидов. Харак
терно, что с уменьшен и .. 
ем основности плагиок-
лазов в них, как и в пла
гиоклазах К:изирского 
массива, возрастает со
деРJКание ортоклазового 
компонента . 

М о н о к л и н н ы й  
А 

п и р  О К С е н встречается 
во всех магм атических 
породах массива. Желези
стость пироксенов из габ-
броидов определял ась пу
тем измерения показате
лей преломления в иммер
сии по диаграмме, состав
ленной для сиенит-габбро
вой формации (К:ривен
ко, Орлов, 1 972) _ Оказа
лось, что состав пироксе
нов довольно однообра
зен, JКелезистость их ко
леблется главным обра
зом от 20 до 35% (рис_ 32) . 
Определить по оптиче
ским свойствам состав мо-
НОКЛИННbJХ пироксенов из 20u ультраОСНОВНbJХ пород 

10 

:---:�-::!:.---:1i::-���-------
м а сси ва оказ ал ось за-
труднительным. Измере-
JШЯ в иммерсии показали, 

5 10 1 5 2"0 25 30 35 f 0 -. ( nuро/{сенumы) что эти пироксены облада-

Рис.  32. Ч � ('Тота I3стречаемости пи роксе!lО13 И ОЛИ
винов разной желеЗИСТОСТIJ в породах M aCCIJBa Осе

редок . 

6 0  

ю т  относительно высоким 
светопреJJ омлением, кото
рое достигало 1 ,7 1 0--



1 ,7 1 7  для Np и 1 ,730- 1 ,742 для Ng. Желези стость пироксенов, опреде
ленная  по этим данным, должн а  соответствовать 50-65 % ,  что плохо 
увязывается с м агнезиальным составом ОЛИI3инов из этих же пород. 
Яркая  кремова я окраска пироксенов из м н огих ультраосновных пород 
н аводила н а  м ысль о ВЫСОКОЙ титан и стости этих м инер алов. '  

Химические анализы п ир оксенов из р азных пород l\!ассива Осере
док (табл. 1 7) пересчитаны н а  6 атомов кислорода ( согласно фор муле 
минерал а ) . Сумма катионов во всех случаях  близка к 4, что говор ит 
о хорошем качестве анализов. Пир оксен ы из габброидов оказались ти
пичными титанисты м и  авгитаillИ ,  сходными по составу с пир оксен а м и  
Кизирского м а ссива ( р ис.  33) . Пироксены нз ультр аосно,вных пород 
существенно отличаются от н их более ВЫСОКJlМ содержанием тита на и 
особенно алюминия .  Характер н а  высок ая  степень OIшсленности желез а 
в этих м инер алах.  Особенности состава пир оксенов из ультр аосновных 
пород массива говор ят, видимо, о том, что условия кристаллизации их 
были иными, чем в габбро.  

В табл.  1 7  пр иведены результаты и сследоваНJ lЯ зональных пирок
сенов из габброидов м ассива Осер едок на микрозонде. Зональность 
пироксенов в этих породах очень сл абая ;  ТОЛЬКО в двух образцах, 
отобра н ных из периферической зоны и нтрузива,  удалось обнаружить 
неБОЛЬШl1е колебания в составе пироксенов. С увел ичением железисто
сти м и нералов в них возр астает содержание  алюминия и кальция.  
Н а пр авление, в котором прои сходит изменение состава пироксено в  
в ходе кристаллизационной дифференци ации,  показано н а  р ис.  33 
стрелками.  

Существует зависимость м ежду составом пир оксенов и пл аrиокла
зов : с уменьшением основности плагиоклаза  железистость пироксена 
возр а стает, а количество гли нозема HeCKOJJbKO уменьш ается. 

Железистость о л и в и н а в габбр оидах м асси ва колеблется от 20 
до 47 % ,  причем н аи более ш ироко р аспростра нены оливины с { = 25- -
35 % ( см .  рис .  32) . В ультр аосновных породах оливи н ы  более м а гнс-
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Рис. 34. Соотношение железистости оли
вина и ОСIlОВНОСТП плагиоклаза в габ·  
броидах (КРУЖКИ) и пироксенитах (тем-

ные квадраты )  ыассива Осередок. 

Рис. 33. Состав МОНОI(Л И Н !l Ы Х  пироксе
нов: треугольники - из пород Кизирско
го маССlIва,  светлые КРУЖI(И - ИЗ габ
броидов маССlIва Осередок, темные квад
р а ты - из пир оксенитоl3 м а ССlIва Uccpe
док, KpecТIIKH - из поро;:!, !(а и аТIIКСКОГО 
массива. Стрелки пок азывзют тенден
ции в измеиении соста в а  зон а.1ЬНЫХ пи-

роксен ов.  
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Ng 

Np 

V 

}\OMnOl1ellT 

S i 02 

Тi02 
А izОз 
Fе�Оз 
FeO 

МnО 
M gO 

СаО 

NazO 

К2О 

LizO 

Р2О5 
п.  п. п .  

С У " 1  j\] а 

1 
, .  � !  

А ] 
Ti 
Fе+З 

Fe+ 2 
Мn 
Mg 
Са 

а 

К 

С у м м а 
I I f 

Хим ичес к и й  состав М О I Ю1\J1I1 Н Н Ы Х  

Ол . Гl1пбро r aO(; po-тро]{ ТОЛ н T t  ... 1 Р\'Дllые га()(ро 

3 1 81 I 3�48* 3 1 7 "1 * I 3 1 78 I 685 - 1  " 3 1 99 I з с:ОG 

4 9 , 96 50 , 75 50 , 6:3 49 , 04 49 , 68 50 , 00 49 , 52 

1 , 44 1 , 4 5  ] , 2 2  ] , 98 1 , 50 ] , 22 1 , 36 

3 , 49 3 , 00 3 , 73 4 , 55 4 , 23 3 , 49 3 , 9 1  

] , 06 - - 2 , 66 1 , 7 7  0 , .56 0 , 63 

9 , 55 , 94 , 85 6 , 07 6 , 5{) 8 , 70 8 , 69 

0 , '26 - - О ,  ] 9 0 , 1 6  0 , '29 0 , 29 

] 2 , 66 1 4 , 75 1 5 , 1 3  1 3 , 1 9  1 4 , 25 1 3 , 72 ] :1 , 63 

1 9 , 4 5  20 , 35 20 , 77 1 9 , 57 1 9 , 82 1 9 , 4 5  1 9 , 69 

0 , 72 0 , 54 , 76 1 , 00 0 , 72 0 , 66 0 , 72 

0 , 09 - - 0 , 1 3  0 , 04 0 , 05 0 , 06 

0 , 03 - - 0 , 03 0 , 03 0 , 03 0 , 03 

0 , 02 - - , 66 0 , 05 0 , 24 0 , 36 

0 , 94 - - ] , 04 1 , 05 1 , 09 1 , 25 

99 , 6( )  I 99 , 78 I 1 0 1  , 09 I ] 00 , ] 1 I 99 , 86 I 99 , 55 I 1 00 ,  1 4  

] , 896 

0 , 1 56 

.0 , 04 1  

0 , 030 

0 , 303 

0 , 008 

0 , 7 1 6  

0 , 79 1  

0 , 053 
0 , 004 

3 , 998 

32 , 3  

1 , 7 1 9  

1 , 694 

49 , 5  

I 

] , 89-\ 

0 , 1 32 

0 , 04 1 
-

О 279 
-

0 , 820 

0 , 8 1 4 

0 , 039 

-

4 , 0 1 9 

25 , 36 

1 , 720 

1 , 695 

1 , 868 

0 , 1 63 

0 , 034 
-

0 , 273 
-

0 , 8:32 

0 , 82 1 

0 , 054 

-

I 4 , 045 I 24 , 69 

1 , 85 ! 

, 202 

0 , 056 

0 , 076 

0 , 1 9 1  

0 , 006 

, 74 1  

0 , 79 1  

0 , 073 

, 006 

3 , 993 

26 , 9  

] , 720 

1 , 695 

1 

I 

1 , 864 

0 , 1 87 

0 , 042 

0 , 050 

0 , 206 

0 , 005 

0 , 797 

0 , 797 

0 , 052 

0 , 002 

4 , 002 

24 , 7  

1 , 7 1 7 

1 , 690 

I 

1 ,  97 

0 , 1 56 

0 , 035 

0 , 0 1 6  

0 , 277 

0 , 009 

0 , 775 

0 , 790 

0 , ()49 

0 , 002 

4 , 006 

28 , 05 

1 , 7 1 6  

1 , 698 

48 

ПСРСС'It'Т /Ш 6 

I 

1 , 877 

0 , 1 74 

0 , 039 

0 , 0 1 8  

0 , 275 
. 

0 , 009 

0 , 769 

0 , 799 

0 , 053 

0 , 003 

4 , 0 1 6  

28 , 2  

ОIlТ/lческuе 

1 , 7 1 7  

1 , 692 

48 

1< }\ н а ,IJII ЗЫ BLJ [ I O�llle"bl lIa :\J lIl\роаВ 3.1Ilзаторе .\'\ 5-46 в l J r г 10. г . .  :l [! BPCIITbCBbI�l. (ОСТ;1.н.ll ы е -

зиа.'lЬН bJ .  Состав ОЛ НВ 1 IНа  и П.:J а гиокл аза  связан  отчетливо выр ажен н ой 
корре.1ЯЦllеЙ ( рис .  34) , одн ако связь эта не ЯВ.lяется «жесткой» :  В поро
дах с О.1llНа КОВЫ llf составом П.l а ГНОК.1 3 з а  же,тJ еЗI J СТОСТЬ ол ивина  может 
меняться в шир оких Ilp eJIeJl ax .  

Х][ м ] [ческий состав ПЯТ l I  а "v! Ф 1 I  б 0 ,1 О В JJЗ габбрorl.10В, опредеJlенный 
н а  МИliр озонде, прушеден в т а 6.1 .  1 8. Анал изы переСЧ lJт аны на Ернстал
Л l l ческне коэффJJциенты по зарядам,  сум м а  которых, исходя из  т и повой 
ФОРМУ.1 bJ Юl фJ Jбо.l а ,  ПР J I I I I Iм а .l ась р а вн ой 46. ПОСКО,-IЫ<У CY�'I M a  катио-62 



пироксенов массива Осередок 
Га ббг о К:IИ IJOIlJlpOI{Cell ИТЫ 

3 2 7 2  / 6936 3 290 1 3 :' 9 1  I 
48 , 96 49 , 60 45 , 00 44 , 81 )  

1 , 78 1 , 26 2 , 50 2 , 70 

4 , 97 4 , 44 8 , 78 9 , 83 

0 , 77 1 , 96 4 , 64 3 , 68 

8 , 7 1  6 , 39 3 , 1 9  3 , 1 1  

0 , 1 9  0 , 22 0 , 1 3 0 , 1 0  

] 2 , 75 1 3 , 98 1 2 , 3 1 1 2 , 25 

1 9 , 9 4  1 9 , 82 20 , 80 2 1 , 4 !  

0 , 68 0 , 65 0 , 79 0 , 72 

0 , 06 0 , 06 0 , 09 0 . 08 

0 , 03 0 , 03 0 , 02 0 , 02 

0 , 02 - 0 , 22 0 , 06 

, 97 1 , 23 1 , 24 0 , 9 1  

99 , 8з 1 99 , 64 1"'99,'7 1 1 99 , 67 1 
атояов кислорода 

1 , 851  1 , 867 1 , 70 1  1 , 682 1 
0 , 22 1  0 , 1 97 0 , 391  0 , 435 

0 , 051  0 , 036 0 , 071  0 , 076 

0 , 022 0 , 056 0 , 1 32 0 , 1 04 

0 , 275 0 , 20 1  0 , 1 0 1  0 , 097 

0 , 006 0 , 007 0 , 004 0 , 003 

0 , 7 1 8  0 , 784 0 , 693 0 , 685 

0 , 807 0 , 799 0 , 842 0 , 86 1 

0 , 050 0 , 047 0 , 058 0 , 0.52 

0 , 003 0 , 003 0 , 00 :  0 , 004 

4 , 00з/ з , 996 1 з , 9971 4 , 000 / 
9 , 7  25 , 1 25 , 5  23 , О 

свойства nироксен.ов 

1 , 72 1 1 , 7 1 5  1 , 720 1 , 729 

1 , 695 ] , 687 1 , 692 1 , 705 

49 , 5  50 48 

331 1 

44 , 68 

2 , 70 

1 0 , 68 

3 , 09 

3 , 8 1  

0 , 1 3 

1 1 , 70 

2 1 , 4 1  

0 , 72 

0 , 06 

0 , 02 -
0 , 74 

99 , 74 

1 , 674 

0 , 47 1  

0 , 076 

0 , 087 

0 , 1 1 9 

0 , 004 

0 , 653 

0 , 859 

0 , 052 

0 , 003 

3 , 999 

24 , 4  

1 , 73 1 

1 , 706 

43 

/ 

I 

1 

686Г> 

42 , 68 

4 , 43 

1 0 , 89 

4 , 78 

2 , 59 

0 , 06 

1 1 , 35 

22 . 1 4  

0 , 58 

0 , 08 

0 , 02 

0 , 02 

0 , 73 

1 00 , 35 

1 , 599 

0 , 48 1  

0 , 1 25 

0 , 1 35 

0 , 08 1 

0 , 002 

0 , 634 

0 , 889 

0 , 042 

0 , 004 

3 , 99 1  

25 , 6  

1 , 7 1 5  

1 , 739 

39 

Т а б л и ц а  1 7  

З() Н <l JI I-,IIЫ(' П l lр()кс е l l Ы  гnбброидов 

3 1 7 7 "  / 3 2 4 8 *  

1 I uellTp E pa ii 11C1lTP край 

50 , 40 50 , 70 5 1 , 1 0 50 , 40 

1 , ] 8 1 , 1 0  1 , 22 1 , 67 

3 , 78 4 , 1 1  2 , 67 3 , 34 - - - -
8 ,  ] 8  8 , 72 9 , 1 7  8 , 70 

- - - -
1 5 , 80 1 '4 , 80 1 5 , 60 1 3 , 90 

20 , 60 2 1 , 00 20 , 30 20 , 40 

0 , 56 0 , 85 0 , 50 0 , 58 - - - -
- - - -
- - - -

-- - -
I 1 00 , 5  I 1 0 1 , 3  1 1 00 , 56 1 98 , 99 

1 , 864 1 , 867 1 , 894 1 , 895 

0 , 1 65 0 , 1 78 0 , 1 1 7 0 , 1 48 

0 , 033 0 , 030 0 , 034 0 , 04 7  -- - -
0 , 253 0 , 268 0 , 284 0 , 273 -- - -
0 , 870 0 , 8 1 2  0 , 862 0 , 778 

0 , 8 1 6  0 , 828 0 , 806 0 , 82 1 

0 , 040 

I 
0 , 06 1  0 . 035 0 , 042 

- - - -

1 4 , 04 1 I 4 , 044 / 4 , 03 1  I 4 , 005 

22 , 49 24 , 82 2 4 , 80 25 , 97 

в , им .  л а G. ИГГ со АН СССР Е. Н. )!<YKOBOii. (Все "'е.1езо о пределеllО как FeO.) 

нов, входящих в тетр аЭJ.РlIч ескую и ОJ<таЭ.1р ическую поз иции, во всех 
случаях близка к ] 3, а Ч I IСЛО атомов ка"l ЬЦИЯ 1 1  щелочей не превыаетT 
трех, качество ана ,l JJЗОВ можно считать у.10влетвор ительны •. Все а н а
лизир ова нные  амфибо.'1Ы по составу б:ш зки к KepcYTIITY, хотя содержа
ние  TIlTaHa в HJ JX несколько меньше, чем в ТII ПI !Ч I-IЫХ керсутитах. 
В uелом же он!! сходны с а м ф !!болом нз основных пород П аты н
СКОГО м а ссива (Андреева ,  1 968) I! м а ссива  Бал .  та скыл ( Кривен-
1<0, 1 973) . 



Т а б л и ц а  1 8  
Химичес кий состав амфиболов м ассива Осе

редок 

Компонент 1 324 1 1 1 73 1 3272 1  3 206 1 3 1 81 

Si02 
Тi02 
АI2Оз 
РеО* 

MgO 
СаО 
Na20 
К2О 

S i  
АI 
Ti  
Ре 
M g  

С У � 1  М а 

Са 

Na 

к 
( у �1 М а 

f 
Ng 
Np 

39 , 40 4 1 , 1 0  39 , 80 4 1 , 70 39 , 60 
4 , 32 3 , 37 5 , 56 4 , 43 4 , 73 

1 3 , 80 1 1 , 40 1 2 , 30 1 1 , 40 1 1 , 00 
1 0 , 20 1 1 , 80 1 2 , 90 1 2 , 20 1 4 , 3И 
1 2 , 30 1 3 , 50 1 1 , 40 1 3 , 40 1 1 , 40 
1 2 , 1 0  1 2 , 00 1 1 , 70 1 0 , 60 1 1 , 50 

2 , 83 2 , 05 2 , 72 2 , 74 2 , 48 
1 , 35 0 , 96 1. , 09 0 , 75 1 , 46 

5 , 9 1 8  6 , 1 83 5 , 969 6 , 1 92 6 , 057 
2 , 444 2 , 022 2 , 1 75 1 , 996 1 , 984 
0 , 488 0 , 38 1  0 , 627 0 , 495 0 , 544 
1 , 2 8 1  1 , 485 1 , 6 1 8  1 , 5 1 5  1 , 829 
2 , 753 3 , 027 2 , 548 2 , 966 2 , 599 

1 1 2 , 884[ 1 3 , 099[ 1 2  , 937[ 1 3 ,  1 6з 1 1 3 , 02 

1 , 947 / 1 , 935 1 , 880 1 J , 686 1 , 885 
0 , 824 1 0 , 598 0 , 79 1 1 0 , 789 0 , 735 
0 , 259 0 , 1 84 0 , 209 0 , 1 42 0 , 285 1 з , 03° 1 2 , 7 1 71 2 , 880 \ 2 , 6 1 71 2 , 905 

3 1 , 8  32 , 9  
1 , 695 

I 1 , 668 

38 , 8 33 , 8  4 1 , 3  
1 , 690 
1 , 664 

'" Все железо определено как FeO. Ан а:IIIЗЬ! 
BblllOJ111etlbI lIа l\l ик роанаЛllзаторе .1\<\S·46 в I I rr 
Ю. Г. Л а вреllтьеnЫ�l . 

Т а б л и ц а  1 9  
Х и мический состав биотитов массива 

Осередок 

Компонент 1 3 1 78* 1 257 1 70за 1 31 8 1 

Si02 36 , 66 36 , 00 37 , 70 37 , 00 
TiOz 7 , 93 9 , 60 6 , 1 9  6 , 5 1  
АI2Оз 1 3 , 49 1 3 , 50 1 4 , 60 1 4 , 60 
Fе2Оз 0 , 28 - - -
РеО , 1 2 , 55 1 0 , 70 1 1 , 70 1 8 , 80 
МпО 0 , 08 - - --
M gO 1 6 , 25 1 5 , 1 0  1 6 , 60 1 2 , 60 
(аО не обн . - - -
N a20 0 , 56 0 , 56 0 , 1 2  0 , 1 0  
1(20 8 , 84 8 , 50 9 , 1 6  8 , 95 
1-120- 0 , 33 - - -
П. п. п .  2 , 93 _. - -

С У М М а  99 , 90 194 , 06 196 , 07 198 , 56 

S i  2 , 682 2 , 679 2 , 746 2 , 71 5  
А I  1 , 1 63 1 , 1 84 1 , 254 1 , 263 
Ti  0 , 436 0 , 537 0 , 339 0 , 359 
Fе +З 0 , 0 1 5  
Ге+2 0 , 768 0 , 666 0 , 7 1 3  1 , 1 54 
Мп 0 , 005 
Mg 1 , 7 7 1  1 1 , 675 1 1 , 802 1 1 , 378 

С У м �I а 6 , 84 1  \ 6 ,  74 1 \ 6 , 854/ 6 , 868 
i'< a  0 , 079 1 0 ' 095] 0 , 0 1 7 1 0 , 0 1 4  
к 0 , 825 0 , 807 0 , 85 1 0 , 838 

С у м м а 0 , 904 1 0 , 9021 0 , 8681 0 , 852 
f 30 , 66 28 , 45 28 , 34 45 , 57 

• Аналнз выполнен в хим . л а б .  игг со 
А Н  СССР Е .  Н .  >Куковой, остальные - н а  
МlIкроанализаторе MS-46 Ю .  Г .  Л а врентьевым. 
Все железо Оllределено как ГеО. 

Гл авной особеН1IОСТЬЮ химического состава  б и о т и т о в является 
н еобычно высокое содерж а ние титан а  (табл.  1 9 ) . В этом смысле они 
оказ аm1СЬ знаЧ Ifтельно богаче керсутит6в. В первые богатые титаном 
биотиты были встречены в щелочных породах Ю. С ахалин а  (Yag: ,  
1 953) , где они получили название  титан-биотитов. В Алтае-Саянской 
обл асти единичные а н ализы титан-биотитов 'выполнены из  м а ссивов 
Кизирского и Бол. Таскыл. Возможно, что слюды такого состава ха 
р а ктерн ы  для щелочно-базитовых ассоциаций .  З а м еч ено, что  желези 
стость биотитов невелика и м ало отлич ается от  железистости сосуще
ствующих с ними  ОЛI IВ I! I IОВ .  

Петрохимические особенности 

ОсобеННОСТII химического состава  пород, слагающих м ассив ,  l'IЛЛЮ
стр ируются 89 анализами (табл. 20) , выполненными квантометриче
ским и ч астью химичеСКI IМ м етодами .  В целом р езультаты х и мических 64 
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Рис, 35, Диаграмма хиы ического состава ультраосновных и основных пород мас
сива Осередок, Номера векторов соответствуют номерам анализов, приведенных 

в табл, 20. 

5 Заказ 1'10 1 18 



о> о> 

N. анал. 

1 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 0  
1 1  
1 2  
1 3  
1 4  
1 5  
1 6  
1 7  
1 8  
1 9  
20 

2 1  
22 
23* 
24* 
25 
26 
27* * 

N. обр . 

2 

70 1 
700 
689 
702 
704 
69 1 - в  

3 1 94 
3246 
3 1 80 

69 1 
1 72 
68 1 -4 
699 

3250 
681 -8 
688 

3 1 8 1  
3248 
3249 

1 75 

703-а 
3 1 79 
3251 

230 
3 1 76 

703 
685-1 6  

SЮ, ТЮ, 
----

3 4 

55 ,50 0 , 78 
54,0 0 , 82 
52 , 60 1 , 1 4  
52 ,00 0 , 82 
50 ,75 1 , 08 
50 , 50 1 , 1 7  
49 , 50 0 , 98 
49 , 00 1 , 29 
48 , 60 1 , 24 
48 , 50 0 , 40 
48 ,00 0 , 38 
48 ,00 0 , 78 
48 ,00 2 , 08 
47,00 1 , 32 
47 , 00 1 , 56 
46 , 50 0 , 52 
46 , 50 ] , 24 
46 ,00 2 , 09 
42 , 50 1 , 65 
4] , 00 1 , 35 

52 ,00 0 , 79 
5 1 , 30 1 , 37 
48 , 27 1 , 63 
46 , 66 0 , 50 
46 , 20 1 , 33 
45, 50 0 , 88 
45 ,00 1 , 58 

Т а б л и ц а  20 
Химический состав основных и ультраосновных пород массива Осередок 

Аl,Оз Fе,Оз FeO МпО MgO Са О ' Na,O 1(20 У 2 О5 Р,О, П .  п . п .  Сумма 

--- --- ---

5 6 7 8 !J 1 0  1 1  1 2  1 3  Н 15 l б  

ОЛUВUflОВЫС габбро 

1 9 , 20 1 , 03 4 , 06 0 , 1 1  4 , 40 1 1 , 40 3 , 38 0 , 66 0 , 4 1  1 00 , 93 
1 7 , 00 1 , 3 1  5 , 3 1  0 , 1 3 5 , 40 1 1 , 80 3 , 1 6 0 , 59 0 , 63 \g� : �� 2 1 , 80 0 , 22 6 , 1 6  0 , 1 2  4 , 00 1 1 , 40 1 , 98 0 , 1 0  0 , 77 
2 1 , 40 0 , 92 4 , 60 0 , 1 0 4 , 30 1 1 , 90 3 , 45 0 , 60 0 , 5 1  1 00 , 60 
1 5 , 90 1 , 36 6 , 68 0 , 1 5  7 , 00 1 2 , 60 2 , 92 0 , 46 0 , 94 99, 84 
24 , 80 0 , 3 1  4 , 90 0 , 1 2  3 , 1 0  1 0 , 80 4 , 00 1 , 24 0 , 59 1 0 1 , 53 
20 , 1 0 0 , 74 7 , 05 0 , 1 4  6 , 45 1 2 , 1 5  2 , 94 0 , 32 1 , 1 3  1 01 , 50 
22 , 85 0 , 8 1  6 , 53 0 , 1 5  3 , 25 1 1 ,00 4 , 00 0 , 94 0 , 89 1 00 , 7 1 
23 , 00 0 , 90 6 , 0 1  0 , 1 0 3 , 50 1 0 , 20 3 , 36 1 , 02 1 , 67 99 , 60 
2 1 , 80 0 , 23 4 , 0 1  0 , 1 1  6 , 1 5  1 6 , 25 1 , 98 0 , 1 1  1 , 57 1 01 , 1 1  
23 , 40 0 , 36 5 , 42 0 , 1 2  7 , 1 5  1 1 , 53 2 , 46 0 , 1 7  0 , 86 99 , 85 
1 9 , 55 2 , 08 6 , 38 0 , 1 6  7 , 80 1 2 , 00 2 , 78 0 , 1 6 0 , 77 1 00 , 46 
1 3 , 40 3 , 56 9 , 80 0 , 20 8 , 25 1 1  , 45 2 , 42 0 , 27 1 , 1 7  1 00 , 60 
22 , 60 1 , 1 0 6 , 60 0 , 1 5  3 , 95 1 1 , 50 4 , 20 1 , 00 0 , 84 1 00 , 26 
1 7 , 98 1 , 1 5  9 , 47 0 , 2 1  7 , 00 1 1 , 40 2 , 80 0 , 35 1 , 53 1 00 , 45 
2 1 , 20 0 , 1 3  6 , 38 0 , 1 8  7 , 90 1 2 , 60 2 , 66 0 , 25 2 , 25 ] 00 , 57 
24 , 20 0 , 54 7 , 05 0 , 1 5  2 , 52 1 1 , 56 4 , 1 6  1 , 05 ] , 3 1  1 00 , 28 
22 , 45 1 , 55 7 , 05 0 , 1 8  3 , 45 1 2 , 00 4 , 00 0 , 96 0 , 84 1 00 , 57 
2 4 , 80 1 , 28 7 , 87 0 , 1 7  3 , 60 1 1 , 80 4 , 20 0 , 97 1 , 52 1 00 , 36 
23 , 20 4 , 24 6 , 38 0 , 1 5  6 , 80 1 3 , 46 2 , 40 0 , 1 9 1 , 0 1  1 00 , 1 8  

Габбро-троктолuты, троктолuты 

1 4 , 30 0 , 24 9 , 59 0 , 1 8 8 , 20 9 , 58 2 , 94 0 , 65 1 , 47 
1 9 , 00 9 , 60 0 , 1 4  5 , 20 9 , 40 3 , 63 0 , 84 1 , 88 
1 7 , 4 1  1 , 68 9 , 1 8  0 , 30 1 0 , 53 4 , 85 3 , 56 0 , 72 0 , 06 0 , 438 1 , 02 
22 , 90 2 , 47 5 , 39 0 , 1 8  7 , 78 1 0 , 8 1  2 , 70 0 , 1 7  0 , 02 0 , 062 0 , 59 
1 7 , 20 1 3 , 59 0 , 20 5 , 40 9 , 50 3 , 70 1 , 04 0 , 1 1  
1 5 , 50 1 , 60 1 0 , 95 0 , 25 1 0 , 90 1 0 , 1 0  2 , 67 0 , 38 1 , 58 
1 0 , 70 3 , 30 7 , 27 0 , 25 1 0 , 40 1 8 , 43 1 , 27 0 , 24 1 , 87 



ел * 

28 1 7 1 44 , 00 0 , 48 1 6 , 60 0 , 72 1 0, 32 0 , 2 1  1 5 , 1 0 9 , 35 1 , 80 0 , 09 1 , 45 1 0::> , 1 2  
29 228 42 , 50 0 , 60 23 , 40 1 , 1 3 7 , 20 0 , 1 9  9 , 55 1 1 , 75 2 , 32 0 , 38 1 , 32 1Ol>, 34 
30* * 685- 1 8- 1  42 , 50 0 , 92 1 2 , 30 2 , 69 1 3 , 73 0 , 30 1 5 , 90 8 , 20 1 , 44 0 , 1 0  2 , 23 1 00 , 3 1  
3 1 *  3 1 78 40 , 88 1 , 77 1 0 , 4 1  2 , 27 1 5 , 6 1 0 , 32 1 6 , 1 6  6, 82 2 , 44 0 , 52 0 , 04 1 , 604 1 , 73 1 00 , 57 
32 693 40, 50 0 , 32 1 8 , 00 0 , 54 9 , 77 0 , 26 1 8 , 40 9 , 30 1 , 32 0 , 09 2 , 09 1 00 , 59 
33 3 1 77 38 , 00 1 , 66 1 2 , 1 0 1 , 20 1 8 , 63 0 , 38 1 4 , 80 7 , 60 2 , 32 0 , 80 0 , 98 98 , 47 

Рудnые габбро 

34 3 1 95 47, 00 1 , 54 1 9 , 30 3 , 33 7 , 87 0 , 1 6  6 , 05 1 0 , 30 2 , 67 0 , 32 1 , 50 1 00 , 04 
35 226 45, 00 1 , 62 1 9 , 30 5 , 40 6 , 28 0 , 1 4  5 , 00 1 3 , 23 3 , 04 0 , 28 1 , 1 8 1 00 , 47 
36 687 43 , 50 2 , 56 1 6 , 86 4 , 96 8 , 09 0 , 1 7  5 , 80 1 4 , 1 0  2 , 35 0 , 22 1 , 54 1 00 , 1 5 
37 3200 43 , 50 3 , 05 1 4 , 70 4 , 67 1 2 , 32 0 , 25 5 , 50 1 1 , 73 2 , 5() 0 , 1 9  1 , 79 1 00 , 20 
38 225 43 , 00 2 , 26 1 3 , 1 0  7 , 20 9 , 05 0 , 26 8 , 50 1 3 , 50 2 , 03 0 , 1 4  1 , 66 1 00 , 70 
39 31 99 42 , 50 2 , 94 1 9 , 00 0 , 26 1 3 , 28 0 , 20 5 , 00 1 2 , 80 2 , 7 1 0 , 1 5  1 , 48 1 0::1 , 32 
40"' 3202 42 , 1 6 2 , 78 1 8 , 04 4 , 2 1  9 , 27 0 , 1 9 5 , 55 1 1 , 52 3 , 1 4 0 , 1 6 0 , 04 2 , 09 1  1 , 07 1 00 , 22 
4 1  3 1 97 4 1 , 50 2 , 49 1 6 , 1 0  � , 82 1 2 , 62 0, 20 6 , 1 5  1 3 , 28 1 , 83 0 , 1 0 1 , 6 1  100 , 70 
42 698 4 1 , 50 3 , 4 1  1 6 , 80 4 , 1 8 9 , 65 0 , 23 6 , 35 1 4 , 63 2 , 36 0 , 20 1 , 2:i 1 00 , 54 
43* 696 40, 57 5 , 8О 1 2 , 05 8 , 47 Ю , 9 1  0 , 20 4 , 34 1 2 , 92 2 , 60 0 , 1 7 0 , 1 8 1 , 0 1 3 1 , 2 1  l ОО , 43 
44 3 1 98 39 , 00 3 , 1 0  1 7 , 05 7 , 1 8  1 3 , 65 О , 20 5 , 10 1 1 , 30 1 , 97 0 , 1 1  1 , 98 100 , 64 
45 1 77 39 , 00 3 , 1 8 1 5 , 86 8 , 54 1 0 ,02 0 , 25 7 , 50 1 2 , 80 2 , 06 0 , 1 2  1 , 2 1  100 , 54 
46 3245 39 , 00 4 , 00 1 6 , 05 5, 52 1 0 ,98 0 , 30 6 , 1 5  1 2 , 84 3 , 06 0 , 34 2 , 1 8  1 00 , 42 
47 320 1 38 , 50 3 , 92 1 4 , 30 3 , 67 1 0 , 54 0 , 24 7 , 65 1 6 , 30 2 , 28 0 , 24 2 , 4 1  1 00 , 05 
48 697 38 , 50 5 , 82 1 5 , 30 4 , 67 1 2 , 23 0 , 29 7 , 1 5  1 3 , 80 2 , 1 3  0 , 1 7  1 , 58 1 0 1 , 64 
49 1 78 38 , 00 3 , 32 1 4 , 80 9 , 5 �  1 0 , 32 0 , 24 7 , 40 1 3 , 00 2 , 95 0 , 1 3 1 , 4 1  1 0 1 , 09 
50 265 37, 50 3 , 08 1 7 , 25 7 , 20 1 0 , 09 0 , 24 5 , 90 1 5 , 53 2 , 56 0 , 33 1 , 34 1 0 1 , 02 
5 1  686 37 , 50 6 , 20 1 2 , 30 5 , 80 1 2 , 39 0 , 30 7 , 80 1 4 , 1 0  2 , 20 0 , 3 1  1 , 70 1 00 , 60 
52 695 37 , 30 3 , 95 1 8 , 1 0 5 , 1 2  1 1 , 37 0 , 29 5 , 70 1 2 , 45 2 , 82 0 , 29 1 , 33 98 , 72 
53 680- 1 37, 1 0  2 , 42 22 , 1 0  8 , 75 7, 84 0 , 1 9  5 , 40 1 3 , 22 2 , 1 4  0 , 1 2  1 , 64 1 00 , 92 
54 224 36 , 50 3 , 62 1 5 , 80 9, 30 1 0 ,98 0 , 24 7 , 60 1 3 , 1 0  2 , 03 0 , 1 4  1 , 44 1 00 , 75 
55* * 682-3 35 , 50 3 , 60 1 6 , 26 9 , 76 1 0 , 02 0 , 23 6 , 85 1 4 , 43 1 , 86 0 , 22 2 , 1 7 1 00 , 90 

Габбро (от габбро-аnортозuтов до габбро-пuроксеnuтов) 

56 1 73 49 , 50 0 , 1 7  28 , 00 0 , 3 1 1 , 93 0 , 03 1 , 33 1 4 , 50 / з , 30 0 , 35 0 , 9 1  1 00 , 33 
57 687а 47 , 50 1 , 20 23 , 80 2 , 89 4 , 73 0 , 08 2 , 70 1 3 , 1 0  3 , 1 2  0 , 30 1 , 07 1 00 , 49 
'Б8 696а 52 , 00 1 , 62 1 3 , 70 0 , 99 6 , 83 0 , 1 8 5 , 90 1 4, 55 2 , 72 0 , 27 1 , 32 1 00 , 08 
59** 684- 1 49 , 75 1 , 52 1 0 ,00 2 , 1 4  6 , 60 0 , 20 9 , 30 1 8 , 80 0 , 4 1  0 , 1 0  1 , 42 1 00 , 24 

а> 60 684- 1а  48, 50 0 , 92 2 1 , 50 0 , 96 4 , 90 0 , 1 4  6 , 00 1 5 , 1 0  0 , 96 0 , 1 9  1 , 09 1 00 , 20 -...1 



ф 00 П р о  Д о л ж е н и е т а б л. 2d 

2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  I 1 1  I 1 2  I 1 З  I 1 4  I 1 5  1 б  

6 1 ** 685-1  47 , 75 1 , 20 1 4 , 00 0 , 78 6 , 20 0 , 1 7 8 , 20 1 7 , 65 2 , 82 0 , 22 - - 1 , 6 1  1 00 , 60 
62 692 47,00 0 , 56 1 9 , 45 0 , 49 3 , 62 0 , 1 2 6 , 70 1 9 , 05 1 , 72 0 , 1 4  - - 1 , 36 1 00 , 2 1  
63 69 16  46 , 50 0 , 65 2 1 , 60 0 , 23 3 , 64 0 , 1 5  6 , 1 5  1 8 , 26 2 , 1 1  0 , 1 8 - - 1 , 0 1  1 00 , 48 
64 3 1 82 44 , 50 2 , 46 1 6 , 40 4 , 35 9 , 50 0 , 1 8 6 , 1 0 1 0 , 70 3 , 09 0 , 68 - - 2 , 46 1 00 , 42 
65 680 42 , 50 1 , 48 1 8 , 30 3 , 0 1  6 , 00 0 , 2 1 8 , 30 1 7 , 85 1 , 66 0 , 1 0 - - 1 , 3 1  1 00 , 72 
66 1 76 4 1 , 00 1 , 72 22 , 20 3 , 89 8 , 68 0 , 20 4 , 70 1 1 , 50 3 , 05 0 , 34 - - 3 , 1 3  1 00 , 41 
67 * * 6926 49 , 00 0 , 88 1 2 , 1 0  0 , 87 5 , 49 0 , 1 7  8 , 80 1 9 , 40 1 , 46 0 , 1 6 - - 2 , 2 1  1 00 , 54 
68 6936 49 , 00 1 , 1 0 8 , 40 1 , 56 6 , 1 4  0 , 23 1 3 , 50 1 7 , 50 0 , 96 0 , 09 - - 1 , 36 99 , 84 
69 6926 45 , 1 0  1 , 72 1 2 , 40 2 , 1 7  4 , 87 0 , 1 8 9 , 80 20 , 75 0 , 50 0 , 1 5  - - 2 , 86 1 00 , 50 
70 682 - 1  42 , 00 1 , 36 1 2 , 67 4 , 26 5 , 64 0 , 22 1 0 , 80 20 , 40 0 , 74 0 , 1 9  - - 2 , 28 1 00 , 56 

п лагuоклаз-аnаТUТО8ые nироксенитЬ! 

7 1  684а 49 , 30 1 , 96 7 , 20 2 , 67 7 , 72 0 , 24 1 0 , 1 0  1 8 , 50 1 , 1 7  0 , 1 7  1 , 42 1 00 , 45 
72 68 1 - 1 4 8 , 80 1 , 38 7 , 55 1 , 66 8 , 0 1  0 , 2 1 9 , 40 1 9 , 40 1 , 33 0 , 23 2 , 49 1 00 , 46 
73**  229 48 , 50 1 , 1 9  8 , 40 0 , 36 8 , 83 0 , 26 7 , 80 1 9 , 60 2 , 90 0 , 37 1 , 1 6  99 , 37 
74 682-2 45 , 50 1 , 84 1 0 , 35 2 , 84 6 , 60 0 , 25 1 0 , 40 20 , 00 1 , 00 0 , 26 1 , 55 1 00 , 59 
75 3 1 90 44 , 50 2 , 1 2 1 1 , 80 3 , 1  8 , 20 0 , 22 6 , 1 0  2 1 , 70 1 , 58 0 , 34 1 , 06 1 00 , 72 
76* 683 43 , 83 2 , 58 9 , 33 4 , 32 4 , 59 0 , 22 1 2 , 1 2  2 1 , 63 0 , 53 0 , 08 0 , 03 0 , 408 0 , 83 1 00 , 49 
77* 696-6 43,78 1 , 8 1  3 , 95 4 , 77 6 , 47 0 , 3 1  1 1 , 02 22 , 1 0 0 , 64 0 , 04 0 , 06 3 , 20 0 , 79 98 , 94 
78** 681 - 1 3  43 , 20 2 , 02 1 2 , 43 4 , 69 7 , 64 0 , 2 1 7 , 40 1 9 , 60 1 , 58 0 , 1 5  1 , 5 1  1 00 , 43 
79 3242 43 , 1 2  2 , 5 1  1 0 , 86 3 , 70 9 , 0 1  0 , 37 5 , 96 1 9 ,38 3 , 00 0 , 27 0 , 06 0 , 827 1 , 76 100 , 83 
80' 3 1 9 1  4 1 , 43 2 , 04 1 5 , 28 2 , 25 8 , 1 1  0 , 26 4 , 1 4  1 8 , 75 2 , 44 0 , 36 0 , 02 2 , 854 0 , 92 98 , 86 

ОЛU8UНО8blе клuноnuроксеftUТbl 

8 1 *  685 48 ,05 2 , 72 6 , 9 1 2 , 25 5 , 73 0 , 22 1 9 , 39 1 3 , 34 0 , 52 0 , 1 3 ел. 0 0 , 284 0 , 87 1 00 , 4 1  
82* 684 45 , 55 1 , 34 8 , 98 5 , 02 1 , 47 0 , 1 5  1 3 , 74 22 , 24 0 , 3 1  0 , 03 0 , 02 0 , 05 0 , 37 9 9 , 27 
83 683а 44 , 50 1 , 43 9 , 25 4 , 20 2 , 60 0 , 23 1 7 , 20 1 9 , 00 0 , 68 0 , 1 9 1 , 03 1 00 , 31  
84 6936 44 ,20 1 , 02 7 , 93 2 , 1 9  8 , 6 1  0 , 28 1 5 , 40 1 8 , 45 0 , 76 0 , 06 1 , 64 1 00 , 54 85* 684г 4 1 , 78 2 , 52 8 , 44 3 , 48 8 , 7 1  0 , 26 1 8 , 08 1 3 ,48 0 , 6 1  0 , 1 1  0 , 02 0 , 32 1  1 , 50 99 , 3 1  
86* 694 40 ,63 2 , 02 1 3 , 6 1  1 , 97 5 , 69 0 , 25 1 4 , 34 1 8 , 26 0 , 90 0 , 38 0 , 02 0 , 1 67 1 , 68 99 , 9 1  l 
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ан�лизов хорошо согласуются с приведен
HO� выше петрографической характеристи
кои интрузива.  Для оливиновых габбро, 
среди которых преобладают относительно 
лейкократовые породы, характерно высокое 
содержание АI2Оз, а габбро-троктолиты наи
более богаты магнием. Обе эти  группы 
пород содержат повышенное количество 
К2О (до 1 ,0-1 ,2 % ) ,  что обусловлено высо
ким содержанием б иотита.  Рудные габбро, 
естественно, оказались наиболее богатыми 
титаном и закисным железом, причем со
держание Тi02 в них достигает 6,2 % .  Для 
всех ультраосновных пород характерно 
сравнительно высокое содержание глинозе
ма .  Это отчасти объясняется присутствием 
роговой обманки, плагиоклаза и хромшпи
нелида, но главным образом обусловлено 
составом титан-авгита , содержащего 8-· 
1 1  % А12Оз. Соста в пироксена обеспечивает 
и высокое количество Ti02 и Fе2Оз в пиро
ксенитах, поскольку ильменит и титаномаг� 
нетит в этих породах присутствуют в нич
тожно м алых количествах. Для плагиоклаз
апатитовых пироксенитов характерны зна
чительные количества СаО (до 22 % )  и от
носительно малые - M gO. В богатых оли
вином пироксенитах и особенно в верлитах 
количество MgO поднимается до 20-33 % 
при одновременном уменьшении содержа
ния СаО. 

На диаграмме А. Н .  Заварицкого 
(рис. 35) векторы образуют широкии едн 
ный рой, близкий в среднем к вариационной 
ЛИНИИ щелочноземельных пород. На диа
грамме хорошо видны важнейшие особен
ности пород, в частности, широкие вариа
ции по меланократовости, резкое преобла
дание натрия в сумме щелочей, значитель
ные колебания в составе плагиокл азов, су
щественная роль богатых кальцием пирок
сенов в большей части габброидов и гипер· 
базитов. По круто ориентированным век
торам на правой проекции диаграммы хо
рошо отличаются богатые магнием габбро
троктол иты. 

В некоторых клинопироксенитах обна
ружено повышенное содержание Р.205. 
Дополнительно содержание фосфора  было 
определено еще в 13 пробах плагиоклаз
апатитовых пироксенитов (табл.  2 1 ) .  Всего 
имеется 1 7  определений P20s из этих 
пород. Только в 6 из них содержа
ние P20s превышает 1 %,  подним аясь 
в наиболее богатых апатитом поро
дах до 3,2-3,7 % .  П олученные данные 
говорят о неравномерном распределении 
апатита в I<линопироксенитах и о присут-
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Х,Х, 06р. Р2О, .  
вес,  % 

Р,О,. 
вес , % 

ствии В этой группе пород разно
стей, обогащенных фосфором. Кро
ме  плагиоклаз-апатитовых клино
пироксенитов, несомненный инте
рес в отношении фосфора представ
ляют рудные габбро, ОТШIчаю
щиеся повышен-ным содержанием 
апатита.  

681 - 1  682-1 682-2 L-1 3  3 1 90 3233 3275 

0 , 16 0 , 13 0 , 67 1 , 20 2 , 05 0 ,08 3 , 7 1  

3280 3281 3289 331 2  331 7 3336 

0 , 1 4 0 , 70 0 , 1 4  1 , 1 9  0 , 1 4  0 ,05 
П р и  м е ч а н и е.  Определения выполне"ы 

в хим . . "а6.  ИГГ (а" а.lIIТIIК Э.  С. Гулецкая ) .  

В табл. 22 дано содержание 
хрома, в анадия и кобальта в габ
броидах и пироксенитах м ассива 
Осередок, определенные методом 
КОЛIlчественного спектрального 
анализа .  

т а б л и ц а 22 
Содержание микроэлементов в породах массива Осередок, г/т 

N, 06р. I Сг I v I Ni \ Со I N i , Co \\ N, Обр· 1 Сг \ v I Ni \ Со 1 Ni/Co 

ОЛU8UНО8blе габбро 3 1 98 1 9  730 23 30 0 , 77 3 1 99 27 240 1 5  34 0 , 44 3 1 8 1  1 20 250 44 2 1  2 , 1 0 3200 200 300 92 38 2 , 42 L-20 1 00 73 39 2 1  1 , 86 320 1 20 220 1 3  55 0 , 24 3208 1 80 1 00 76 37 2 , 06 3202 1 4  1 70 9 35 0 , 26 L- 18 200 1 20 1 20 48 2 , 50 3203 1 1  1 50 7 1 8 0 , 39 3 1 80 1 80 92 66 32 2 , 06 3204 40 200 1 7  35 0 , 49 3210 100 1 1 0 1 00 40 2 , 50 3206 1 0  24 1 7  48 0 , 35 3 1 88 1 60 1 20 1 40 56 2 , 50 3207 8 220 1 6  42 0 , 38 3 1 94 240 66 1 70 44 3 , 87 
ГаббРО-ТРОК;ТОЛUТbl Габбро-лабраоорuты Il габбро 

3 1 87 1 00 1 60 1 30 48 2 , 73 L - 1 9  73 1 00 1 9  1 2  1 , 58 3 1 76 1 60 1 20 1 20 54 2 , 22 L-1 6  1 50 76 25 1 6  1 , 56 3 179 290 230 1 50 45 3 , 34 3 1 82 50 270 65 48 1 , 35 3 1 89 200 220 250 63 3 , 97 L-1 4  1 30 1 50 56 24 2 , 34 3 1 78 380 1 90 4 10  72 5 , 70 32 1 1  1 9  220 1 6  33 0 , 49 3 1 77 360 1 90 300 1 1 0  2 , 73 L- 1 7  550 1 90 530 1 30 4 , 07 Клuноnuрок;сеНtlТbL 

Рудные ОЛU8UНО8ые габбро 3 193 3 200 1 0  29 0 , 35 
3205 1 35 330 25 1 72 0 , 35 3 1 90 44 1 60 1 0  23 0 , 44 3209 1 8  1 1 0 1 4  1 5  0 , 94 3 195 1 20 600 1 60 52 3 ,08 L-1 3  88 300 85 40 2 , 1 2  3 1 97 23 460 55 60 0 , 92 L-9 220 2 1 0  1 20 34 3 , 54 

П р и  м е ч а н н е. Спектральные анаДIIЗЫ ВЫПО.1Нены в Институте геохимии со АН А. д. Гд а
зуновой .  

Основные чеРТbI днфференцнрованностн 

Выше уже отмечалось, что MaccIlB горы Осередок характеризуется 
отчетливо выраженным р асслоенным внутренним строением. При  рас
смотрении разрезов, пройденных по р азличны м  его р адиу сам (рис. 36--
38) , установлено три зоны с.тrоистоЙ серии,  заметно отличающиеся п() 
строению и составу. 

В основании вскрытой части слоистой серии залегает краевая 
( нижняя )  зона лейкократовых оливиновых габбро, характеризующихся 
относительно низкой основностью плагиоклаза (около N2 50, иногда 
несколько ниже) и заметно обогащенных биотитом. В самом низу этой 
зоны намечается прерывистый подстилающий горизонт голомеланокра -
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Рис. 36. Разрез слоистой серии массива Осередок по линии АБ (см. рис. 29) . Характер изменения состава пород, породообр азующих минералов и некоторых петрохими-
ческнх параметров. Породы слоистой серии: 

1 - габбро· пеРИДОТIIТЫ I! верлнты; 2 - КЛIIНОПllроксеIlIlТЫ; 3 - габбро; 4 - м ела llократовы е габбро ; 5 - О,lИВlIновые габбро; 6 - мел анократовые ОЛIIВlIновые габбро ; 7 - l'а бб РО·ТРОКТОЛIIТЫ ; 8 -
леiiкократовые габбро; 9 - ОЛИ811НQвые леi"1I ":0габбро н габбро-звортозиты ; 10 - лабрадориты; J 1  - леЙкок.ратовые оливнновые габбро с ПЛШ'lIQкл а ЗQМ ОТНОСlIтельно 11II3КОЙ ОСНОВНОСТН 11 биотитом ; 
12 - обогаЩСllНОСТЬ ТJlтаномагнетитом; 13 - граниты . Породообразующнс !\1 Н НСРЗ.:1 Ы :  14 - рудные чинераJJ Ы ;  IS - шпинель; 16 - а llатит; 17 - БИОТIIТ; 18 - амфибол; 19 - пироксен; 20 - ОJJJ{ ВИН;  
21 - П.1 З ГIIОКЛ ЗЗ. Ав - содер жание аllОРТlIта в пла ГlIокл азе, Фа - СQдеРЖЗlI IlС форстернта в ОЛIiВIfII�.  а, Ь, с, т'. l' - пеТРОХИМlIчеСКlIе характеристики п о  А .  Н. Ззварн цком у . Содержания S i 02• 

Т Ю, 11 Fe,O, даны в вес. % .  



товых ультр аосновных пород, в верхах же появляются мезократовые 
рудные габбро. 

Средняя  зона, имеющая наиболее контрастный состав, характеризу
ется чередованием различных по меланократовости габбро с габбро
троктолитами и относительно большим количеством ультраосновных 
пород, среди которых наряду с доминирующими клинопироксенитами 
встречаются р азности, близкие к верлитам.  Лейкократовые породы 
р аспространены в этой зоне также достаточно широко, определяя  
(в  сочетании с меланократовыми габбро, габбро-троктолитами и уль
трабазитами) высокую контрастность серии.  Они обладают более вы
сокой по сравнению с лейкократовыми габбро нижней зоны основно
стью плагиоклаза, отвечая по составу габбро-лабрадоритам и лабрадо
ритам (первые слагают довольно крупные горизонты, вторые - отдель
ные тонкие прослои) . 

Венчающая слоистую серию центральная  (верхняя )  зона сложена 
сравнительно однородными трахитоидными меланократовыми габбро, 
обогащенными титаномагнетитом и ильменитом и относительно бедны
ми оливином. Она совпадает с имеющим форму чаши структурным 
центром массива. 

П ервые две зоны наиболее полно вскрыты и дета.1ЬНО изучены 
в разрезе, пройденном по радиусу АБ от центральной части массива 
в северо-восточном направлении (см. рис. 29 и 36) . Нижняя зона имеет 
в этом пересечении видимую мощность около 700 м. Ее разрез начина
ется с габброидов, ультрабазиты подстилающего горизонта здесь от
сутствуют. В основании разреза у контакта массива с вмещающими 
породами вскрывается горизонт мезокр атовых и амфибол-оливиновых 
габбро видимой МОЩIIОСТЬЮ около 1 00 м. Далее следует мощный 
(250-300 м) горизонт относительно однородных лейкокр атовых оливи
новых габбро с небольшим (около 1 % )  содержанием биотита и красно
коричневого, приближающегося по свойствам к керсутиту амфибола. 
В верхах зоны лейкократовые габбро сменяются мезократовыми оливи
новыми габбро, обогащенными титаномагнетитом и апатитом, затем -
меланократовыми рудными габбро. Среди последних встречаются мало
мощные горизонты лейкократового ОЛИВИI-IОВОГО габбро и тонкие линзооб
разные обособления пироксенитов с содержанием апатита до 14 % .  

Минеральный состав пород нижней зоны в р азрезе АБ в общем 
выдержан. Преобладает плагиоклаз (45-75, в среднем около 62 % ) . 
ОСНОВIIОСТЬ его очень устойчива:  как в лейко-, так и в мезократовых габ
бро она отвечает в среднем .N2 50, отклоняясь ОТ этого значения лишь 
на несколько номеров в большую или меньшую сторону. Столь же 
устойчив состав оливина, магнезиальность которого КО,lеблется около 
ЁЮ % .  Рудные минералы представлены титаномагнетитом и ильменитом 
и распределены неравномерно. В нижней ч асти зоны, сложенной пре
имущественно лейкократовыми оливиновыми габбро, их содержится 
обычно 1 -2 % ,  в верхней ч асти, в более богатых клинопироксеном 
мезо- и меланократовых оливиновых и особенно безоливиновых габ
бро,- до 1 0-24 % .  Апатит сосредоточен главным образом в мез ократо
вьц оливиновых габбро, наиболее же высокое содержание ( 1 4 % ) уста
новлено в линзах клинопироксенитов, залегающих в верхнем горизон
те леЙкогаббро. 

Химический состав пород зоны находится в' ·соответствии с отмечен
ыыми особенностями  минерального состава .  П араметры,  отражающие 

основность плагиоклаза ( а  � с )  И магнезиальность фемических мине

ралов (т : 1) , имеют в общем устойчивый характер . Содержание Тi02 
и Fе20з, невысокое в лейкокр атовых оливиновых габбро, резко и впол
не согласованно возрастает в верхней пачке мезократовых рудных 
габбро (см. рис. 36) . 
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Значительно большим разнообразием и сложностью обладает сред
няя зона массива. В р азрезе АБ она представлена шестью м акрорит
мами,  в каждом из которых присутствуют ультраосновные и осно,вные 
породы, последовательно сменяющие друг друга снизу вверх. Картина 
еще более усложняется тонкой слоистостью,  ИЛИ м икроритмично<:тью, 
обусловленной черед:ованием различных ПО меланократовости тонких 
слойков габбро, содержащих просечки, прерывистые слойки и линзы 
пироксенитового состава. Такие явления особенно характерны для 
верхней части зоны, сложенной многократно чередующимися относи 
тельно маломощными макроритмами. 

Нижняя часть средней зоны представлена ,крупным (видим а я  мощ
ность в разрезе около 350 м )  полно проявленным ритмом. В основании 
его на границе с кр аевой зоной залегает горизонт клинопироксенитов, 
оливин- и плагиоклазсодержащих их разностей, габбро-пироксенитов 
I! м еланократовых габбро, иногда приближающихся по содержанию' 
оливина к троктолиту. Мощность этого горизонта около 1 00 м. Затем 
следует 200-метровый горизонт .'IеЙкократовых, преимущественно оли
виновых габбро, по составу обычно отвеча ющих габбро-лабр адоритам 
и лабр адоритам, но иногда приближающихся к габбро-анортозитам. 
От лейкократовых габбро краевой зоны они отличаются большей ос
новностыо. Состав плагиоклаза в НИХ колеблется от .N2 60 до .N2 70, 
достигая иногда .N2 76-78 и лишь изредка опускаясь до .N2 50. Венча
ется ритм 50-метровым горизонтом рудного безоливинового габбро. 

Состав м инералов меняется в соответствии с изменением состава 
пород. Установлено строго согласованное изменение ОСНОВНОСТИ П.l а
гиоклаза и железистости фемических минералов, что свидетельствует 
о наличии в м ассиве скрытый расслоенности, связанной с процессом 
кристаллизационной дифференциации. Наиболее высокой основностью 
плагиоклазов (.N2 70-80) и максим альной м а гнезиаJlJ;>,НОСТЬЮ ОЛИВИНОВ 
(около 80 % )  характеризуются плагиоклазсодержаuще пироксениты, 
меланократовые габбро и габбро-трокто.7IИТЫ нижнего горизонта. Вы
ше по разрезу в лейко- и мезократовых габбро основность плагиокла
зов и магнезиальность оливинов несколько снижаются, причем кривые 
состава этих минералов полностью повторяют друг друга (см. рис. 36) . 

Столь же согласованно меняется и химический состав пород. Зна-
с 

чения параметров а + с И т :  f полностью соответс'Гвуют основности 

плагиоклазов и магнезиальности ОЛ\:lвина, меняясь тоже закономерно. 
Содержание Ti02 и Fе20з наиболее значительно в начале и конце 
р итма - в породах, обогащенных рудной вкр апленностью; как и в крае
вои зоне, лейкократовые ол,ивиновые габбро характеризуются малыми 
количествами рудного минерала и минимальными - Ti02 и Fе20з. 

Верхняя часть средней зоны, имеющая 'в разрезе АБ суммарную 
;\1Ощность около 400 111 , сложена пятью относительно мелкими (по 50-
! 00 м) ритмами, в основании которых залегают верлит-клинопироксе
виты и клинопироксениты, а в верхах - оливиновые I! безоливиновые 
габбро с гор изонтами меланократовых разностей, а также тонкими пре
рывистыми слойками и "lинзочками пироксенового состава. В ритмах 
верхней части средней зоны СОГоlасован'Ность в изменении состава мине-

Рис. 37.  Разрез слоистой серии массива Осередок по линии гв (см. рис. 29) . Характер 
изменения состава пород, породообразующих минералов и некоторых петрохимических 

па р аметров. 
ПОРОДЫ сдоистой серии: 1 - габбро·перидотиты и веРЛIIТЫ ; 2 - КЛlIнопироксеНIIТЫ; 3 - габбро; 4 -
леl1когаббро; 5 - оливиновые габбро; б - меланократовые оливиновые габбро; 7 - габбро,троктолиты ; 8 - оливиновые лейкогаббро н габбро·анортозиты ; 9 - лабрадориты ; /о - лей кократовые оливиновые 
габбро с ллагноклаЗQМ относительно НИЗКОЙ QСНОВНQСТИ И биотитом; 11 - обогащенность титаномагне
титом; 12 - граниты; 13 - диоритизированные роговики; J..J. - мраМОРИЗ0ванные известняки и мраморы; 15 - роговики. Породообразующие "инерады: /6 - рудные минералы; /7 - апатит; 18 - биотит; /9 -
а мфибол; 20 - пнроксен; 2/ - оливин; 22 - пдагиоклаз. Значения Ан, Фо, а. Ь. с. т', r, SЮ" тю" 

и Fe20, см. на рис. 36. 
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Рис. 38. Р азрез слоисто!! серии м ассива Осередок по линии ЕД. Хар актер из
менения состава пород, породообразующих минералов и некоторых петр охи-

мичес!шх параметров. Породы слоистой серии: 
1 - габбро-периДотиты и верлиты; 2 - КЛИlIопироксениты; 3 - габбро; 4 - мелаиократовые 
габбро; 5 - лейкок,ратовые габбро; 6 - оливиновые габбро; 7 - ОЛИВlIновые леl1когаббро 
11 габбРО·ЭIIОРТОЗИТЫ; 8 - габбро-троктолиты; 9 - леЙ!кократовые ОJlивиновые габбро с 
нлаГIIОI<лазом ОТlIосителыlO J lизкоii ОСIIОВНОСТИ ; 10 - l 'раIШТЫ ; 1 / - оuогащеlllIОСТII TII'I �I I IU
м а гнетитом; 12 - диоритизироваиныс РОГОВИКИ. Породообразующис мннералы: 13 - руд

ные МИllералы ; /1 - апатит; 15 - бнотит; 16 - амфибол; 17 - ш ни н ель;  18 - " " РОКССII; 
19 - ОЛИ RIII I ;  20 - пла гиоклаз. Зиачеиия Аи, Фо, а, Ь, с, т', f', SЮ,. ТЮ, 11 JOe,OJ С М .  
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PlIC. 39. Частота встречаемости различных содер
жаний плагиок.1аза в породах р азных зон С.10ИС
той серии м ассива Осередок. ! - нижнян, J 1 -
средняя и I I !  - верхняя зоны, IV - массив в це
iIO�J. а - по всеы породам,  включая ультрабаЗJ!ТЫ, 

б - ТО.1Ы,0 по габброидаы .  
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Рис. 40. РаспределеНllе 
JJЛагиоклаза различного 
:остава в габброидах раз
ных зон слоистой серии 
�!ассива Осередок. Зна
чение Р ИМСКИХ цифр сы. 

на рис. 39. 

p a�l oB прослеЖIIвается хуже, чем n Н I Iжнеы ы аКРОРИПlе, так как в уль
траосновных породах часто отсутствует плагиокл аз, а в основных поро
дах габбрового ряда - оливин.  Однако и здесь намечается та же тен-
денция, выражающаяся в % 
на иболее ВЫСОКОЙ ОСНОВНО- 60 а б 
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СПI И магнезиаЛЫЮСТII улы
рабазнтов нижних слоеn 
маКРОРИТМОВ II отчетливо 
меньшей - габброидов верх
иих слоев (см. рис. 36) . В це
.'!ОМ дЛЯ ЭТОЙ части средней 
зоны характерна высокая 
роль в разрезе ультрабази
тов, среди которых наряду с 
I<ЛJlнопироксеНlIтаМ I I  широ
ко распространены оливино
вые породы, отвечающие по 
составу верлит-кл инопирок
сенитаl'v! .  СреДII габбРОИДОll 
господствуют мезокраТОВЫl' 
11 меланократовые разност;;, 
ассоциирующие с габбро
лабрадоритами, лабрадори
тами и габбро-анортозита 
М И ;  лейкократовыс габбро 
с плагиоклазом относитель
но НИЗКОЙ основности для 
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данной ч асти разреза не Рис. 41. Распределение ОЛИВИllа р а зличного соста-
характерны.  в а  в породах разных зон слоистой серии массива 

Суммируя данные по  Осередок. 
u а - только по габброидам; б - по всем породам, включая среднеи зоне, с.lедует под - ультра баЗIIТЫ. Значение РIIМСКIIХ цифр СМ. на РНС. 39. 
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Рис. 42. Средний химический состав разных зон слоистой серии массива Осередок. 
1 - нижняя, II - средняя и 1 1 1  - верхняя зоны (точки ·на горизонтальных осях), а - по отдель
ным разрезам; б - по массиву Б целоы (без ультрабазитов ) ;  в - по м ассиву в целом, включая 

ультрабазиты . 

черкнуть свойственный ей  широкий диапазон дифференцированности 
пород от л абрадоритов до клинопироксенитов и даже верлитов. Слага
ющие эту зону породы широко варьируют по лейкократовости, осно13-
ности плагиоклаза и железистости оливина, что хорошо иллюстрирует
ся рис. 39-4 1 ,  причем лей кократовые породы и ультрабазиты оказыва
ются крайними, комплементарными членами дифференцированного ряда , 
как  бы дополняющими друг друга .  При  выводе из данного ряда ка
кой-либо из этих составляющих средня я  зона приобретает аном аль
ный, резко отличный от остальных зон состав. Н апример, выведение 
ультрабазитов придает дифференцированной серии габбро-анортозито
вый характер и резкую аномальность по некоторым компонентам хими
ческого состава ,  в ч астности глинозему (рис. 42) . Эти нарушения уст
раняются при учете в общем балансе ультра базитов. 

Верхняя зона массива, приходящаяся на структурный его центр , 
сложена отнооительно ОДНОРОДНЫМИ, обогащенными рудной вкраплен
нюстью габбро. В р азрезе АБ такие габброиды появляются в верхах 
последнего маКр'оритма .  Н аиболее же полно они вскрываются в р азре
зе ГВ (см. рис. 37) , где образуют широкую (диаметром около 900 м )  
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чашеобразную структуру с относительно пологими (25- 1 0°) встречны
ми падениями планпараллельных текстур и полосчатости в слагающих 
эту ч ашу габбро. Верхняя зона в р азрезе ГВ сложена относительно 
меланократовыми ( суммарное содержание фемических минералов око
ло 60 % )  габбр·о с доминирующим значением пироксен а  (около 50 % ) ,  
относительно м алым количеством оливина (до 5-6 % ) и в ысоки м  (до 
1 0- 1 2 % )  - ТИ1'аномагнетита и ильменита. В рудных габбро иногда 
наблюдается повышенное (5-6 % ) содержание апатита. Состав породо
образующих минералов 3 обще�1 устойчив.  Основность плагиоклаза 
колеблется около N2 55, дастигая N2 60-65 в краях зоны.  Магнезиаль
насть оливина изменяется в диапазоне 70-75 % .  Петрохимические па
раметры также свидетельствуют об  устойчивой ооновности и м аГНе
зиальнасти парод центр а .  Эти породы и меют высокое содержание Ti02 
и Fе20з, что подтверждает существенно титаномагнетитовый состаlБ 
рудного компонента.  

Две другие зоны в разрезе ГВ в при нципе подобны описанным 
в разрезе АВ,  характеризуясь вместе с тем некоторы м и  индивидуаль
НЫМИ особеннастям.и .  Так, в нижней зоне, и м еющеи мощность о!юло 
500 м, лейкокр атовые аЛИБиновые габбро характеризуются м еньшей 
асновностью пла гиоклаза (N2 40-50) ,  меньшей м агнезиальностью али
вина (55-60 % Фа) и повышенным содержанием биотита. Средняя 
зона, н ачинающаяся после крупногО' останца карбонатных пород, имеет 
мощность около 1 400 м ,  аднака вскрыта и изучена хуже, чем в р азрезе 
АВ. Ультраоснавные парады встречаются здесь довольно часто, но, как 
правила, абразуют м аломощные горнзонты и линзы, увязывающиеся 
с габброидам и  в отдельные м акроритмы недостаточно четко. Среди 
преобладающих в дан но,,! разрезе мелано- и мезократовых габбро ча
ще,  чем в разрезе АВ,  встречаются лабрадориты и габбра-анортаЗl:fТЫ. 
Характерно в целом более высакое содержание в габброидах титано
магнетита и ильменита , Состав пародообразующих минер алов и химиз м  
парод меняются, п о  существу, так же, к а к  в р азрезе А В .  Картина  сах
раняется и в наибалее протяженно:'v! l\[еридианальном резрезе ЕД 
(см. р ис. 38) . 

Из анализа матери а.lав по трем рассмотренным разрезам и из  
наблюдений в промежутках между ни �IИ можнО' заключить, что  выде
ленные зоны дастаточно отчетливо прослеживаются на всей площади 
м ассива. Хара/ктер их  также выдерживается : краевая зана имеет наи
балее кислый и лейкократовыи састав, средняя характеризуется резкой 
изменчивостью састава парад, варьирующих в наиболее широком диа
пазоне от лабрадоритав и габбра-анортазитов через различные по ме
л анакратовостн габбра да ультр абазитов, центр альная же слажена 
аднотонным и  м еланакратавым и  н мезократовымн рудными  габбра . 
Состав порадоабразующих минера�IOВ и ХIl МИЗМ пара], па занам иллю
стрируется рис. 39-42, на катарых  сапоставлены габбр'оиды выделен
ных зан без ультрабаЗ IiТОВ и валавые составы разных зон, включая 
ультрабазнты. Эти графнки подтверждают отмеченные выше различия 
в саставах зон и позваляют дать кол ичественные аценки этим 
различиям.  

Анализ химизм а пород па  занам в различных пересечениях м асси
ва ( см .  рис .  42) свидетельствует прежде всего об адинаковом хар а,кте
ре его изменения  в рассмотренных разрезах. При сравнении састава 
габброидав р азных зон отчетлива видна, ЧТО' ат цеН1'р а к перифери и  
массива растет садержание Si02, N a20 и К2О, значения ж е  СаО, РеО, 
Fе2Оз и Ti02 при  этом з аметна уменьшаются. Па сравнению со стан
дартным'и типами габбро, па Р. Дэл и, габброиды центральнай зоны 
м ассива Осередок хар актеризуются балее высакой аснавностью, желе
зистастью и титанистостью, в габброидах ж е  краевай зоны устанавли
вается повышеннае ,садержание N а2О.  Отмеченные тенденции в измене-
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нии среднего химического состава разных зон полностью сохраняются 
и в том случае, если в расчеты наряду с габброидаШ-I включаются ас
социирующие с ними ультрабазиты ( см .  рис. 42) . 

С отмеченными особенностям и  химизма пород разных зон хорошо 
согласуются изменения в содержании и составе породообразующих 
:\1Инералов. Так, определяющее лейкокраl'ОВОСТЬ габбРОIЩОВ количе
ство плагиоклаза (см. рис. 39) оказывается м аксима.1ЬНЫМ в породах 
краевой зоны (30-90 % )  при двух максимумах:  50-60 и 70-80 % . 
Для Э'I'ой зоны характерна  и наименьшая основность плагиоклаза ,  от
вечающая в большинстве случаев .N2 45-50 (см. рис. 40) . Средняя 
зона характеризуется наибольшей изменчивостью как содержания, так 
и состава плагиоклаза. Здесь н аходится полная гамма пород от голо
ыеланократовых р азностей до лабр адоритов, н аиболее же распростр а
нены габброиды с содержанием плагиоклаза 40-80 % .  Основность пла
гиоклаза меняется в диапазоне .1'.'2 45-90 с максимумом в интервале 
.N2 50-60. Наконец, в наименее дифференцированной центральной ча
сти массива количество плагиоклаза колеблется в пределах 30-70 % ,  
в подавляющем же большинстве случаев оно отвечает 40-70 % .  Состав 
плагиоклаза также характеризуется большой устойчивостью:  общий 
диапазон изменчивости лr2 50-70, наиболее распространенные значе
ния .N2 55-60. 

С основностью плагиоклаза строго коррелируется железистость 
оливина  (см. рис. 4 1 ) . в породах относительно низКОй основности крае
вой зоны она м аксимальная : крайние значения 25-55% [, обычные 
35-45 % {. Породы средней зоны характеризуются в общем меньшей 
железистостыо оливина:  чаще всего она соответствует 25-35 % при 
крайних значениях 20-45 % .  В габброидах центральной части масоива 
оливин характеризуется наиболее ус'Гойчивым составом 25-35 % j_ 
Имеется и ряд друг,их оообенностей в составе пород р азличных зон. 
В частности, наблюдается усиление роли биотита в относительно менее 
основных породах краевой зоны. 

Характер р аспределени я  главнейших породообразующих минер алов 
по площади массива  иллюстрируют рис. 43-50. Этими рисунками под
тверждаются отмеченные выше особенности состава и строения выде
ленных зон . Сопоставление их позволяет также увидеть закономерные 
связи ( положительные и антагонистические) между некоторыми мине
р алами,  причем эти связи хорошо согласуются с подробно рассматри
в аемыми ниже зависимостями, выведенными на основе корреляцион
ного анализа.  

Заключая характеристику выделенных зон, отметим, что наряду 
с ранее р ассмотренной р асслоенностью, обусловленной закономерным 
чередованиеы различных по меланократовости и основности слоев, сла
гающих микро- и макроритмы, в массиве Осередок имеется грубая 
З1ональность, основанная н а  р азличии валовых составов краевой, сред
ней и центральной частей интрузива.  Эти р азличия связаны уже не 
с процессом кристаллизационной дифференциации (им обусловлено 
свойственное всем трем зонам р птмически-р асслоенное строение) , а ,  по
видимому, с термодиффузионной дифференциацией, сопровождавшей
ся газовым переносом р яда компонентов (в ч астности, щелочей и крем
незема)  из центральной части интрузива к а пикальным. 

Диффундирование щелочей от центра к периферии интрузивных 
Te.l ,  т_ е. в области понижеНI-IОГО давления и относительно низких тем
ператур, наиболее удачно объясняется с позиций закона ЭКВlIпотен
циального их распределения в р асплаве в магматической камере ( Кен
неди, 1 957; Кадик, Лебедев, Хитаров, 1 97 1 ) .  Миграция щелочей обыч
но сопровождается подчиняющимся тому же закону диффундирова 
J-JII ем воды в периферические зоны магматических ка мер и н акоплеНl Jе:\1 
ее в этих зонах. Для габбровых массивов. формирующихся в таких 
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Рис. 43. Распределение плагиоклаза в массиве Осередок. Состав 
плагиоклаза:  

1 - 45-50% Ан, 2 - 5 1-55% А н ,  3 - 56-60% А н ,  4 - >60% А н ,  5 - граниты; 
6 - ксенолит вмещающих пород. 
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Рис. 44. Распределение плагиоклаза в мас
сиве Осередок. Количество плагиоклаза: 

l - до 10,0 % , 2 - 10, 1-40,0 % , 3 - 40, 1-60,0% 4 -
>60,1 % ;  5 - граниты; 6 - ксенолнт вмещающих 

пород. 
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Рис. 45. Распределение оливина в массиве Осередок. Количество ОЛ I I 
вина: 

1 - отсутствует, 2 - ДО 9.9 % ,  з - 10 ,0-19,9, 4 - 20,0-29.9 % ,  5 - 30.0-39,9% , б >40,0% ;  7 - граниты; 8 - ксенолит вмещающих пород. 

. . ... о" �+ •• • • 0 I ' "  J 5 .... ", ' "  . + 

,.;.;.;.;.;.;./2 г-14 Г7=Т1б 
. . . . . . . L-J � 

Рис. 46. Распределение моноклинного пиро
KCel!a в массиве Осередок. Количество пиро

ксена :  
1 - >60.0% ,  2 - 40, 1-60,0% ,  з - 20,1-40,0% ,  4 -
ДО 20,0% ; 5 - граннты; б - ксенолит вмещающих 

пород. 
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Рис. 47. Распределение титаномагнетита, м агнетита и ильменита 

в массиве Осередок. Количество р удных минералов: 
, - до 3,9 % ,  2 - 4,0-7,9%,  3 - 8,0-1 1 ,9% , 4 - > 12%, 5 - граниты ; б - ксено

ЛIIТ вмещающих пород. 
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Рис. 48. Распределение амфибола в массиве 
Осередок. Количество амфибола: 

' - отсутствует, 2 - 0, 1 -5,0%, 3 - 5,1-10,0% , � 
> 10% , 5 - граниты; б - ,ксенолит вм ещающих 

пород. 
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Рис. 49. Распределение биотита в м ассиве 
Осередок. Количество биотита:  

1 - отсутствует, 2 - <3,0% , з - 3,0-5,9 % ,  4 -
> 6 % ;  5 - ГРЭНIIТЫ : fi - ксеНО.lllТ вмещающих ПО� 

род. 
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Рис. 50. Распределение апатита в массиве Осередо1<. Количество 

апатита : 
' - отсутствует, 2 - 0, 1 - 1 ,0 % ,  3 - 1 . 1 -4,0 % ,  4 - 4 . 1 -8,0 % ,  5 - >8,0 % ;  б 

граниты; 7 - ксенолит вмещающих пород. 



условиях, отмечается в качестве специфической черты зональность, 
аналогичная рассмотренной выше, т. е. закономерное покисление !I 
ощелочение пород от центра к периферии м ассива, сопровождающееся 
понижеыием основнасти плагиоклаза и увеличением железистости феми
ческих минералов, в частности оливина ( Кеннеди, 1 957) . Нам пред
ставляется , что этот процесс может идти и существенно дальше, чем 
это свойственно, например, массиву Осередок, с образованием в пери
ферических зонах габбровых интрузивов более кислых пород диорито
вага и сиенитового рядов. 

В общем же в становлении массива Осередок ведущая роль принад
лежала J<рис гаЛЛ I lзаЦJIОННОЙ диффереНЦl l ации, обусловившей различ
ное по контрастнаст!! ! !  степеf lП дифференцированнасти р итмически
р асслоенное строен ие отдельных его частей (зон ) . Об этом свидетель
ствуют р ассмотренные выше данные о закономерном согласованном 
изменении состава породообр азующих минералов по р азрезам в рам
ках  отдельных ритмов. Хорошей иллюстрацией этому также служат 
выявленные на основе корреляционного анализа закономерные связи 
между главнейшими породообразующими м инералами и окислами.  

Корреляционный анализ проведен в полной мере лишь для пород 
габбровой группы, варьирующих по составу в широких пределах: от 
лейкогаббро, габбро-анортозитов и лабрадоритов до меланократовых 
р азностей, приближающихся к габбро-пироксенитам и габбро-перидо
титам ;  улыраосновные породы, обладающие специфическим составом, 
исследовались в этом плане отдельно и в силу недостаточной предста
вительнасти материала менее обстоятельно. Парные коррел яции рас
считывал ись для содержания главнейших -породообразующих минера
лов и окислов в ХI Iмически анаЛl 1зировавшихся габброидах (n =.62, 
табл. 23) . В расчеты также вводились состав плагиоклазов ( %  Ан) 
и - для группы пород, содержащих оливин ( n = 43, табл. 24) ,- желе
зистость оливинов. Для пород одного из разрезов ( n = З2, табл. 25) 
р ассчитаны парные корреляции породообразующих минералов и неко
торых элемен'Гов-примесеЙ. Многие из р ассмотренных компонентов ха
р актеризуются отличным от нормального р а спределением, причем наи
более значительные ОТJ<лонения уст а на вливаются обычно в коэффициен
тах асимметрии при очень близких к нормальному распределению пока
зателях аксцесса.  Вместе с тем общий анализ полученного материала 
позволяет увидеть устойчивые связи между многими компонентам и :  
эти связи, как  правило, хорошо согласуются с геололо-петрографиче
СКИМ I1 данными  и с теми зависимостями,  которые следует ожидать для 
}щфференцироваН IIЫХ ритмически-р асслоенных сер ий. 

Корреляционные связи между породообразующими минералами,  
устанавливаемые по разным выборкам, в общих чертах повторяются, 
характеризуясь примерно следующей формулой : 

Пл -- МП (Ам, ТМ, Ил, Аl1 ) --- Ол ( Би) . 

Здесь Jl далее К'омпоненты, нах()дящиеся в разных частях формул, 
имеют отрицательные J<орреJIfЩИИ, в одной - положительные. За окоБJ<И 
выносят,ся компоненты, связанные постоянными сильными зависимо
стями,  в круглые скобки заключены породообразующие минералы, ха
р актеризующиеся не CTOJ1b  стабильными  связями .  В последующих фор
мулах квадратными скобками р азделяются компоненты разного свой
ства ,  например породообразующие минералы и окислы или породооб
разующие м инералы и элементы-примеси и т .  д. 

Приведенная формула и данные табл. 23-25 свидетельствуют об 
устойчивых отрицательных связях плагиоклаза с пироксеном и оливи
ном. Наибольшим антагонизмом характеризуются плагиоклаз и КЛИНО
пироксен . Все это хорошо согласуется с я влениями кристаллизацион-
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х 
S 
А 

, Е  
d I 

1 
К20 
Na20 
СаО 
MgO 
МпО 

FeO 

Fе2Оз 
А12Оз 
Тi02 
Si02 
,% Ан 
Ап 
ТМ, Ил 
Би 
Ам 
ПЛ 
МП 

Парные коэффициенты ли'нейной корреля ции между породообразующими 
Количество проб 62 

8 , 3 1  2 1 ,64 60 ,35 2 , 45 0 , 84 5 , 78 0 , 65 55 , 87 44 , 85 
9 , 7 1  1 1 , 1 4  1 3 , 62 3 , 1 6 1 , 38 5 , 56 ] , 4 ]  8 , 36 4 , 87 

+ ] , 83 +0 , 84 -0,064 + 1 , 52 +2 , 47 + 1 , 02 + 2 , 37 +0,99 +0 , 048 
+3 , 60 +0 , 48 го , 5 1  + 1 , 7 1  + 7 , 76 +0 , 20 +4 , 64 + 0 . 47 - 1 ,0 1  

0 , 7 1  0 , 78 0 , 80 0 , 79 0 , 7 ]  0 , 85 0 , 67 0 , 76 0 , 86 

О." 1 мп I ПJI ! Ам I Би I тм. ! ИЛ Ап I O� Ан I SiO,  

+0 , 1 5 -0 ,48 +0 , 45 --0 , 26 +0,69 -0 , 38 -0,086 - 0 , 53 +0,36 
-0,080 -0 , 53 + 0 , 52 +0 , 0 1 8  +0 , 35 -0 , 1 6 -0 , 024 -0 , 51 +0 , 30 
-0 , 48 . +0 ,32 -0 ,047 +0 , 32 -0 , 49 +0 , 1 9  +0 , 23 +0 , 35 -0 : 1 5  
+0 , 73 +0 ,048 -0 , 50 -0, 1 1  +0 , 2 1  -0 , 1 4 -0 , 043 + 0 , 2 1  -0 , 28 
+0 , 34 +0 , 1 5  -0 , 6 1  +0 , 20 +0 , 1 6  +0 , 37 +0 , 32 -0 , 22 -0 , 60 
+ 0 , 34 +0 , 043 -0 , 54 +0 , 22 +0 , 20 +0 , 4 1  +0 , 23 -0 ,30 -0 , 51 
-0 , 32 +0 , 53 -0 , 58 +0 , 1 5 -0 , 34 +0 , 87 +0 , 23 -0 , 1 0 -0 , 71 
-0 , 33 -0 , 33 +0 , 72 +0 , 069 -0 ,060 -0 , 46 -0 , 30 +0 , 29 +0 , 36 
-0 , 1 7  +0 , 3 1  -0 , 54 +0, 060 -0 , 1 9  +0 , 85 +0,58 -0 , 36 -0 , 67 
-0,030 -0 , 35 +0 , 65 -0 , 20 +0 , 097 - 0 , 68 -0 , 33 -0 ,04 1  
-0 ,079 +0 , 1 7  +0 , 03]  +0 , 1 6  -0 , 43 -0 , 2 1  -0. 23 
+0 , 0094 -0 , 097 -0 , 1 6  +0 , 007 -0 , 1 4  +0 , 35 
-0 , 29 +0 , 42 -0 , 57 +0 , 099 -0 , 33 
+0 , 44 -0 ,33 +0,070 -0 , 27 
-0 , 26 +0 , 045 -0 , 096 
-0,25 -0 , 66 
-0 ,39 

най диффер�нциации в массиве. Весьма интересны и паказательны 
палажительные карр еляции между пираксенам, амфибалам, титанам аг
нетитам, ильменитом и апатитам. В .та же время эти минералы абнару
живают отрицательную карреляцию с аливинам и биатитам, связанны
ми  между сабай паложительна. Эти зависимасти также стабильны и 
законамер ны .  

Карреляционный анал,из парадаабразующих акислав хораша сагла
суется с приведенными выше данными, существенно их дополняя. Па массиву в целом связи между породаобразующими минералами и окис
лами (см. табл. 23) атабражаются в абщих чертах следующим абр,азом : 

Пл [А12Оз, Si02, К2О, N а20] МП,  ТМ, ИЛ (Ам) [Fе20з, Тi02, 
СаО] - Ол [МgО, FeO] . 

Эта фармула свидетельствует о дастатачно . надеЖlНам соатветствиа данных каличественна-минералогическога и химическага анализав, 
объективна атражающих одинаковые тенденции.  Обращает на  себя внимание р езко выраженная отрицательная карреляция салических и м-афических акислав, соатветствующая отмеченному выше антагонизму плагиаклаза с пираксенам и аливинам. 

Хорашей иллюстрацией законамернастей, сапряженных с кристаллизацианнай дифференциацией, являются, на наш взгляд, выявленные 
корреляцианным анализам зависимасти между содержанием и саставом плаги оклаза и аЛlивина в габбраидах массива Осередак. Из табл. 2-1, составленнай для оливиновых габбра, видно, что желе�истасть оливинав и аснавность плагиаклазов имеют резка выраженную отрицатель
ную карреляцию (г= -0,7 1 0  при '01 :::;; 0,400) . Железистость оливина, 
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Т а б л и u а 23 
минералами и окислами габброидов массива Осередок 

1 , 90 1 8 , 59 2 , 85 8 , 79 0 , 20 6 ,62 I 1 2 , 54 2 , 76 0 , 40 1 , 38 3 , 80 2 , 73 4 , 20 0 , 079 3 , 24 3 , 2 1  0 , 80 0 , 3 1  + 1 , 28 +0 ,078 +0 ,92 +2 , 22 + 1 , 46 + 1 , 52 + 1 , 78 +0 , 60 + 1 , 10 
+ 1 ,34 -0 ,68 -0 ,3 1  +8 , 75 +4 , 44 +3 ,09 +7 , 64 +0 , 7 1  -0,048 0 , 78 0 , 83 0 , 85 0 , 69 0 , 7 1  0 , 68 0 , 64 0 , 77 0 , 8 1  

TiO,  I A I , O ,  I F e , o ,  I FeO I МпО I MgO I СаО I Na,O I К, О 

-0 , 22 +0 , 28 -0 , 43 -0 ,05 1  -0, 1 4  +0 , 26 -0 , 38 +0 , 7 1  l -0,069 +0 , 33 -0 , 29 +0 , 1 7  +0 , 036 -0 , 54 +0 , 0096 
+0 , 1 9  +0 , 1 1  +0 , 08 1  +0 , 1 7  +0 , 1 9  -0 , 40 -0 , 1 0 -0 , 5 1  -0,0 1 5 +0 , 2 1  +0 , �8 
+0 , 5 1  -0 , 57 +0 , 27 +0 ,88 
+0, 48 -0 , 54 +0 , 23 
+0 , 72 -0 ,43 -0 , 53 

кроме того, имеет обратную связь С количеством оливина в габброидах 
и прямую - с количеством пла гиоклаза.  Основность же плагиоклаза 
характеризуется слабо выраженной положительной корреляцией с со
держани ем оливина и отрицательной - с количеством плагиок.rlаза.  
Рассмотренные з ависимости выражаются формулой Фа (Пл) 
Ан (Ол )  и ПОЛНОСТЬЮ согласуются с теми тенденциями,  которые были 
выявлены в изменениях состава  плагиоклаза и оливина по разрезам 
(см. рис. 36-38) . 

Интересные данные получены на  основе корреляционного анализа 
для р удных минералов габброидов. Прежде всего выявляются очень 
сильные и стабильные положительные корреляции рудных минералов 
с Тi02 (Г= +0,85) и Fе2Оз (г= +0,87) , которые свидетельствуют об 
ильменит-титаномагнетитовом хар актере р удной ассоциации (см. 
табл. 23) . 

Связи р удных минералов с другими компонентами м огут быть 
проиллюстрированы следующими формулами,  вытекающими соответ
ственно из табл. 23 и 25: 

Ол (Би)  - ТМ, Ил, МП (Ап, Ам) -- Пл,  Ол (Би)  [Со, Ni,  Сг] -

-- ТМ, Ил, МП (Ам) . 

Эти формулы свидетельствуют о тесной взаимосвязи рудных минера
лов, а вместе с ними и а патита, с главнейшими породообразующими 
минералами и сопряженными С ними элементами-примесями. Таким 
'Образом, р удные минер алы являются составной частью осн овной груп
пы породообразующи х  компонентов, соотношения между которыми 
обусловлены процессом кристаллизационной дифференциации. Связи 
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Nа2О+ КД 
Fе20з (общ.) 
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S i02 
% Фа (Ол) 
% Ан ( П.� ) 

А п  
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Т1\1, Ил 
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N\П 

т а б л и ц а 24 
Парные IlOэффициенты линейной корреляции между породообразующими минералами оливиновых габбро массива Осередок . 

1 3 , 06 1 8 , 04 60 , 20 
1 2 , 47 7 ,00 1 4 , 22 
+ 1 , 66 +0 , 34 -0 , 46 
+1 ,8 1  -0 , 72 -0 ,4  

0 , 72 0 , 84 0 , 80 
Ол МП Пл 

. 

-0 ,42 -0 , 43 +0 , 67 
+0 , 35 +0 , 36 -0 , 79 
-0 , 22 +0 , 33 -0 , 35 
-0 , 28 -0 , 32 +0 , 68 
-0 ,37 -0 , 25 +0 , 5 1  
+0 , 1 5  +0 , 1 7  -0 , 1 0  
-0 , 1 3 +0 , 0 1 7 -0 , 1 7 
-0 , 1 6 -0 , 1 3 -0 , 34 
-0 , 30 +0 , 47 -0 , 39 

-0 ,63 -0 , 52 
-0 , 1 3 

Количество п роб 43 

5 , 02 2 , 80 1 , 00 55, 1 9  34 , 5 1  44 , 76 
4 , 89 3 , 1 1  1 , 9 1  7 ,67 7 , 65 5 , 1 2 

+0 , 93 + 1 , 58 + 1 , 6 1  + 1 , 06 +0 , 30 +0 ,07 
-0 , 66 +2 , 38 +0 , 92 +0 , 50 -0 ,90 -0 , 99 

0 , 83 0 , 74 0 , 76 0 , 77 0 , 85 0 , 86 
ТМ, Ил I Ам+Бн 1 Ап 1% Ан (пл) I ·, Фа (Ол) 1 S i O, 

-0 , 25 +0 , 052 -0 ,0 19  -0 , 58 +0 , 74 +0, 49 
+0 , 68 +0 ,078 +0 , 45 -0 , 1 4  -0 , 30 -0 , 80 
+0 , 82 +0 ,0 1 6  +0 , 68 -0 , 34 +0 , 1 0 -0 , 56 
-0 , 56 -0 , 1 2 -0 ,40 -0 , 1 2 +0 , 45 
-0 , 1 4 -0 , 1 3  +0, 1 2  -0 , 7 1  
-0 , 1 5 +0 , 1 2  -0 ,25 
+0 , 58 -0 , 094 

. +0,01 

1 , 77 
1 , 37 

+ 1 , 48 
+ 1 , 89 

0 , 77 
ТiO , 

-0, 1 2  
+0 , 63 

1 2 , 44 
5 , 03 

-2- 0 , 2 1  
- 1 ,47 

0 , 90 
Ре,о, (общ.)  

-0 , 45 

3 , 1 3  
1 , 1 3 

+0 , 42 
-0 ,60 

0 , 79 I Na,o+K,O 
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Т а б л и ц а 25 

napHbIe коэффициенты линеiiной корреляции между породообразующими минералами и элементаМИ-ПРl1месями габброидов массива Осередок. 
Кол ичество проб 32 

х 1 1 , 66 1 9 , 1 58 , 93 5 , 65 2 , 63 1 , 2 1  52 , 56 0 , 0 1 3  0 , 02 1  0 , 0 1  0 , 0046 1 , 93 

S 1 3 , 46 9 , 92 1 5 , 1 8  4 , 66 3 , 65 1 , 73 3 , 28 0 , 0 1 3  0 , 0 1 5  0 , 0 1 2  0 , 0025 1 , 36 

А + 1 , 74 + 1 , 36 - 0 , 7 1 -1.. 0 , 5 1 + 1 , 29 + 1 , 84 -0 , 26 + 1 , 44 + 1 , 85 + 1 , 95 + 1 , 54 +0 , 6 1  

Е + 2 , 5  + 1 , 5  +0 , 75 -- 1 , 36 +0 , 29 -1 3 , 66 -0 , 82 + 1 , 98 + 3 , 55 + 3 , 56 +2 , 9 1  -0 , 1 2  

d 0 , 70 0 , 72 0 , 76 0 , 89 0 , 79 0 , 75 0 , 84 0 , 74 0 , 66 0 , 70 0 , 68 0 , 80 

ал _МП Пл ТМ, Ил Ам 511 о" . .\11 Cr V N i  Со Ni Со 

N i/C() + 0 , 72 - 0 , 1 5  -0 , 26 -0 , 57 -0 , 49 + 0 , 52 -0 , 4 �  +0 , 8 1  -0 , 1 2 -1-0 , 8 1  +0 , 4 1 I 
Со +0 , 76 � ( ) , 0069 -0 , 68 -0 , 063 --0 , 2 1  тО , 66 -0 , 2 1  +0 , 64 -0 ,095 +0 , 78 

N i -1- 0 , 9 1  -0 , 06 1  -0 , 6 ! - 0 , 38 -0 , 39 + 0 , 69 -0 , 35 +0 , 89 -0 , 035 

\' -0, 1 5  • +0 , 38 -0 , 25 +0 , 49 + 0 , 034 -О , ! 3 +0 , 27 - 0 , 1 7  

Сг +0 , 83 - О , 06 !  -0 , 48 - 0 , 49 - 0 , 4  +0 , 64 -0 , 36 

( % ЛН)  -0 , 34 -< 0 , 44 -0 , 1 6 +0 , 5 1  +0 , 25 -0 , 57 

511 + 0 , 66 -0 , 1 7  -0 , 32 - 0 , 4 7  - 0 , 38 

А м  -0 , 37 -0 , 0034 -0 , 0 1 2 +0 , 4  

ТМ, И.l -0 , 3 !  + 0 , 23 -0 , 26 

Пл -0 , 60 - 0 , 48 

МП -0 , 20 



рудных минералов с породообр азующими окислами,  в ч астности четко 
выраженная отрицательная их корреляция с кремнеземом, глиноземом 
и щелочами, н аходятся в полном соответствии с этим выводом.  

Чрезвычайно интересна и показательна в этом отношении формула 
зависимости количества рудных минералов и апатита от содержания 
плагиоклаза и его состава, основанная на наиболее полных данных 
табл. 23:  Пл ТМ, Ил, Ап Ан. В ытекающая из  нее отрица
тельная корреЛЯlIiИЯ рудного минер ала  и а патита с содержанием пла
гиокл,аза, с одной стороны, и его основностью, с другой, указывает на  
то, что главными концентраторами рудных минералов и апатита в м ас
сиве горы Осередок являются меланократовые (судя по предыдущим 
формулам, существенно пироксеновые) габбро с плагиоклазом сравни
тельно низкой основности. Если и сходить ИЗ обычных представлений 
о принадлежности таких плаГИОI{лазов к к атегории поздних, относи
тельно низкотемпературных, то следует считать, что рудные минералы 
и апатит накапливаJIИ СЬ в ходе дифференциации в остаточном р аспла
ве состава меланократовых пироксеновых габбро и плагиоклазсодер 
ж ащих клинопироксенитов. С этим хорошо согласуется появление 
в конце р яда макроритмов вслед за  очень бедными рудными минер ала
ми  лейкократовыми габбро и габбро-анортозитами  мезо- и меланокра
товых существенно пироксеновых рудных габбро. Вероятно, с этим же 
может быть увязана повышенная концентрация рудных минералов 
в венчающей слоистую серию центральной ( верхней ) зоне массива, 
сложенной, кстати, мезо- и меланократовыми габбро, ср,а внительно 
бедными оливином и богатыми пироксеном. 

Подобные отношения рудных и других породообр азующих минера
лов отмечаются во многих р асслоенных массивах Алтае-Саянской обла 
сти; характерны они и для  сиенит-габбровой ассоциации Кизирского 
массива. Н адо полагать, что отношения рудных минералов с основны
ми  породообразующими минералами расслоенных массивов были бы 
существенно lfНЫМИ, или во всяком случа е  не столь ста бильными, 
а зачастую н арушенными, если бы их р а спределение в этих массивах 
зависело от каких-то иных, не связанных с кристаллизационной диф
ференциацией процессов. 

В строении слоистой (дифференцированной) серии Осередка и 
в свойственной ей эволюции состава пород и породообразующих м ине
р алов имеется много общего с тенденциями,  отмеченными для Кизир
ского сиенит-габбрового массива. Это прежде всего грубая зональ
ность с обособлением в эндоконтакте массива пояса лейксщратовых 
пород, обогащенных кремнеземом и щелочами. Это также четкое рит
мическое строение слоистой серии и устойчивая з акономерная зависи
мость в распределеНIlИ 11 составе сосуществующих породообразующих 
минералов в предел ах отдельных Р IIТМОВ и массива в целом (скрыта я 
расслоеНI-!ОСТЬ) ,  обус.'lовлснная ЯI3.1 eJ-J I I ЯМИ кристаллизаЦ! lОННОЙ диффе
ренциаЦИ!l .  

Для м ассивов Осередок и Кизирског6 устанавливается антагонизм 
между Шlагиоклазом и фемическими минералами.  В свою очередь, для 
последних хар актерен антагонизм между оливином, с ОДНОЙ стороны, 
пироксеном и рудным,  с другой. Есть отличия в характере р аспределе
ния титанистого амфибол а :  в массиве Осередок он связан прямой за
висимостью с пироксеном и рудным минералом; в Кизирском же мас
сиве для него, как и для 'БИОТИ1'а, установлены обра1'ные отношения с 
этими компонентами. 

В обоих массивах  наблюдается отчетливая тендеНllИЯ роста желе
зистости оливина и пироксена по мере уменьшения основности (покис
л ения)  плаГИОК.71аза,  неизменно прослеживающаяся в каждом макро
ритме. Х ар актерно также н акопление рудного минерала в меланокра
товых, существенно пироксеновых габбро с относительно низкой 
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оснавностью плагиоклаза,  сл агающих верхние гаризонты м 3]<рорит
мов, а также центральные зоны массивов и предста'вляющих, па всей 
вероятности, продукты поздних, остаточных расплавов. Таки м образом, 
для массива Осередок, как и для Кизирскага, характерен «феннеров
с](ий» тип дифференциации.  

ПАДУНСКИЙ МАССИВ 

к ПИРOl(сен ит-габбраваму типу интрузий, по- видимому, должен быть 
атнесен и сравнительна небольшай (2,5 км2 ) Иf rтрузив, р асполаженн ы й  
н а ·севернам контакте ,крупного ,гранитаlIДНОГО плутона верхавья р .  Ка
зыр, известнага в саставе ольховскаго кам плекса р а ннепалеазойских 
гранитов пад на3"ванием Падунскага (см .  рис.  1 ) .  Габбравый и'Нтрузив, 
каторый м ы  также называем Падунским , абладает автонамией внут
реннего. строения и састава .  Это несомненно догранитный габбравый 
массив, в котором обнаруживают,ся пр изнаКII концентрически-зон аль
наго расслаеннага страения и достаточна ширOI<ОИ дифференцирован
насти. Вместе с тем ан  в зна'Чительной степени изменен и нарушен пад 
ваздействием балее паздних гранитов, южная  его. часть «срезана» гра
нитаид;ным плутонам. 

Пароды, слагающие П адунский габбровы и н нт р уз и в ,  характеризу
ются значительным р азноабразием. Н аиболее ширака р аспространены 
п и р  о к с е н - р а г о в а а б м а 11 к а в ы е г а б б Р о,  Главные п о р адоо б р а 
зующие минер алы в них - плагиокл аз, бур а5I раговая  абм а н к а  и кл и на
пироксен. Основнасть плагиоклаза отвечает n среднем Ng 60-65, в от
дельных минеральных зернах, обладающи х грубой занал ьностью, она 
достигает Ng 80 в ядрах и Ng 50-55 на  периферии.  Количеств е н н ы е  са
отнашения плагиоклаза и фемических м и н е р алав в а р ь и руют даст а 
тачна ширака. Преабладают пар ады с п р и м ер н о.  равными их садержа
НlНI'ми .  В месте с тем встречаЮТС5I мела'нократовыс разнасти, IJ1рибли
жающиеС5I к габбро-пираксенитам, и наряду с эти м - лейкакратовые 
габбро, содержание фемических минералав в кота р ы х  снижается до 
20 % и ниже. Среди фемических м инералав и н огд а встр е ч а ются в не
бальших каличествах биатит, аливин и артап и р оксе н .  Оливин содержит 
окала 40-45 % фаялита (-2V = 76-78°) . Железистасть орта п и ро]<сенаlЗ ,  
атвечающих по составу гиперстен а м  саставляет 36-38 % (-2 V =  
= 48-50°) . Наиболее ранними являю�ся аливин, орта- и кл и нопирак
сены .  Бурая рогавая обманка формировалась пазже, обр астая зерна 
аливина и пироксена .  Самый последний биотит развивался п о  роговой 
абманке и в прамежутках между зернами  других минералов. Рудные ак
цессарии представлены ильменитом и пирратином, вакруг последнег:) 
инагда образуются каймы пентландита.  

О л и в и н а в ы е г а б б р а 'встречаются нескалька реже. Они ха
р актеризуются ачень высакай основнастью плагиоклазов, отвечающей 
в абщем N� 85-90, а в ядрах атдельных минеральных зерен дости гаю
щей N� 98. Пироксены ,п реи муществеl l Н О  маноклинные, пшерстен встре
чается крайне редка. Оливин слабожелезистый с содержанием фаяли
тавой -составляющей окала 30 % (-2V= 82-830 ) . Рудные ,минераль� 
п р едставлены титанамагнетитом, ильменитом, ПJ lр ротнна�1 I! х а л ько
пир итом . Преабладают ильменит ][ П И Р РОТИ J l .  

Г а  б 6  р о - н а р и т ы р аспрост р а н ен ы  еще бол ее ограниченно. Они 
близки па составу к пироксен-рогаваабманкавым габбро,  характеризуясь 
заметно бальшей ролью ромбических пироксенав, 'приабретающих в не
каторых абразцах главенствующее значение. ПJl агио.клаз в них абл а 
дает меньшей оснавностью, атвечающей в с р еднем ,N'g 45-50; битавни
тавые ядра састава  Ng 80 встречаются а ч е н ь  р едко.. Желез истасть гипер 
стенав около. 3-5-36 % (-2 V = 50-5 1 0) . 
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В габброидной группе пород устанавл иваются и. менее основные 
разности, приБJ)ижающисся по состаау к к в а р  Ц с о Д е р ж а Щ и м г а б
б р о - Д и о р и т а м и Д и о р и т а 'М .  Они встречаются в южной части 
габбрового ИНТРУЗ!lва ,  примыкающей к гранитоидному плутону. Исход
ный состав пород этой группы выявляется с трудом в силу порой весь 
ма  з'начительных изменений, которые они испытывали при формирова 
нии более поздних гранито·в. В м есте с тем достаточно отчетливо прояl3-
ляется сходство минерального их состава с другим и  породами габброво
го интрузив а ;  особенно они близки к охаРaI<теризованным выше п ирок
сен-роговообманковым габбро и габбро-'норита,м .  Отличительной их 
чертой, помимо явно н аложенных изменений  ( амфиболизации, окварце
вания, в ряде случаев каЛl Iшпатизации ) ,  связанных с гранитами, яв 
ляется !3 целом меньшая по сравнению с габбро основность плагиокла
зов (N2 40-45 в срединных частях зерен и N2 32-35 н а  периферии ) . 
Основной плаГИОJ<лаз состава N2 60-65 встречается очень редко в ядрах 
минеральных зерен. 

Фем иче.сКI I е  минералы, количество которых в арьирует в пределах 
25--30 % ,  представлены КЛ И'НО- 11 орто'Пираксенами,  буро-зеленой рого
вой обманкой и биотитом.  По п ироксенам и роговой обманке, обычно 
обрастающей пироксеновые зерн а , р азвивается светло-зеленый амфибол 
актинол итового ряда, связанный с более поздними,  вторичными изме
нениями . Во всех разновидностях, хотя и в разных, обычно Нelбольших 
количествах, имеется гиперстен, обладающий железистостью около 
38-40 % (-2 V= 46-48") . Рудные акцессории представлены титано-I 
магнетитом II ильменитом , в редких мелких зернах иногда встречаются 
халы<опирит и пирит . 

. Улыраосновные породы образуют в существенно габбровом теле 
небольшую лннз ообр азную залежь, согласную с намеч ающимся кон
центрически-зональным его строением. Среди них различаются плагио
клазсодержащие пироксениты и перидотиты , связанные между собой и 
с охара'ктеризованными выше породшии га6брового ряда промежуточ
ными разновидностями. П и р  О К  с е н и т ы характеризуются грубозер
нистым строением и светлой зеленовато-серой окраской. Помимо рез
ко доминирующего клинопироксена ,  в их сложени и  участвуют бурая ро
говая  обманка и более поздний светло-зеленый амфибол тремол ит-акти
нолитового ряда, с которым часто ассоциирует серпентин ;  нередко 
встречаются и интенсивно серпенти низиров анные пироксениты_ В не
которых образцах устанавливаются 'В небольших I<оличествах плагио
I;:лаз, оливин и ортопирот<сен. Последний представлен бронзитом с же
л езистостью около 20% ( -2V = 72°) . 

П е р  и Д о т и т ы отличаются от пироксенитов более высоким содер
жанием оливина , достигающим 50 % (в среднем около 30 % ) .  Имеются 
разности, которые содержат менее 20% оливИ'на и тем самым сближаJ\)Т
ся с оливинсодержащими пироксенитами. З начительная роль принад
"lежит кли нопироксенам, имеется 'немного бурой роговой обманки и ор
топироксена. Таким образом, перидотиты по  составу отвечают верлита,м.  
В интерстициях почт!! постоянно [1рИСУТСТВУЮТ небольшие количества 
резко ксеноморфных зерен плагиокл аза.  В ряде случаев содержание 
плагиоклазов повышается, II порода прибл ижается к меланократовым 
оливиновым габбро основной группы пород м ассива.  Фемические мине
ралы в верлитах характеризуются ,относительно низкой железистостью , 
составляющей в оливинах около 20 % (-2 V = 86°) . Плагиоклазы обла
дают высокой ОС'новностыо N2 85-90 в центральных частях зерен и 
N2 75-80 н а  периферии. Рудные акцессории представлены преИlмуще
ственно п ирротином, иногда с вростками халы<опирита и пентландита . 

Суммируя петрографические особенности рассмотренного габброво
го интрузива,  следует еще раз подчеркнуть широкую изменчивость его 
пород, состав которых варьирует от габбро-диоритов через габбро-нори-

90 



ты, пироксен-рог.овообманковые и оливиновые габбро до плагиокл азсо
держащих п и роксенитов и верл итов. Между ними  имеются промежу
точ н ые р азности, дополняющие этот ряд, дел ая  его непрер ывным.  При 
сопоставлении р.азличных ao, ocHoBHQCTH пор.ОД обн ар уж иваЮ1:СЯ об1?ед.и
няющие их общие черты и закономерн ости 'в изменениях минер алов. Так, 
при  изменен ии основности пл агиокл азов от битовнитов N2 80-90 в пл а 
гиоклазсодержащих 'Пи роксенитах и верлитах до  л абр адоров N2 60-68 
в пироксен-рогов,ообм анковых габбро и а ндезинов N2 35-40 в га6бро
д '10р итах, железистость ортопироксенов з а'кономерно возрастает от 20 % 
R пироксенитах до 40 % в га,ббро-диоритах;  так  же постепенно и зако
н·омерно растет железистость оли ви нов :  от 20 % в пла гиокл азсодерж а
щих 'Верлитах л.о 40-45 %  в пироксен-роговоо:б м анковых габбро.  

П оказателе н  }<ом плекс рудных м инер алов, выступающих в рол и  
а кцессор иев:  тита ном агнетит, ильменит и постоянный н а бор сульфидов 
(пирит, халькоп ирит, пирротин, пентл андит) . Соотношения титаномаг
неТИТ<t и ильменита, с одной стороны, и сульфидов, с другой, неоди н ако
вы 1 1  з3]<ономерно меняются, в р азличных tПО составу породах .  В габ
бро-диор итах п реобл адают титаном а гнетит и ильменТlТ. В пироксенит
роговообманковых и оливиновых г аббро выявляется весь 1<ом'Плекс р уд
ных акцессориев, п р ичем титанистые окисные минералы I !  сульфиды 
л рисутствуют примерно  в р а вных кол ичествах.  па конец, в верлитах 
доми нируют сульфиды, и прежде всего лир ротин с вростка м а  халько
пирита и пентл андита. 

Сходство п етрогр афических черт и еди н а я, выдержанная  тенденция 
в эволюции состава  породообр азующих м ин ер алов п озволяют п р едста 
вить весь комплек,с слагающих габбровый и'Нтрузив пород в качестве 
еди ного дифференцированного р яда .  Н а бл юдающаяся в м ассиве час 
тая  и м ногокр атная перемежаемость пород р азной основности и м е
л а нократовости свидетельствует о р а сслоенном, концентрически-зональ
ном его строении .  Такое строение м ассива выявляется с трудом в силу 
недостаточной его обн аженности. Кроме того,  оно в значительной сте
пени затушева'но вторичными и з менениями ,  связ анными с

. 
фор мирова

нием более поздних гр а'нитоидов. Учитывая незнач ительное уча·стие в 
данном интрузиве габбро-норитов и в то же время сравнител ьно боль
шую роль  оливиновых габбро  и ультраОСНОВН bJ Х  пород, его следует от
нести к 'Шlроксенит-габбровому типу стратиформных м ассивов. В месте 
с тем этот интрузив заметно отличается от м ас,сива Осередок н екоторы
м и  петрографическим и  особенностям и :  'большей р олью двупироксеновых 
габбрЬ-диоритов и габбро-норитов, более высокой ОС I- lОВНОСТЬЮ пл агио
кл азов н пород в целом и т. д. Это указывает на н екоторые в а ри ации 
в составе интрузий пироксенит-габбрового тип а .  

ОСО'бо следует остановиться н а  изменени я х  пород П адун ского габ 
брового интрузива со стороны р а ннепалеозойС'ких гранитоидов, наи
более зн ачител ь'Ных в зоне  их  контакта .  Дом и ни рующие в зоне ,контактз 
габбРО-ДИОР ИТbJ и габбро-нориты п реобр азуются  с пр иближением к 
гр а нитоидному плутону в неоднородные, близкие по составу к KBapцe� 
вым диорнтам породы ·с широ'ко р азвитым и  ]{ата- и гранобл а стичес кими 
структурами .  Изменения состоят в появлении мелких гнезд и жил 
кварца ,  и'Ногда ассоции рующего с тонкочешуйч атым биотитом.  Коли
чество кварц-биотитового а грегата р а стет, и породы в р яде случаев при
обретают г р а но- или лепидог р а нобл а стовое строение. Исходные ми
нер алы сохраняются в виде дезинтегриров анных, в р азной степени 
измененных рел иктовых зерен. Плагиоклаз  вследствие альбитизации и 
р азложения п риобретает резко н еоднородное, пятнистое строение. П и 
роксены и буро-зеленая  рогов а я  обманка з амещаются светло-зеленым 
а ктинолитом ; общее кол ичество фемических минерал ов при этом сокр а 
ща ет,ся. В единичных случаях н аблюдаJIОСЬ появление  вторичного м икро
кл ина,  корродирующего зер н а  пла гиокл а з а .  БJI ИЗ южного контакта 
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сред и  преобразованных таким образом габброидов �стреч а ются грубо
зеР'I-IИстые существенно р оговообм анковые, с реликта м и  п ироксенов па
роды, которые.  по всей видимости, являются изменен н ы м и  р а знастями 
пироксенитов. Таким образом, на примере Падунского участка н адежно 
устанавливается р а н непалеозоиский «доольхавский» вазр аст стр ати 
фар м н ы х  габбров ы л  м а СС I 1 ВОВ п и роксен ит-габброваго типа .  

г АББРО-НОРИТ -ДИОРИТОВЫЕ ИНТРУЗИИ 

Эта н а нбалее р а сп р а,стр аненныи ти п дифференцирав а н н ы х  габбра · 
вых и нтрузий иссл едов анной терр итории .  К нему атносятся Демер-Тай
гинский,  Соругский ,  Валинский и р яд други х  м а ссивов зоны сапряжени я 
ю го-вастачнай чаСТII Кизи р - Казы р скага прогнба со структура�I И  ПРОТС ' 
росаяна ,  а также КанаТII КСКИЙ,  Базыбайский ,  Поповский и Китатские 
массивы р а йо н а  Базыбайскаго в ы ступ а .  Н аконец, сюда же м ажно ат
н ести м н агочисленные габбравые интрузивы Артемовской меган'Ги
кл и н али ,  в з н ачительнай степени I I змененные и уничтаженные широко 
прая в ив ш и м и ся здесь р а ннеп ал еазайски м и  гран итаидам и  ольхавскаго 
ком плекса (см .  р и с .  1 ) .  

В слаiКении :I1 ассивав этогО' типа участвуют гл а в н ы м  образам габ
бро-нор иты и двупироксенавые габбро-диориты ( нор ит-диор иты ) ;  ши
paI{Q р аспрастр анены биотит-пироксеновые диориты, реже встречаются 
оливиновые габбро. И меются м ассивы (демер-Тайгинский,  В ал инский 
и др . ) ,  сложенные преимущественно габбро-норита м и  и габбро-диори
тами при падчиненном значении диори тов, аливинавых г �ббро и уль
траосновных порад - Ш l раксенитав и оливинавых гар нбл ендитов. В р н · 
де других м а ссивов,  н апример Канатикска м ,  ШИР ОКО р азвиты диориты, 
в ключая кварцсадержащис разности; ол и виновые габбро и габбро-но
р иты слагают �I Н ОГОЧИСЛС]-l I I ы е  м аламащные .'I"инзы ]1 гари з онты в дву
п ироксеновых га ббро-диаритах 11  диаритах, а ультр аосновные порады 
очень р едки. В стречаются и существенно диоритавые м ассивы ( Базы
б а й с к и й ,  ВеРХ1 lекитатский и др . ) , в котарых бал ее основные порады 
представлены габбра-диоритам и ,  габбро-нар итами и роговообм а н ковым и  
габбра, оливиновые габбро и ультраосновн ы е  парады отсутствуют. В се 
эти ра зновиднаСТII подрабно хара ктеризуются н а  п р им е р ах К а натик
ского, Демер-Тайгинского и БазыбайскогО' масси вов, п редставл яющих 
сабой н а и балее типичное праявление даннаго типа интруз и й  и сравни
тельно хорошо сохр а нивших свой первонач ал ь н ы й  состав ,  внутрен
нее страени е  и д'ругие аса'бенности дифференцир ав а н н ых м ассивав . 
О сталь'ные весьма м ногачисл енные,  н а  менее подхадящие для деталь
ных и сследова,н и й  и нтрузи вы описаны к ратко, в общем в иде. 

КАНАТИ КСКИЙ МАССИВ 

Кан атикский м ассив можно считать с а м ы м  удачн ы м  п р имером габ
бро-нор ит-диоритовых и нтрузиЙ.  О н  м ало и з м ен ен ,  обл адает в паЮ-Iе 
а втономн ы м  строением р асслоенногО' воронкообразнаго и нтрузива и ха
р а ктеризуется н а и более пол ной гаммай пород, свойственных габбро-но
Р l1т-диар итовай а ссоциации .  

Геолого-петрографнческая xa�KTepHCTHKa 
Массив р а спал агается в п р еделах Таят-Та1бр атскай тектоническай 

зоны, в н екатором удалении от Базыбайского в ыступа (см.  р'ис. 1 ) ,  з а 
л егая в среднекем брийских отложениях кизирска й  свиты, представлен·· 
н ы х  диабазов ы м и ,  лабр адаров ы м и  и андезиновыми порфирита м и  11 их 
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Рис. 51. Схема геологического строения Канатикского м ассива. 

1 - ДВУПllроксеповые дIlОРИТЫ; 2 - ОЛIIВlIнсодержащие ппроксеновые ДIIОРИТЫ; 3 - породы габ
бро-н орит-диоритовой группы; 4 - оливиновые НОРИТ-ДИОРИТЫ; 5 - габбро-нориты; 6 - оливино
вые габбро и габбро-троктолиты; 7 - диабазовые. лабрадоровые и андезиновые порфириты ки
зирской свиты (Ст, ) ;  8 - четвертичные делювиа_lьно-пролюаиальные отложения; 9 - элементы 
залегания траХИТОИДIIОСТН в габбро: а - наклонного, б - вертикального падений; 10 - горизон
тальная т,рахитоидность; 1 1  - элементы залегания вмещающих пород; а - наклонного, б - вер-

тикалыIOГО падений. 

туфами, с линзами аргиллитов и известняков. Вблизи его контактов 
залегание вмещающих пород нарушено, слои лежат в общем соглас
но  поверхностям контактов и пада ют очень I<PYTO (иногда почти верти
кально) , преимущественно в сторону массива ( рис. 5 1 ) .  с удалением от 
контактов углы падени я  слоистости более пологие и ориентированы в 
одном, преимущественно восточном направлении, т. е .  вмещающая 
толща в целом характеризуется моноклинным залеганием. В целом 
Канати�ский интрузив представляет собой несогласное воронкообраз
ное, сужающееся с глубиной тело. 

В современном эрозионном срезе м ассив имеет форму изометрич
ного тела площадью около 18 км2• Детали внутреннего его строения под
черкиваются хорошо выраженной трахитоидностью и слабее проявлен
нои полосчатостью. В подавляющем большинстве эти структуры падают 
внутрь м ассива ,  причем вблизи Iюнтактов падение крутое (50-60�) , 
а с продвижением к центру значительно . выпол аживается .  Обл асть наи-
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более пологого ( 1 0-20°) , ВПJl ОТЬ до горизонтального заJl егания трахи
тоидности и полосчатости смещена н а  запад относительно геО�lетри
ческого центра массива, к,оторый имеет, та'к,им  образом, форму асим
метричного p aCCJl oeHHoro тела .  

В сложении массива участвует широкая гамма пород. Наиболее 
распространены двупироксеновые диориты и габбро-диориты. В под
чиненном количестве имеются габбро, ' габбро-нориты, оливиновые габ
бро и троктолиты, которые сл агают отдельные, ср авнительно м ало
мощные линзы, ориентированные согласно трахитоидности и полосча
тости и определяющие концентрически-зональное р асслоение массива 
( см. р ис.  5 1 ) .  Встречаются относительно более кислые по составу раз
ности - биотит-кварцевые и кварцевые ( рис. 52 и 53) диориты, а также 
существенно плагиоклазовые породы - л абрадориты, андезиниты и оли
гокл азиты. Между этими р азновидностями  существуют постепенн:ые пе
реходы, в связи с чем деление на петрографические группы является в 
известной степени условным. Сопоставление приведенных н а  р ис. 54 
гистограмм показывает, что, во-первых, по основности плагиоклазов 
породы Канатикского массива имеют устойчивое бимодальное р аспре
деление tI, во-вторых, н аличие реликтовых вкрапленников плагиоклаза 
и периферических кислых кайм, р авно как и присутствие оливина, ха
рактерно практически для всех разновидностей пород. В общем на 

�------------------------------------------�-------------------, 

Рис. 52. Распределеllие в I\анатикском массиве биотитсодержащих пород с количеством 
биотита :  

1 - > 1 0 % :  2 - 5 . 1 - 1 0 % : 3 - 2. 1-5% : 4 - 1 . 1 -2% : 5 - �  1 % ;  б - отсутствует. 
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Рис. 53. Р аспределение в Кан атикском массиве кварцсодеРiI< ащих пород с количеством 
кварца : 

J - 5. 1 -10% ; 2 - 1 . 1-5% ;  з - ';; 1 % ;  4 - отсутствует. 

долю основных пород приходится около 1 6- 1 7 % ,  относительно кис
лых -6-8 % ; осталЬ'ное сос-гавляют породы средней основности. В олн 
винсодержащих породах отношения существенно меняются : резко уве
личивается количество пород, отвеч ающих по  основнасти га'ббро (около 
50 % ) ,  и уменьшается количество среднеосновных разностей .  Причем 
бимодальный характер р аспределения пород ПО основности плагиоклаза 
здесь виден еще более четк·о. 

Все изученные породы M accl 1 B a  условно делятся на четыре группы:  
диоритовую (двупироксеновые и другие р азности диоритов ) , га'ббро
норит-диоритовую (норит-диориты и габбро-диориты) ,  габбровую (габ
бро-нориты, оливиновые габбро,  габбро-троктолиты и габбро-пироксе
ниты)  и габбро-анортозитовую (габбро-а'нортозиты и ла·брадориты ) .  
Породы этих гр)�пп отличаются друг от друга основностью пла гиоклаза ,  
составом и количеством фемически х  минералов, а также другими  осо
бенностям и  минерального состава (табл. 26) . 

Среди пород Д и о р и т О в О й группы наиболее ч а сто встречаютсн 
.1. вупироксеновые диориты, хара l\Теризующиеся гипидиоморфнозерни
стой структурой с планпараллельным расположением табличек плагио
I<лаза и идиоморфных зерен ортопироксен а. Гл авным минералом яв
.1 яется зонаЛЬНЫ11 (,N'!1 42-45 в центре и ,N'!1 22-26 !llo периферии зерен) 
пла гиоклаз,  составляющий 70-78 % объема пород. Иногда в ядрах зе-
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Рис. 54. Распределение плагиоклаза 
разного состава в породах Канатик

ского массива. 
1 - сводная (367 замеров) ; J I  - для пород 
с однородными плагиоклазами, без релик
тов и кайм ( 166 замеров) ; 11 1 - для оли-

вин содержащих разностей (67 замеров) . 

рен устанавливаются реликты лабра 
дора N!? 60-6 1 .  Н а  долю пироксеноi3 
приходится 1 2- 1 7 % ,  биотита - 2--
8 % ;  в небольших количествах присут
ствуют калиевый полевой шпат (2-·-
6 % ) ,  кварц ( 1 -5 % ) амфибол (до 5 % ) .  
J\10НОКЛИННЫЙ пироксен образует ксе
номорфные зерна и по оптическим свой
ствам отвечает авгиту. Ромбический 
пироскен представлен слабо плеох
роирующим гиперстеном с желези
стостью 39-42 % (-2 V = 45-470) ; 
в некоторых р азностях железистость 
снижается до 32% (-2V=54°) . Зер
на  кварца и калиевого полевого шпата 
всегда ксеноморфны, ч асто появляют
ся  мирмекиты . В сравнительно круп
ных зернах калишпата обнаруживает
ся  пертитовое строение. Акцессорные 
минералы представлены апатитом, тн

таномагнетитом и ильменитом, почти постоянно присутствует циркон, 
иногда -' сфен. 

Количество темноцветных минералов и прежде всего соотношеНllе 
пир аксенов меняются в довольно широких пределах, что позволяет вы
делять клинопироксеновые, ортопироксеновые, биотит-амфиболовые и 
оливинсодержащие диориты. Последние хара ктеризуются несколько ба

..: 
лее высокой основностью плагио'клаза :  N!? 3 1 -36 по краям и N!? 55-5 / 
В центральных частях зерен ; основность отдельных ядер отвечает битов
ниту N!? 70-8 1 .  Оливин соответствует гортонолиту с содержанием фая 
лита 65 % (-2V= 68°) . в некоторых р азновидностях диоритов осноа ·  
ность плагиоклаза снижается до олигоклаза N!? 20-27, что позволяет 
выделять олигоклазовые диориты , лейкократовые р азности которых при
ближаются к олигоклазитам. Олигаклаз в этих породах иногда обна
руживает антипертитовую структуру. 

В группе пород г а б б Р о - н о р и т - Д и о р и т о в о г о ряда господ
ствуют двупироксеновые габбро-диориты ( норит-диориты) .  Основность 
плагиокл аза в них отвечает в среднем андезину, в центра,'lЬНЫХ ч астях 
зерен она достигает N!? 55-68, в отдельных случаях - N!? 82-88, сни
жаясь в краевых ч астях до N!? 30-40. Оливин в породах данной ГРУППbl 
встреч ается значительно чаще, чем в диоритах; иногда его количеСТ130 
достигает 1 0-1 2 % .  Содержание ф а ялита в нем колеблется OKQ'!O 60 % 
(-2V = 70") . Кварц и калиевый полевой шпат устанавливаются тол ь
ко в безоливиновых разностях. Циркон ,отсутствует, сфен отмечаетсл: 
преимущественно в ассоциации с кварцем. Амфибол, представленныи 
буро-зеленой роговой обманкой, не являет·ся обязательным минералом, 
хотя и присутствует довольно ч а сто (до 4 % ,  редко до 1 5- 1 7 %  и сов
сем редко до 30 % ) .  Рудные ассоциации представлены ильменитом и 
титаномагнетитом. 

В этой же грymпе пород выделяются обычные, практически не со 
держащи е ортопироксена га'ббро-диориты и их оливиноодержащие, леij 
кократовые и рудные разновидности. ЭТИ породы характеризуются отно
сительно высо'кой основностью плагиоклаза :  N!? 43-49 по краям н 
N!? 67-70 в центральных частях зерен. Лишь в некоторых случ аях ос:
новнасть плагиоклаза по краям зерен снижается до N!? 35-26. Микро
структура пород гипидиоморфнозернистая,  участками офитовая  или пой
килоофитовая. Трахитоидность проявлена очень ·слабо и не всегда уста
навливается .  Фемические минералы представлены авгитом (2V= 56°. 
cNg=45°, Np = .J ,686) , бурой роговой обма н кой (Ng - бурый, Nm -

96 



Т а  6 л и ц а 26 
Количественный ми неральный состав пород Канати кского массива (об. % )  

N, обр. I П." I Ол I М П  I РП I Ам 
\ 

Би \ кв I Кпш 
\ . Й�' I Ап 

\% Аи в Пл 
(сред .)  

Диориты 

] 33 69 , 1  7 , 5  5 , 1 0 , 5  7 , 5  2 , 0  5 , 8  2 , 2  0 , 3  30 
24 70 , 2  7 , 6  7 , 6  ] , о  6 , 0  2 , 0 3 , 3  1 , 8 0 , 5  33 

850 72 , 7  7 , 2  8 , 9  0 , 6  3 , 4  3 , 1 2 , 2  1 , 6 0 , 3  34 
26-4 73 , 8  7 , 3  7 , 4  5 , 0  2 , 0  2 , 5  1 , 5 0 , 5 32 

825а 77 , 7  6 , 6  7 , 0  3 , 4  1 , 7 1 , 1 2 , 5  Ед. �. 36 
854 68 , 4  1 , 9 1 4 , 2  8 , 6  Ед. 3 .  2 , 2  3 , 1  0 , 6  35 
1 21 68 ,0 1 4 , 0  3 , 4  2 , 1  6 , 9 2 , 4  0 , 3  1 , 9 1 , 0 36 
804 65 , 6  6 , 4  1 8 , 9  Ед. з .  9 , 1  Ед. 3 .  38 
804а 72 , 4 7 , 4  1 2 , 8  1 , 2 5 , 4  0 , 8  35 

3374 78 ,6 3 , 8  1 3 , 7  0 , 6  0 , 5  2 , 5  0 , 3  35 
1 25 67 , 0  1 8 , 2  8 , 5  3 , 0  0 , 6  2 , 3  0 , 4  26 
74] 67 , 9  2 , 6  1 , 1 1 ]  , 8  6 , 3  1 , 5 7 , 1  1 ,7 Ед. 3. 27 
660а 75 , 3  8 , 6  2 , 9  5 , 6  2 , 0  0 , 5  2 , 3  2 , 8  » 22 
] 03 82 ,8  3 , 4  8 , 7  ] , 7  2 , 0  Ед. 3. 1 , 3 0 , 1 24 
802 - 1 6  76 , 1  Ед.  3. 1 2 , 5  1 , 4 9 , 9 0 , 1  24 
1 08 85 , 4  1 0 , 5  1 , 1  0 , 4  Ед. 3 .  2 , 6  Ед. 3. 20 
57 89 , 4  0 , 7  5 , 4  Ед. 3 .  0 , 3  4 , 2  20 

Габбро-дuорuты u н.орит-диориты 

3384 46 , 9  27, 9 1 6 , 9 0 , 8  2 , 1  5 , 1  0 , 3 4 2  
3404 74 , 2  Ед. з . ] 4 , 2  8 , 2  0 , 6  0 , 5  0 , 1  2 , 2 0 , 1  4 2  

343 76 , 0  8 , 5 5 , 9  2 , 6  4 , 4  Ед. 3 .  Ед. 3 .  1 , 1 1 , 5 46 
3394 79 , 0  9 , 7  5 , 9 0 , 3 0 , 9  1 , 3 2 ,6 0 , 3  47 

820а 82 , 5  0 , 5 3 , 1 5 , 2  Ед. з .  1 , 4 4 , 8  2 , 5  45 
К- l 66 , 9  ] , 4  1 , 2 1 6 , 7 4 , 9  3 , 3 Ед. 3 .  5 , 6  Ед. 3 .  46 

3430 79 , 6  9 , 9  3 , 5  0 , 6 0 , 7  4 , 6 1 , 1  47 
3403 60 , 4  2 , 5  26 , 9  4 , 4  Е д .  3. 5 , 8  47 

858 64 , 5  2 , 5  23 , 0  1 , 6 2 , 1  3 , 2  3 , 1  Ед. 3 .  45 
3365 68 , 9  1 , 8 20 , 8  2 , 0 6 ,5 47 
3448 63 , 5  1 1 , 5 1 3 , 7  2 , 7  1 , 1 1 , 3 4 , 6  1 , 6 42 
336 ] 70 , 6  3 , 8  1 3 , 3  ' 4 , 6 Ед. 3 .  7 , 3  0 , 5  46 

823 74 , 0  4 , 2  9 , 9  3 , 9 1 , 3 4 , 4  2 , 3  47 
3370 74 , �  5 , 9  7 , 9  2 , 3  1 , 6 5 , 5  2 , 4  42 

820 81 , 6  3 , 4  5 , 4  2 , 7  1 , 0 4 , 4  1 , 5 44 
341 0  58 , 2  1 , 6 3 , 2  30 , 6  4 , 8  1 , 6 Ед. 3 .  44 
3372 84 , 7  1 , 2 6 , 9  1 , 3 0 , 3  3 , 3 2 , 3  46 

Габбро, габбро-н.ориты, габбро· ТрОКТОЛIlТЫ II габбро-nuроксен.uты 

3454 52 , 0  1 , 1 29 , 5  2 , 1  Ед. 3 .  Ед.  3 .  1 4 , 5  0 , 8  52 
805 78 , 8  ] 2 , 7  4 , 2  0 , 7  0 , 4  0 , 2  2 , 5  0 , 5  60 

3400 72 , 7  2 , 5  1 ]  , о  8 , 2  1 , 6 1 , 0 3 , 0  60 
3402 44 , 4  1 , 8 44 , 3  2 , 4 7 , 1  57 

329 64 , 2  4 , 1  20 , 3  Ед. 3 .  1 , 3 1 0 , 1 59 
3367 64 , 5  5 , 8  1 3 , 7  4 , 9  1 1 , 1 62 

1 39 69 , 8  5 , 9  9 , 7  2 , 7  2 , 2  5 , 2  4 , 5 Ед.  3 .  62 
829 52 , 9  5 , 4  28 , 2  4 , 6 8 , 9  59 

3378 69 , 9  7 , 9  1 0 , 9  2 , 9  8 , 4  64 
832 39 , 6  1 6 , 0  24 ,3  1 , 3 1 8 , 5 0 , 3  58 
328 43 , 8  25 , 2  20 , 1  9 , 9  Ед. 3 .  1 , 0 68 
1 67 62 , 1  29 ,3  4 , 4  0 , 4  1 , 6 2 , 2  66 

3428 39 , 0  9 , 0  38 , 0  Е д. з .  1 4 , 0  66 
3437 47 , 6  5 , 7  25 , 6  4 , 9  1 5 , 8  0 , 4  62 

827а 2 1 , 1  1 8 , 1 4 1 , 6  1 , 1 1 8 , 1  53 
Габбро-аНОРТО311ТЫ и лабрадориты 

3398 81 , 7  3 , 6  1 1 , 8 1 , 0 0 , 3  Е д. 3 .  1 , 3 0 , 3  62 
L·65 86 , 5  0 , 8  7 , 1  0 ,3 3 , 5  0 , 3  1 , 5 68 
3366 86 , 5  0 , 4  4 , 9  1 , 7 3 , 2  0 , 7  2 , 3  0 , 3  62 
3399 87 , 0  0 , 6 7 , 7  2 , 8  1 , 1 0 , 8  58 
3427 90 , 4  3 , 5  5 , 0  Ед. з. 1 , 1  62 



J<р асно-бурый, Np - буровато-желты й,  -2 V= 76°, cNg = 1 4°, Nm = 1 ,680) 
и биотитом (Nm= 1 ,687) . По авгиту развивается бледно-зеленая роговая 
обм аН J<а аJ<ТННОЛИТОВОГО ряда (-2 V= 83°, cNg= 1 6°, Ng'= 1 ,658) . Пери
феричеСJ<ие части зерен бурой роговой обмаНJ<И  часто и меют синевато
зеленую окраску. Синевато-зеленой, относящейся к обыкновенному ряду 
роговой обманкой (-2 V = 74°, cNg = 1 6°, Ng = 1 ,702, Np = 1 ,675) СМ
г аются отдельные зерна ,  в которых отмечаются реликты моноклинн()го 
и ромбического пиро·ксенов. Кварц встречается часто, хотя и в неЗНd
чительных количествах (до 2-3 % ) .  Характерной его особенностью яв
ляется ярко выр аженный l(сеноморфизм, выражающийся в пассивноМ 
заполнении межзерновых полостей. Акцессорные минералы представ.l t
ны апатитом, ильменитом ,  титаномагнетитом ,  п иритом и цирконом. 
В составе Эlпигенетических образований присутствуют кальцит, ХЛОР I IТ, 
серицит. Диоритовая и га6бро-норит-диоритовая группы пород связаны 
между собой самым тесным образом. Это выражается прежде всего Б 
том ,  что на  частотном графике диоритовая группа составляет восходя
щую -ветвь почти симметричной кривой р аспределения, а габбро-нор нт
диоритовая - нисходящую (-см .  рис. 54) . 

Несколько о собняком стоит третья, собственно г а б б Р о в а я груп
па парад, объединяющая гаlббра-нориты, ·оливиновые габбра, габбро
троктолиты и габбро-!пироксеlIИТЫ. Эти породы образуют сравнительно 
н ебольшие линзообр азные обособления среди охар актеризованных выше 
диоритов, габбро-диоритов и норит-диоритов. В целом для них характер 
но почти постоянное присутствие оливина ( обычно в предел ах 1 - 1 0 % ,  
иногда выше) . Ромбический пироксен, составляющий в габбро-норитах 
8- 1 0 %  объема породы, ·в других р азновидностях зачастую отсутствует. 
Во всех случаях он содержится в явно меньших количествах,  чем клино
пироксен. Содержание моноклинного пироксена колеблется в весьма ши
роких пределах от 4 (в  габбро-троктолитах) до 42% (в габбРО-ЛJlроксе
нитах) .  Иногда, причем в очень небольших количествах, встречается 
красно-бурый био'Гит. Акцессорные минералы представлены титано
м агнетитом, ильменит·ом и апатитом, иногд а  отмечаются халькопириr 
и п ирротин. Количество апатита соизмеримо с его содержанием в дио
ритах и в 5-7 раз ниже, чем в породах габбро-норит-диоритовой груп
пы. Содержания же титаномагнетита и ильменита здесь наиболее вы
сокие. В составе пород этой труппы часто встреч аются рудные габбро, 
титаномагнетит в которых высту.пает уже в качестве одного из главных 
породообразующих минералов (см .  табл. 26) . 

Состав минералов в габбро и оливиновых и х  разностях, включая 
габбро, троктолиты, меняется в сравнительно небольшом диа пазане. 
Усредненная основность плагиоклаза колеблется от N2 59-62 в оливи
новых габбро до .N2 66-68 в габбро-трокталитах. В центр альных ч а
стях зерен аснавность лл агиокл аза дасти гает .N2 65-74 1 1  даже .N2 8 1 ,  
затО' п о  краям ана снижается до N2 58 и иногда ниже. Слегка уранити
зированный авгит (2V= 48°, cNg= 44°, Np = I ,702) является главным 
темноцветным минер алом. В центр альных частях его зерен устанавливает
ся ортопироксен, а также игольчатые и пластинчатые вкрапленники не
празрачого руднаго минерала .  Б подчиненных l<оличествах атмечаются 
гиперстен с железистастью 35 % ( -2V= 44°, N/J = 1 ,693) 1 1  бура-зеленая 
раговая обманка (2 V= 72-73°, cNg= 1 4- 1 8°,  Ng= 1 ,684 ) . 

Оливин по аптическим свайствам (-2 V = 80-82°, Np = 1 ,7 1 6) атно
СI lТСЯ к ГlJ аласидериту с содержанием 42 % фаялита. Наибальшей сах
раннастыо атличаются изометричные зерна ,  включенные в плагиаклаз.  
Н ахадящийся в клинапираксене аливин сильно коррадирован, его зерна 
разбиты .многачисленными трещинами, по  которым развиваются сер пен
тин и тальк. Полное замещение оливина талькам сопровождается выде
лением обильной рудной сыпи , концентрирующейся преимущественнО' 
J3 центральных частях замещаемых зерен. Инагда встречается титансо-
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держащий авгит ( 2 V=40°, cNg = 44°, Ng= I ,727, Np = I ,697) , который 
I Iмеет б.'Iедно-розовую окраску и образует довольно крупные ксеноморф
ные зерна, обусловливающие иногда порфировидный облик пород. 
В небо.1ЬШИХ количествах присутствуют красно-бурая роговая обманка 
( -2 V = 78°, cNg = I I - I '2°, Ng= I ,688) и темно-бурый биотит 
(N т = 1 ,630) , возможно, титанистые. Акцессорные и эпигенетические 
Шlнера,']ы аналогичны таковым в габбро-норитах. 

Имеются некоторые особенности породообразующих минералов в 
габбро-норитах и роговообмановых габбро. Так, в габбро-норитах плаГI I 
оклаз представлен л а брадором N2 55-65 с ТОНКИМИ каймами  андезина 
.N2 40-49. Аномально высокой основностью плагиоклаза характеризуют
ся роговообманковые габбро и роговообманково-биотитовые габбро-норн
ты, образующие среди диоритов мелкие шлирообразные тела .  Для них 
обычен битовнит .N2 82-88 с понижением основности в краевых ч астях 
зерен 11 неправильных по форме пятнах до .N2 68-70 или .N2 57-59. Ги
перстен габбро-норитов по составу аналогичен гиперстену в двупироксе
новых габбро-диоритах ([= 33-38 % ,  -2V = 47-52°) . Ромбический 
пироксен роговообмановых габбро характеризуется небольшой желези
стостью ([= 3 1 -33 % ,  -2V= 52-530) , а а мфибол - слабой титанн
стостью ( -2 V = 82°, cNg = 1 5°, Ng= I ,693, Np = 1 ,672) . 

К собственно габбровой группе примыкают породы г а б б р о-а н о р
т О з и т о в о г о ряда,  образующие мелкие линзы и тонкне прослои,  сог
.'1асные с трахитоидностью и полосчатостью в габбро. Представлены они 
соответственно габбро-анортозитами  и л а брадоритами с высоким 
(80-90°) содержанием плагиоклаза.  Состав плагиоклаза и присутст
вующих в малых количествах оливина, клино- и ортопироксенов в HI IX ,  
по существу, тот же ,  что I 1  в описанных выше габбро. Характерно отно
сительно низкое содержание руЛ,ных минералов. 

Петрохимические особенности пород Канатикского массива (табл .  
27, р ис.  55) указывают на  принадлежность их к ряду щелочно-земель
ных серий  типа Мон-Пеле и Лассен-Пик. Все р азновидности пород груп
пируются вдоль еДl IНОЙ вариационной линии , разделяющейся в верхней 
части диаграммы А. Н.  Заварицкого на две ветви :  четко обозначенную 
диоритовую и слабее выраженную анортозитовую. Н а мечается разрыв 
между р оями векторов, соответствующих диоритовой и габбро-норитовой 
группам пород массива ,  что согласуется с бимодальным распределением 
пород Канатикского массива по основности пла гиоклаза (см .  рис. 54 ) .  
В целом устойчивой характерной чертой пород массива является повы
шенная в ср авнении с соответствующими стандартными типами пород 
их  титанистость. Имеются разновидности, отвечающие по составу тита
номагнетитовым рудным габбро. 

Породы дайковой фации встречаются сравнительно редко. Они 
представлены главным образом долеритами ,  оливинсодержащими 
микрогаббро и диабазами,  среди которых и м еются ПОрОJlЫ меньшей 
основности, приближающиеся к габбро-диоритам и даже диорита м .  
Попадаются также жилы пегматитов и разнообр азные гранитные 
инъекции .  

Д а й к и о с н о в н о г о  с о с т а в а  встречаются только в пределах 
м ассива .  Они ,  как праВИJJО ,  имеют резкие огр аничения и отчетливо выра
женную з акалку в эндоконтактах. Оливинсодержащие микрогаббро и 
долериты развиты преимущественно в центральной части массива. Это 
темно-серые мелкозернистые породы, обладающие офитовой, поикилито
вой И поикилоофитовой структурами .  

Минеральный состав их примерно такой же,  как у габброидов глав
ной интрузивной фазы м ассива, отличие з аключается в относительно 
более высокой основности плагиоклаза (.N2 60-75) , обычно не обладаю
щего зональным строением. В изредка наблюдающихся каемках основ
ность снижается до андезина .N2 46. Крупные плагиоклазовые таблички 
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'" '" '" " '" N. о б р .  SiO, '" '" 
� 

1 3496* 57 , 70 
2 103 57 , 04 
3 108 57 , 32 
4 660а 5 5 , 69 
5 74 1 54 , 52 
6 125 53 , 56 
7 26-4 57 , 72 
8 24 58 , 02 
9 852а 54 ,28 

1 0  133 57, 58 
1 1  850 55 , 98 
1 2  3374 54 , 10 
13 1 2 1  53 , 46 
1 4  854 5 1 , 82 
1 5  2747* 54 , 43 
16 804 4 1 , 94 
17 343 54 , 40 
1 8 /3394 54 , 16 
1 9  805 52 , 60 
20 3404 52 , 18 
2 1  3430 52 , 66 
22 3384 50 , 88 
23 3454 42 , 34 
24 3934* 50 , 18 
25 3492* 5 1 , 32 
26 2730* 4 4 , 84 
27 3910 46 , 56 
28 3402 45 , 78 
29 3437 4 1 , 74 
30 328 45 , 48 
3 1  827а 39 , 58 
32 3366 49 , 82 
33 3399 5 1 , 70 
34 3398 49 , 86 
35 2726* 51 , 86 
36 3499* 48 , 84 
37 3495* 70 , 1 2 
38 2744* 73 , 02 
3 9  1 9 - 1  64 , 1 4 
40 322-1 53, 40 
4 1  26-3 48 , 42 
42 4 1 - 1  5 1 , 12 

Хим ический состав ПОРОД Ка liilТИКСКОГО массива 

О Аl , О, О FeO 
" 

f-. tl. 

1 , 0 1  18 , 82 2 , 88 5 , 3 1  
1 , 30 16 , 72 2 , 03 7 , 12 
1 , 60 1 5 , 18 1 , 65 7 , 72 
1 , 7 1  1 6 , 05 1 , 92 7 , 44 
1 , 92 1 5 , 71  3 , 25 7 , 83 
1 , 93 1 6 , 04 2 , 75 8 , 33 
1 , 32 1 6 , 90 2 , 25 5 , 53 
1 , 18 1 5 , 99 1 , 34 5 , 60 
1 , 40 1 7 , 74 1 , 79 6 , 66 
1 , 25 16 , 74 1 , 27 6 , 06 
1 , 1 0 1 6 , 58 1 , 97 6 , 36 
1 , 50 1 7 , 69 1 , 38 7 , 57 
1 , 70 16 , 74 2 , 50 8 , 03 
1 , 98 1 7 , 37 1 , 47 9 , 09 
1 , 60 14 , 39 2 , 48 8 , 90 
3 , 60 1 1 , 75 4 , 10 1 7 , 26 
1 , 48 1 8 , 42 1 , 64 6 , 2 1  
1 , 38 1 7 , 74 1 , 98 7 , 42 
1 , 48 1 7 , 69 1 , 24 7 , 42 
1 , 35 1 8 , 85 0 , 79 6 , 30 
1 , 73 16 , 18 1 , 8 1  8 , 78 
1 , 78 14 , 80 1 , 42 10 , 60 
5 , 10 1 2 , 96 7 , 15 1 1 , 05 
2 , 08 1 8 , 34 4 , 39 8 ,26 
0 , 64 16 ,27 2 , 72 6 , 1 8 
3 , 52 1 6 , 6815 , 2 1  10 , 77 
1 , 60 1 5 , 43 3 , 68 10 , 34 
2 , 70 12 , 59 4 , 24 . 9 39 
3 , 70 1 3 , 31 7 , 18 10 : 75 
0 , 93 1 2 , 91 0 , 77 1 1 , 05 
5 , 00 7 , 3 1 6 , 37 18 , 02 
1 , 85 24 , 47 1 , 35 4 , 39 
0 , 43 24 , 04 0 , 51 3 , 94 
1 , 10 22 , 79 1 , 46 4 , 69 
1 , 88 1 9 , 57 3 , 04 6 , 6 1  
1 , 58 20 ,23 5 , 10 6 , 18 
0 , 30 14 , 77 0 , 80 2 , 1 5 
0 ,22 13 , 92 0 , 85 1 , 93 
0 , 91 16 , 56 1 , 25 4 , 45 
1 , 92 1 6 , 04 1 , 77 9 , 84 
1 , 42 15 , 97 2 , 25 9 , 48 
1 , 14 14 , 35 2 , 36 7 ,62 

Мп О MgO Са О 

0 , 06 1 , 01 5 , 60 
0 , 1 4 1 , 72 4 . 37 
0 , 23 2 , 1 7 5 , 10 
0 , 1 6 3 , 50 5 , 92 
0 , 24 2 , 84 5 , 82 
0 , 24 3 , 14 5 , 94 
0 , 1 3 3 , 40 5 , 68 
0 , 06 3 , 97 5 , 62 
0 , 1 7 3 , 22 6 , 77 
0 , 09 3 , 74 6 , 56 
0 , 1 1  4 , 49 6 , 56 
0 , 17 3 , 97 7 , 39 
0 , 1 5 4 , 1 2 7 , 60 
0 , 1 9 4 , 72 7 , 71 
0 , 1 1  2 , 70 7 , 85 
0 , 46 5 , 17 9 , 27 
0 , 17 3 , 64 7 , 20 
0 , 08 4 , 34 7 , 29 
0 , 1 4 3 , 97 8 , 75 
0 , 05 5 , 47 9 , 37 
0 , 1 4  5 , 02 8 , 1 2 
0 , 17 6 , 96 8 , 12 
0 , 20 6 , 51 10 , 31 
0 , 06 3 , 44 7 , 57 
0 , 1 2 9 , 07 1 0 , 09 
0 , 1 6 4 , 60 9 , 88 
0 , 12 8 , 80 9 , 95 
0 , 17

1
7 , 56 14 , 27 

0 , 17 7 , 1 1  12 , 60 
0 , 1 1  1 4 , 75 10 , 10 
0 , 43 1 0 , 4 1  8 , 85 
0 , 06 2 , 54 10 , 3 1  
0 , 05 3 , 67 1 1 , 04 
0 , 09 3 , 22 1 1 , 77 
0 , 04 3 , 29 7 , 92 
0 , 12 5 , 86 8 , 20 
0 , 06 0 , 83 1 , 96 
0 , 02 1 , 55 2 , 03 
0 , 08 1 , 9 1  3 , 15 
0 ,23 3 , 7  9 7 , 50 
0 , 1 8 7 , 5  3 10 , 04 
0 , 1 8 9 , 7  7 8 , 97 

О К , О 
;; 

Z 

5 , 60 2 , 10 
5 , 29 2 , 5 1  
5 , 12 2 , 40 
4 , 1 0 1 , 75 
4 , 20 1 , 50 
4 , 53 1 , 34 
4 , 00 1 , 80 
4 , 02 2 , 00 
4 ,26 1 , 1 5 
4 , 06 1 , 89 
4 , 16 1 , 49 
4 , 44 0 , 9 1  
3 , 10 0 , 36 
4 , 02 0 , 70 
4 , 30 1 , 88 
2 , 91  0 , 35 
4 , 50 1 , 0 1  
4 , 00 0 , 96 
3 , 76 0 , 89 
3 , 60 0 , 40 
3 , 70 0 , 82 
3 , 10 0 , 60 
2 , 26 0 , 35 
4 ,25 0 , 98 
2 , 20 0 , 60 
2 , 80 0 , 30 
2 , 30 0 , 4 1  
2 , 10 0 , 16 
2 , 28 0 , 14 
1 , 94 0 , 25 
1 , 52 0 , 14 
3 , 87 0 ,28 
3 , 48 0 , 59 
3 , 48 0 ,29 
3 , 78 0 , 57 
3 , 40 0 , 36 
5 , 50 3 , 1 0 
3 , 22 3 , 81 
3 , 80 2 , 35 
4 , 10 0 , 75 
2 , 52 0 , 62 

I I 
I I ., q, q, 
;r: а. 

- 0 , 46 
0 , 08 0 , 38 
0 , 1 2 0 , 53 
1 , 34 
1 , 55 
0 , 20 0 , 66 
0 , 40 
0 , 08 О 38 
0 , 24 0 : 44 
0 , 08 0 , 32 
0 , 08 0 , 30 
0 , 16 0 , 44 
0 , 12 0 , 52 
0 , 1 2 0 , 37 

0 , 29 
0 , 04 1 , 08 
0 , 75 0 , 65 
0 , 08 0 , 42 
0 , 32 0 , 35 

0 , 1 9 
0 , 04 0 , 38 
0 , 1 2 0 , 12 
0 , 20 0 , 25 

- 0 , 38 
0 . 1 7 
0 , 84 
0 , 70 

0 , 16 0 , 03 
0 , 24 0 , 27 

0 , 22 
0 , 08 0 , 27 
0 , 12 0 , 17 
0 , 08 0 , 15 
0 , 16 0 , 34 

0 , 43 
- 0 , 24 

0 , 20 
0 , 13 

-

0 , 91 -

- -
2 , 5 5 1 , 1  О - -

Т а б л и ц а  27 

" 
S " 

1:: 

- н/о 
- 0 , 79 

0 , 86 
Сл . -

0 , 03 -

1 , 29 
0 , 03 

- 1 , 06 
- 1 , 42 
- 0 , 7 1  
- 1 , 27 
- 0 , 84 
- 1 , 17 
- 1 , 0 1  
- 0 , 50 
- 1 , 92 
-

- 0 , 83 
- 0 , 83 
- 0 , 94 
- 0 , 97 
- 1 , 18 
- 1 , 23 
- 0 ,28 
- 1 , 1 1 
- 0 , 26 
- -

- 1 , 04 
- 1 , 19 
- 1 , 2 1  
- 2 , 00 
- 0 , 81 
- 0 , 60 
- 0 , 72 
- 0 ,22 
- 0 , 54 
- 0 , 7 1  
- 0 ,29 

Сл. 1 , 02 
Сл.  
0 , 08 1 , 32 
0 , 1  0 1 , 16 

Сумма 

100 , 55 
99 , 4  

100 , 0  
99 , 5  
99 , 4  
99 , 9  

9 
О 
8 
О 
4 
6 
2 
4 
5 
5 
6 
7 
7 
3 
5 

99 , 1  
99 , 3  
99 , 5  

100 , 3  
100 , 4  
100 , 5  

99 , 5  
100 , 5  

99 , 4  
99 , 8  

100 , 0  
100 , 6  

99 , 4  
99 , 4  

100 , 3  
99 , 8  
99 , 9  

100 , 2  
100 , 4  

99 , 8  
99 , 8  

100 , 1  
100 , 6  

99 , 7  
99 , 9  

100 , 0  
100 , 2  

99 , 9  

8 
4 
9 
5 
5 
1 
1 
9 
6 
9 
9 
8 
2 
7 
4 
8 
7 

99 , 
100 , 6  

2 1  
5 О 

99 
62 
25 
83 
42 

100 , 5  
100 , 

99 , 
100 , 

99 , 
100 , 

П р и  м е ч а н н я: Породы главной интрузивной фазы; 1 _ монцоннт; 2-16 _ диориты (2-6 -
олигоклазовые, 7 - 11 - двупироксеновые, 1 2  - гиперстеновыА, 13 - авгитовый, 14 - оливинсодержа· 
щий двупироксеновый, 15 - гиперстеН'роговообмаиковый и 16 - рудный ) ;  17, 18, 20, 22 - двулирок
сеновые габбро-диориты ; 19 - лейкократовый габбро-норит; 21 _ габбро-днорит; 23-29 - габбро (23 -
рудное, 24, 25 - РОГОВООбманковые, 26-28 и 30 - оливиновые, 29 - оливиновое рудное) ; 31 _ оливи
новый габбро-лироксеннт; 32-33 - лабрадориты; 34-36 - габбро-анортозиты. Дайковые породы : 
37-38 - граниты, 39 - гранодиорнт, 40 - оливинсодержащее микрогаббро; 41 - оливинсодержащий 
днабаз; 42 - порфировидный долерит. 

Звездочкой отмечены номера анализов по Ю. И. Шеломову. Р. Г. Жданову, Л. В.  Кулумаеву 
и Г.  М. Назарчуку. За этими породами сохранены авторские наименования. Остальные анализы вы
полнены по материалам авторов настоящей работы в лабораториях ИГГ СО АН СССР и Красно
ярского геологического управления. Характеристика мииерального состава этих пород приведена ПО 
номерам образцов J! табл. 26. 

содержат многочисленные мелкие включения буро-зеленой роговой 
обманки, моноклинного пироксена, биотита и рудного минерала. Оливин 
(от 1 -2 до 8-1 0 % ) образует мелкие изометричные зерна, отличается 
большой свежестью и отвечает по оптическим свойствам гиалосидериту 
(Np= 1 ,7 18) с железистостыо 43 % .  В некоторых случаях железистость 
поднимается до 48% (Np= 1 ,726) . Ксеноморфные зерна авгита (2V= 49", 
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Рис. 55. Диаграмма химического состава пород габбро-норит-диоритовых массивов. 
ТОЧКИ - Канатикский массив (см. табл. 27) ; О - м ассив Демер-Тайга (см. табл. 32) ; 
• - 8алинский массив (см. табл. 33) .  Номера векторов соответствуют номерам анали· 

зов в указанных таблицах. 

Np = 1 ,689) обычно и меют ситовидное строение, обусловленное много
численными включениями зерен роговой обмаНКI I .  Биотит (до 1 -2 % ) 
развивается в непосредственной близости от других фемических мпне
ралов в виде резко ксеноморфных зерен. По характеру плеохроизм а  
(Nm красно-бурый,  N р лимонно-желтый)  и другим оптическим свойст, 
вам (-2V = 1 2°, Nm = 1 ,579) он относится к мероксену. Единичные зер
на  бурой роговой обманки (Ng бурый ,  Nm красно-бурый, Np бледно
желтый, Np � Nm > Np, -2V= 74-76°, cNg = 1 7- 1 9°, Nm = 1 ,692) 
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отмечаются в периферических частях пироксеновых зерен. Акцессории 
представлены ильменитом, хаЛЬКОПIIРИТОМ и апатитом, а вторичные ми
нералы - хлоритом п кальцитом, заПОЛНЯЮЩIJМИ  в основном мелкие 
миаролитовые пустоты. 

Дайки оливинсодержащих диабазов имеют мощность от несколь
ких см до 1-2 м.  Это MeJ1Ko- I I  тонкозернистые породы с диабазовой 
и субофитовой структурой. Основную массу породы слагают мелкие  
.'lеЙсты зонального андезина N2 35-4 1 с олигоклазовыми (N2 20-25) 
каймами.  Центральные части зерен насыщены рудной пылью. Единич
ные порфировые выделения плагиоклаза имеют совершенные кристал
лографические очертания и лабрадоровый состав (N2 60-62) . В образ
цах из  краевых ч астей даек впдна отчетливая субпараллельная ориен
тировка разобщенных плагиоклазовых лейст ,  которая в основном СОВ
падает с направлениями контактов. 

Общее содержание П.'lагиоклаза колеблется в пределах 40-50 % .  
Зерна буровато-зеленой роговой обманки,  являющейся главным феми
ческим минералом, заполняют промеЖУТКll между лейстами плагиоклаза. 
Оливин присутствует в виде ПОр фlIрОВЫХ выделений, сильно корродиро
ванных со стороны амфIJбол-плаПIOI(лазовой ткани. Мелкие его зерна 
обычно нацело замещены тонкозернистым агрегатом, состоящим из сер
пентина ,  каЛЬЦIlта и рудного. Содержание фаялитовой компоненты 
(39 % ) 'оценено по  наl Iменьшему показателю преломления (Np =  1 ,706) , 
что указывает н а  принадлежность его к гпалосидериту. В единичных 
изометричных включениях в зернах амфибола встречаются ромбический 
и моноклинный пироксены. БИОТIlТ, содержание которого поднимается 
иногда до 1 0 % ,  характеризуется неравномерным р аспределением. 
Он обладает очень р езким плеохроизмом - от почТIl бесцветного по 
Np до густого темно-бурого по Nm (Ng) , зерна его чаще всего обнару
живают более высокую степень идиоморфизма по сравнению с роговой 
обманкой. Акцессорные минера.'lЬ1 представлены а патитом и рудными 
(преимущественно титаномагнетитом) . Содержание последнего состав
ля�т чаще всего 3-4, но иногда поднимается до 5-6 % .  

в краевых частях даек, сложенных породами порфирового строения, 
полностью отсутствует оливин. В место него фиксируется ромбический 
пироксен, образующий гломеропорфировые выделения. Около таких мо
заичного строения обособлений ортопироксена концентрируется биотит. 

Таким образом, l\lинера.1ЬНЫЙ состав основных даек примерно тот 
же, что и у пород главной IШТРУЗИВНОЙ фазы массива. Они также имеют 
четко выраженные черты пород габбро-норит-диоритовой ассоциации 
(наличие разновидностей с относительно невысокой основностью пла
гиоклаза,  присутстви е  р омбического пироксена ,  активная р оль роговой 
обманки и биотита, обогащенность титаномагнетитом и т.  д . ) . 

ПО химическому составу основные дайки Канатикского массива в 
общем близки к диабазам, по  Р .  Дэли.  Однако среди них есть относи
тельно более кислые раЗНОВИДНОСТlI, приближающиеся к габбро-диори
там и даже диоритам (см. табл. 27) . В ряду пород главной интрузивной 
ф азы Канатикского маССIIва они ничем не выделяются, р асполагаясь 
вдоль единой вариационной ЛИНII И  (см. р ис. 55) , причем имеются р аз
ности, попадающие в поля пород средней основности - двупироксено
БЫХ габбро-диоритов и диоритов . 

Д а й к и к и с л о г о с о с т а в а встречены главным образом в при
контактовых зонах массива.  Среди них различаются гранофиры н грано
диориты. Первые состоят IIЗ пертитизированного калиевого полевого 
шпата ( 1 3- 1 5 % ) ,  альбита (50-55 % )  и кварца (27-33 % ) ,  наХОДЯЩIIХ
ся в микропегматитовых срастаниях. Темноцветные минералы полностью 
отсутствуют. Из акцессорных минералов установлен только м а гнетит. 
Гранодиориты сложены в основном тонкосдвойникованным олигоклаз
а ндезином, кварцем (до 24 % ) ,  пертитизированным калишпатом ( 1 0- 1 5) 
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и биотитом (до 1 3 % ) .  Акцессорные минералы представлены цирконом 
и магнетитом. 

Химический состав инъекционных жильных гранодиоритов, показан
ный в табл. 27, отвечает стандартному типу гранодиоритов, по  Р. ДЭJIИ,  
отличаясь лишь несколько БО.lее BbICOКIIM содержанием Ti02. В этом 
обнаруживается их сходство с другп ми породами Канатикского массива .  

Каll атикский массив активно воздействует на  вмещающие породы, 
причем связанный с ним контактовый метаморфизм существенно отли
чается от приконтактовых изменений, сопровождающих широко р аспро
страненные в районе гранитоидные плутоны, но вполне отвечают по  
своему характеру контактовому метаморфизму, сопутствующему основ
ным интрузиям.  Эффузивы кизирской СВИТЫ близ контакта с массивом 
преобразуются в амфибол-пироксеновые и диопсид-плагноклазовые рого
вики, часто наследующие порфировую структуру  исходных пород. АРГИk 
литы, сланцы и песчаники балахтисонской свиты ороговиковываются, 
а на  отдельных участках скарнируются.  Скарны узловатые и полосчатые. 
гранат-пироксенового состава без каких-либо признаков магнетитовой 
минерализации, что резко ОТЛJ lчает I !Х  от скарнов, связанных с более 
поздней ольховской граНИТОI!ДНОЙ IIнтрузиеЙ. Иногда в массиве отме
чаются ксенолиты ОЛИВИН-ПИРОI<сеновых и оливин-амфибол-плагиоклазо
вых пород. Эти породы напоминают роговики, описанные В. Н. Довгалем 
( 1 962) в контактах Узасского габбро-сиенитового м ассива  Кузнецкого 
Алатау. 

Наиболее р аспространены роговики, р азнообраЗI!е которых в значи
тельной степени обусловлено составом исходных пород, что позволяет 
р азделять их на  две группы. Первая образована  за счет эффузивов K:I
зирской свиты. Это плотные черные I !  темно-серые .породы с порфировид
ной структурой, наследуемой от  исходных пород. Бластопорфиры пред
ставлены лабрадором (N!1 64-73) И МОНОКЛИННЫМ П IIроксеном. В перп
ферических частях зерна плагиоклаза замещены роговиковым агрегатом, 
центральные части при этом мутнеют и соссюритизируются. Помутнение 
плагиоклаза связано с развитием рудной пыли, концентрирующейся в 
виде слоев, параллельных плоскостям срастания полисинтетических двой
ников. Рудные зерна и меют октаэдрическую, кубическую, пластинчатую 
или каплевидную формы.  Роговиковая  ткань, обладающая мозаичной 
структурой, состоит в основном I IЗ плагиоклаза,  роговой обманки и иног
да биотита. 

В зависимости от количественных соотношений минералов можно 
выделить пироксен- и

· 
амфибол-плаПlOклазовые роговики. Пироксен 

роговиковой ткани представлен диопсидом, количество которого обыч
но не  превышает 25-30 % .  В ю!фнбол-плагиоклазовых роговиках луч
ше сохранены реликтовые вкрапленнИIШ основного плагиоклаза 11 
а мфибола, составляющих около 1 0- 1 5 % объема пород. Амфибол ОПJO
сится к р яду обыкновенных роговых обманок ( -2V= 73°, cNg= 1 7°, 
Ng= 1 ,684, Np = 1 ,658, Ng бутылочно-зеленый, Nm буровато-зеленый, 
Np светло-бурый, Ng � Nm » Np) . В виде примеси ( 1 -2 % ) встречается 
биотит. Из акцессорных минералов отмечается магнетит. 

Вторая группа состоит из роговиков, образованных по осадочным 
породам.  В большинстве случаев ОiШ обладают полосчатой текстурой, 
обусловленной чередованием слоев различного минерального состава. 
Наиболее р аспространены плагиоклаз-пироксеновые, пироксеновые и 
кварц-пироксен-плагиоклазовые РОГОВIIКИ. В пнроксен-плагиоклазовых 
роговиках плагиоклаз состава N!1 45-58 обр азует мелкие изометричные 
зерна, обычно содержащие тонкие ВК.lючения диопсида. В неБОЛЬШI!Х 
количествах устанавливаются волластонит (bNm =5-6°, -2 V = 40", 
Nm = 1 ,638) II гранат. Характерной особенностью кварц-пироксен-пла
гиоклазовых роговиков является пятнистое строение. Обычным дЛЯ Ш! Х  
минералом является калиевый полевой шпат, зерна  которого содержат 
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мелкие включения диопсида. ДОВО,'Jьно часто встречаются прослои и 
JIинзовидные участки, состоящие в основном из зерен кварца и кислого 
плагиоклаза,  пироксеновые роговики, состоящие н а  85-90 % из бледно

зеленого салит-ферросалита (2V= 60°, cNg = 43°, Ng= 1 ,728, Np = 1 ,698) , 
имеют типичную панидиоморфнозернистую структуру .  Сlабо выражен
ная полосчатость обусловлена чередова нием прослоев с разными коли
чествами ассоциирующих с пироксеном плагиоклаза, эпидота и кварца, 

Выше упоминал ось, что в диоритах иногда встречаются ксенолиты 
роговиковоподобных мелкозернистых пород с оливином. Это темно-серые 
с массивной текстурой породы, состоящие в основном из оливина и 
плагиоклаза ; подчиненную роль и грают клино- и ортопироксены, амфи
бол н биотит, Количество оливина достигает 35-40 % .  Его зерна содер
жат мелкие включения плагиоклаза ,  ромбического пироксена и рудного 
минерала,  По оптическим свойствам (-2V= 86°, Ng= 1 ,720, Np = 1 ,682) 
он  соответствует хризолиту (Фа24 Ф076 ) . П.'l агиоклаз отвечает ла брадору 
.]\1'2 65-70. Моноклинный пироксен (3-6 % )  представлен редкими,  отно
сительно крупными, интенсивно «разъеденныыи» С перифеРJIИ зернами 
салит-авгита (Np =  1 ,692, 2 V  = 53°, cNg= 430) . Роль корродирующего 
м атериала и грает роговиковый оливин-плагиоклазовый агрегат, Биотит 
(до 25 % )  обычно ассоциирует с рудныы минералом. Отдельные зерна 
его обладают отчетливым идиоморфизмом по отношению к оливину и 
плаГJIоклазу. По оптическим свойствам (Nm =  1 ,652, Np = 1 ,596, 
-2V= 1 9°, Ng I(расно-бурый,  Nm желтовато-бурый,  Np золотисто-жел 
тый )  он относится к лепидомелану. Зерна рудного минерала (3-5 % ) 
обычно находятся в срастании с зернами оливина и биотита,  но иногда 
образуют вкрапленники в табличках плагиоклаза .  

Наряду с описанными встречаются оливиновые роговики , заметно 
обогащенные амфиболом. ОЮIВин,  количество которого в данном случае 
составляет лишь 3-5 % ,  представлен гиалосидеритом с железистостью 
39 % (-2V= 76-77°, Np = 1 ,700) . В некоторых р азностях встречаются 
менее железистые оливины с 25 % Фа.  Плагиоклаз отвечает лабрадору 
N2 63-68. Довольно часто встречается р еликтовый слаботитанистый 
авгит (Ng = I ,7 1 9 , Np = I ,69 1 ) , краевые части зерен которого корроди 
руюся роговиковым агрегатом, состоящи м I J З  плагиоклаза ,  клинопирок
сена и красно-бурой роговой обманки (-2 V= 80°, cNg= 1 2°, Ng= 1 ,696, 
Np = 1 ,668) . 

Поскольку оливинсодержащие роговики обнаружены только в ксено
юнах, причем преимущественно мелких, об исходном составе пород мож
но высказаться только в предположительной форме, По-видимому, это 
были магматические породы основного состава с оливином, пироксенами 
и основным плагиоклазом, которые иногда производят впечатление релик
товых. Эта категори я  роговиков весьма интересна и своеобразна.  Судя 
по всеыу, она характерна  и для р яда других дифференцированных габ
бровых интрузий Алтае-Саянской области. 

Общие особенности минеральноrо 
и химическоrо состава пород массива, 

основные черты дифференцированности 

Обобщенные данные по вещественному составу Канатикского интру
зива СВJIдетельствуют о более кислом по  сравнению с р анее охарактери 
зованными сиенит-га ббрового и пироксеннт-габбрового типов, его харак
тере. Основу массива в данном случае составляют двупироксеновые 
диориты и габбро-диориты (норит-диориты) . ,  Более основные породы, 
отвечающие по  составу габбро-норитам,  габбро, габбро-пироксенитам 
и габбро-анортозитам ,  и грают явно подчиненную роль, слагая мелкие 
линзы и маломощные горизонты, согласные с общей внутренней струк
турой массива (см .  рис. 5 1 ) .  Средний химический состав пород иасси-
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ва ,  вычисленный приближенно 
по 30 полным силикатным ана
лизам,  близок к стандартному 
типу норитов, имея несколько 
более высокое содержание 
кремнезема, щелочей и особен
но титана при пониженных 
количествах MgO и СаО 
(табл. 28) . По этим парамет
рам он оказывается промежу
точным между нор итом и дио
ритом, отвечая,  таким образом, 
нори,!:-диориту. Средний мине
ральный состав, высчитанный 
по тем же породам и приведен
ный в табл. 28, тоже отвечает 
норит-диориту, характеризуясь 
следующими количествами ос
новных породообразующих ми
нералов ( в  % ) :  плагиоклаз 
(N!? 42) -68,8, оливин - 2,3, ор
топироксен - 4,0, клинопирок
сен - 1 3,2, амфибол - 3,3, био
тит - 2,2, рудный (титаномаг
нетит и ильменит) - 4, 1 ,  апа
тит - О, 1 4 ;  калишпат И кварц 
составляют в сумме ме
нее 1 % .  

% 4°blli 30 
20 
10 

2f} 45 55 G5 75 8595 Jо�!1л,% 
20 
/0 

О 2 4 6 8 !OJO JО�Ол,% 
20 
10 
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Рис. 56. Частота встречаемости различных со-· 
дер жаний минералов в породах Кан атнкского 

массива (54 подсчета ) .  

Петрографические и петрохимические особенности I\.анатикского
массива хорошо ДОПОЛНЯЮТСЯ количественными отношениями, особен
НОСТЯМИ р аспределения и состава главнейших породообразующих ми
нералов, по которым можно проследить изменчивость состава пород 
отдельных групп и всего диффереНЦIIрованного р яда в целом. 

Анализ гистогр амм состава I I  количества плаПlOклаза (рнс. 56, 57) 
свидетельствует. прежде всего о широком диапазоне I Iзыенчивости пород 
дифференцированной серии. Основность плагиоклаза (усредненная с 
учетом зональности ) меняется от олигоклаза (N'!? 1 5-20) до битовнита 
(N!? 70-75) . Содержание же плагиоклаза,  т. е. лейкократовость пород ко
леблется от 80-90% в габбро-анортозитах до 2 1  % в габбро-пироксени 
тах. В месте с тем н а  гистограмме состава плагиоклаза , основанной на 
весьма представительной выборке (замеры по 367 шлифам из соответ
ствующего ЧI Iсла образцов, распределенных равномерно по нескольким 
пересеченияы массива,  см. рис. 54) , !Il0ЖНО видеть, что м аксимум прихо
дится на породы с плагиоклазом N'!? 35-40 ( более 20 % ) ,  породы же с 
пла гиоклазом N'!? 30-50, включающие большую часть диоритов и нор"т
диориты, составляют около 65 % .  Породы габбрового ряда с плагиокла 
зом, основность которого превышает N!? 50, встречаются приблизительно 
в 20 % случаев, причем м аКСИМУ1\'! в них приходится на породы с плаги
оклазом .N!? 55-60. Габбровая группа пород примерно уравновешивает
ся н аиболее кислыми,  олигоклазовыми диоритами (около 1 5 % ) .  Сход
ная  картина получается и на гистограмме содержания плагиоклаза  
(n= 54) . Здесь н а  породы диоритовой и габбро-норит-диоритовой групп 
с количеством плагиоклаза 65-85 % приходится около 60 % ,  осталь
ное - лейко- и меланократовые  разности. 

В есьма характерным минералом пород I\.анатикского массива я вл я
ется ОРТОПИРOJ{сен.  По оптическим свойствам он отвечает гиперстену, что 
подтверждается 1 1  данными химического анализа (табл. 29) . Содержа
ние ромбического пироксена колеблется от О до 1 7  % ,  примернО' в 50 % 
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х 2 : 32 
s 5 , (j3 
А +2 , 94 
Е +8 , 1 7  
d 0 , 59 

Ол 

к р  -0 , 4 1  
N azO - 0 , 60 
СаО +0 , 29 
MgO +0 , 82 
М IlО +0 , 33 
FeO +0 , 59 
Fе20з +0 , 20 

Л120� -0 , 48 
Тi02 +0 , 29 
Si02 -0 , 58 
% ЛII +0 , 45 
сф -0 , 1 1  
Up -0 , 094 
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БII - 0 ; 32 
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4 , 3 1  1 0 , 92 1 5 , 20 4 , 49 4 , 95 

+ 1 , 1 8 + 1 , 37 - 1 , 29 + 1 , 96 + 1 , 7 1  
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-0 , 06 -0 , 24 -0 , 1 2  -0 , 06 
-0 , 25 -0 , 25 -0 , 24 -0 , 20 
-0 , 1 1  -0 , 1 4  -0 , 1 0 -+ О , 043 
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Рис. 57. Средние содержания ыинералов в породах !\анаТИI\СКОГО 
массива с р азл!!чной средней основностью плагиоклаза (54 подсчета) .  

пород его КОЛllчество составляет 0-6 % ,  причем M aKcI IMY!\! приходится 
на интервал 2-4 % (см. рис. 56) . НаиБО.lее богаты ортопироксеном дио
р иты и НОРИТ-ДJlОРIlТЫ С плаПIOIUIазом N2 30-50, маКСl Iмальное среднее 
его содержаНllе ( 7,7 % )  характерно для диоритов с плагиокл азом 
N2 3 1 -35 (см. pIIC. 57) . Ж.е.'1езистость не  выходит за  пределы гиперсте
нов, но вполне закономерно меняется от 30 % в габбровой группе пород 
до 4 1  % в диоритах (pI IC .  58) . 

Количество оливина в породах Канатикского массива соизмеримо 
с содержанием ортоппроксена ,  однако его р аспределение принципиаль
но иное. Всего О.lивина 0-29 % ,  на  породы с 0-6 % приходится около 
50 % при максимуме в пнтерваJlе 0-2 % (см. рис. 56) . Кроме того, фик
сируется некоторое повышение частоты встречаемости богатых оливи
ном ( > 1 0 % ) пород. ПО петрографlI ческим же группам оливин распреде
лен принципиально I Iначе, чем ортопироксен, обнаруживая с ним анта
гонистические отношения (см.  рис.  57) . Главная часть обогащенных 
оливином пород относится к габбровой группе, основность плагиоклаза 
в которой превышает N2 50 (среднее содержание оливина здесь, как 
правило, преВОСХОДIIТ 5 % ) .  Породы диоритовой И габбро-норит-диори
товой групп с плагиоклазом .]\J'9 30-50 характеризуются очень малым 
(обычно менее 2 % )  содержание1\! ОЛlIвина ;  в более кислых породах этот 
минерал встречается в единичных случаях. Железистость оливина варь
прует от 22-30 % в породах г аббровой группы до 50-73 % в диоритах. 
Чаще других встречается ОJII1ВИН с 36-45% фаялитовой составляющей 
(см. р ис. 58) . Железистость олив!!на находится в прямой за 13 I1СИ МОСТИ 

с основностью плагиоклаза.  
Самым распространенным феМIIческ! !м минералом пород Канатик

ского массива  Я В,1яется кли нопироксен, отвечающий по оптическим 
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т а б л и ц а 29 
Химический состав пироксенов Канатикского массива 

е е е с е е е '-g g g D.. � � g :s. "-J\', обр . '" 00 .... ;:::- Х, обр . '" <;; .... t-
О ..,. ..,. .". О ..,. ..,. ..,. ..,. ..,. ..,. ... ..,. ..,. ..,. ... '" '" '" '" '" '" '" '" 

I 

S i02 I 50 , 32 50 , 20 I 50 , 72 50 , 44 I Пересчет на б аТОАL08 кислорода 

Тi02 I 1 , 1 4  0 , 76 0 , 50 0 , 60 S i  
АI2Оз 3 , 70 2 , 64 2 ,0 1  0 , 85 А! 

Fе20з 1 , 4 1  1 , 50 2 ,45 Не оби. Ti 

FeO 8 ,92 1 2 , 60 1 0 , 96 26 , С8 FeH 

МпО 0 , 26 0 , 38 0 ,32 0 , 5 1  Ре+2 

MgO 1 3 , 54 1 2 , 3 1  1 1 , 6 1  1 8 , 38 Мп 
СаО 1 8 , 72 1 7 , 25 1 8 , 84 1 , 35 M g  

Na20 0 , 65 0 , 65 0 , 65 0 , 10 Са 

К2О 0 , 06 0 , 1 2  0 , 20 0 , 08 N a  

Li20 0 , 04 0 , 04 0 , 04 0 , 02 К 

P20s Не оби. I 0 ,02 0 , 02 0 ,02 
П. П. п.  1 , 1 9  1 , 48 I 1 , 34 1 , 67 С у м м а  

С у м м а I 99 , 95 I 99 ,95 I 99 ,66 1 1 00 , 10 11 f 

1 , 898 1 , 928 
0 , 164 0 , 1 1 9 
0 , 032 0 ,022 
0 , 040 0 ,043 
0 , 28 1  0 , 404 
0 , 008 0 , 0 1 2  
0 , 76 1  0 , 704 
0, 756 0 , 709 
0 ,048 0 , 048 
0 , 003 0 , 006 
3 , 992 3 , 996 

1 , 949 
0 ,091 
0 , 0 1 4  
0 ,07 1 
0 , 352 
0 ,0 10  
0 , 664 
0 , 775 
0 , 048 
0 , 0 1 0  
3 , 985 

1 , 95 
0 ,03 
0 ,0 1  

-

9 
9 
8 

0 , 84 6 
7 
4 
6 
8 
4 

0 ,0 1  
1 ,06 
0 , 05 
0 ,00 
0 , 00 
4 , 01 

30 , 2 39 , 5 39 ,4 44 , 8 
. П р и  м е ч а н и е. 3402 - ОЛIlВИНОDое габбро. 3448 JI 3447 - двупироксеНОDые габбРО'ДIlОРIlТЫ 

( НОРТIТ,днориты ) .  Анализы выполнены в ХИМ. Jтаб. нгг с о  .\Н СССР Е.  Н. )I()""OBo(l .  

свойствам авгиту. Химические анализы трех КЛИНОПl Iроксенов, выделен
ных из различных пород массива (01 .  таб.1 .  29) , подтверждают такую 
диагностику:  это ОТНОСIlтельно НИЗКОТlIтанистые авгпты с обычным со
держанием глинозем а ,  маГН I IЯ ,  же.1еза ] 1  кальция .  он!! отличаются от 
преимущественно титанистых аВГIl ТОВ ранее p aCCMOTp e H l I blX C I ! e H IIТ

габбр овых и пнроксеннт-габбровых массивов. Распределение клино
пироксена в пор одах �Iассива близко к Hop:vraJIbHOMY. Резко преобладают 
породы с содержанием клинопироксена 6- 1 2 % ; богатые клинопирок
сеном ( более 30 % )  и лишенные его разности очень редки (см. рис. 56) . 
ИЗ выделенных петрогр афических групп наиболее богаты клинопирок
сеном габбро с плагиоклазом, основность которого составляет N!! 5 1 -55 
(см.  рис.  57) . 

Рудные MIIHep a.'1 bl,  представленные в основном TI ITaHoMa rHeТIIТoM 

II в меньшей мере - ильменитом, ПОЛОЖIlТе.1ЬНО корре.l I IРУЮТСЯ с К.1ННО
пироксеном. Явно преобладают породы с 0-6 % рудного компонента. 
причем в этом интервале н амечаетс)! f% слабо выраженный максимум, ПРIIХО - 8 
дящийся на  2-4 % (см. рис. 56) . Наря 
ду  с этим четко фиксируется другоi'r 
максимум, отвечающий богаты м тита 
номагнетитом ( более 8 % )  породам,  1\0 -
торые относятся к рудны м  габбро.  Рас
пределение рудного компонента в по
родах разной основности повторяет 
распределение в тех же породах кл ! ! 
нопироксена (см. рис .  57) . 
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В породах Канатикского массива 
своеобразно ведет себя апатит. Здесь 
не обнаруживается, н апример, свой
ственная  сиенит-габбровым и пироксе-

Рис. 58. Зависимость желеЗИСТОСТlI 
оливина ( . ) и ор

'
топироксена (О)  от 

ОСIIОВИОСТИ плагиоклаза в породах 
КаиаТIIКСКОГО массива. 
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н ит-габбровым м ассивам положительн а я  его связь с титаном аг
нетитом и ильменитом. Нет устойчивой зависимости апатита и от других 
породообразующих минералов. Общий диапазон его содержания 0-2,5 % ,  
наиболее распространенные количества -0- 1 % ;  н а  породы с 1 -2,5 % 
апатита приходится около 1 5 %  (см.  рис. 56) . Максимальные количества 
апатита характерны для пород габбро-норит-диоритовой группы с пла
гиоклазом М2 40-50 (см.  рис. 57) . 

Очень сходным поведением характеризуются амфибол и биотит, при
сутствующие в явно меньших сравнительно с другими фемическими 
минералами количествах. Наиболее р а спространенные их содержани я -
0-'2 %  (см. рис. 56) . Для амфибола  н амечается, кроме того, еще один, 
слабе,е выраженный максимум, приходящийся на  породы, относительно 
богатые этим компонентом ( более 8 % ) .  Распределение амфибола и био
тита в породах р азной основности характеризуется четко выраженной 
неоднородностью (см. рис. 57) . Больше всего их  в кислых разностях 
диоритов с плагиоклазом М2 25-30; здесь же фиксируются максимумы 
содержания калишпата и кварца. Повышенные количества амфибола и 
биотита устанаВ"lиваются также в породах габбровой группы, особенно 
с плагиоклазом М2 60-65, причем в них появляются иные, судя по все
му, титанистые р азности а мфибола и биотита с яркими бурыми и крас
но-коричневыми тонами плеохроизма .  

В тесном пар агенезисе проявились в породах массива калишпат 
и кварц. Содержание этих минералов весьма незначительно (0-7 , 1  % ка
лпшпата и 0-3, 3 %  кварца ) , причем они присутствуют лишь В диорито
вой И габбро-норит-диоритовой группах пород,  максимум их  приходится 
на О.1игоклазовые диориты с плагиоклазом М2 25-30 и наиболее высо
ким содержанием амфибола и БI lотита (см.  рис. 56, 57) . Следует под
черкнуть очень узкий диапазон распределения калишпата, который не 
выходит за пределы кислых, обычно кварцсодержащнх р азностей дио
рнтов. Содержащие калишпат основные породы монцонитового ряда в 
Канатикском массиве не  обнаружены. Это свидетельствует о невысоком 
потенциале калия прп кристаллизации основной массы пород интрузива 
и в общем невысокой, по-видимому, нормальной щелочности исходного 
р асплава .  Калий,  вероятно, расходовался на  образование биотита, обя
зательно, хотя и в небольших КО.lичествах, присутствующего в ранних 
основных породах массива. Калишпат же появился лишь в поздних ЮIС
лых дифференци атах, кристаллизовавшихся за счет обогащенного кремне
земом и щелочами остаточного расплава.  Относительно невысокое содер 
жaHиe калия в породах Канатикского массива устанавливается и хими
ческими анализаыи.  Среднее содержание этого компонента, вычисленное 
по всем породам дифференцированной серии, включая калишпатсодер 
жащие диориты, составляет 0,88 % (см. табл. 28) , т .  е. не превыш ает 
обычные его количества в основных породах. 

Суммируя весь матери ал по основным породообр азующим микера
л а м  Канатикского интрузива ,  нетрудно заметить, что в J JX количествах, 
соотношениях и составе устанавливаются зависимости, свойственные диф
ференцированны:\! сериям р асслоенных базитовых м ассивов. Последова
тельно, по мере перехода от основных дифференциатов к кислым, наблю
дается закономерная  смена ведущих типов фемичеСЮIХ минералов: 0.'1, 
МП � МП, РП � Ам, Би. Выявляются обычные для дифференцирован
ных серий  базитового р яда антагонистические отношения HeI(OTOpblX ми
нералов (например ,  плаПIOI(':Iаза с ОЛI IВИНОМ и КЛIl нопироксеном, оливи
н а  с ортопироксеном и т. д . )  1 1  В то же время стабильные положительные 
корр еляции  (клинопироксен J l  рудный, амфибол и биотит и т.  д. ) . Четко 
выражена прямая з ависимость железистости оливина и ортопироксена 
от основности сосуществующего с ними плагиоклаза (СМ .  рис. 58) . Эта 
зависимость особенно ярко видна при исследовании пород и породообра 
ЗУЮЩIlХ минера.l0В в отдельных р азрезах массива, свидетельствуя о н а -
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Т а б л и ц а 30 
Парные коэффициенты коррел я ции  �Iежду породообразующими минералами Канатикско

го массива. 
К о .1 11  Ч е с т в о п р о  б' 57. 

х 3 , 78 2 , 82 1 3 , 32 69 , 22 5 , 0 1  2 , 94 1 , 7 1  0 , 45 46 , 1 1  
S 6 , 00 3 , 69 9 , 997 1 4 , 1 1  4 , 38 5 , 41 2 , 1 6 0 , 68 1 3 , 47 
А 2 , 53 1 , 65 1 , 25 - 1 , 1 1  1 , 55 3 , 1 6  1 , 48 1 , 77 -0 , 1 7 

Е 6 , 75 2 , 86 1 , 1 9  1 , 2 1  1 , 68 1 1  , 38 1 , 29 2 ,23 -0,99 
d 0 , 65 0 , 76 0 , 72 

1 Ол I РП МП 

%Ан +0 , 47 -0 , 25 +0 , 35 
Ап -о , 0 8 6  +0 , 1 2 -0 , 2 1  
Еи -0, 26 +0 , 19 -0 , 4 1  
Ам - 0 , 056 -0 , 1 5  -0 , 27 
ТМ, И.1 +0 , 33 -0 , 32 +0,67 
Пл -0 ,52 +0 , 1 1 -0 , 76 
МП +0 , 30 -0, 1 7  
РП -0,35 

0 , 73 0 , 75 
Пл I ТМ, Ил I 

-0 ,30 -1-0 ,29 
+0,24 -0 ,085 
+0,060 -0 , 40 

-0 , 1 7 -0 , 1 5  
- 0 , 68 

0 , 60 
Ам 

-0 ,098 
-0 , 23 
+0 , 44 

0 , 75 0 ,72 0 , 8  
I Би I А л  1 % Ан 

-0 , 42 \-0 , 1 1 1 
+0,050 

о 

личии в нем элементов скрытой расслоенности. Все это, понятно, лишь 
дополняет в общем очеВIIДНУЮ картину расслоенности, нарисованную р а
нее по элементам внутреннего строения массива, смене р азличных пород 
в р азрезах, наЛI IЧИЮ грубой II тонкой полосчатости и т. д., позволяя 
увидеть некоторые особенности характера дифференцированности 
массива. 

Закономерные связи !\Iежду породообразующими минералами и окис
лами,  а также общие тенденции в характере дифференцированности хо
рошо в ыявляются корреЛ ЯЦIlОННЫМ анализом. Прежде всего резко выра
жен антагонизм плагиоклаза с ОJ1IШИНОМ, I<линопироксеном и рудны м  
минералом; с ортопироксеном, I1меющим с теми же минералами отрица
тельную, хотя и не столь четко выраженную корреляцию, плагиоклаз 
связан слабой положительноii зависимостью (табл. за) . Эти отношения, 
выражающиеся формулой П.l ( РП)  - Ол, МП, ТМ, находятся в соответ
ствии с отмеченной выше тенденцией к смене парагенезиса и количества 
фемических минералов в раЗ,lI IЧНЫХ членах дифференцированного р яда 
от габбро к диоритам. 

Закономерное изменение содержаЮIЯ и желеЗIlСТОСТИ фемических 
минералов в заВИСИМОСТII от КО.1 I Iчества II основности плаГIIOклаза иллю
стрируется отношеНИЯШI OJ1I IВI!tI a  I I  плаГIIOклаза в ОЛИВIIнсодержащих 
породах (табл. З l ) .  Эти отношения выражаются формулой Пл, Фа - Ол, 
Ан,  свидетельствующей о заКОНО�fерном росте железистости оливина по 
мере уменьшения его количества  и увеличения общей лейкократовости 
пород, но главное - в СВЯЗII С падением основности плаГI IOклаза .  

Н а  основании СВОДНОЙ табл ицы парных корреляций ( см .  табл. 28)  
общие связи главных породообраЗУЮЩIIХ ми нер алов и породообразую
щих окислов в KaHaTIIKcKo:M :-IаССIше ыогут быть отображены в грубых 
чертах следующим обраЗО:-1 :  

Пл,  Р П  (Би, Кпш, Кв) [ Si02, Na20, 1�0, А12Оз] 

Ол, МП, ТМ (АН) [MgO, еаО, FeO, Fе20з] . 

Эти зависимости хорошо СОГ,1 3суются со всем предыдущим и вполне 
отвечают превалирующему в Канатикском м ассиве диоритовому на
правлению дифференциации, nplI котороы конечными членами диффе-
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Т а б л и ц а  3 1  П арные коэффициенты линейной корреляции между породообраЗУЮЩl1МИ минералами оливиновых пород Канатикс кого масcvша. 
х 
S 
А 

Е 
d 

%Ан 

% Фа 

Ап 

Би 

Ам 

ТМ, Ил 

Пл 

мп 
РП 

Количество проб 25  
7 , 70 1 , 74 1 6 , 3 1  63 ; 27 6 , 94 2 , 72 7 , 20 2 , 47 1 0 , 35 1 5 , 79 5 , 46 1 , 63 + 1 , 69 + ] , 48 +0 , 78 -0 , 78 +0 , 82 --:-3 , 54 

1 +
1 , 99 + 1 , 44 -0 , 1 2  +0 , ] 5  -0 , 69 -;'- 1 2 , 73 0 , 70 0 , 76 0 , 79 0 , 77 0 , 82 0 , 53 

I Ол I Р П  I МП / Пл / тм, илl Ам 
+ 0 , 39 -0 , 35 +0 , 1 8 -0 , 27 +0 , ] 6  -0 , 032 -0 , 39 +0 , 1 4 -0 , 1 1  +0 , 32 -0 , 1 6 -0 , 2 1  -0 , 1 9 -0 , 25 -0 , 25 + 0 , 33 -0 , 1 2  -0 , 2 5  -0 , 1 9 +0 , 32 -0 , 42 +0 , 22 -0 , 46 -0 , 40 
- 0 , 0 28 + 0 , 0 1 3  -0 , 23 -0 , 1 9 -0 , 1 7 +0 , 1 1  -0 , 32 +0 , 72 -0 , 691 
-0 , 47 + 0 , 30 -0 , 77 + 0 , 1 6  -0 , 30 
-0 , 40 

1 , 08 0 , 49 42 , 24 52 , 76 1 , 50 0 , 72 1 3 , 38 1 0 , 58 + 1 , 4 1 + 1 , 46 + 0 , 24 -0 , 1 8  + 1 , 09 +0 , 98 -1 , 36 -1 ,59 0 , 75 0 , 75 0 , 84 0 , 89 
Би I Ап I % Фа / '. Ан 

-0 , 29 -о , 50
J
-o , 82/ + 0 , 24 +0 , 51 +0 , 05 1  

ренцированного р яда оказываются кварц- и калишпатсодержащие 
биотит-гиперстеновые ( с  переменными количестваМII клинопироксена и 
а мфибола)  диориты. 

В целом выявленные на основе корреляционного анализа связи 
породообраЗУЮЩIlХ м инералов и окислов Канатикского интрузива 
свойственны расслоенным габбровым м аССI lвам с явлениями кристал
л изационной дифференциации. Вместе с тем по сравнению с р анее 
описанными сиенит-габбровым ( Кизирский )  и пироксенит-габбровым 
(Осередок) м ассивами Канатикский интрузив обладает некоторыми 
особенностями, связанными, по-видимоыу, с направлением диффе
ренциации, а также с особенностям и  состава JIСХОДНОЙ магмы.  

Судя по «валовому» химнческому составу пород Канатикского мас
сива (см.  табл.  28) , исходная для него bl a r�I a была обогащена кремне-
земом (Хsю, = 5 1 , 1 4 % ) ,  но относительно бедна кал нем (Хк,о = 0 ,88) . 
Об этом также свидетельствует широкое р аЗВИТlIе в дифференцирован
ной серии пород габбро-норнт-диорнтового р яда и отсутствие мон цони
тов (калишпат появляется, причем в небо,'1ЬШИХ количествах, лишь в 
конечных кислых диффереНЦIlатах ) . Широкое р аспространение ортопи
роксена , как признак обогащенности р асплава  кремнеземом, хорошо со
гласуется с корреляционными СВЯЗЯМ II этого минерала.  Как следует из 
сводной таблицы парных корреляций  (см.  табл.  28) , ортопироксену 
прежде всего свойственна сильная положительная связь с кремнеземом 
и более слабая, но также положительная,  с Na20 ; с анортитовой состав
ляющей плагиоклаза и отсюда с кальцием связан отрицательной зави
симостью; отрицательная корреляци я  характерна для него также с FeO 
и особенно с Fе20з и Тi02. 

Другой особенностью Канатикского массива является отчетливо вы
р аженная линейная корреляционная зависимость главнейших породооб
р азующих минералов от содержания в породах кремнезема,  что может 
быть связано с преимущественно диоритовы м  направлением дифферен
циации .  В этом Канатикский интрузив заметно отличается от сиенит-га б
бровых и пироксенит-габбровых м аССIIВОВ, для которых подобные зави
симости не столь сильны (в  них веДУЩИМII  являются корреляционные 
связи породообразующих минералов с основностью плагиоклаза) . 
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Весьма интересной [[ важной яв.т яеТСi1 специфика РУДНЫХ минералов 
в Канатикском масспве. ИСХОДЯ из наблюдений  в анш.тифах,  данных 
Х lIмических анализов пород, парных корреляций Ti02, Fе2Оз, FeO и руд
ного компонента , следует считать, что рудные минералы в нем представ
лены почти исключительно титаномагнетитом .  Как ! I  в других масси 
вах, он имеет очень сильную положительную связь с клинопироксеном 
и отрицательную - с плагиоклазом. Однако корреляция его с оливином 
и основностью плагиоклаза имеет не отрицательный, как это свойственно, 
например, массиву Осередок,  а положительный характер. Следовательно, 
в данном случае рудный минерал накапливался не в остаточных, относи
тельно низкотемпературных расплавах, соответствующих клинопироксе
новым габбро и пироксенитам с плагиоклазом сравнительно небольшой 
основности, а в ранних дифферециатах, отвечающих по составу оливи
новым габбро достаточно высокой основности. 

Имеется р яд других, более частных особенностей в поведении поро
дообразующих минер алов Канатикского массива. Ранее уже отмечалось, 
что из общего р яда породообраЗУЮЩ!IХ !IIинералов в данном случае как  
бы выпадает апатит, для которого не характерны обычные в других мас
сивах связи с рудным компонентом. Нет у него определенных корреля
ционных отношений п с другими породообразующими l\![Jнералами.  В Ка
натикском интрузиве устойчиво проявляется прямая заВ! IСИМОСТЬ амфи
бола и биотита , которые, кроме того, положителыlO коррелируются с 
калишпатом и кварцем. Эта особенность, по-видимому, также обуслов
лена большой ролью в составе дифференцированной серии диоритовой 
составляющей. 

Таким образом, Канатикский интрузив характеризуется комплек
сом геолого-петрографических, минеральных и петрохимических приз
наков, заметно ОТШ1чающих его от р аспространенных выше сиенит-га б
бровых и пироксенит-габбровых массивов. Эти особенност!! ПРОЯБЛЯЮТСЯ 
в той или иной степени и в других ! IНТРУЗИЯХ  габбро-норит-диоритово
го типа.  

ДЕМЕР-ТАЙГИНСКИй МАССИВ 

Демер-Тайгинский массив, представляющий собой более основную 
р азновидность габбро-норит-диоритовых интрузий, располагается в пре
делах Дербинского антиклинория среди I<арбонатных пород протерозой
ского возраста, в центральной части антиклинальной складки (см .  
рис .  1 ) .  В плане он имеет овальные очертания  и вытянут вдоль оси анти 
клинали (рис. 59) . Площадь выходов габброидных пород составляет 
около 60 км2• Контакты массива хорошо обнажены, причем в стенках 
каров и в бортах глубоко врезанных ущелий контакты вскрыты по паде
Н l IЮ  на глубину до 1 50-300 м. Южный контакт падает под углом 
70-800 к центру массива, северный контакт веРТJ[кальныЙ. Таким обра 
зом, Демер -Тайгинский массив представляет собой удлиненное штоко
образное тело, несколько сужающееся .с  глубиной. 

Слоистость вмещающих известняков в плане в общем параллельна 
контактам массива .  Известняки как  бы обтекают массив близ контак
тов. По  мере приближения к контактам падение слоистости в известня
].,:ах становится вертикальным, и часто приобретают обратные п адеНJIЯ, 
в общем параллельные поверхностям контактов. 

Внутренняя структура массива выявлена по замерам элементов за 
легания трахитоидности и полосчатости. Полосчатость встречается редко 
и неконтрастна .  В тех случаях, когда она наблюдал ась. ориентировка 
ее совпадает с трахитоидностью. Последняя  видна почти повсеместно, 
причем отчетливее в центральной и слабее в краевых зонах. Близ кон
"Такта трахитоидность отсутствует. В це.'10М ориентированные структуры 
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Рис. 59. Схем а геологического строения Демер-Тайгинского массива. 
J _ преllмущественно г а б б Р О - I-IOРНТЫ с J l ОДЧИlIСIIllЫМ I,ОJI НЧССТJЮI\I а м ф нБОЛОDЫХ l'з 6ро, габбРО-ДIIОРИТОВ, диоритов н ОЛltвИlIOВЫХ 
габбро (черным покаЗ�lIIа преllмуществе1l113Я oPllel-IТIIРОВКЭ т р а Х IIТОIIДНОСТИ ) ;  2 - элементы залегания т р а хитоидностн (а - н а клон� 

I-ILIC', с УКЭЗ О Н llем угла пздеrшSl , б - горизонтал ь н ые ) ;  3 - м р а �tоризоваllllые известняки н м р а моры ( Pt ) ;  4 - а м ф иUолиты. })о-
ГОШ1 К11;  [j _  Э!lеМ t' I IТLI З:JлеГ3НIIЯ C.'loeD (а  lIаКЛОНl1ыt:, u - BcpTIIKa'nIJHbI e ) ;  6 - Р П З Р Ы Вllое н п рушенне. 



срединной ч асти i\I a C C l l В a  образуют «чашу», центр которой в плане 
почти совпадает с геометрическим центром IIнтрузива .  Внутренняя  струк
тура м ассива не согласуется с поверхностью его контактов (см .  рис. 59) . 

Среди пород Демер -Тайгинского массива особенно часто встреч а 
ются г а б б р о - н о р и т - Д и о р и т ы ,  С.l0женные плагиоклазом средней 
основности (N'Q 45-55) , ромбическим и моноклинным пироксенами и 
небольшим количеством биотита и роговой обманки. С ними тесно 
ассоциируют подчиненные им в количественном отношеНi\1И а мфиболо
вые габбро-диорпты , состоящие из плагиоклаза а налоги чного соста в а  и 
з е.lеноЙ роговой о б м а Н К I I .  Более кисл ые р а зн ости близки к диоритам ;  
П.l а ГlIоклаз в Н П Х  более J<lI СЛ Ы Й  (NQ 36-45) ,  з а м етно возрастает содер
жание биоти та , ч асто отмечается кв ар ц п к ал инатровый полевой шпат .  
В массиве встречаются и более основные породы - БИТОВНlповые г а б 
бро-нориты 1 1  габбро. Некоторое представлеНJlе о КОЛlIчественном соот
ношении диоритов, га ббРО-НОР ИТ-ДIIОРИТОВ н би товнитов ых габбро дает 
p I IC .  60. В очень небольшом количестве I3стречаютсн клинопироксениты, 
Сl0женные преЮIущественно слаБОТlIтаннстым моноклинным пнроксе
I IObl .  Все породы р ассекаютсн плаГ l Iокл а з - а l\! фн БОЛОВ Ы М II Ж llл а м и ,  пред
стаВЛЯЮЩИМ II собой пегматитовую фаЦIIЮ плутона, ] [  более поздн н м и  
I\l ал омошн ы м и  iЮI.l к а м и  богатых кв арц е ы  пл а ги огр а н итов . 

ГаббРО-НОРI lТ-ДИ ОРИТЫ и г а б бРО-НОР IIТЫ очень БJI ИЗ1< i 1  по составу ][ 
ОТЛ l l ч а ются Л I I ШЬ осн овностью пл а ПI окл азов : соответственно N'Q 45-55 
! I  NQ 56-60. РО�lб llчеСКI IЙ п и р оксен (г ип ерстен ) обладает железистостью 
ОКО.10 35% ( - 2 t/ = 500) , очень часто в нем н а блюда ются тонкие п ол и 
синтеТllческие ДВОЙ Н I I Кl I ,  меЛ l<ие П.l а спшчатые ВРОСТКН I l л ьменита и изо
м етричные ВК.1 юченТ l Я коричневого а Н I !ЗОТР О ПНОГО (ИЛ I I слаБОН30ТРОПНО
го) МIIнерала ,  напо\r l l нающего шпr rне.1Ь .  МОНОКЛНННЫЙ Пl rр оксен также 
нн огда сдво й н r r кован,  пр ич ем отмечаются тонкие ПОЛlIсинтентические и 
п р остые двоЙн r lК l I .  В н и х  тоже встр еч аются пл аСТ I I нчатые включени н  
ильменита. РО�l би чески й 1 1  МОН ОК.l r ш н ы Й  Пlr р оксены обл а д а ют оди н а ко
в ым пдиомор физ�'1О М ,  а I1ногда образуют сростки . Количественные соот
l I о ш е н н я  пх сам ы е р азличные:  I I ногда р езко п реобл адает ромбический 
ПI Iр о ксен, чаще же - моноклинныЙ.  

Рудные м и нералы - ильменит 11  тнта н о м а гн стит - отчеТЛl IБО ксено
мор ф н ы  п о  отношению к п л а ги ок.1 а зу 1 1  пироксенам . КОЛIJчество их не
знач!!те.1ьно - I -2, I Iногда до 5-6 % . Обычно ильменит резко преобла
дает н ад титаномагнетитом, в котором наряду с вросткам!!  ильменита 
ИНОГ.l.а отмечаются l\IеJIJше пл асти н ч а ты е  в ключеНI I Я  ш п шrеЛI! .  Кроме пе
р е Ч I l С.1 енных м и нералов,  п остоянно пр исутствуют роговая  обм а н к а  и био
шт, обрастаЮЩ1Iе кристаллы ПИРОI<сенов н рудны х  м!!нералов. 

О л 1 1  В И Н О В Ы е г а б б Р о - н о р J !  Т Ы р ас пр остр анен ы  в массиве бо
.1ее ограниченно. ОЮI отличаются от предыдущих JJ r I Ш Ь  ПрI Iсутствие1l1 
ОЛl Iв rr на .  Последн ий  обладает од и н а ковы м идиомор ф rrзм ом с пироксена 
ми н предста В:lен гортонолитом с железистостью 50-60 % ( - 2 V  = 
= 74-70°) . 

О л I I В И Н О В Ы е г а б б Р о - в е б с т е р II Т Ы встреч ены только в �осточной части м а ССII ва,  где с л а г а ют мелаНОJ< р атовые ПРОСЛОII среди г а б 
оро-норитов, 1I состоят из пл а г r I Oкл аз з 
( 1 5 % ) ,  содержащего около 45-50 % а нор
тита, оливина с [= 53 %  (2V= -73°) , РОМ
бического пироксена с f=36 %  (2V= -49°) 
I! мон окл и н ного п и р о ксен а ;  в I-Iебол ь ш н х  ко
личествах (2-3 % ) присутствует биопIТ.  
ОЛ IIВИН, И ПИРОI<сен обладают ОДlI н а ковым 
идиоморфизмом. Кол ичественные соотноше
ния их примерно следующие: .ол и в и н а  20 % , 
клинопироксена 30 % ,  ортопироксенов 30 % . 
Рудные минералы (2-3 % )  представлен ы 

% 
40 

20 

10 

Рис. 60. Распределение плагио
клаза разного состава в поро
дах Демер · Тайгинского масси-

ва (63 замера) . 
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ильменитом и титаномагнетитом с пластинчаты ми вростка�l II шпинели. 
Примерное соотношение ильменита и магнетита 2 :  1 .  

А м Ф и б о л о в ы е г а б б Р о - Д )! О Р И Т ы встречаются ДОВО.'IЬНО ча 
сто, однако подчинены габбро-норитам.  Сложены OHII  плагиоклазом 
М2 45-55 II зеленым а м фиболом;  l1ногда npI lcYTcTByeT б ! ! ОТIlТ.  Отмеча
ются также апатит, кальцит, эпидот, сфен. А м фиБО.l0вые габбРО-ДИОРИТbl 
связаны взаимопереходам! !  с габбро-норнт-диор!!таМII J J ,  ВИДIШО, пред·· 
ставляют собой амфиболизированные раЗНОСТIJ пос.те,J.НJ !Х .  

П и р  о к с е н о в ы е Д и о р и т ы и I l  О Р И Т - Д и о р и т ы являются наи
более кислыми породами м ассива .  Плагиокл аз в них содержит 40-45 % 
анортита, часто присутствует немного калишпата и кварца. Темноцветы 
представлеl�Ы ромбическим и моноклинным пироксенами,  зеленым амфи
болом и биотитом. Пироксены, как и в габбро-норитах, часто сдвойнико
ваны и имеют множество включений ильменита. Для моноклинных пи
роксенов характерны широкие двойники, а для ромбических - тонкие 
полисинтетические. В ортопироксенах иногда видны :v[елкие включения 
«шпинелевидного» минерала.  Железистость их достигает 37-38 % 
( -2V= 47-48°) . Зеленый  а ыфибол и биотит р азвиваются по пироксе
нам ,  замещая их. Рудные - . минералы представлены . ильменитом 
и титаномагнетитом .  Кварца в некоторы х  образцах до 5 % ;  как 
и калишпат, он ксеноморфен и заполняет и нтерстиции. В калишпатах 
обычно различаются пертитовые ВРОСТI<И. Иногда на  границах зерен 
калишпата II кварца набл юдаются тонкие взаимные срастания. Четко 
различа ются две стадии минералообразования.  В первую кристаллизо
вались плагиоклаз, клино- и ортопироксены ,  титаномагнетит и ильме
нит, во-вторую - амфибол, биотит, кварц и калишпат. 

Б и т о в н и т о в ы е г а б б Р о-н о Р и т ы, КОЛIIчество которых срав
нительно невелико (около 5 % ) ,  сложены битов нито;\[ N9 70-74, моно
клинным и ромбическим пироксеном, зелено-бурой роговой обманкой. 
Пироксены и плагиоклаз обладают одинаковым идиоморфизмом и струк
тура пород близка к габбровоii. Для клинопнроксена характерны про
стые двойники, слабая КОР !lчневая окраска и обильные включения р уд
ного минерала .  РомбичеСКIIЙ пироксен прел.ставлен гиперстеном с 
f= 33-34 % (-2V= 53-54°) . Соотношения ромбического 11 моноклин
ного пироксенов разные: иногда преобладает ромб][ческий пироксен, ч аще 
же - моноклинныЙ. Амфибол, количество которого обычно составляет 
1 0- 1 5 % ,  обрастает зерна пироксена и рудных м инералов или разви
вается по пироксеНЮI в виде пятен. Акцессорные м и нералы представле
ны апатитом.  

Близ северо-западного контакта массив а  встречена оливинсодержа
щая разность битовнитового габбро. Мелкие зерна  оливина ,  часто заме
щенные ИДДИНГСIIТОМ, располагаются внутри более крупных кристаллов 
клинопироксена .  

К л и н о п и р  О К С е н и т о в в массиве очень ]\'Iало,  и встречены они 
в двух местах. В восточной части массива имеются шлиры и просло!! 
мощностью 1 0-20 см, сложенные на 97-98 % моноклинным пироксеном, 
бесцветным lIЛИ слабоокрашенным (кремовым) . Судя по химическому 
анализу породы, пироксен довольно беден титаном и глиноземом. Желе
зистость его (f � 34 % )  близка к железистости ромбических пироксенов 
из габбро-норитов. Кроме пироксенов, отмечаются бурая или буро-зеле
ная роговая обманка,  биотит !! И.lьмеН!IТ. 

В северо-западной чаСТII массива, около контакта с мраморами 
встречены плагиоклаз-апатитовые КЛIIнопироксеНllТЫ, состоящие из мо
НОКЮI Нного пироксена (75 % ) ,  плагиоклаза (6  % ) ,  апатита ( 1  О % ) , иль
м енита (3% ) ,  а м фи бола (5 % ) ,  карбоната ( 1  % ) .  Пнроксен обладает 
отчетливой коричнево-кремовой окраской, характерной для титанистых 
авгитов. По нему обычно развивается буро-зеленый аУ!фибол, причеj\'l 
процесс а мфиболизации сопровождается осветлением П! Iроксена.  ПJlагио-
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SiOz 

TiOz 

Аl2Оз 

Fе2Оз 
FeO 

МпО 

MgO 

СаО 

NazO 

К2О 

Н2О+ 

Н2О-

P20s 

Т а б л и ц а 32 
Химический состав пород Демер-Тайгииского массива 

53 , 92 53 , 04 52 , 58 52 ,08 5 1 ,8 1  5 1 , 30 
1 , 05 0 , 86 0 , 48 0 , 76 1 , 1 2 0 , 25 

1 7 , 73 1 7 , 45120 , 09 1 8 , 751 1 7 , 65 1 9 , 56 
1 ,98 3 , 58 2 , 00 1 , 33 1 , 78 2 , 05 
6 , 35 6 , 22 5 , 41 6 , 78 7 , 07 5 , 84 

Не оби. 0 , 2 1  0 , 1 6 0 , 20 0 , 1 7 0 , 20 
4 , 04 4 , 86 5 , 66 6 , 06 3 , 32 5 , 90 
8 , 32 8 ,69 8 , 94 9 , 1 7  9 , 33 1 0 , 35 
3 , 47 3 , 00 3 , 1 5 3 , 4 1  3 , 60 2 , 63 
1 , 64 1 , 22 0 , 73 0 , 51 1 , 64 0 , 36 
0 , 59 0 , 40 0 , 50 1 , 1 1  
0 , 10 0 ,06 0 , 1 2 0 , 06 
0 , 29 0 , 1 8 0 , 1 7  0 , 1 1  

50 , 46 48 , 76 48 , 66 
0 , 26 0 , 4 1  0 , 99 

25 , 66 1 9 ,5 1  1 3 , 78 
1 , 1 5  1 , 22 2 , 70 
3 , 03 6 , 32 1 1 , 69 

Не 06н. 0 , 22 0 , 29 
2 , 34 6 , 98 8 , 33 

1 1 , 02 1 3 , 26 9 , 22 
3 , 88 2 ,05 2 , 51 
0 , 1 77 0 , 50 0 , 60 
1 , 38 0 , 64 
0 , 04 0 , 06 
0 , 08 0 , 1 3  

46 , 88 49 , 66 
2 , 75 0 , 93 

1 6 , 57 2 , 85 
2 , 5 1 1 , 84 

1 0 , 53 1 0 , 1 7  
0 , 25 0 , 33 
6 , 06 1 3 , 26 
8 , 94 1 8 , 56 
2 , 7 1  0 , 47 
0 , 90 0 , 02 
1 , 27 1 , 37 
0 ,02 0 , 06 
0 , 3 1  0 , 06 

41 , 28 
3 ,90 
4 , 95 
2 ,5 

1 0 , 0  
0 , 2 
7 , 6  

23 , 4  
0 , 7  
0 , 0  
1 , 7 
0 , 0  
2 ,9 

5 
3 
5 
О 
О 
4 
9 
2 
4 
8 

С у м м а  I 99 , 48 199 , 1з199 , 84199 , 84197 , 49199 , 72 1 99 , 47 199 ,2з199 , 60199 , 70199 , 581 99 , 53 
П р  11 М е ч а н и е. 1 - 1  - кварцсодержаЩlli'l пироксеliОВЫЙ ДИОРИТ; 1 -2 - габбро, 1-3 - ;'аббро

НОрИТ ;  1 -4 - габбро-норит с Би И АМ; 1-5 - габбро, 1-6 - ам фиболовое габбро; 1-7 - амфн боловое 
лейкогаббро; 1 -8 - габбро; 1 -9 - олнвнновый габбРО-JlОРIlТ; 1 - 10 - АМ-Би габбро; 1 - 1 1 ,  1 - 1 2  - I("И"О
пироксениты . 

• Анализы заимствованы у Н. Н. Стамборовского, О. И .  Пятова и др. Остальные выполнены 
в хим. лаб. ИГГ СО АН СССР Е. Н. Жуковой. 

клаз ксеноморфен по отношению к пироксену и представлен кислым лаб
р адором (.N!! 5 1 ) .  Апатит в виде призм атических и боченковидных крис
таллов образует включения в пироксене и плагиоклазе. 

ПО химическому составу породы Демер -Тайгинского массива очень 
близки к канатикским (табл. 32) . На диаграмме А. Н. Заварицкого 
(см. р ис. 55) они р асполагаются строго вдоль той же вариационной 
линии, что и породы I\анатикского интрузива.  

БАЗЫБАЙСКИй МАССИВ 

Если демер-Тайгинский массив отличается от I\анатикского более 
основным составом ( большим развитием габбро и габбро-норитов) ,  то 
Базыбайский относится к другому, менее основному (существенно дио
р итовому) варианту габбро-норит-диоритовых интрузиЙ .  Он р аспола
гается в среднем течении I\азыра и приурочен к восточной части Базы
байского выступа (см.  рис. 1 ) .  В плане это вытянутое в широтном 
направлении тело площадью около 1 30 км2. Среди вмещающих пород 
преобладают р азнообразные по составу кристаллические сланцы базы
байской свиты. С восточной стороны массив обрезается телом р аннепа
леозойских гранитоидов ольховского комплекса . Севернее вскрывается 
обширное поле меланократовых пород - мелаДИОРI lТОВ, плагиоклазовых 
и пироксеновых горнблендитов, геологическое положение и отношение 
которых к Базыбайскому массиву в настоящее время недостаточно ясны. 
Также неясными остаются форма и внутреннее строение интрузива.  

Базыбайский массив сложен главным образом среднезернистыми, 
иногда порфировидными диоритами и габбро-диоритами,  среди которых 
преобладают двупироксеновые диориты. В подчиненных количествах 
встречаются габбро и габбро-нориты. Границы между выделенными 
группами пород, связанными обычно постепенными взаимопереходами, 
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проводятся по основности плагиоклаза. Большинство пород характери
зуется призматически-зернистым CTpoeHIIeM I I  отчеТЛ l IВОЙ трахитоид
ностью. 

Д в у п и р о к с е н о в ы е  д и о р и т ы  на 70-80 % состоят из пла 
гиоклаза,  основность которого меняется от  лr'} 30-34 до  лr'} 43-47, и тем
ноцветных минер алов ( 1 5-20 % ) ,  представленных преимущественно ор
ТО- и клиопироксенами ;  кроме того, почти всегда присутствуют кварц 
(3- 1 0 % ) и калишпат (до 5 % ) .  В центра,lЬНЫХ ч астях крупных плапIO!(
лазовых зерен обычно устанавливаются непр авильные по форме ядра 
лабрадора лr'} 52-65, а в единичных С,lучаях J I  реликты БИТОВНJпа N2 82. 
В калиевом шпате часто проявляется микроклиновая решетка и крипто
пертиты, на границе С плаГlIOклаЗОВЫМII зерна�ш образуются мирмекиты. 
Фемические минералы представлены Б I I ОТНТО�I, гиперстеном с желези 
стостью 35-40 % (-2 V = 46-50°) , КЛlШОПllроксеном и зеленой роговой 
обманкой. По хар актеру господствующих теl\lНоцветов различаются, ПОМI I 
мо явно доминирующих биотитсодержаЩIlХ J,вупироксеновых диоритов, 
биотит-клинопироксеновые, амфиБО,l -ПI Iроксеновые II ПИРОI<сен-БИОТIIТО
вые разностп . Весьма характерно образоваН IIе МI I КРОШЛИРОВЫХ скопле
ний, главной составной частью которых ЯВ,lяется ортопироксен с ПРН 
месью рудного минерала или  БИОТ!lта ! I  роговой обманки. Из акцессор 
ных минералов присутствуют рудный ,  апаТl IТ и довольно часто - Цl lрКОН,  
вкрапленники которого в биотите сопровождаются плеохроичными дво
риками. Вторичные изменения р азвиты с.ТJабо ! I  выражаются в основном 
в серицитизации плагиоклаза, уралитизаЦИI I  Ю11 1Н0пироксена I I  х,'!ориТl I 
зации биотита . 

Г а б б р о - д и о р и т ы  и Н О Р II Т - Д И О Р И Т Ы  отличаются от пре
дыдущих более высокой основностью плаПJOклаза,  зерна  которого име
ют отчетливо зональное строение. Преоб,l адает андезин-лабрадор 
N2 45-55 (рис .  6 1 ) ,  в ядрах устан авливаются лабрадор N2 59-68, а ино
гда битовН!IТ N'l 70-75; перифеРllчеСКI Iе ка lIЫЫ имеют более кислый со
став (N'l 35-40) . Наиболее крупные таб,l l ] Ч ЮI пла гиоклаза содержат 
включения Пllроксенов. Набор теl\шоцветных ыинер а,10В тот же, что ] 1  в 
диоритах, суммарные же их КОЛ l lчества КО,lебvlЮТСЯ в более широких пре
делах (от 8- 1 0  до 30-40 % ) .  В габбРО-Д] lорптах пр�обладают роговая  
обманка и биотит с подчиненной ролью П l lРО I-:сенов, а в норит-диоритах 
главными фемическими минералами являются ромбический с желе
зистостью 33-37 % ( -2 V  = 48-52°) 1 1  �IOноклинный пироксены. Из 
а кцессорных минералов, помимо постоянно ПРИСУТСТВУЮЩlIХ рудного И 
апатита,  отмечается ЦИ Р КОН, особенно хар актерный для разностей, обо
гащенных БИОТIIТОМ. 

Г а б б р о - н о р и т ы И га  б б р о образуют сравнительно небольшие 
л инзообразные обособления среди преДЫДУЩIlХ пород. В габбро-норитах 
плагиоклаз представлен лабрадором лr'} 55-65 с ТОНкими каймами 
андезина  N'l 40-49. Из темноцветных MIIHep a.loB,  наряду с гиперстеном 
состава f= 33-38 % ( -2 V = 47-52°) , постоянно присутствует биотит 
(до 1 0- 1 2 % ) ;  зеленая роговая  обманка встречается лишь в единичных 
зернах. В незначительном количестве ( 1 -3 % )  имеется кварц и очень 
редко - калишпат. Акцессории представлены апатитом, рудными мине-

!Oi 
ралаМI I  11 I I Зредка цирконом. 

По основности плагиоклаза от габ
бро-норитов резко отличаются р о г о в о .. 
о б м а н к о в ы е г а б б Р о и Р о г о в 0-
о б м а н к () в О - б и о т и т о в ы е г а б б р о-

п---, 70 80 80AII, % Н О Р И Т ы,  встречающиеся среди диори-
тов в виде небольших шлирообразных 

20t J}rh-c, 
JO 40 50 60 

Рис. 6 1 .  Распределение плагиокла
за  разного состава в породах Ба

зыбаЙСКQГО массива (5 1  замер) . 
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до лабрадора N2 68-70 или 57-59. Ромбический тшроксен характе
ризуется несколько меньшей железистостью -3 1 -33 % ( -2 У = 52-530) . 
Рогова я  обманка и меет густую буро-зеленую окраску. Кварц и калишпат 
отсутствуют. Из акцессорных минералов встречаются рудный  и апатит. 

ДРУГИЕ ПРОЯВЛЕНИЯ 
ИНТРУЗИй Г АББРО-НОРИТ -ДИОРИТОВОГО ТИП А 

к габбро-норит-диоритовой группе интрузий относится также ряд 
менее выразительных и типичных интрузивов обл асти Базыбайского вы
ступа :  Поповский, Нижне- и Верхнекитакские и др. Они сложены пре
имущественно габбро-норитами и двупироксеновыми диоритами,  под
верженными глуБОI<ИМ преобразованиям в связи с обычно присутству
ющими здесь же более поздними гранитами.  

Наиболее крупный в этом р яду Поповский массив находится на  
северной окраине БазыбаЙСI<ОГО выступа, в верховье р.  Мал .  Китата 
( см .  р ис. 1 ) .  Как и р ядом расположенный массив горы Осередок, он 
залегает в поле  развития карбонатно- и вулканогеННО-С.l анцевых ОТ.10-
жений протерозоя - раннего кем брия. Форма массива в П.1 ане изо�rет
ричная,  слегка вытянутая в субширотном напр авлении, в р азрезе не
ясная. Элементы прототектоники (ПJl анпаралле.'lы�ые Tel,CTypbI 'в грубо
зернистых тр ахитоидных габбро) имеют преимущественно субширотное 
простирание и крутое различного напр авления падение, что позвол яе, 
предпол агать пластино- или штокообразную форму тела .  Надо сказать, 
что исследование условий залегания, формы, внутреннег:) строения и 
состава этого интрузива затруднено очень плохой его обнаженностью. 
В грубых чертах строение интрузива представл яется 'В С,lе;J.ующем Вllде. 

Центральная ч асть массива сложена грубозернистыми а мфиболовы
ми габбро-диоритами с резко обозначенным ориентированньв! пл ан
параллельным р асположением призм пл агиокл аза 1 1 · роговой обманки. 
Среди фемических минералов наряду с роговой обма нко!"r встречается 
клинопироксен, в большинстве случаев уралитизированныI"r .  ПлаГИOl<лаз 
обычно зональный :  N2 40-45 в це_нтре зерен, N2 35--Ю по краям .  Ха
ратперно относительно высокое содержание а п атита .  

Ближе к периферии р аспростр анены I< РУПНО- I !  среJ.незернистые, 
ТaJ<же трахитоидные двупироксеновые габбРО-ДИОРI IТЫ 11  диориты. 
В габбро-диоритах иногда ПрИСУТСl'вует а� rфибол , раЗВl!ваюшийся по 
пироксену; тем самым они сближаются с амфиболовыми  габбро-диори
тами.  Ч асто с орто- и клинопироксеном ассоциирует БI!ОТИТ. Основность 
плагиоклаза меняется от N!? 40-45 (редко и2 50 ) n габбро-диоритах 
до и2 30-35 в диоритах. Обнаруживаются явления ыикроклинизации, 
в интерстициях появл яется кварц. 

В Поповском массиве широко распространены инъекционные поро
ды, среди которых разл ичаются граниты, бл изкие по составу к грано
диоритам, биотит-пироксеновые и биотит-амфиболовые �1елкозернистые 
диориты. Гр аниты обычно образуют четко секущие .J.аlш:овидные тела ,  
мелкозернистые диориты - маломощные жилы и Гllезда с неясными, 
размазанными границами. На участках, подверженных такого рода 
инъекциям, габбро-диориты и д;вупироксеновые диориты испытывают 
значительные преобразования, заключающиеся в покислении плагиок
лазов, микрокл инизации, окварцевании, р азложении и частичном удале
нии фемических минералов, т. е .  в явлен иях, сходных с гранитизацией . 
Преобр азования такого рода р аспространены в этом �! ассиве очень 
широко, что еще более затрудняет выяснение первонач а.rтьных особен
ностей его строения 1 I  состава .  

Верхне- и НижнеI<итатский интрузивы сохр анились еще хуже. Мож
но л ишь утверждать, что на участках ,впадения рек Верх.  и Нижн.  КИ-
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тата в в Казыр вскрываются характерные для габбра-нарит-диаритавай 
ассациации биатитсадержащие двупироксенавые габбра-диариты и диа
р иты са специфическими планпараллельными текстурами.  Размеры, 
фарма ,  внутреннее страение и састав этих интрузивав астаются не вы
ясненными  вследствие плахай абнаженнасти р айанов и тех преобраза
ваний, катарым ани падверглись пад ваздействием балее паздних гра
нитав. 

В вастачнай части Кизир-Казырскай заны в абл асти ее сапряжения 
с байкалидами Пратерасаяна н ахадится другай узел сасредатачения 
габбра-нарит-диаритавых интрузий. Здесь наряду с демер-Тайгинским 
м ассивам известны Валинский, Саругский и ряд других балее мел ких 
интрузивав аналагичнага састава ( см. рис .  1 ) .  Палнее других в этай 
группе изучен В а л и н с к и й и н т р у  з и в, распалаженный 'В верхавье 
Казыра у севера-вастачнага кантакта крупнага плутана р аннепалеазай
ских гранитаидов. В его. слажении лринимают участие двупираксенавые 
габбра-диариты и биатит-пираксенавые диариты ( среди паследних часта 
встречаются кварцсадержащие разнасти) , а также рагаваабманкавые 
битавнитавые габбра и габбра-нариты, абразующие сравнительна м ала
мащные гаризанты и л инзы преимущественно. в ,вастачнай части мас
сива. Там же в виде линзы, имеющей 2-метравую мащнасть и пратя
женнасть па прастиранию акала 7 м, встречены аливинавые гарнблен
диты. В целам намеч ается груба-занальнае страение м ассива, выража
ющееся в резка даминирующем значении двупираксенавых габбра-диа
р итав и диаритав 'в западнай его. части и вазр астании рол и  БQлее 
асновных парад (габбра и габбра-наритав) в васточнаЙ. 

Минеральный состав выделенных парад характеризуется в абщем 
адним парагенезисам. Они слажены в аснавнам плагиакл азам ,  арто
и клинапираксенам и биатитам.  В переменных, чаще всего. небольших 
каличествах присутствует бура-зеленая рагавая абманка, раль катарай 
заметна вазрастает IВ мел анаJ<р атавых габбра-наритах и станавится 
даминирующей в битавнитавых габбра и гарнблендитах. В измененных 
р азнастях габбра-диаритав и диарито.в паявляется светла-зеленый ура
лит. В диаритах ч аста садержится кварц. Рудные м инералы представле
ны в аснавнам титанамагнетитам и ильменитам,  в виде редких м ел ких 
зерен встречается пирит. В гарнблендитах среди рудных акцессариев 
установлены пирратин, находящийся в срастках с халькапиритам и ,  
вазможно., пентландитам, в трещинках и па границам зерен празрачных 
минералав раз.вивается м агнетит. 

Существенна варьируют в различных типах парад каличественные 
саатнашения м инералав, а в ряде случаев и их састав, причем в изме
нениях саста'ва парадаабразующих минералав улавливаются закана
мернасти, свайственные парадам других м ассивав габбра-норит-диари
тавога типа. Общее каличества фемических . м инер алов меняется ат 
20-30% в диаритах и лейкакратавых р азнастях габбра-наритав да 
45-50 % в мел анакратавых габбра-наритах и битавнитавых габбра; 
крайними наибалее мел анакратавыми дифференциатами  являются пла
гиакл азсадержащие аливинавые горнблендиты . Ро.ль биатита закана
мерна п адает па мере вазрастания аснавнасти парад: в диаритах са
держание биатита превышает во. всех случаях 1 0 % ,  в габбра-диаритах 
и габбра-наритах ана саставляет в среднем 5- 1 0 % ,  а в габбра-наритах 
и битавнитавых габбра абычна не выхадит за пределы 5 % .  Кварц чаще 
присутствует в диаритах и габбра-диаритах, причем каличес'Гва его. 
редка превасхадит 5 % .  Оливин устанавлен л ишь в гарнблендитах, где 
ан абразует м нагачисленные пайкилитавые включения ·в КРУПНЫХ зер
нах зеленавата-бурай раговой обманки. 

Састав парадаобразующих м инералав з акономерна меняется. Ос
навнасть плагиокл аза саставляет JVg 38-45 в диаритах и Ng 50-65 в 
габбра-наритах, достигая Ng 70-80 'в битавнитавых габбра и некоторых 
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разностях габбро-норитов. Изменение 
основности плагиоклаза иллюстриру
ется гистограммой (рис. 62) . Четко 
выражена тенденция повышения же
лезистости ортопироксенов, отвечаю
щих в общем гиперстену, с пониже
ни ем основности пород. Наиболее 
железистые р азности гиперстена с 
содержанием ферросилита 33-35 0/" 

Рис. 62. Распределение плагиоклаза 
I� разного состава в габброидах Валин-

(-2 V= 50-530) характерны дл я ского массива (47 замеров) . 

диоритов, В габбро-норитах и габбро 
железистость снижается до 29-30 % (-2 V = 57-59°) . 

По химическому составу породы В алинского интрузива аналогичны 

габбро-норитам и габбро-диоритам Канатикского и Демер-Тайгинского 

массивов (табл. 33) . 
В приконтактовой, обращенной к м ассиву раннепалеозойских гра

нитоидов зоне габброиды Валинского интрузива р ассечены мелки м и  

телами  кварцевых диоритов и сиенито-диоритов, а также многочислен

ными �варц-полевошпатовыми жил ами .  Здесь породы интрузива под
вержены преобразованиям, сходным с гранитизацией. Изменения обыч
но начинаются с разложения пироксенов и вытеснения их оветло-зеле
j-IbI М  амфиболом актинолитового ряда, при этом заметно уменьшается и 
общее количество фемических м инералов (до 1 0- 15 % ) .  Почти одно
временно в межзерновых простр анствах появляется гранобластический  
агрегат кварца, местам и  разрастающийся в основную ткань, вмещаю

щую р азобщенные дезъинтегрированные зерна  исходных пород. Изред

ка 'в ассоциации с кварцем появляется микроклин.  
В непосредственном контакте с гранитоидны м  м ассивом габброиды 

преобразуются в биотит-пироксеновые роговики. Сходные роговики 

8* 

Т а б л и ц а  33 

Химический состав пород 8алинского массива 

N2 знал . 2-1 I 2·2 j 2-3 \ 2-4 I 2-5 

N, обр. 30 1 9  508/69 5 1 2-6/69 5 1 3-6/69 5 1 4-6/69 

Si02 53 , 08 51 , 80 5 1 , 1 4 50 , 54 49 , 90 

Тi02 0 , 83 0 , 95 1 , 00 0 , 53 1 , 05 

А 12Оз 1 8 , 63 1 6 , 69 1 5 , 02 1 6 , 39 1 6 , 88 

Fе2Оз 1 , 97 2 , 42 1 , 83 0 , 66 3 , 26 

FeO 6 , 30 6 , 42 6 , 36 4 , 94 6 , 8 1  

МпО 0 , 1 1  0 , 1 7  0 , 23 0 , 08 0 , 2 1 

MgO 4 , 46 7 , 56 8 , 31  8 , 80 7 , 71 

СаО 8 , 33 9 , 1 1  9 , 89 1 3 , 80 9 , 27 

Na20 3 , 96 3 , 02 2 , 74 2 , 1 6  2 , 83 

К2О 1 , 1 3  1 , 28 1 , 98 0 , 98 0 , 72 

Н2О- 0 , 1 6  - 0 , 08 0 , 1 6  0 , 1 2  

П .  п .  п. 0 , 40 0 , 42 0 , 06 0 , 25 0 , 34 

Р2О5 0 , 98 0 , 83 1 ,67 1 , 23 0 , 80 

С У м м а I ) 00 , 34 I 1 00 , 67 I 1 00 , 3 1  I 1 00 , 52 I 99 , 90 

П р и  �1 е ч а 1-1 11 е. 3019 - биотитсодержащИ ii  доупироксеновый дио
рит; 508/69 - норит·диорит (двупироксеновыii бllотитсодержа щий габ
БРО-IIОРИТ) ; 5 1 2-6/69 - меланократовый габбро-иорит; 5 13-б/69 - биоти
товый габбро-норит; 5 1 4 - б/69 - IIОРИТ-ДНОРИТ. Анализы ВЫПОЮlены в ХИМ. 
лаб.  И ГГ СО А Н  СССР ( аналитик 11. М. ГараГУ'"lI l I а ) .  
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встречаются и в ксенолитах среди гранитов. Все ЭТО свидетельствует о 
явно предгранитном возрасте В алинского интрузива.  

Р асположенный юго-восточнее, С о р у г с к и й и н т р у  з и 'в сложен 
исключительно биотитсодержащими двупироксеновыми  диоритами, про
странственно сопряженными с раннепалеозойскими гранитами  Хамса
р инской зоны.  Более основные породы в составе этого интрузива не 
установлены. В этом отношении он н аиболее близок к Базыбайскому 
м ассиву, в котором также доминируют двуп ироксеновые диориты, кста
'ТИ, полностью идентичные соругским .  

К: этой ж е  группе  интрузий могут быть отнесены многочисленные 
плохо сохранившиеся тела габброидов в полях развития раннепалео-
30ЙСКИХ гранитов. Эти тела прежде включались в состав раннепалео
зойских гранитоидных комплексов в качестве производных  первых их 
фаз.  В месте с тем, несмотря на значительные изменения, которы м  под
вергаются габброиды под воздейст,вием гранитов, они обнаруживают 
черты самостоятельных образований, резко отличных по  структурной 
позиции и составу от гранитоидов, но сходных  по  тем же признакам 
с рассмотренны м и  выше раннепалеозойскими базитовыми  интрузиями.  

Эта категория  габброидных интрузивов детально исследована в 
северо-западной части К:изир-Казырской зоны в районе Шиндинского 
плутона ольховского гранитоидного комплекса (см.  рис. 1 ) .  Здесь уста
новлены д,ве разновидности догранитных основных интрузиЙ. Одна из 
J-IИх представлена габбро, габбро-норитами  и габбро-диоритами, дру
гая - преимущественно кварцевыми диоритами и диоритами,  среди ко
-торых ш ироко р аспространены биотит-пироксеновые разности. 

Габбровые тела имеют небольшие размеры и размещаются в ЭК
зоконтактовой зоне гранитоидного плутона, а нередко и далеко за  ее 
пределами,  как вполне самостоятельные образования.  Внутри плутона 
они встречаются значительно реже в составе крупных останцов ,вмеща
ющих пород. Обычно это слегка удлиненные, реже изометричные в 
плане, иногда слабо расслоенные интрузивы, располагающиеся цепоч
I(ами согл асно дизъюнктивным нарушениям северо-западного прости
рания .  Н аиболее крупными среди них являются Б алахтисонский, Тар
тоякский, Московский и Верхнечинжебинский массивы в северо-запад
ной части Артемовской мегантиклинали и р асположенный в юго-восточ
ной окраине этой структуры интрузив Хайрюзового Белка.  

Петрографический состав габбровых интрузивов изменчив. В их 
{:ложении принимают участие в различной степени измененные разности 
пород, представленные габбро-норитами, оливиновыми  и роговообмаС!
JШВЫМИ га ббро, реже габбро-диоритами. В ряде случаев устанавлива
ются существенные различия в составе габбро, варьирующих от лейко
габбро и габбро-анортозитов до i\Iел анокр атовых габбро, что свиде
тельствует о дифференцированности некоторых интрузивов. Для боль 
шинства пород характерны планпараллельные (трахитоидные) тексту
ры;  иногда обнаруживается согласная  с трахитоидностью первично
магматическая полосчатость, обусловленная чередованием различных 
по  мел анократовости слойков в габбро. Все это в значительной мере 
затушевано теми изменениями,  которым подвергаются габброиды со 
стороны гранитов. 

В общем же степень дифференцирова нности интрузивов данной 
группы, видимо, не СТОЛЬ значительна, как ранее рассмотренных рас
'Слоенных массивов. Гл авной, доминирующей разновидностью сл агаю
щих пород являются габбро-нориты. Ими сложены в основном Верхне
ч инжебинский и Тартоякский интрузивы, в тех или иных количеСТ'Бах 
они отмечаются и в большинстве других тел . Верхнечинжебинские 
габбро-нориты относятся к категории роговообманковых и отличаются 
очень высокой основностью плаГИОI<лаза  (.N2 83-90) .  Средний их состав 
характеризуется примерно следующим и  количествами  м инералов (в % ) :  



плаГИОI<лаза 50, I<ЛИНОПИРОl\сена  (салита) 1 5 ,  ортопироксена  ( гипер 
стена)  1 2, оливина до 1 ,  роговой обманки около 20, рудных м инер алов: 
( магнетита и титаномагнетита ) 2. Встречаются разновидности с доми 
нирующей ролью гиперстена (до 2 1  % ) ,  а кроме того, обнаруживаются 
меланократовые ( фемических Iюмпонентов 55-60 % ) и лейкократовые 
( 1 0- 1 5 %  темноцветных м инералов) габбро-нориты. В лейкократовых 
разностях основность плагиокл аза снижается до .]\f'g 70. 

Габбро-нориты Тартоякского интрузива отличаются от верхнечин
жебинских пойкилоофитовой СТРУКТУРОЙ, несколько большей ролью в 
составе цветных минералов оливина и меньшей основностыо плагиок
.1 аза (.]\f'g 60) . Среди амфиболов наряду с господствующим урал итом 
встречается роговая обманка,  близкая по оптическим свойствам к ба
залыической; в составе фемических минералов присутствует, кроме 
того, биотит. 

Оливиновые габбро встречаются почти в каждом габбровом теле, 
но шире всего они р аспростр анены в интрузиве Хайрюзового Белка .  
По составу эта р азность пород близка к описанным выше габбро-нори
там, отличаясь большим количеством оливина (около 8 % )  и мень
шим - гиперстена (около 4 % ) .  Плагиоклаз хара ктеризуется также вы
сокой основностью (.Ng 70-80, реже .]\f'g 60) . 

Широко р аспространены амфиболовые габбро с относительно низ
кой основностью плагиоклаза (.]\f'g 50-60) и преобладанием в составе 
темноцветных минер алов буро-зеленой роговой обманки и урал ита. Пи
рЬксены и ол ивин устанавливаются в реликтовых зернах.  Значительная. 
если не большая,  часть этих пород образована по габбро-норитам и 
оливиновым габбро при  их аJ\'lфиболизации, которая может быть увя
зана с метаморфизующим воздействием на габброиды более поздних 
гранитов. 

Химический состав относительно свежих раЗНОВ lIдностей габбро 
приведен в табл. 34. 

В близи гранитов габбро и гаобро-нориты подвергаются значитель
ным изменениям,  преобразуясь в породы, приближающиеся по составу 
К кварцевым габбро-диоритам и диоритам,  а иногда к горнблендита�[ . 
Изменения обычно начинаются с появления  кварца, образующего не
большие гнезда и жилки мозаичного строения .  В месте с ним развивает
ся биотит, п ироксены замещаются уралитом,  плагиоклаз становится 
более кислым,  приобретая зонально-пятнистое строение; иногда в таких 
зернах устана,вливаются признаки деанортитизации плагиокл аза с вы
делением соссюрита и аJI ьбитизацией по жилкам. Глубоко измененные 
разности габбро почти полностью утрачивают первоначальный состав, 
преобразуясь в богатые кварцем  (до 25 % )  породы, приближающиеся 
по  основности к кварцевым диоритам.  Кварц  р аспределен неравномер
но, образуя гнезда мозаичного строения, причем ведет он себя весьма 
агрессивно, корродируя и прорастая с краев зерна пл агиокл аза.  Биотит 

N, обр . 

8 16а 
6686 
1 224 
6484 

т а б л и ц а 34 
Химический состав габброндов Артемовского района, вес. % 

sю2 1 т ю ,  1 AI,O,  1 Fe,O, 1 Feo lMno lMgo l Са О I Na,O 1 1(20 1 р ,о, lп .  п . n l Сум ма 

45 , 1 0  1 , 1 4  1 6 ,99 4 , 1 8 9 ,55 0 , 20 7 , 32 1 2 , 8 1  1 , 40 0 , 3 1 0 , 031 1 , 7 1 1 00 , 74 
44 , 4 1  0 , 49 20 ,76 2 , 74 7 , 32 0 , 1 2  9 , 25 1 3 , 08 1 , 1 8 0 , 30 0 , 039 1 , 1 1  100 , 86 
47 ,42 0 , 59 1 8 , 06 1 , 83 6 , 22 0 , 1 0  6 , 22 1 3 , 34 2 , 56 0 , 42 0 , 094 3 , 10 1 00 , 1 4  
52 , 50 0 , 90 1 5 , 53 2 , 1 3  6 , 82 0 , 1 5  8 , 40 8 , 78 2 , 52 0 , 60 0 , 1 40 0 , 95 99 , 42 

П р  11 М е ч а " 1 1  с. 8 1 6 а  - габбро,норнт. ВерхнечинжеUИНСКlI11 I"ПРУЗНВ; 668б - олнвиновое габ
бра. Хаi1РЮЗОВЫII II I1ТРУ 3I1В:  1 224 - О.lнвиновое габбро, Х а iiрюзовы(, ИIIТРУЗНВ: 6484 - а м фиболизиро
ванное габбро. ВерхнеIIllЧ'КИНСКlН"i интрузнв. АНЗ.lI1ЗЫ ВЫГJO.lнеIlЫ в центра"lЬНОН ,rl аборатории КраСНО4 
ярского геологического упра В�lеНlI Я .  
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замещает и постепенно вытесняет амфибол . Общее содержание темно
цветных минералов снижается до 1 0- 1 5 % . Иногда устанавливаются 
признаки микроклинизации. На участках, подверженных интенсивному 
дроблению и тонкопрожилковой гранитной инъекции, возникают породы, 
похожие на эруптивную брекчию. Габброиды, оказывающиеся при этом 
среди гранитов в виде похожих на оБЛОМКI1 остроугольных включений, 
нацело амфибол изируются и перекристаллизовываются, приобретая со
став и облик грубозернистых горнблендитов. 

Следует особо подчеркнуть, что 'в полях  р аннепалеозойских грани
тоидов преобладают глубоко измененные И широко варьирующие по 
составу и строению габбро, первоначальное состояние которых выяв
·ляется с большим трудом. Именно поэтому данная группа пород отно
сится многими ИССJl едователями к гибридным производным гранитоид
ной интрузии. Ошибочность такой трактовки становится очевидной при 
внимательном изучении габбро и продуктов их изменения. 

Значительные трудности возникают при определении в этом ряду 
места диоритов, особенно широко р аспространенных ,в полях развития 
раннепалеозойских гранитов. Среди них встречаются весьм а  специфи
ческие трахитоидные биотит-пироксеновые разности, сл агающие в ас
социации с биотит-а мфиболовыми  и роговообманковыми диоритами  как 
бы самостоятельные, явно предгранитные тела ,  сходные по  структурной 
позиции, строению и составу с рассмотренными выше габбровыми  инт
р узивами.  Вместе с тем эти тел а ,  р асположенные в подавляющем боль
шинстве в экзоконтактах гранитоидных плутонов, включают различного 
рода реакционные образования, связанные в своем происхождении с 
гранитами. Неизмененные биотит-пироксеновые диориты встречаются в 
такой обстанов](е редко. Обычно они подвер гаются значительным изме
нениям и почти пол ностью утраЧ J!вают исходный состав, преобразуясь 
в «пестрые», весьма неоднородные по структуре и составу породы, ко
торые можно рассматривать как гибридные или,. точнее, как в различ
ной степени гранитированные образования.  Такие породы сближаются 
по вещественному составу с кварцевыми диоритами и ТОIIалитам и  соб
ственно гранитоидных м ассивов, возникающими при контактово-реак
ционнам взаимодействии гранитных расплавов с вмещающими эффузи
вами и кристаллическими сланцами  основного состава.  

Таким образом,  встречающиеся в гранитных полях диориты я'вля
ются образованиями гетерогенными,  объединяющими,  с одной стороны, 
среднеосновные (ДИОРIIТОВОГО ряда)  породы (это прежде всего биотит
содержащие двупироксеновые ДИОРИТЫ ) , родственные предгранитному 
комплексу базитовых интрузий, а с другой - различного рода реакцио�
ные образования, связанные с фор м ированием раннепалеозойских гра
нитов. Расчленение этой ассоциации возм ожно лишь при детальном 
целенаправлеНIIОМ изучении не ТОЛ Ь](Q базитавых, но и гранитоидных 
l<омплексов. 

Оценивая в целом особенности состава массивов габбро-норит-дио
ритового типа, следует подчеркнуть значительное сходство их петрогра
фических черт. Во  всех массивах этой групы ведущими явл яются дву
лироксеновые габбро-диориты (норит-диориты) и весьма своеобразные 
биотитсодержащие двупироксеновые диориты, причем минеральный со
став этих пород в р азных массивах идентичен. Характерно обязатель
ное наличие, хотя и в разных количествах, типичных основных пород 
габбрового ряда и столь же постоянное присутствие во 'всех породах, 
в ключая диориты, пл агиоклаза высокой основности, соответствующей 
в ядрах отдельных зерен лабрадору, а иногда битовниту. Для ряда 
м ассивов устанавливается груборасслоенное стр атиформное строение, 
подчеркивающееся з акономерной ориентировкой диреюИ'вных текстур в 
породах, а также элементы скрытой р асслоеннасти, заключающиеся 
в строго согласова нном изменении состава породообразующих МИl lера-
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л ов по  разрезам. Эти явления несколько отличаются от ранее описанной 
дифференцированности в сиенит-габбровых и п ироксенит-габбровых 
м ассивах. Подробное сопоставление характера дифференциации в м ас
сивах разного типа дается в следующей заключительной гла'ве. 

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
И ВОПРОСЫ ТИПИЗАЦИИ ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫХ 

Г АББРОВЫХ ИНТРУЗИЙ 

Изложенный в предшествующих главах материал свидетельствует 
о широком и р азнообразном проявлении в каледонских и примыкающих 
J(  ним байкальских структурах северо-западной части Восточного Саяна 
раннепалеозойских дифференцированных габбровых интрузий. Помимо 
ранее описанных на северо-западной окраине Дербинского антиклино
рия габбро-пироксенит-перидотитовых массивов нижнедербинского 
комплекса (Волохов, Иванов, 1 964 ) , раннепалеозойские дифференциро
ванные базитовые интрузии широко распространены в каледонидах Ки
зир-Казырского р айона. Здесь наряду с уже известными сиенит-габбро
выми массивами обнаружены и исследованы сходные, но широко в арь
ирующие по составу другие интрузии  дифференцированных габброи
дов - охарактеризованные выше вместе с сиенит-габбровыми ассоциа
циями пироксенит-габбровые и р азнообразные габбро-норит-диоритавые 
интрузии. . 

Рассмотренные раннепалеозойские диф ференцированные габброиды 
Кизир-Казырского района объединяются некоторыми общими геолого
петрографическими признаками.  Прежде всего все они относятся к ка
тегории высокотитанистых базитовых интрузий.  Для большинства мас
сивов свойственно широкое р азвитие в составе слагающих их пород 
титансодержа щих минералов: титаномагнетита и ильменита, титанавги
та ,  'высокотитанистой роговой обманки, близкой к керсутиту, и титани
стого биотита. Другой особенностью дифференцированных габбровых 
интрузий исследованного р айона является то, что большая часть пред
ставляющих их массивов имеет воронкообр азную форму и р асслоенное 
внутреннее строение. В каждом из р ассмотренных типов имеются м ас
сивы с отчетливо стратиформной конфокальной внутренней структурой 
( массивы Кизирский, Осередок и Канатикский) . Во  всех случаях резко 
выражены согласные с общей структурой массивов директивные тек
стуры в габбро: планпараллельные (трахитоидные) и тонкослоистые 
( полосчатые) . Весьма характерна скрытая р асслоенность, заключающа
яся в строго согл асованном изменении состава главных породообразу
ющих минералов (основности плагиокл азов, железистости оливинов и 
пироксенов и т. д.)  по  р азрезам м ассивов в различных дифференциатах 
слоистых серий. Наконец, н амечаются некоторые общие тенденции в 
процессе дифференциации.  Так, во всех титаНОНОСI-IЫХ lVIассивах выявля
ется очень сильная  прямая корреляционная зависимость рудных мине
р алов (титаномагнетита и ильменита ) и кл инопироксена и устанавли
вается концентрация рудного компонента в обога щенных клинопироксе
ном р азностях габбро и иногда в пл агио"лазсодержаЩIIХ клинопирок
сенитах. 

Вместе с тем представленное в предыдущих гл а в а х  описание раз
ных вариантов дифференцированных габбровых I! НТРУЗИЙ (сиенит-габ
бровых, пироксенит-габбровых и габбро-r roрит-диоритовых) свидетель
ствует о существовании между ними  достаточно отчеТЛНRЫХ и устойчи
вых различий, выражающихся прежде ,всего в специфике их веществен
ного состава .  Степень этих различий неодинакова .  В меньшей мере 
отличаются друг от друга сиенит-габбровые и ПИРОI.;сенит-габбровые 
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м ассивы. Они разнятся главным образом н ал ич ием сиенитов в ассоциа
ции с габбро в первом случае и отсутствием сиенитов, но зато большей 
р олью ультрабазитов, представленных преимущественно I<линопироксе
нитами,  ,во втором. Базитовая же часть этих м ассивов, составляющая 
их основу, по существу, идентична ,  обнаруживая сходство фактически 
по всем параметр ам. 

Сиенит-габбровые и пироксенит-габбровые массивы р асполагаются 
обычно изолированно от р аннепалеозойских гранитоидных батолитов, 
проявляясь к а к  вполне автономные стратифицированные воронкооб
р азные интрузивы с р итмически-расслоенным внутренним стро;нием. 
Четкая Р ИТМJIка в строении слоистой серии - характерная устоичивая 
черта массивов этих двух типов. Состав базитов сравниваемых массивов 
очень близок. В обоих случаях отмечается р езкая недосыщенность габ
броидов кремнеземом. В среднем основные породы отвечают оливино
вому габбро, по Р.  Дэли ,  отличаясь от стандартного типа еще меНЬШИl\I 
содержанием S i02 и несколько повышенной щелочностью (�.  табл.  1 1 ,  
23) . В составе породных ассоциаций преобл адают оливиновые габбро, 
среди которых шир око р аспростр анены лейкокр атовые и биотитсодер
жащие р аЗНОСТJI , габбро-нориты встречаются очень редко, а кварцсо
держащие породы обычно отсутствуют. Среди ультраосновных диффе
ренциатов преобладают плагиоклазсодержащие кл][нопиро](сеНI lТЫ. 
О.lивиновые р азности, близкие к верлитам,  сравнительно редки. Весьма 
примечательны своеобразные апатитовые клинопироксениты с красно
бурым титанистым авгитом и большим (до 1 0 %  и выше) количеСТВОJII 
апатита, встреч ающиеся как в сиенит-габбровых ( Кизирский) , так  и 
в пироксенит-габбровых ( Осередок) массивах. 

Внутреннее строение базитовых частей массивов обоих типов, как 
видно на примерах Осередокского и Кизирского интрузивов, сходно 
даже в деталях. В них имеется одинаковая грубая зональность с тремя 
отл ичными по составу мегаритмами.  Вблизи контактов отмечаются габ
броиды пониженной основности, относительно обогащенные кремнезе
мом и в меньшей ыере щелочами.  Средние зоны отмечены наиболее 
ш ирокой Д!Iфференциацией, в них полнее, чем в других мегарит
м ах,  распространены лабрадориты и габбро-анортозиты, сочетающи
еся в условиях Осередка не только с габброидами, но и с пирок· 
сеюпами и даже верлитами .  Центральные зоны, совпадающие с 
чашеобразньnш СТРУКТУРНЫМII  центрами массивов, представлены поло
го залегающими горизонтами м езократовых и меланократовых руд
ных габбро, обогащенных клинопироксеном и относительно бедных 
оливином. 

В отдельных мега- и макроритмах прослежено согласованное из
менение основности плагиоклазов и железистости темноцветных мине
р алов (оливина и пироксена) . Обращает на  себя ,внимание очень близ
кий состав свойственных Осередокскому и Кизирскому массивам основ
ных пород и породообр азующих минералов. Наконец, 'в обоих случ аях  
ч етко выражена тенденция накопления рудных компонентов (титано
магнетита и ИЛЬ:Vlенита) в остаточных расплавах, отвечающих оБО[(-1-
щенным клинопиро]<сеном габбро и пл агиоклазсодержащим клинопи
роксенитам с относительно малоосновным низкотемпературным пла
Гlюклазом, что соответствует «феннеровскому» типу дифферен
циaции '  

Таким обр азом, базитовая составляющая сиенит-габбровых и пирок
сенит-габбровых м ассивов оказывается, по  н ашим данным, фактически 
идентичной. Отличие закл ючается, пожалуй,  лишь в несколько повы
шенной общей щелочности габброидов Кизирского м ассива (см. табл. 8 
и рис. 1 1 ) , что хорошо согласуется с н ал ичием в нем в сочетании 
с габбро сиенитов, т. е. с явно повышенной щелочностью всей ассоциа
пии,  В обще�r же мы склонны р ассматривать пироксенит-габбровые 
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массивы как особый, соБС1�вен �1O базитовый, вариант сиенит-габбровых 
ассоциаций, в котором отсутствует сиенитовая  составляющая. 

Существенно иначе представлены интрузии габбро-норит-диоритово
го типа.  Они располагаются обычно в местах обильного р азвития р а нне
п алеозойского гранитоидного :I'lагматизма, в близи крупных тоналит
гранодиоритовых плутонов, которым во всех случаях предшес'Гвуют. 
Подвергаясь со стороны гранитов интенсивному воздействию, они в 
значительной степени утрачивают свои первоначальные формы и ис
ходный состав.  Габбро-норит-диоритовые массивы зачастую р азобщены 
гранитами и IпреДСТ3'влены в полях гранитоидов фрагментами бескор
невых базитовых интрузивов, находящихся в кровле крупных б атолито
образных гранитоидных тел . Понятно, что и состав  таких интрузивов 
далек от первоначального в силу значительных ИЗ"lенений (в  том ч исле 
гранитизации ) , которым подвергаются габброиды са стараны гр анитав. 
Вместе с тем и в этой группе интрузий имеются массивы (Канатикский, 
Демер-Тайгинский) , которые хотя и приближены к гранитоидным плу
тонам ,  на проявл яются обособленно от НИХ, обладая полной автоно
мией формы, внутреннего строения и состава .  На прюrере этих масси
вов устанавливаются первичные особенности габбро-норит-диоритовых 
интрузий, причем эти особенности не связаны с Jl!етаморфизующим 
воздейст,вием на  базиты более ПОЗДНИХ гранитов. 

Габбро-норит-диоритовые l\! ассивы, как и сиеНI!т-габбровые и пи
роксенит-габбровые, относятся [( титанистым дифференциро'В анным 
базитовым интрузиям.  Однако степень и направление дифференциации 
в них существенно иные; несколько иначе выгл ядит I !  свойственная им 
породная ассоциация .  Для интрузий этого типа хар актерна явно мень
шая степень дифференциации. Расслоенные м ассивы известны и здесь 
(Канатикский и Демер -Тайгинский интрузив) , но они сравнительно 
редки и ,  обладая резко выраженными директивными структурами,  под
черкивающими ч ашеобразное внутреннее строение, Iшеют в общем габ
бро-нарит-диоритовый состав. Расслоенность определяется обособлением 
согласных с внутренней структурой массивов горизонтав и линз р аз
личных по меланократовости и основности габбро. Типичное р итмиче
ски-расслоенное строение в массивах этого типа не обнаруживается. 
В подавляющем БОЛЬШИНС'I'ве случаев эта дифференцированные от 
габбро и габбро-норитов до диоритов интрузивы, В сложении которых 
обязательно участвуют габбро-нориты и биотитсодержащие ДВУПИРОК
сеновые диориты ; среди последних часто встреч аются кварцевые раз
ности. Улыраосновные породы ачень редки 1 1  представлены исключи
тельно пироксенитаl\Ш (Демер -Тайга ) , среди которых. как и в других 
типах р асслаенных массивов титанистых габбро, устанаВЛl Iваются бога
тые апатитом клинапироксениты. 

В целом для этой ассоциации присущи небольшая раль оливинавых 
порад и ,  напротив, широкае распространение относительна кислых диф
ференциатов, содержащих ортопироксен, биатит, кварц и инагда кали
шпат. Соответственно средний химичеСI<ИЙ состав всей ассоциации от
клоняется в сторону относительно более КИСЛЫХ паР 01 .  Он очень близок 
к составу стандартногО' типа норатов, по Р .  ДЭЛ I I ,  ОТ,lичаясь несколько 
более 'высокай щелочностью и титанистостью (01 .  табл. 28) . Сра'Вни
тельно с сиенит-габбровыми и пироксенит-га ббраВЫll!И массивами поро
ДЫ габбро-норит-диаритовой ассоциации отл ич аются прежде всего бо
лее высоким содержанием кремнезема и большей железистостью 
(рис. 63, а) . При сравнении один аковых па кремнезеыистасти пород 
габбро-норит-диоритовая ассоциация оказывается в общем менее ще
лочной, чем сиенит-габбровая  (рис .  63, б, в) , отвечая нормальным 
щелочноземельным сериям пород. 

В отличие от сиенит-габбро'Вых и пироксенит-габбровых массивав, 
где наряду со слабо обозначенной диоритовой четко выражена анор-
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Рис. б3. Соотношение содержания 
кремнезема и ОКIIСЛОВ железа (а) . 
ОКИСИ н атрия (6) и суммарных содер
жаний ОIШСИ натрия и калия (6) 
в габброидах сиенит-габбровых ( Х ) ,  
пироксенит-габбровых ( . )  и габбро-

норит-диорнтовых ( О )  массивов. 

тозитовая ветвь, в габ'бро-норит-диоритовых резко превалирует диорито
вая л иния дифференциации. По-другому выражены и корреляционные 
за.висимости между породообразующими  м инер алами  и окислами,  а так
же другие тенденции, связанные с особеННОСТЯМII состава исходных 
м агм и направлением их дифференциации. Для Канатикского м ассива  
характерна  устойчивая положительная коррел яция ортопироксена с 
кремнеземом и щелочами и отрицательная - с оливином и основностью 
плагиокл аза. Эта зависимость находится в соответствии с более кислым 
составом базитовой магмы, родоначальной для габбро-норит-диоритовых 
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ассоциаций, по сравнению с магмами,  образовавшими сиенит-габбро
вые и лироксенит-габбровые массивы, для которых породы норитового 
ряда не ТИПИЧНЫ.  

В Канатикском, Демер-Тайгинском и Валинском массивах, принад
л ежащих к габбро-норит-диоритовой группе интрузий,  видна четкая 
л инейная корреляционная з ависимость главных породообразующих ми
нералов с кремнеземом, что отвечает вышеотмеченной преимущественно 
диоритовой л инии дифференциации в них. В этом состоит кардинальное 
их ОТ.!J ичие от сиенит-габбровых ( Кизирский) и пироксенит-габбровых 
( Осередок) м ассивов, в которых те же компоненты .тlучше коррел ируют

ся с основностью плагиоклаза ,  зависимость же их от кремнезема весьма 
неопределенна и зач астую противоречива, что, собственно, и должно 
быть для глубоко дифференцированных ритм ически-расслоенных м ас
сивов с раЗЛИЧНЬВIИ напр авления ми  дифференциации (диоритовым и 
а нортозитовым)  . 

Имеются и другие особенности габбро-норит-диоритовых массивов. 
В ч астности, устана'вл ивается очевидное нарушение в них положитель
ных корреляционных связей апатита с рудными минералами.  Апатит 
в Канатикском массиве, например,  ведет себя как обычный акцессор
ный минерал, не имеющий каких-либо преимущественных закономерных 
зависимостей (см. табл. 28 ) .  В TO�! же массиве явно не  выдерживается 
свойственный сиенит-габбровой и пироксетrит-габбровой ассоциациям  
«феннеровский» тип  дифференциации. В нем четко видна положитель
ная  корреляция Тl Iтаномагнетита и ильменита с клинопироксеном и от
рицательная - с П.нгиокл азом . Однако здесь же устанавливается не 
обратная, как это характерно дЛЯ КIIЗИРСКОГО И Осередокского м асси
вов, а прямая связь рудных компонентов с основностью плагиоклаза .  
Таким образом, рудные компоненты в данном случае концентрируются 
не в остаточных относительно низкотеl\!пературных р аспл авах,  отвеча
ющих по составу обогащенными кл инопироксеном габбро с относитель
но низкой осяовностью п.rr агиоклаза ,  а в более основных и мела нократо
вЬ!х породах, имеющих ВЫСОКУЮ основность пл агиокл аза и высокое 
содержание не ТОЛЫ,О клинопироксена ,  но 1! оливина (это, вероятно, 
ранние, кумулятивные обр азования) . 

Проведенное сопоставление свидетельствует о ](а рдинальных отли
чиях габбРО-НОРИТ-ДИОРИТОJ30Й ассоциации от сие!Iит-габбровой и пи
роксенит-га ббровой и о неоБХОДИ l\!ОСТИ ее выделения ·В  особый тип 
дифференцированных габброидов. Этот тип ассоциации может быть 
сопоставлен с широко р аспростра ненными в орогеничес ]{их областях так  
называемыми биотит-диоритовыыи сериями, в состав которых входят 
габбро-пориты, биотитсодержа щне пироксеновые и двупироксеновые 
диориты. ПО закл ючению выдел ившего такие сеР I lИ Т. Барта ( 1 956) , 
они образуют за счет обогащеНI fЫХ кремнеземом, водой и глиноземом 
габбро-норитовых магм ,  близких по составу к толеитовым. Габбро-норит
диоритовые интрузии описываются в ассоциации с круп ными гранито
идными плутонами  в качестве их предшественников, во многих р айонах 
мира  (Merri am,  1 946; L arsen , 1 948; Hutchison ,  1 964; Jopl in, 1 959; Knopf, 
1 957; Compton, 1 955; Taubenek, 1 957) . Они обычны в аналогичной ситу
аЦИII и в ]{алеДОНllдах Алтае-СаЯ I lС J(ОЙ области (Поляков, 1 97 1 ) .  

Совмещение габбро-норит-диоритовых ассоциаций с последующим и  
крупными гранитоидными плутонами  представляется не случайным .  
Очевидно, в местах широкого развития г ран итоидного магматизма и ,  
следовательно, обильного проявления гр анитов предшествующие и м  
базитовые интрузии был и обогащены ]{реы неземом, отвечая по составу 
дифференциатам габбро-поритовых магм.  Причины этому могут быть 
различные: осоЬенности состава стимул ирующих магмообразование ин
трателлурических растворов ( которые в р айонах последующего широ
кого развития гранитного магматизм а  могли и на ранних этапах отли-
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ч аться высоким содержанием кремнезема) , уровни р ождения оответ
ствующих м агм,  процессы контаминащlИ и т. д. Обсуждать указанные 
причины в н астоящей р а боте нет надобности, тем более что для этого 
еще недостает м атериала.  Сейчас очень важно обратить внимание на  
выявленные зависимости и проверить их с привлечением большего 
числа ф актов. 

3ю<лючая сравнительную характеристику исследованных диффе
р енцированных габброидов восточно-саянских каледонид, следует под
черкнуть, что наряду с р анее охарактеризованной (Волохов, Иванов, 
1 964 ) на примере нижнедербинского комплекса габбро-пироксенит-пери
дотитовой ассоциацией здесь могут быть выделены еще, по крайней 
мере, два типа дифференцированных базитовых интрузий.  К одному из 
них относятся сиенит-габбровые и пироксенит-габбровые м ассивы, от
вечающие по составу производным оливин-базал ьтовых м агм,  к друго
му - габбро-норит-диоритовые и норит-диоритовые интрузии, обладаю
щие более кислым отчетл иво щелочноземельнытII составом и более 
близкие к производным толеитовых м агм .  Те и другие отмечены по
вышенной титанистостью, однако обладают р азными тенденциями  в 
накоплении и проявлении рудных компонентов, что, вероятно, должно 
учитываться при  оценке их р у.1 НОЙ ПРОДУI<ТИВНОСТИ . 
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О Г Л А В Л Е Н И Е  

Введение 3 
Геологическое строение района исследований, З3КОllомеРНОСТlI рзз�!ещения 

и возраст дифференцированных габбровых интрузий 5 
Сиенит-габбровые интрузии 1 О 

Кизирский массив . . 1 О 
Геолого-петрографическая характеристика 1 О 
Породообразующие минералы 1 7  
Петрохимические особенности . 27 
Основные черты дифференцированности 3 1  

Вопросы взаимоотношения сиенитов и габбро 46 
Пироксенит-габбровые интрузии 5 1  

Массив Осередок . . 5 1  
Геолого-петрографическая характеристика 5 1  
Породообразующие минералы 59 
Петрохимические особенности . 64 
Основные черты дифференцированностн 70 

Падунский массив . 89 
Габбро-норит-диоритовые интрузии 92 

Канатикский массив . . 92 
Геолого-петрографическая характеристика . . 92 
Общие особенности минерального и химичеСI(ОГО состава пород 
массива, основные черты дифференцированности 1 04 

Демер-Тайгинский массив 1 1 1  
Б азыбайский массив 1 1 5 
Другие проявления интрузий габбРО-1I0РИТ-ДИОРИТОВОГО типа 1 1 7 

Сравнительн ая хар актеристика 11 вопросы Т1lппзаЦl I I I  Д l lффереНЦllрованных 
габбровых интрузий 1 23 

Литература . 1 29 
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