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Монография представляет собой первое обобщение петро­
графического изJ'Чения дифференцированных трапповых ин­
трузий Имангдинского рудного узла, с которыми связано суль­
фидное медно-никелевое оруденение. Особое внимание в ра-­
боте уделено еще не описанной в литературе интересной во 
многих отношениях Мантуровской интрузии и сопоставлению 
ее с другими дифференцированными интрузиями района­
Имангдинской, н Ю{QХОЗОВСКОЙ , Хюктинской и МакусовскоЙ. 
Приводятся результаты петрографических, пеТРОСТРУI{ТУРНЫХ, 
петрохимических, минералогических исследований, в тоы 
числе с использованием электронного зонда. Даны выводы 
по механизму формирования интрузий и сопутствующего им 
оруденения. 
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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Благодаря многочисленным публикациям последнего десятилетия 
стали хорошо известными дифференцированные трапповые интрузии Но­
рильского района и Талнаха, с которыми связаны сульфидные медно-нике­
левые руды. К настоящему времени изученность их, в частности петрогра­
фическая, весьма велика . Дифференцированные ИНТРУ3ИИ Имангдинского 
рудного узла , располагающегося в 70-80 км к востоку ОТ Норильского , 
изучены несравненно меньше. Касающиеся их публикации представлены 
единичными работами , не охватывающими всех интрузий района. Поэтому 
назрела необходимость дать сопоставительную петрологическую картину 
для всех известных дифференцированных трапповых интрузий Имангдин­
ского рудного узла и прежде всего для еще не описанной в литературе Ман­
туровской интрузии . 

В основу исследований положены наши полевые сборы как по имею­
щимся обнажениям (интрузии Имангда, Накохоз,  Макус, Хюкта) , так и 
по керновому материалу разведочного бурения Норильской геологиче­
ской экспедиции КГУ. При сводном описании учтены имеющиеся публи­
кации, а также общие сведения о геологическом строении района,  получен­
ные норильскими геологами. Химические анализы интрузивных пород про­
изводились в химлабораториях ИГиГ со АН СССР , КГУ, ИГФМ АН 
УССР, анализы минералов - в ИГиГ со АН СССР (главным обраЗ0М в 
кабинете электронного З0ндирования, аналитик В .  Н .  Королюк), спект­
ральные анализы - в спектральной лаборатории ИГиГ со АН СССР. 
Усилия авторов распределились следующим обраЗ0М. В .  В .  Золотухиным 
(ИГиГ со АН СССР) проведены петрографические,  петроструктурные, 
минералогические, петрохимические исследования и обобщения, ему же 
принадлеrНИТ основная часть тенста работы (гл . I I I-VII) .  Н .  Ф .  Щедрин 
(НКГРЭ ИГУ) совместно с В .  В .  Золотухиным дал описание геологиче­
сного строения района, условий локализации и особенностей строения 
интрузий (гл . I-II) ,  а также собрал большой дополнительный химино­
аналитический материал по интрузивным траппам района.  Выводы напи­
саны совместно.  

Авторы выражают благодарность В.  Ф .  КонеIШО (ИГиГ со АН ссср), 
проведшему серию замеров показателей преломления минералов в иммер­
сии в шлифах и отбор зерен минералов для рентгено-спектрального 
изучения .  

Дат-шая работа, как полагают авторы, является примером успешного 
сотрудничества работников науки и производства .  Авторы блаГQдарны 
способствовавшим установлению этого сотрудничества главному геологу 
НИГРЭ Л. Л. Ваулину и начальнину тематичесной партии НИГРЭ нацд_ 
геол .-МИН. наун А. М. Виленскому. 



Гл а в а  1 

I{РАТКИЙ ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ ОЧЕРК РАЙОНА 

Имангдинский рудный узел, как составная часть обширной 
Енисейской медно-нпкелевой провинции занимает площадь около 360 км2, 
приыыкающую к западной кромке плато Сыверма (Сыверминской текто­
но-магматической структуры) и протягивается вдоль северо-западного 
борта Тунгусской синеклизы от южного берега оз .  Глубокого на севере 
до р. Ирбо на юге полосой шириной 5-7 км. "Указанная площадь в зна­
чительной мере перекрывает И:иангдинсн:ую зону глубинных разломов 
(рис . 1 ,  2), отраrкающуюся на местности четко выраженной протяженной 
зоной магнитных аномалий и совпадающей с меридиональной еще более 
длинной Имангдинско-Летнинской тектонической зоной, по Ю. Г. Стариц­
кому и др. (1960) . Имангдинский рудный узел приурочен к зоне сочлене­
ния Хантайско-Рыбнинского вала и северо-западного борта Тунгусской 
'синеклизы (рис . 1 ,  2) . Следует иметь в виду, что геофизическими работами 
на северо-западном борту Тунгусской синеклизы отмечены перепады глу­
бин залегания фундамента с амплитудой в несколько километров (Провод­
ников, 1966) . Это достаточно ясно характеризует интенсивность вертикаль­
ных перемещений БЛОIИВ фундамента и их мобильность на протяжении зна­
чительных интервалов времени, судя по имеющимся здесь палеозойским 
и мезозойским мульдообразным структурам, отражающим структуру фун­
дамента. 

В строении района принимают участие морские и терригенные отложе­
ния палеозоя, туфогенные и эффузивные образования нижнего триаса 
(рис . 3, 4) . 

Самые дрещrие породы района (долоыиты, аргиллиты, алевролиты с 
прослоями и линзами песчаников , ангидритов и гипсов) относятся к ор­
довику. Они перекрываются карбонатно-глинистыми осадками силура, 
залегающиыи на ордовикских со скрытым стратиграфическим несогласи­
ем. Выше располагаются девонские отлош:ения, представленные всеми 
тремя отделами. К нижнему отделу отнесены зубовская (мергели , ангид­
риты) , курейская (аргиллиты) и разведочнинская (аргиллиты, мергели) 
свиты, суммарной мощностью 220-270 м. Среди отложений среднего отдела 
выделяются мантуровсъ:ая (мергели с прослоями ангидритов) и юктинская 
(извеСТI'IЮ{И БИТУ:\fинозные) свиты, общей мощностью 220-270 м. Верхний 
отдел представлен накохозской '(мергели петроцветные) , каларгонской (из­
вестию,и глинистые) и фокииской (известняки, доломиты) свитами , :1I10Щ­
ностыо соответственно 130-190, м.  

ВерхнеIшмеI-IНоугольные и пермские угленосные отложения залегают 
с перерывом, а иногда с угловым несогласием на девонских породах и раз­
делены на руднинскую , далдьшанскую , шмидтинскую , кайерканскую и 
амбарнинскую свиты. Первые две образуют непродуктивную (слабоугле­
посную) , а последние - продуктивную (угленосную) толщи. Обе толщи 
представлепы алевролитами, аргиллитами , песчаниками с пластами камен­
ных углей в продуктивной толще. Мощность лаГУННО-I{онтинентальных 
отложений 340-430 м. На них с размывом залегают вулканогенно-осадоч­
ные образования иваЮПIСIИЙ свиты, представлеппые базальтами андези­
новыми и титан-авгитовыми, туфопесчаниками , туфоаргиллитами и туфа-



ми. Возраст свиты определен как верхнепермский, мощность ее колеблется 
от 80 до 100 М. 

Венчают разрез I-ПШНlетриасовые образования, разделенные на  сы­
верминскую, гудчихинскую, туклонскую, надеЖДIШСКУЮ и моронговскую 
свиты. П ервая сложена толеитовыми базальтами, вторая - туфами, туфо­
песчаниками и оливиновыми базальтами, третья - базальтами с толеитс­
вой СТРУI {ТУРОЙ, четвертая - внизу плагиофироJ3ЫМИ, а вверху полифи­
ровьши (гломеропорфировыми) базальтами, пятая - афИРОВЫМII базаль­
тами и анамезитаllШ с ГОРИЗ0НТОМ туфов. Мощность СВIIТ соответственно 
120- 150, 150- 200, 40, 250- 300, 60 М .  

ДЛЯ эффузивной фации района в целом следует отметить увеличение 
мощностей и уменьшение степени магматической дифференциации лав с се­
вера на юг . В этом же направлении возрастает коэффицпент взрывной дея­
тельности; трещинный тип излияний сменяется центральным. Породы 
эксплозивной фации, представленные туфами, туфобреюIИЯМИ, агломера­
товыми туфами и туфопесчаНИI {a:t\ш, залега ют в виде линз, максимумы в 
раздувах которых приурочены I{ западным окончаниям озер Лама, Кета, 
Хантайское (Щедрин, 1972) . 

Четвертичные отложения представлены, как правило, валунными су­
глинками, песками, глинами, галечниками верхнего и современного отде­
лов мощностью до 100 м. 

В пределах моноклинали, представляющей собой общее крыло Тун­
гусской синеклизы и Хантайско-Рыбнинского вала, выдеJIЯЮТСЯ три муль­
дообразные структурьс Ламская, Имангдинская и ХантаЙская. Эти CTPYI{­
туры рarшем:езозойского заложения имеют субширотное направление и 

отражают здесь строение фундамента Сибирской платформы, нарушенного 
ИмаНГДИНСI{о-Лет:нинской зоной разломов. Каждая из них характеризу­
ется своеобразными морфогенетическими, структурньши особенностями 
и степенью ЭВОЛЮЦИОННОЙ завершенности вулканических струъ:тур и ас­
социациями вулкано-интрузивных пород. Сравнительный анализ· средне­
ВЗЬGшенных составов базальтов 1-V фаз магматизма и пикритовых ба­
зальтов гудчихи:нской свиты (табл. 1) . в пределах выделенных одноимен­
ных тектоно-магматических СТРУIПУР (см. рис .  2) показывает, что для 
НafЕДОЙ из пих характерен своеобразный в петрохииичесяоы отношении 
магмаТИЗlI, образующий на соответствующих диаграыыах обособленные 
поля, не перекрывающиеся с ф игуративными точками составов  другой 
тектоно-магматической структуры, что свидетельствует о праВОМОЧIlOСТИ: их 
выделения и некоторой самостоятельности в развитии магыатизма этих 
структур. Так Еак вулканические и тектоничесние процессы тесно взаимо­
действуют между собою, границы между указанными вуш-\ано-тектоничес­
IПIМИ структурами до некоторой степени условны и определяются нами по 
преобладанию того или иного процесса в развитии кая,дой структуры. 

Ламсная вулкан о-тектоническая структура, географическое положе­
ние которой определяется бассейном оз. Лама, по конфигурации папо�ш­
нает форму овала, вытянутого в северо-восточном направлении. С севера 
она ограничена Аяно-Амбардахским валом, с юга-3НТИEJIиналыо оз. Глу­
бокого, с запада - Хантайско-Рыбнинским валом. Восточная граница 
структуры расположена где-то в истоках р. Бол.  Ханномакит.  l{ета-Ир­
бинский разлом контролирует удлиненную ось структуры и сам, в свою 
очередь, является осью симметрии, разделяя ее на два относительно равно­
великих сегмента . С северо-запада структура контролируется Микчандип­
СЮ1М разломом. Структурный план депрессии, характеризующийся линей­
ными ДИСЛОIШЦИЯll1И прибортовой зоны, по сути дела представляет собой 
флексурный перегиб, сформировавшийся в верхнепалеозойское время. 
В нижнемезозойское (триасовое) время продолжалось унаследованное раз­
витие верхнепалеОЗ0ЙСКИХ структур при общем прогибании СТРУI{ТУры, 
па что уназывает увеличение мощностей туфолавовых образований 1-, III фаз магматизма. 
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в пределах ЛаМСI{ОЙ структуры вулканическая деятельность пред­
�тавлена моногенными трубками взрыва, зафиксированными на руч. I-\OK­
калах, Бытык и на  левобережье р. Микчанды, причем трубки взрыва за­
I{ОНЧИЛИ здесь свою активную деятельность в ивакинское время. Эффузив­
ный комплекс пород 1-V фаз магматизма характеризуется относительно 
повышенной степенью основности (1, 13 - 1, 15) , щелочностью-кислот­
ностыо (886- 941) и понюненной кремнекислотностью (782-813) . Степень 
основности пикритовых базальтов этой структуры достигает 1, 35 
(см. табл. 1) . Породы интрузивной фации представлены силлами и дайка­
ми титан-авгитовых, оливинсодержащих и оливиновых долеритов и габ­
-бро-долеритов. В эндо- и экзоконтактовых частях последних встречается 
сульфидная вкрапленность, представленная пиритом и пирротином. 

Имангдинская вулкан о-тектоническая структура располагается в пре­
делах БЛОI{ОВОЙ системы, ось которой простирается и погружается в восточ­
ном направлении . Мы называем ее условно Имангдинским грабеном. С се­
вера струнтура ограничена антиклиналью оз. Глубокого,  с юга - син­
клиналью оз. Кета .  Западная граница СТРУIПУРЫ совпадает с кромкой пла­
то Сыверма, где она отсенается зоной И�ШНГДИНСI{ОГО разлома, восточная 
граница условно проводится по водораздельной части плато Сыверма. Та­
ким образом, в морфологическом отношении - это чашеобразная депрес­
сия, несколько вытянутая в восточном направлении. Длинная ось деп­
рессии трассируется долиной р. Имангды. 

Пликативные структуры более высокого порядка представлены здесь 
НералаХСIЩЙ, ЯМПОХТJПIСI{ОЙ и ИмаНГДИНСlсОЙ брахиантиклиналями севе­
ро-восточного простирашIЯ .  IОго-восточные крылья этих брахиантикли­
налей осложнены флексурными пережим:ами, образующими с субмеридио­
нальными разрывами флексуро-сбросы. Менее контрастные складки выя-­
ляются в пределах плато по гипсометрии туфолавовой толщи в участках 
пересечения ее разведочными СКВЮIншами и по геоморфологичесним: призна­
кам. дизыонтивныыe дислокации харантеризуемой структуры представле­
н ы  Имангдииской и I\ета-Ирбииской зонами разломов субмеридиоиального 
прости:рания и серией субширотных оперяющих разрывных наруше­
ний, в пересеlJениях I{OTOPbIX ЛОI{ализованы дифференцированные рудонос­
ные интрузии габбро-долеритов, сопровождаемые ореолами метасома­
титов. Кета-Ирбинский разлом - по-видимому, основная магм:оподво­
дящая структура, что подтверждается приуроченностью к зоне разлома 
жерловых п прю[{ерловых фаций эксплозивных, эффузивных И субвушш­
нических образований в районе- р .  Уноган и горы Седло .  Имангдинский 
разлом древнего заложения, ограничивающий структуру с запада ,  контр 0-
шrруется размещением недифференцированных интрузий долеритов. 

Вулканичесная деятельность в пределах Имангдинской структуры 
концентрировалась в основном в южной ее части и носила существенно 
взрывной характер .  Возникший здесь Keta-ИрБИНСЮIЙ стратовулкан ха-

Рис. 1. Ctpyktypho-тектоничеснаJI схема северо-западной части ТУНГУССНОЙ СlIпе]{лпзы 
(составил Н. Ф. Щедрпн). 

1 - палсозойсний струнтурный ярус; 2 - пермо-триасовый струнтурный ярус; 3 - границы совре­
менного распространения туфолав (по подошве иванинсной свиты, P,iv); 4- границы фациальных 
зон, выделенные по пинритовым базальтам гудчихинсной свиты (T,gd), первого триасового цинла; 
5 - ось Хантайсно-Ры6НИНСI{ОГО мегавала; б - оси антинлипальных снлаДОli; 7 - оси синнлиналь­
ных Сlщадон; 8 - зоны магмоантивных разломов: А - Норильсно-хараелахсного, Б - Rета-Ирбин­
C[ioro, В - Хантайсного, Г - Ныстынтахсного, Д - Имангдинсного; 9-0СЬ Rулгахтахсно-Мин­
чандинсного грабена; 10-зоны разломов,НОIiтролируемые гидросетью и аэрофотосъе�шой: А-Инонс­
-ная,Б-КутараманаНСI{ая; ll-прочие разломы, установленные геологичесними наблюдениями; 12-
грабены и ступенчатые грабены: 1 - омнутахсний, 2 - хенюляхсний, 3 - имангдинсний; 
13 � фациальпая зона (ХараелаХСliая), харантеризующаяся распространением пинритовых 
uазаль'гов, выдержанным по простиранию и мощности; 14 - фациальная зона (Ламсно-ИмаIiГДИН­
Сliая), харантеризующаяся непыдеР'JйННЫМ по простиранию и мощности распространением пинрито­
вых базальтов; 15 - фациалыiяя зона (Rета-хантайсная), харантеризующаяся отсутствием пинри­
товых базальтов; 16 - вулнаничесние аппараты: М - МинчаНДИНСIШЙ, R - Rета-Ирбинсний, Б -
Бурщшсний, Х - ХананчаНСЮIЙ; 17 - границы трапповых впадин (мульд): 1 - НОРИЛЬСIЩЙ, II � 
харасnахсной, III - Имангдинсной, IV - Хантайсной; 18 - попя распространения дифференци-

рованных рудоносных интрузий; 19 - направлсние падеНШI пород. 
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Рис. 2. Схема teHTOIlo-вулr;ав:пчеснпх струнтур северо-запада Сибирсной платформы. 
l-граница .lCписеЙСRО-Хатангсного прогиба; 2 - ось НОРIIЛЬСI;О-Харае.пахс"ОГО прогиба ; 3 -
границы llYJlI;aho-теRтоничес};нх СТРУ};ТУР: I-Норп.пьс};оЙ, П-f\о.погочаНСRОЙ, ПI-Харае­
JlаХСI{ОЙ, IV-ИI{ОНСRОЙ, V-Бо.пьше-АваМСRОЙ, VI- Ла.тСRОЙ, VII - ИмаНГДИНСRОЙ, VПI­
ХннтаЙСI<ОЙ, IX - :Курсисной ; 4 - зоны раз.помов (1 - Северо-Харае.;rаХСЮ1Я:, 2 - Пя:синсная:, 
3 - ФОI<!lНсно-Тангара.паХСI;ап, 1, - Далдынанснап, 5 - НОРПJlьсно-Харае.пахсная:, 6 - :КУМ­rНllен:эп, 7 - RЫСТЫl\тахсн:ая, 8 - Heta-ИрCiИНСJ{(1Я, 9 - И?I'Iангдпнсн:о-ЛеТНИНСRая, 10 ---'" Хан­
тЗlir;нан); 5 - оси ва.поп ; G - ЩIффсренцироваНIIые ИНТРУЗИIl габбро-до.перитов гипербазитовой 

суБФОРМ(lЦПИ; 7 _ грашща ТУНГУССI{ОЙ СИrIе};JlИЗЫ. 
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Рис. 3. Схеыатпчесr-;ая геолого-струк­
турная нарта ИмаНГДIШСНОГО руд-

ного узла (Щедрин, 1973). 
1 - породы ОРДОВШШ И силура ; 2 - нерас­
члененные породы девона и карбона; 3 -
пермсriИе тсрригенные образоваюш; 4-
базальты; 5-долериты ПОЙЫIЛООфитовые 
и thtah-аВГlIтовые; В-рудоносные диф­
ференцированные интрузии га66ро-доле­
ТJИтов: Им-ИмаНГДИНСI;ан, Мт-Манту­
ровскан, Hr{-НаНОХо30вснан, МЕ-Ма­
ЕУСОПСI;ан, Хк-Хюнтинснан; 7-с6росы, 
СОП]1нжеШIые с Имангдинской зоной раз­
ломов (1): 5-МаКУСОЕСЮIЙ, 6 - НакохО­
золсний, 7-И;lIангдинсний, 8-Нералах-

СЮilЙ. 
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Рис. 4 . Стратпграфпчес!\ая схеыа района с у:ка­
зав:пеы ыеСТOIIOложенпя интрузий габбро-доле-

]))ITOB (составил Н. Ф . Щедрин). 
1-толентОНЫС н п ойнилоофитовые базальты; 2-ПОР­
фировые JI гломеропорфпропые базальты; 3-песча­
ники; 4-аргиллнты; 3-алевролиты; 6-пласты угля; 
7-ыергели; 8-известшши; 9-ДОЛОМИТЫ; 10-извест­
новистые аргиллиты; l1-гипсы и ангидриты; 12-доле­
риты; 13-лоиализitцпя известных интрузий габбро­
долеритоп в страТИI'рафическом разрезе (Хк - ХIOН­
тинская, Им-ИмаНГДШIская, Нк-Начохозовснан. 
Мн-Мантуровснан, Mh-МакуСОВСЕан, Хр-Хурима-

-КИТСI;ая, X-ХУI;олдысеюrтсиая). 



Т абл и ц а  1 

НеIюторые пеТРОХИIIШ'Iеские характеРПСТИIШ базаль­
тов сопоставляемых CTPYI,TYP '1 ., ВУЛRапо-теRТОНИ- Фазы 

'чеСЮIе структуры магма-. ТИ3l\Iа 
Щ-I{ 

Вазалыnы 
.ЛаМСIШЯ 1 886 

II 941 
III 939 
1У 937 

У 935 

'ИмаНГДIIнсн:ая 1 914 
II 9 1 1  

III 905 
1У 934 

У 934 

Хантайская 1 
II 931 

III 927 
IY 933 

У 939 

1Iш;рumОGые базальты 
ЛаМСIШЯ 971 

ИмаНГДIшская 962 

Ир 

782 
793 
810 
805 
813 

795 
833 
826 
811 
821 

8!11 
833 
816 
804 

716 

738 

со 

1,13 
1,19 
1,16 
1,16 
1,15 

1,15 
1,09 
1 , 10 
1,15 
1 , 1L} 

1,11 
1 ,11  
1,14  
1,17 

1 ,35 

1 ,30 

Пр и м е ч а н и е. 
·Кр - нремнеЮIСЛОТНОС1Ъ: 

I Ц-К - щеЛОЧНОСТЬ-ЮIСЛОТНОСТЬ; 
СО - степень ОСНОВНОСТН (по 

А, М. ВилеНСI{ОМУ, 1970). 

рактеризуется устойчивым 
местоположением (макси­
мум извержений -на горе 
Седло,  р. Уноган) , а пе­
риод активности его огра­
ничивается гудчихинским 
bpemehem. I{eta-Ирбинсн:иЙ 
стратовулкан может быть 
отнесен к щитовым вулка­
нам, так как туфы гудчи­
хинской свиты перекры­
ваются базальтами тук­
лонской СВИТЫ. Для север­
н ой части депрессии харак­
терно развитие моноген­
ных трубок взрыва ,  зафик­
сированных в результате 
геологосъемочных работ на 
реках Им:ангда, Макус, 
руч. Нералах. 

Породы эффузивного 
комплекса, представлен­
ные здесь полным: разре­
зом всех пяти фаз магма­
тизма , характеризуются 
нескольн:о повышенной 
креМН8I ПIслотностью(795-
833), щеЛОЧНОСТЬЮ-IПIС-
лотностыо (905- 934) и по­

ниженной степенью ОСНОВНОСТИ шшритовых базальтов (1,30) . 
Интрузивные траПIIЫ Имангдинского района представлены дифферен­

цированными сульфидоносными хонолитоподобными телами габбро-доле­
ритов гипербазитовой субформаЦЩI, педифференцированными силлам:и ти­
тан-авгитовых и пойкилоофитовых долеритов базитовой субформации и 
слабодифференцированными силлами и дайками ПОЙЮIЛоофитовых и оли­
ВIшовых габбро-долеритов базитовой субформации. С дифферен­
цированными интрузиями гипербазитовой субформации связано сульфид­
ное медно-никелевое оруденение,  приуроченное ,  как правило ,  к придон­
ным частям интрузивных тел и локализуется в основном в ПJiШРИТОВЫХ, 
такситовых и троктолитовых габбро-долеритах. Сульфиды представлены 
обычной ассоциацией: пирротином, халькопиритом, пиритом и пентлап­
дитом. 

ХантайCIШЛ вулкано-тектопичеСIШЯ CTPYI{Typa. Северная граница 
структуры проводится по оз. Кета , где она сопрягается с Им:ангдинской 
депрессией; юп-шая - по широте среднего течени:я р. l{улюибе, где она 
примыкает к Курейской вулкано-тектоничесной структуре. Восточная 
граница струнтуры не установлена , по ,  возможно , она находится где-то 
в бассейне озер Кутараманан и Дюпнун. Западная граница структуры 
проводится по оси Хантайской антиклинали. Общая ориентировна струн­
туры восточная; длинная ось ее совпадает с долиной оз. ХантаЙского . 
В породах верхнего палеозоя и трапповой формации здесь наблюдается 
УllIеньшение мощностей вплоть до выпадения из разреза целых вулкано­
генных свит (иваюПIСНОЙ) и резное уменьшение мощности (до 30 М) сывер­
МИНСI{ОЙ свиты, что свидетельствует о восходящих движениях в ноздне­
пермсное - нижнетриасовое время.  Это обстоятельство в основном нредо­
предеJIИJIО ОТJIИЧНЫЙ от Имангдинской структуры план деформаций струк­
туры, ее формационные, метаJIлогеничеСIПIе и другие особенности . Основу 
СТРУIl:ТУРНОГО нлана площади составляют линейные дизъюнктивные ДИСJIО -
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:кации северо-восточного простирания И субширотные разрывные нару­
шения. Из пликат:ивных структур наиболее четко выделяется Хантайская 
антиклиналь, в осевой части которой вскрыты СОJIяные источпики па  
ручьях Турукэ и Нарыгда. 

Эксплозивная деятельность в Хантайской структуре более растянута 
во в ремени И ПРОДОЛfЕалась от ивакинского до наден'дИНСН:ОГО времени 
включительно . Хантайский стратовулкан - наиболее крупная вулка­
ническая структура, характеризуется непостоянством расположения.  
Жерла его мигрироваШI по зоне субширотного простирания от р. Хаканчи 
на юге до горы Буркан на севере,образуя кольцевые структуры. В его раз­
витии намечается неСIЮЛЬКО тектоно-магматических стадий - поднятий 
и опусканий, сощ'ювождающихся соответственно эксплозивными выбро­
,сами и лавовыми излияниями, затуханием вулканической деятеJIЬНОСТИ 
и кальдерообразованием, в целом зависящих от цикличной смены режи­
J\Ш сжатия - растяжения на данном участке коры в ходе тектонической 
активизации. 

Породы эФФузивной фации траппов, представленные здесь II-V фа­
замн магматизма, характеризуются наиболее высокой щелочностью-кис­
JIOТНОСТЬЮ (927- 939) и кремнекислотностью (804-841) . Интрузивные по­
роды структуры представлены силлами и дайками титан-авгитовых и пой­
юшоофитовых долеритов и габбро-долеритов базитовой субформации . Ме­
та ллогеническая специализация Хантайской структуры характеризуется 
оруденением, свойственньш сводовым геоструктурам. Оно представлено та­
кими минеральными ассоциациями, как пирротин, ПИРИТ, магнетит,  титан 0-
lIIагнетит, ильыенит. Таким образом, в региональном структурно-тектони­
чес ком плане трапповые постройки северо-западного борта тунгусской 
синеклизы определяются как западная часть I{РУШIОЙ вулкано-структуры, 
фокус I{ОТОРОЙ расположен в осевой части Тунгусской синеклизы. 

Выделяемые наии вулкано-тектонические структуры (Ламская, Иманг­
ДИНСI{ая, Хантайская) характеризуются автономным характером разви­
тип траппового магматизма при общем раскислении магм с севера на юг 

и СНИ)-I;ении их щелочности. В этом i-H:e направлении увеличивал ась ЭI{СПЛО­
зивная деятельность в пространстве и времени, что необходимо учитывать 
при геологическом картировании и прогпозной оцение эндогенного медно­
никелевого оруденения. В зависимости от структурно-тектонического по­
J!О:'-i\ения, истории развптия, эв олюции траппового магматизма в каждой 
структуре поиски сульфидных медно-никелевых руд должны быть инди­
видуаЛЫIЫ. Наиболее благоприятными обьектами для этого будут в пер­
вую очередь узлы пересечения I�ольцевых структур с зонами разломов су б­
меридионального простирания (структуры «битой тарелки» и т .  д . ,  Щедрин, 
1968}.2) . 

Дифференцированные рудоносные интрузии, образующие рудные поля , 
геllетически не связаны со стратовулканами:, но, контролируясь общими 
1-ектоничеСЮIМИ фан:торами, опи могут быть пространственно сближены .  
Богатые медно-никелевые руды могут быть обнаружены в пределах всех 
трех структур, но  наиболее перспективны из них Имангдинская и Ламская 
1'eKTOHO-ВУШН\IIические структуры. 

ПеР6ХОДЯ н: более детальной харан:теристике особенностей тектоники 
и иптрузивного магматизма ИмаНГДШ-IСI{ОГО рудного узла, располагающе­
гося в западной части Имангдинской вулкано-тектоничеСI;ОЙ структуры, 
следует еще отметить ,что-к Имангдинско-Летнинской зоне приурочены при­
разломные флеI{суриые Сlшадки или структуры типа грабенов (Щедрин, 
19б8�) . Тю" например, между озерами Лама и Глубокое и в бассейне 
р. l\IIикчанды в девонсних породах скважинами ВСI {РЫТ блок пижнетриасо­
]Зых эффУЗИВIIЫХ пород шириной не менее 1,5 км, опущенный па  глубину 
250 М. IПирипа зоны интенсивного нарушения в пределах ИмаНГДИНСI{ОГО 
рудного узла состаВJIяет по геофизическим данным 2,5 км (ВЭЗ и аэромаг­
питная съеМI,а) при вертикальной амплитуде 100-250 м. Из пшшативных 
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струнтур (<второго порядка» на восточном I{РЬШ8 Хантайско-Рыбиинского 
вала, осложняющих Имангдинскую брахисинклиналь, в пределах которой 
локализуются рудоносные интрузии, выдеJIЯЮТСЯ две брахиантиклиналь­
ные склаДЮI - Макусовская II НералаХСI{ая.  Кроме того, по геофизиче­
ским данным здесь отмечено несколько куполовидных поднятий, разделен­
ных I {отловинами и впадинами (Ремпель, ПЯТНИЦЮIЙ, 19(7) . Н .  и. Соко­
JIOВЫМ выделена шпротная антиклинальная СRладка долины р. И мангды 
и меридиональные брахиантиклинальные складки в районе оз. Ямпохто 
II р. Манус . На всей площади падение пород ыонокшшальное на восток­
ЮГО-БОСТОН. В западной части узла в поле развития отложений ордовика , 
силура и нижнего девона падение пород под углом 13- 17, иногда 22-320; 
в центральной полосе, сложенной осаДIШМИ среднего-верхнего девона и ни­
зами тунгусской серии, достигает 28-35, редно 40°. К востоку в породах 
туфолавовой толщи углы падения уменьшаются до 2_30. 

Дизъюнктивпые нарушения в преде:о:ах ИмаНГДIIНСНОЙ зоны разломов 
помимо самого И маигдинсно-Летнинского разлома представлены Манусов­
СЮПI и И:\laI1ГДИНСЮIМ сбросами северо-западного простирания и несколь­
НИМИ оперяющими их мелнимн нарушениями. Манусовсний сброс (ф;rrек­
суро-сброс, по г. Д. :Маслову) доэффузивного времени фиксируется на 
р. Ыакус . .Амплитуда его 125- 150 м, опущено восточное крыло .  Имангдин­
СЮIЙ сброс прослеrнивается от р. Манус на юге до р. Имангды на севере . 
.Амплитуда сброса 100 м, опущено западное I{РЫЛО .  Фиксируются таЮI,8 
Нанохозовсний и Нералахсний разломы северо-восточного простирания 
(см. рис .  3). В аэромагнитном поле разлоыы этого направления фИНСИРУ­
ются нак зоны дробления ВЫТЯНУТЫМИ отрицательньшп аномалиями .  Судн 
по скоплениям в доль них интрузивных тел траппов и зон метасоматическо­
го изменения, возможно, именно эти разломы и оперяющие их ДИ3ЪЮIШТИВ­
ныо Iюрушения послужили наналами для ПРОRинновепия базальтового 
расплава в верхние этажи платформы. Разломы северо-западного про�ти­
рания, пересекаясь с разломами северо-восточного, создают структуру 
«битой та релюп>. К этим пересечениям в районе приурочены дифференци­
роваНИ.bl.е интрузии , несущие сульфидное медно-нинелевое оруденение 
(ИмаНГДИБсная, l\tIантуровсная, I-Iанохозовсная, l\tIю,усовсная И, 1I0-ВИДИ­
�IOму, Хюктинская). К Имангдинсной зоне разлюIOВ, но YII�e за пределами 
Иыангдипского рудного узла, тяготеют слабодифференцированпые слабо­
сульфиДоносные Хуримакитсная интрузия габбро-долеритов (ЮЖНЫЙ бе­
рег оз. Нета), интруsия оз. Хантайсн:ого (Щедрин, 19732) и Хунолдысышт­
сная интрузия. 

Интрузивный номпленс Имангдинского рудного узла помимо хоноли­
топодобных сульфиДопосных дифференцированных ИI-IТРУЗИЙ габбро-до­
леритов , JIокализующихся в ОТЛQJЕениях девона 11 частично силура,пред­
ставлен таЮI,е широн.о распространенными силлю!и (реже дайнами) недиф­
ференцирова нных титан-авгитовых, пойнилоофитовых и оливиновых пой­
ЮJЛоофИТОВЫХ долеритов, а таЮЕе трахидолеритов, располагающпхся чаще 
в породах тунгусской серии (си. рис. 4). 

Мощность согласных, пологосеI,УЩИХ и дайновых тел колеблется в ши­
роких пределах - от первых до 150-200 м. Чаще всего она составляет 
первые десятки метров . Наиболее древние (верхнепермсние) - интрузии 
трахидолеритов, наиболее молодые - оливиновые долериты и i\lИНРОДО­
.периты (даЙки). Для педифференцированпых и слабодифференцированных 
иптрузий Имангдинского района данные по их ХИ�lИческоиу составу (сред­
ние по ИllТРУЗИЯМ) приводятся в табл . 35. Здесь же ПРИВОДЯТСЯ вычислен­
Dыепо ЭТИМ данным петрохимические коэффициенты и норматив ные составы. 
Можно видеть, что в титан-авгитовых долеритах, в габбро-долеритах Ху­
риманитсной интрузии, а таЮI,е в дайнах долерптов Хантайсиой мульды 
появляется нормативный нефелин при повсемеСТНО�1 ПРИСУТСТВИИ норма­
ТИВНОГО оливина. Особенности нан минералогичесного состава ПОРОД, тан: 
И состава самих минералов мотно УЯСНИТЬ из ВТОРОЙ части табл . 35. Ранее, 
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(Щедрин, '19681) уже было отмечено , что для недифференцироваиных иитру­
зий в пределах И:VIангдипского района с севера на юг наблюдается повы,· 
тение с одержания ОIШСЛОВ железа от 6 до 9 % в титан-авгитовых долери­
тах, от 5 до '14% в пойкилоофитовых долеритах и от 6 до '15% в оливиновых 
пойкплоофитовых до.тrеритах п габбро-долеритах. В долерптах всей Иманг­
динской зоны наблюдюотся повышенные содержания меди , ПОНШ:l,енные 
содержания титана и ванадия по сравнению со средними значениями для 
интрузивных траппов северо-запада , Сибирской платформы (И ванова ,  
'1969) . В пойкилоофитовых долеритах и габбро-долеритах содержания ме­
ди , iпшеля,  ванадия , титана , циркония , скандия и стронция постоянно по­
вышенные. Для олипиновых долеритов и габбро-долеритов средние зна­
чения меди , никеля,  хрома , кобальта и титана отвечают средни�'1 содержа­
ниям, вычисленным для интрузивных траппов северо-запада СиБИРСI{ОЙ 
платформы (Иванова ,  '1969) . 

С интрузиями пойкилоофитовых долеритов связана пиритовая минера­
лизация во вмещающпх породах девона и пирротин-пиритовая в породах 
тунгусской серпи . С олпвиновьши долеритами известны проявления халь­
копирит-пирротин-ппритовой минерализацни в породах тунгусской серии, 
пирротин-пиритовоi'r ыинерализации в карбонатных породах девона :и пир­
ротин-магнетит-пиритовой минерализации в базальтах (Щедрин, 19681) . 
Наибольший интерес представляют дифференцированные интрузии района , 
с ноторыми связаны сульфидные медно-никелевые руды. Для них ха ран­
терно присутствие псевдостратификации , выражающейся в IIаличии ряда 
горизонтов, сложенных меланоkратовьв'1И породами в нижней и более 
леЙI{онратовыми в верхней частях интрузий . Результатам: изучения имен­
но этих интрузий посвящены следующие разделы работы. 

П одводя итоги ЮfеЮЩИNIСЯ геологичесним материалам, можно пола­
гать , что Имангдинсная зона глубинных разлом:ов , по-видимому, БЛИ3I\а 
по своим морфологичесним особенностям Норильско-Хараелахсноиу раз­
дому, контролирующем:у расположение медно-нинелевых месторождений 
типа НОРИЛЬСI{-I и Талнах. При этои следует добавить, что основной рудо­
ионтролирующий разлом И,raнгдинсного рудного узла, ВО3ИОfI\НО, распо­
ложен несколы\o восточнее Имангдинсно-Летнинсной зоны, совпадая в 
плане с I\eta-ИрБИНСЮI�1 разлю1ОМ (см. рис .  2) , прослеженным: от подошпы 
горы ХУКОЛДЫСeI{ИТ до верховьев р. Ииапгды (Щедрин, 19682) . 

Г л а в а  I I  

ОСОБЕННОСТИ ЛОКАЛИЗАЦИИ 
ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫХ 
ТРАППОВЫХ ИЯТРУЗИ:Й: 
и их ВНУТРЕННЕГО СТРОЕНИЯ 

МеталлогешIЯ ИмаНГДИНСI\оГО рудного узла , ню{ и ряда прочих 
рудных узлов, выделяеиых Н .  Н .  Урванцевым (1959),  связывается' с при­
сутствием здесь рудоносных дифференцированных трапповых интрузиЙ. 
Сюда относятся Имангдпнсная, Нанохозовсная, ХЮI{тинсная , ]\{антуров­
екая и обнаруженная при бурении под железорудным 1IIесторождеН!Iем 
Мю�ус одноименная слабодифференцированная интрузия. Наиболее И Н­
тересная по своему строению из всей группы - Мантуровсная - диффе­
ренцированная интрузия БЫJIа обнаружена и частично разбурена в' процес­
се геологопоисновых работ норильских геологов в середине 50-х годов.  
Уже в это  время стало ясно , что интрузия имеет четное дифференцирован­
ное строение НОРИЛЬСI\ОГО типа и вкрапленное сульфидное о руденение. 
Помимо горизонта НИiIШИХ танситовых габбро-долеритов здесь были обна-
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Рис. 5. СхематичеСRИЙ разрез через МаИТУРОВСRУЮ ИИТРУЗИЮ (составил Н. Ф. Щедрин) .. 
1 - четвертичные образования; 2 - верхние НОЧТaI;товые габ6ро-долериты, габбро-диориты, };вар­
цсвыс диорнты, основные пегматоиды; 3. - габбро-долерит; 4 - оливиновые и ОJJИвин-БJIотитовые; 5 - ПIшритовые; 6 - танситовые; 7 - };онтантовыс габбро-долериты; 8 - мергели и доnомиты 
сульфатоносные; 9 - ИЗВССТНflНИ; 10-гипсы; ll-ангидриты; 12-0роговинованные и снарниро-

в анные породы; 13 _ зона тентоничесного нарушения. 

р ужены еще верхние такситовые габбро-долериты и габбро ,  также И�Iею­
щие сульфидную вкрапленность . Тем не менее , до сих пор в литературе 
неизвестны детальные петрологические ИССJIедования по этой интрузии , 
что побудило авторов сделать основной упор в данной работе на описании 
именно ее.  

МаНТУРОВ CI\аЛ интрузил имеет форму ПОJIОГОЙ залежи (,...,.., 100) со слабо' 
секущими соотношениями с вмещающими породами и выходит под четвер­
тичные ОТJIожения в 2 км северо-восточнее выходов Имангдинской интру­
зии ПО р .  Имангде (см . рис . 3) . Вмещающие породы для нее - глинисто­
карбонатные с ПРОСJIОЯМИ гипсов и ангидритов отложения мантуровской 
свиты среднего девона . На западе интрузия обрезается ПJIОСКОСТЫО сброса . 
l{ северу и югу залежь вьшлинивается,  к ВОСТОНУ-ПОЛОГО погружается 
под осадочные породы девона . Данные гравиметрических работ позволяют 
полагать , что интрузия имеет клинообразную форму, вытянутую в широт­
HqM направлении. Ширина интрузивной залелш по данным Н .  Ф. Щедрина 
не менее 4- 5 км . В центраJIЬНОЙ части (рис . 5) заJIежь имеет наиБОJIЬШУЮ 
мощность , что дает основание предполагать корытообразную форму ее по­
перечного сечения. По падению интрузии ее мощность увеличивается от 
140 до 200 м и больше . Средняя мощность интрузии более чем вдвое пр евы­
шает мощность Имангдинсной и Накохозовсной интрузиЙ . l{ровля всех 
этих иптрузий очень неровная благодаря широкому развитию метасомати­
ческих пород часто в виде <шсевдобренчий» не тольно по вмещающим, но и 
по самим породам верхней части интрузий, представленных здесь ОJIИВИ­
новыми и ОJIивинсодержащими нонтактовыми разностями габбро-долери­
тов . Для строения Мантуровской интрузии харантерно присутствие сле­
дующих пород (сверху вниз) . 

1. l{онтаминированные оливинсодержащие породы, верхние такситовые 
габбро-долериты и габбро - 5-17 м .  

2 .  Призматичесни-зернистые габбро-диориты с кварцем и микропег­
матитом и безоливиновые габбро-долериты -15-70 м. 
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3 .  Безоливиновые и оливинсодержащие призматичесни-офитовые, офи---
товые и пойнилоофитовые габбро-долериты - 20-60 м. 

4 .  Оливиновые и тронтолитовые габбро-долериты - 27-40 м. 
5 .  Пинритовые габбро-долериты - 14-40 м .  
6 .  Танситовые (нижние) габбро-долериты - 10-12 м .  
7 .  Контантовые габбро-долериты - 1 ,5-5 м. 
Особенности строения интрузии можно видеть на серии разрезов по · 

снважинам (рис.  6) . Переходы между дифференциатами постепенные.  Верх­
ние и нижние пегматоиды имеют примерно равное развитие (до 10 м по · 
мощности) . Мощность пинритового горизонта увеличивается н востону 
вместе с общей мощностью интрузии. Для разреза интрузии харантерно · 
распределение сул;ьфидной внрапленности (пирротин, хальнопирит, пент- ­
ландит, пирит) , ноторая присутствует в основном в нижних и верхних тан­
ситовых габбро-долеритах и габбро и лоналыIO в нонтантовых и пинрито­
вых габбро-долеритах, причем в непосредственной близости 01' танситовых. 
Нижней части горизонта шшритовых габбро-долеритов свойственна неод­
нонратная перемежаемость маломощных прослоев пинритовых и тансито­
вых габбро-долеритов . Именно эти части горизонта пинритовых габбро­
долеритов имеют густую внрапленность сульфидов , в том числе уплощен-­
ную наплевидную (до 1 см в диаметре) . 

Таним образом, в Мантуровсной интрузии наиболее ярно выражены 
зависимость появления сульфидной внрапленности в пинритовых габбро­
долеритах от появления среди них танситовых габбро-долеритов и отсутст­
вие сульфидов в верхней части разреза шшритового горизонта .  Следует 
подчерннуть, что место сульфидов в этой части занимает обильная внрап­
ленность магнетита (титаиомагнетита) . Подобный же горизонт магнетито­
вой внрапленпости приурочеп н безоливиновым габбро-долеритам и н так 
называемым габбро-диоритам, подстилающим верхние танситовые габбро­
доле риты и габбро с сульфидной внрапленностью . 

Имангдинская интрузия расположена в среднем течении р .  Имангды, 
в 80 нм Н юго-востону 01' Норильсна (см . рис . 3) и лонализуется вдоль нон­
танта силурийсних и девонсних пород (зубовсной свиты нижнего девона) . 
Интрузия , подобно Мантуровсной, представляет собой вытянутую пласто­
обра:шую залежь с раздувами, пережимами и разветвлениями, четко сену­
щими вмещающие породы .  Выходы интрузии вдоль р .  И:мангды имеют си­
гарообразную форму и прослеживаются буровыми снважинами в меридио­
нальном направлении на 6 IШ , причем н югу интрузия ограничена Ману­
СОВСЮIJI'1 сбросом . В поперечном сечении интрузия имеет норытообразную 
форму с нрутыми бортами и многочислеННЫll1И апофизами . Ширина выхо­
дов на дневную поверхность нолеблется 01' 250 до 750 м. При общем сог­
ласном залегании интрузия погружается к востоку под углом 8-170 ,  
в южной части - к востон-юго-востону, И соответственно магма внедря­
лась в направлении ее воздымания . Мощность интрузии нолеблется 01' 30 
до 100 м. В строении интрузии в свое время многими исследователями 
(Годлевский , 1959 ; Коровянов и др . ,  1963 ; Туганова, 1960 ; Золотухин " 
В асильев ,  1967 ; Щедрин , 19682 ' 19732) выделялись те или иные горизонты 
(сверху вниз) : 

1 .  Верхние нонтаминированные породы и эруптивные бренчни с гиб­
ридным цементом - единицы метров . 

2 .  Верхние контантовые ( оливиновые) , танситовые габбро-долериты , _  

а таюне габбро - 4-30 м .  

3 .  Габбро-диориты ,  лейконратовые габбро,  в том числе нварцсодер-
жащие и безоливиновые габбро-долериты - 6-30 м.  

4 .  Оливинсодершащие и оливиновые габбро-долериты - 6-16 м.  
5 .  Пинритовые и тронтолитовые габбро-долериты - 13-18 м. 
6 .  Нижние тю,ситовые габбро-долериты - 4-6 м. 
7 .  Нижние нонтантовые габбро-долериты - 2-5 м .  
Особенности строения интрузии по RОlшретным ее разрезам, всирытым: 
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буровыми скважинами, можно видеть на рис . 7 .  Некоторые из перечис­
ленных выше горизонтов выпадают, но в целом схема разреза,  намеченная 
М. Н. Годлевским (1959) , выдерживается . 

Как особенно хорошо видно в керне из скв . ИМ-32, в разрезе интру­
зии присутствуют верхние габбро и такситовые габбро-долериты, содер­
жащие сульфидную вкрапленность (халькопирит , пирротин, пирит) , 
а также вкрапленность магнетита (титаномагнетита) , особенно обильную 
в габбро-диоритах. Подобный же ореол вкрапленности магнетита (титано­
магнетита) отмечается в разрезе интрузии непосредственно над сульфидо­
носными пикритовыми габбро-долеритами. Такситовые габбро-долериты 
нижней части разреза , как и пикритовые габбро-долериты, имеют круп­
ную ·расслоенную . вкрапленность сульфидов (халькопирит, пирротин , 
пентландит, миллерит) . Интересно отметить, что верхние и нижние пег­
матоиды имеют здесь примерно равное развитие (по скв . ИМ-32 около 5 м 
мощности) . В северо-западной части интрузии как в имеющихся обнаже­
ниях, так и ее выходах под наносы, вскрытых рядом скважин, разрез ин­
трузии неполный из-за ее частичной эрозии. Именно поэтому в ряде работ 
(Годлевский, 1959 ; Туганова, 1960; Коровяков и др . ,  1963) не указывалось 
на существование в разрезе верхних пегматоидов, что представляется нам 
весьма существенным для познания как механизма их становления, так 
и связанного с ним оруденения (Золотухин, 19641) ' Вместе с тем ограничен­
ность имеющегося материала как для Имангдинской, так и для Мантуров­
ской интрузий позволяет предполагать для их верхних пегматоидов (в от­
личие от нижних) не сплошное, а локальное развитие - в виде цепочки 
линзовидных тел переменной мощности, чаще залегающих на  габбро-дио­
ритах, как это установлено для хорошо вскрытой интрузии Норильск-I 
(Годлевский, 1959 ; Роговер , 1959 ; ЗQЛОТУХИН,  19641; Смирнов,  1966) . Воз­
можно, этим объясняется отсутствие верхних пегматоидов в изученном 
разрезе Накохозовской интрузии, в общем напоминающем схему строения 
Ииангдинской и Мантуровской интрузий. 

Накохозовская интрузия обнажается в среднеи течении руч. Накохоз 
в 5 км К юго-востоку от Имангдинской интрузии (см. рис . 3) , имея в плане 
сигарообразную форму, выявленную буровыми скважинами на протя­
жении 6 км. Ширина выхода на дневную поверхность варьирует от 250 до 
500 м .  Западный борт интрузива ,  контактирующий с метаморфизованными 
породами нижнего девона (курейская свита) , вскрыт буровыми скважи­
нами. Интрузия представляет собой пластовое тело , погружающееся на  
юго-восток под углом 12-170. По  восстанию она расщепляется на отдельные 
«хвостообразные>} тела,  что дает основание говорить о ее дальнейшем вьшли­
нивании к западу. l{)жная часть интрузии отсечена Макусовским и Иманг­
динским сбросами, пересекающими тело интрузии в его срединной части. 
Мощность интрузии варьирует в пределах от 30-70 м в северо-западной 
части до 100-150 м - в юго-восточной. Строение интрузии характеризу­
ется присутствием в разрезе (сверху вниз) следующих пород (Н.оровяков 
и др . ,  1963; Туганова ,  1960; Щедрин, 19732) ' 

1 .  Контаминированные породы, эруптивные брекчии и контактовые 
(оливиновые) габбро-долериты - единицы метров . 

2 .  Диориты, габбро-диориты, безоливиновые габбро-долериты , содер­
жащие кварц и микропегматит,- 20-70 м .  

3 .  Перемежающиеся оливинсодержащие, оливиновые и троктолито­
вые габбро-долериты - 35-60 м .  

Р ис.  6 . Особенности строения МаНТУРОВСI\оЙ интрузии габбро-долеритов (разрезы со-
ставил Н. Ф .  Щедрин ) .  

1 -< ЧСТDсртичяые образопаЮIfI; 2 - мергсли; 3 - ангидриты; 4 - гипсы и ИЗDестшп;и; 5 - извест­
J<ОDИСТЫС аргиЛJIИТЫ; 6 - РОГОJJИЮI И метасоматиты; 7 - долериты; 8 - габбро' 9 - гаfj6ро-циорит' 
10 -:- БСЗОЛl!DIIНОПЫЙ габбро-долер,:,т;  11 - оливинсодерщащий (до 5 % ал); 12 .:-.- ОЛИDИНОЛЫП (>5 %

' 

ал), 13 - ПИI<РИТОВЫЙ ( >20 % ал), 14 - таJ<СИТОDЫЙ; 15 -< ПИJ<рито-таJ<СИТОВЫЙ' 16 __ I,онтакговыii 
габбро-долсрит; 17 - сульфидная минерализация; 18 - диорИт. 

2 в. в.  Золотухин, н. Ф. Щедрин 17. 
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Рис. 7. Особенности стр оения И:маНГДИНСRОЙ интрузии 
1 - четвертичные образования; 2 - мергели; 3 - известняни ;  4 - аргиллиты; 5 - роговин и и ме­
ные породы; 1 0  - долерит-диорит; 11 - габбро; 12 - габбро-диорит; ]3- ОЛИDИНОВЫЙ габбро-дQ.. 

!;;.:. таНСИТОDЫЙ; 19 - ОЛИDинсодержащий; 20 - безоливиновый габбро-долерит; 

4 .  Троктолитовые до пикритовых габбро-долериты - 3-5 м .  
5 .  Такситовые габбро-долериты - 3-12 м .  
6 .  Контактовые габбро-долериты - 3-5 м .  
Такситовые (как и пикритовые) габбро-долериты распространены не­

повсеместно и встречаются в виде небольших линзообразных тел мощностью 
обычно от 3 до 5 м, к которым приурочено вкрапленное сульфидное оруде­
нение . Особенности строения разрезов интрузии по скважинам можно ви­
деть на рис . 8 .  Следует отметить , что в целом дифференциация интрузии 
Ню{охоз менее четкая и в разных ее участках нижняя ее часть с вкраплен-

. ностыо сульфидов может иметь (Туганова, 1960; Коровяков и др . ,  1963) 
как явный пикритовый горизонт (количество оливина более 25 % ) ,  так и 
переслаивание пикритоподобных пород (15-20 % оливина) с оливиновыми 
габбро-долеритами (скв . ИМ-19) , сменяющиеся ниже такситовыми габбро­
долеритами троктолитового типа. Верхний дифференциат интрузии (габ­
бро-диорит) , а также породы ближнего экзоконтакта ИМЕНОТ обильную 
вкрапленность и прожилки магнетита.  

ХЮI{ТИНСIШЯ интрузия расположена северней Имангдинской интру­
зии (см. рис . 3) и представлена двумя разобщенными в плане телами, вы­
тянутыми в меридиональном направлении и следящимися по коренным вы­
ходам на левом берегу р .  Имангды на 3 ,5  км при ширине выходов интру­
зии не более 0 ,5  км . Буровыми скважинами установлено (Щедрин , 1958) , 
что ' Хюктинская интрузия имеет форму хонолитоподобного тела,  погру­
жающегося к востоку под углом 170 .  В разрезе интрузия представлена дву­
мя расщеплецными телами, локализованными в отложениях нижнего 
силура (верхнее тело) и верхнего ордовика (нижнее тело) , как это можно ви­
деть на рис . 4. Средняя мощность тел соответствеJПIO 70 и 1 15 м. На глуби­
не они , по-видимому, сливаются в единое магматическое тело , внедрившееся 
вдоль Имангдинско-Летнинского разлома.  Характерные отличия от интру­
зий, описанных выше ,- слабая дифференциация и убогая сульфидная 
Dнраплепность (пирит , пирротин, Халы{опирит) . В разрезе интрузии пре-

1 8  

dz 



габбро-долеритов (равревы составил Н . Ф . Щедрин) . 

wi - tI5ji 
ES2j 6 8 7  
1 ш: 1 10 СО и  
[!;J 1 1  

Ш20 
Ш 18 
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l�'-�J4 
IOL "" 

1 8 
[� 12 
Ш16 

� ш  

'l'асоматиты' 6 - доломиты; 7 - ангидриты; 8 - гипс-ангидритовые ГОРИЗ0нrы; 9 - брекчирован­
лерит; 14 -.:. троктолитовый; 15 - пикритовый; 16 - контактовый; 1 7  ,.- пикрит-такситовый; 18 -:-21 - магнетитовые р удопроявления; 22 - линии тектонического смещения. 

обладают оливинсодержащие габбро-долериты (оливина до 5 %)  - 20-
35 м ,  перемежающиеся с участками, сложенными габбро, габбро-диори­
тами, такситоподобными , пикритовыми и контактовыми габбро-долв-ритами 
(общей мощностью 5-30 м) . Мощность ЛИН3 пикритового состава не пре­
вышает 0 , 3  м. ГОРИЗ0НТЫ , сложенные габбро,  сопровождаются неравно­
мернозернистыми такситовыми uегматоидными разностями, развивающи­
мися непосредственно на контакте с габбро.  

МаЕУСОВ CI\аЯ интрузия обнаn;ается по обоим берегам р .  Макус и вскры­
та рядом буровых скважин. В плане интрузия имеет неправильную форму, 
вытянутую в меридионалыro:м направлении, подобно другим интрузиям 
Имангдинского рудного узла. На широте р .  Макус интрузия пересекается 
Макусовским разломом субширотного простирания (см. рис . 3) . В разрезе 
представляет собой хонолитоподобное тело,  локализующееся в ядре склад­
ЮI карбон'атно-мергелистых гипсоносных отложений верхнего девона (Ka� 
ларгонская свита) . Мощность интрузии не превышает 150 м .  Площадное 
распространение ИНТРУ3ИИ не совсем ясно, поскольку данных по ее геоло­
гии пока мало , однако есть все основания полагать , что подобно другим 
интрузиям Имангдинского района она также погружается с увеличением 
мощности !{ востоку или юго-востоку, имея там с ними общий подводя­
щий канал. 

В строении интрузии , еще менее четко дифференцированной, чем Хюк­
ТИНСI{ая, припимают участие перемежающиеся между собой оливинсодер­
жащие и оливиновые габбро-долериты (рис . 9) общей мощностыо 25-130 м .  
В верхней части иптрузии благодаря интенсивному метасоматическому 
изменению (альбитизации плагиоилаза , амфиболизации илинопироксена,  
а таЮI,е появлению Iшарца и микропегматита) породы фактически уже 
предстаплены «Габбро-диоритами» и <<кварцевыми диоритами» - 25-60 м .  
Интрузия имеет З0НУ интенсивного метаморфизма мощностыо д о  25-35 м 
со сиарновыми и низкотемпературными минералами, а также сульфидной 
иинерализацией (пирит, пирротин) И :r;rагнетитЬм, который, кое-где слагая 
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Рис. 8. Особенности строения Накохозовской интрузип 
1 - четвертичные образования; 2 � мергели; 3 - извеСТНЯRИ; 4 - доломиты; 5 - аргиллиты; б -
10 - диорит; 1 1  --< габбро-диорит; 12 _ оливинсодержащий габбро-долерит; 1 3 - оливиновый; 1 4 -
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сплошные руды, достигает промышленных концентраций. Интересно отме-
. тить, что сульфиды располагаются в менее измененных породах, залегаю­

щих по разрезу ниже, чем скопления магнетита.  Разный характер оруде­
нения и интенсивности развития измененных пород (брекчий и псевдобрек­
чий) позволяет некоторым геологам предполагать проявление здесь двух 
совмещенных интрузий. Полной ясности тем не менее в этом вопросе еще 
нет, и здесь требуются дополнительные исследования. Нам же представ­
ляется, что говорить о двух интрузиях пока преждевременно, поскольку 
и в других дифференцированных интрузиях в верхних их частях,  но в го­
р аздо меньших масштабах, также проявляется железорудная минерали­
зация (особенно четко в соседней интрузии Накохоз) . 

г л а в а III 
МИНЕРАЛОГа-ПЕТРОГРАФИЧЕСКАЯ 

ХАРАКТЕРИСТИКА 

ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫХ ИНТРУЗИЙ 

ИМАНГДИНСКОГО РУДНОГО УЗЛА 

МАНТУРОВСRАЯ интрузия 

В строении интрузии, как и в других родственных интрузиях 
Норильского района (Золотухин , 19641,2 ;  Золотухин, Васильев, 1967; Зо­
лотухин и др . ,  1975) , можно выделить основную трехчленную серию габбро­
долеритовых пород (пикритовые, оливиновые и безоливиновые габбро-до­
лериты) , сопровождаемую верхними и нижними контактовыми габбро­
долеритами, серию верхних и нижних пегматоидных пород (такситовые 
габбро-долериты и габбро) и псевдотахилиты .Кратко остановимся на харак­
теристике этих серий (снизу вверх по разрезу интрузии) , сопровождая ее 
таблицами имеющихся кристаллооптических констант породообразующих 
минералов и результатами химических анализов пород. 

Нижние оливиновые IЮНТaRтовые 
габбро-долериты и долериты 

Макроскопически это темно-серые , обычно мелкозернистые по­
роды. Структура породы пойкилоофитовая до микродолеритовоЙ. Кристал­
лы п л а г и о к л а з а слагают не менее 50 % общего объема породы. 
Н аряду с отдельными идиоморфными таблицами (1 ,5-2) х (1-0,6 мм) 
с составом 70-80 (центр) , 54 (край) % Ан комп. присутствуют многочис­
ленные лейсты размерами (0 ,3-0,8) х (0 ,16-0,08) мм, имеющие в составе 
66-52 % Ан комп . (табл . 2) . В кристаллах отмечается зональное строение 
и полисинтетические двойники. Плагиоклаз в значительной степени пр е­
нитизирован. Часто лейсты включены в качестве хадакристов в ойкокрис­
ты клинопироксена.  Судя по близости составов, определенных Федоров­
ским методом и в иммерсии_(см. табл . 2) , он близок здесь.к упорядоченному 
(Заварицкий и др . ,  1958) . . 

К л и н о п и р  о к с е н представлен многочисленными ойкокриста­
ми со средними размерами около 1 мм в диаметре .  Отмечаются простые и 
полисинтетические двойники. Помимо хадакристов плагиоклаза ойкокри­
сты клинопироксена часто содержат мелкие изометричные (0 , 16-0,08 мм 
в диаметре) псевдоморфозы зеленого серпеНТИН-ХJiОРИТОВОГО минерала, 
р азвивающегося до хадакристам оливина. В ойкокристах клинопироксена 
часто наблюдается волнистое погасание . Часть ойкокристов распалась на 
отдельные блоки, в том числе с зональным строением. Судя по измеренным 
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Т а б л и ц а  2 

Результаты измерения состава плагиоклаза в нижних контактовых габбро-долеритах 

J{оординаты двойни- Состав, �� Ан НОВОЙ оси (В) или 
huрмали н ШВУ (D) номп. 

f I ' СИМВОЛ I не- Примечание 

Ng Nm. Np 
упор л- упорл-. дочен- дочен

-ный ный 

34,5 67 66 B.l (010) 70 62 Круrшое (1 Х 0,5 мм) зональное гипи-

27 69 75 BJj010) 54 50 Диоморфное зерно. Центр->край. Пlл. 300, 
5/39 

29 О4 78 'BJ j010) 52 48 Хадакрист (лейста 0,27Х О,1 ММ) в ой-
кокристе клиноrшРОI\сена. Пlл. 300,5/39 

38 59 71 BJj010) 66 58 Мелкий зональный хадаI\РИСТ (0,18Х 

34 57 83 B� (010) 52 45 
ХО,05 мм) среди амфиболизированного 
Iшиноrшроксена. Центр--,)оШИРОКИЙ I\рай 

:и 80 11,5 В [100] 42 41 МеЛI\ое ГlIIIИдиоморфное зерно (0,13 мм 

51 30 84 D � (001) 41 38 в диаметре) в пироксен-оливиновом рого-
вике. Пlл. 301,3/39 

Ll5 t5 62,5 57 В [010] 83 80 Мелкий изометричный ОЙКОRРИСТ с ха-
дакристами оливина (0,15 мм в диаметре). 
Пlл. 301,3/39 

75 20 77,5 B_.L [001 ] 82 80 Более RРУПНЫЙ изометричный плагио-
(01 0) Rлаз с хаДaRРИСТОМ оливина (0,3 мм в диа-

метре). Пlл. 301,3/39 

4.0 ;)5 73 R [010 ] 60 56 Гипидиоморфно-зернистая таблица 
(0,5 мм в диаметре) Пlл. 30'1 ,3/39 

Зональные таблицы в иммерсии 
(±0,002)(край) 

50 Ng'=1,562 " 
52 Np'=1,557 

значениям оптических констант (табл . 3) в составе клинопироксена содер­
жится около 20 % Фс комп. (Трегер , 1958) . В интерстициях наблюдаются 
мелкие участки светло-зеленой РQГОВОЙ обманки (Ng = 1 ,673; Np = 1 ,651) 
иногда совместно с чешуйками бурого биотита (N g= 1 ,649) и зернами маг­
нетита (0 ,3-0,5 мм в диаметре) . Эти минералы развиваются отчетливо по 
ойкокристам пироксена .  Изредка наблюдаются мелкие ойкокристы орто­
пироксена (см. табл . 3) . Еще реже встречаются ойкокристы клинопирок­
сена пижонита - с малым углом 2У (одноосная реакция на осность) . ИХ 
соотношение с ойкокристами нормального кальциевого клинопироксена не 
превышает 1.: 10 .  

Большой интерес представляет З0на непосредственного контакта габ­
бро-долеритов интрузии и пироксенового роговика вмещающих пород 
(шл. 301/39) . П и р  о к с е н и т имеет микрогранобластовую структуру 
и состоит в основном И3 З0нальных, иногда сдвойникованных зерен клино­
пироксена (0,08-0,15) мм в диаметре (L cNg = 43; 490; L2V=52 ;  55;  590; 
Np = 1 , 683) . В интерстициях наблюдаются зерна оранжевого биотита,  
магнетита, сульфидов, редко плагиоклаза, зеленой и бурой роговой обман­
ки и ангидрита. Здесь же отмечаются мелкие ойкокристы ортопироксена 
(Ng = 1 ,691 ; Np = 1 ,680) до 0 ,5  мм в диаметре с реликтами клинопирок­
сена в центральной части · зерен, которые в свою очередь содержат хада­
KP�CTЫ мелких зерен оливина.Вблизи выделений рудных минералов (0 ,01-
0,5  мм в диаметре) кроме биотита наблюдаются также отдельные зерна 
эпидота, сфена, альбита и хлорита. 

v О р о г о в и к о в а н н ы й г а б б р о-д о л е р и т ,  контактирую­
щии с упомянутым пироксенитом, представлен плагиоклаЗ-0ЛИВИН-ПИ­
роксенопой ассоциацней минералов, причем структура - от микрограно-



Т а б л и ц а  3 
RристаЛЛООПТlIчеСКllе Iюнстанты и состав Te�lНoЦBeTHЫX минералов нижних IюнтаIl:ТОВЫХ габбро-долеритов 

RРJlсталлооптпческие 
.константы 

Угол 2 VO 

Угол cNg? 

Ng (±0,002) 
Nm(±O,002) 
Np(±0,002) 
Плеохроизм 

Схема абсорбции 
Состав (мол. % )  

Оливин 

(+) 86-89 

1 ,691 
1 ,677 

10-'12Фа 

Rлинопироксен 

1) (+) 43; 45; 48 
2) + 48; +59 

1) 41-42,5 
2) 43, редко 49 

1 ,720 

1 ,691 

40 Болл 39 RлЭн 21 Фс 
Измерено в ОЛИВИН-ПИРО-\ 1) в нормальной, 

ксено�ой ороговико- 2) в ороговикованной ча-
ваннои части породы сти породы 

Ортопироксен 

1 ,704 

1 ,683 
N g - зеленоватый 
Np - светло-розовый 

23-29 Фс 
Ед. зерна 

Роговая обманка Биотит 

-74 Мал. (-) 

1 ,673 1 ,649 

1 ,651 
Ng-зеленал т!::о голубо- I Ng=Nm-БУРЬПI до 

вато-зеленои оранжевого 

Nm-желто-зеленал до 
коричнево-зеленой 

N р-светло-зеленал до 
бесцветной 

Ng>Nm>Np 
32-35 жел. KOМn. 

Иногда псевдоморфозы 
по ПИРОI\сенам 

N р - бесцветный 

Ng�Nm>Np 
50 жел. ко?ш. 
ЧеШУЙIШ и их скопления 

П р и  м е ч а н и е. Здесь и да.l1ее в таблицах составы по оптике даются для оливина, орто- и клинопироксена , роговой обманки по Трегеру ( 1 958), биотит - по 
Соболев у ( 1 950).  Следуе1' УПОМflНУТЬ, что используемая диаграмма для биотита, как показано ныне ( Золотухин и др. ,  1 975) ,  завышает значения железист ости биотитов 
из Тl'аППОD до 20 мол. % .. 



бластовой и сегрегационной до пойкилоофитовой. В мелких ойкокристах 
lIироксена (до 1 ,2 мм в диаметре) наблюдаются меJшие ИЗ0метричные хада­
кристы оливина (0 ,03-0,08 мм в диаметре) . Иногда зерна клинопироксена 
замещаются бурым биотитом (Ng = 1 ,638) . Вдоль системы субпараллель­
ных микротрещин, совпадающей с направлением контакта, часто присут­
·ствует мелкая вкрапленность магнетита и сульфидов . Вдоль самого кон­
"Такта с пироксенитом наблюдается полоса шириной 0 ,5  мм с сидеронитовой 
структурой, обогащенная рудными минералами, интенсивным развитием 
бурого биотита и серпентинизацией оливина. В 1 мм от нее появляется уже 
свежий оливин , в котором, судя по оптическим свойствам (см . табл . 3) 
содержится около 10 % Фа комп. Ойкокристы клинопироксена,  вмещающие 
хадакристы оливина,  имеют L2V = +480, в других зернах отмечен L2V 
ДО +590 . В интерстициях здесь часто можно видеть также гипидиоморф­
ные зерна , а также ойкокристы плагиоклаза до 1 ,5 мм в диаметре с хада­
кристами оливина (в составе таких ойкокристов 82-83 % Ан комп. ,  В крае­
вых частях этих и в других зернах до 42 % Ан комп . ,  см. табл . 2) . В интер­
стициях наблюдаются также зерна зеленой роговой обманки. 

Интересно отметить , что еще на несколько метров далее от контакта 
(до 8 м) во вмещающих породах обнаружен пропласток более 2 м мощности 
метасоматитов существенно серпентинитового состава (обр . 306/39, 308/39) 
·с обильной рудной вкрапленностью неправильной формы (магнетит и суль­
фиды) , сопровождаемой чешуйками бурого биотита.  В участках с сидеро­
нитовой структурой видно, что серпентин развивается в основном по идио­
морфным мелким (0,03-0,08 до 0 , 15 мм в диаметре) зернам, по-видимому, 
оливина . Многочисленность зерен создает подобие сегрегационной струк­
туры ппкритовых габбро-долеритов . Скорее всего серпентинизацию здесь 
претерпевает форстеритовый мрамор,  возникший при контактовом мета­
морфизме одного или нескольких прослоев доломитистых мергелей вме · 
щающей толщи. Химический анализ породы (см. табл. 33, обр . 306 ,0) под­
тверждает это , так как ни одна изверженная порода Норильского района 
не является столь магнезиальноЙ. Химические анализы контактовых габ­
·бро-долеритов приводятся в табл. 28 и 33.  

Породы основной трехчленной серии 

п ипритовые габб ро-доле риты 

МаКРОСКОIIически темно-серые до черных мелкозернистые до 
'среднезернистых породы . Структура породы от сегрегационной (Гoд.тreB­
,ский , 1959) до поЙкилоофитовоЙ. О Л И В И Н составляет 30-40 % общего 
·объе.ма породы . Преобладают идиоморфные зерна (0 ,3-0,8 мм в диаметре) , 
которые часто представляют собой хадакристы, включенные в ойкокристы 
lIироксенов и плагиоклаза (табл. 4) . Изредка наблюдаются ойкокристы 
оливина (0 ,8-1 ,5  мм в диаметре) , которые иногда бывают включены сами 
в качестве хадакристов в еще более крупные ойкокристы пироксенов. 
В ойкокристах пироксенов в качестве хадакристов отмечены также мелкие 
·округлые зерна оливина (0 ,08-0,30 мм в диаметре) . Изредка наблюдаются 
СI<ОПJIения меш<их ИЗ0метричных полигональных зерен оливина, напо­
минающие гранулированные более крупные зерна с мозаичным блоковым 
lIогасанием.  В этом,  очевидно,  про являются признаки начинающейся ло­
кальной такситизации пикритовых габбро-долеритов. Судя по оптическим 
данным (табл . 5, 6) , зерна оливина имеют широкий интервал составов. 

Н. л и п о п  и р о к с е н обычно составляет значительную часть (до 
.30 % )  породы по объему и представлен крупными ойкокристами (1 ,5-3 мм 
в диаметре) с хадакристами оливина и плагиоклаза .  Иногда можно видеть 
распавшиеся ойкокристы на отдельные блоки , образующие микроучастки 
lIи роксенитового состава . Изредка в ойкокристах наблюдаются простые 
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Т а б л и ц а  4 
Результаты измерения состава плагиоклаза в ПИКРIIТОВЫХ гаебро-долеритах 

:Координаты двойни­
новой оси (В) или 

нормали к шву (D) 

Ng I Nm I Np 

39 
41 

68 

73 

73 

76 

46 
34,5 

46 

67,5 

72 

41 
33 

64 
58 

31 

41 

25 

24 

58 
63 ,5 

59 

32 

35,5 

61 ,5  
63 ,5 

63 
68 

69 

53 ,5 

72 

71 

61 
69,5 

60 

68,5 

60,5 

60,5 
72 

Символ 

в [010 ]  
в [010 ] 

B1.l [001 ] 

(010) 
В2 [001 ] 

B.l [001 ] 
(010) 

B.l [001 ] 
(010) 

B.l (010) 
B.l(010) 

B.l(010) 

в 1. [001 ] 
(010) 

B.l [001 ] 

(010) 
в 1.. (010) 
B.l(010) 

65 
77 

62 
1 7  

39 
80 

I в [001 ] 
в [001 ] 

53 78 40 в [001 ] 

Состав, % Ан 
комп. 

упоря- упоря­
дочен- дочен-I не-

ный ный 

74 
70 

83 

40 

82 

78 

88 
67 

89 

84 

67 

8 .1 
60 

56 
I 8 

72 

64 
60 

68 

38 

70 

68 

75 
58 

79 

68 

58 

70 
55 

52 

63 

77-59 

Приыечание 

Гипидиоморфный ойкокрист С хада-· 
кристами оливина. Центр � край. Шло 
278,5/39 

Крупный ГfШИДИОМОРфный таблитча-· 
тый кристалл (2,5Х 0,8 мм) с узной крае­
вой каймой вконтакте с биотитом. ЦeHT� 
�краЙ. Шло 278,5/39 

Зональный кристалл (0,8Х 0,3 мм) . . 
Центр � краЙ. Шло 263,1/39 

ГlшиДиоморфное �шогонратное зональ­
ное зерно с хадакристом оливина (2V= 
=+840) . Центр�краЙ. Шло 263,1/39 

Ксеноморфное зерно с хадакристом 
оливина. Шло 250/39 

Широкая З0нальная гипидиоморфная 
таБЛIща. Центр � край. Шло 250/39 

Вытянутая З0нальная нрупиая табли­
ца. Центр � край. Шло 236,5/39 

Идиоморфная лейста с альбитизирован­
ной наймой. Цент�краЙ. Шло 236,5/39 

Зональная таблица (центр). 
То же, в иммерсии (± 0,002)� 

Ng= 1 ,574-1 ,567 
Np= 1 , 565-1 ,560 

и полисинтетические двойники. Иногда в зернах наблюдается отчетливое' 
зональное строение , причем значение измеренных L2V составляет значи­
тельный интервал (см. табл . 5 ,  6) . В отдельных случаях (шл . 25а) клино­
пироксена в породе почти не было ,  и она состояла лишь из плагиоклаза 
и оливина с одиночными зернами пироксенов , представляя собой трокто­
лит, В полном соответствии с первоначальным значением этого термина 
(3аварицкий, 1955)* .  

О р т о п и р  о к с е н обычно представлен немногочисленными ойко­
кристами со средними размерами 1-3 мм в диаметре , включающими 
многочисленные хадакристы плагиоклаза и оливина. В отдельных случаях 
ортопироксен количественно преобладает над клинопироксеном, но обыч­
но в породе его роль резко подчиненная . Иногда создается впечатление , 
что ортопироксен замещает зерна клинопироксепа (шл . 263, \1./39) . Интер­
вал составов пироксенов по данным оптики можно видеть в табл . 5, 6, 
(см .  также гл. IV) . 

П л а г и о к л а з ,  составляющий до 30 % объема породы , представ­
лен зопальными гипидиоморфными, реже ксеноморфными кристаллами,. 
достигающими размера 2 х 0 ,8  мм и часто содержащими хадакристы оли­
вина (см .  табл . 4) . Гораздо чаще наблюдаются зерна размером (0 ,3-0,5) х 

* В настоящее время тронтолитами в Норильском районе часто называют про­межуточную по обогащенности оливином породу между пикритовыми и ОЛИВИНОВЬНПI. габбро-долеритами (синоним оливин-биотитовых габбро-долеритов . ) 
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х (0 ,15-0,3) мм. Изредка в интерсти­
.циальных промежутках наблюдаются 
войлок мелких идиоморфных лейст 
.плагиоклаза размером (0,08-0,35) х 
х (0 , 15-0, 16) мм либо скопления 
мелких (0, 16 >< 0 ,05 мм) изометричных 
зерен плагиоклаза и одиночных ­
.оливина, слагающих отдельные лей­
кократовые участки с гипидиоморф­
.ho-зернистоЙ до микрогранобласто­
вой структурой. По-видимому, это 
результат грануляции более крупных 
зерен плагиоклаза, связанной ло­
кально с начинающимся процессом 
·такситизации. Широко развиты поли-· 
,�интетические двойники. Характер 
многокра'l:НОЙ зональности обьшновен­
но нормальный, хотя отмечены и от­
дельные исключения . В составе пла­
гиоклаза (центр � край) может нахо­
диться от 9() до 60% Ан комп . ,  не­
,сколько менее-при допущении его 
неупорядочеННОСТh . До 40 % Ан комп. 
�одержат краевые зоны, соприкаса­
ющиеся с минералами постмагмати­
ческой ассоциации (биотит, роговая 
обманка, сульфиды и магнетит) и яв­
ляющиеся уже реакционными ново­
образованиями (см. табл . 4) . Это под­
тверждает и наличие системы врост­
ков в центре, гаснущих одновремен­
но с краевой частью зерна . 

R интерстициальным участкам 
обычно приурочены меJшие чешуйки 
бурого биотита вместе с выделения­
ми неправильной формы магнетита и 
�ульфидов . Следует отметить повсе­
местное неравномерное , кучковидное 
распространение идиоморфных мел­
них (0',016-0,08 мм в диаметре) зе­
рен хромита,  иногда более 1 % объема 
породы, причем наблюдается избира­
тельность их распределения-чаще в 
.зернах плагиоклаза , реже в пирок­
,сенах и еще реже в зернах оливина.  
R интерстициям часто приурочено 
расположение зерен бурой и зеленой 
(центр�край) роговых обманок, крас­
.новато-бурого биотита, пренита, 
хлорита,  серпен'гина.  Эти же мине­
ралы часто р аЗВ!'Iваются по зернам 
первичных минералов породы, вплоть 
�o образования полных псевдомор­
фоз (серпентин-пu оливину; биотит ,  
!роговая обманка ,  хлорит - п о  пи­
роксенам; пренит - по плагиоклазу) . 
'Мелкие выделения магнетита щюду 
р аспространеныI по разрезу дифферен-
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", 2VO I 
-83 

-80 

+85 

( -)84; 85 

-89 

+87, I 
(-)81 ; 85 

Н- )84; 87 

88 

-а4 

+ 87 

-78 

Т а б л и ц а  6 
КрпсталлоолтпчеСlше I\Онстанты и состав оливина I1 пироксенов по разрезу дифференциата 

ОЛИDIIП I I\липопиронrен I Ортопиронсен 

Ng I Np I�IOЛ' % Фа l L 2V' I L cNg \ Ng I Nm 
\ыол. % Волл; I I\лЭн; Фс ", 2VD I Ng I Np lыол. % Фс 

30 

35 (+)48; 5 41 1 ,699 1 ,684 40; 48; 12 -65 23  
О -73 19  

1 ,681 2 ±} 20 1 ,694 1 ,681 22 
1 ,711  16 I 

24-25 

13 +52 -66 25 

5 

35, 21  (+)48; 4 )  (-)76; 19 

О � .  -;) 54; 59 40 - - - 78 17  

25 (+)50; 53, -66 25 

I (+) 56;  57 40,5 45; 42; 13 -74 . 19  
, 

40 -77 18 

1 ,678 . 22}20 1 ,704 1 ,688 1 ,708 1 ,688 26-31 
. 1 ,708 18 



циата. Выделения сульфидов имеют гораздо меньшее развитие, тяготеют к 
нижней части дифференциата и четко подчинены появлению среди пикри­
товых <<прослоев» такситовых габбро-долерит·ов.  

Следует отметить как особенность пикритового дифференциата интру­
зии, что за 2 м до смены его оливиновым габбро-долеритом (троктолитовой 
разностью) в нем (шл . 236 ,5/39) наряду с изометричными зернами оливина 
(средний размер 0 ,5-0,8 мм в диаметре) в равном развитии уже представ­
лены ойкокристы оливина (диаметром до 1 , 5  мм) . Отмечены и мелкие зерна 
(0,08-0,015 мм в диаметре) , и группы зерен, включенные в ойкокристы пи­
роксенов .  В переходной троктолитовой разности оливинового габбро-до­
лерита с пойкилоофитовой структурой, В свою очередь , помимо ойкокри­
стов оливина значительно развиты изометричные зерна оливина, обычно 
включенные в качестве хадакристов в ойкокристы пироксенов 
(шл . 234,5/39) . Результаты химического анализа пикритовых габбро-до­
леритов представлены в табл. 28 и 33. 

Олuвuн,овые габбро-долерumы 

Среди оливиновых габбро-долеритов - дифференциата интру­
зии, как уже говорилось, можно выделить разновидность, переходную к 
пикритовым габбро-долеритам - оливин-биотитовые (ТРОRтолитовые) и 
собственно оливиновые габбро-долериты. Отмечаются оливин-биотитовые 
разности большим количеством оливина (в среднем 15-18 об. % )  по срав­
нению с собственно оливиновыми габбро-долеритами (в среднем ОКОЛО 
10 об . % ) ,  частым присутствием чешуек бурого биотита,  а также споради­
ческим присутствием мелкой сульфидной вкрапленности. Ниже приведем 
общую характеристику пород дифференциата. 

Макроскопиqески это серые до темно-серых среднезернистые породы 
пойкилоофитовой структуры. 

О JI И В И Н составляет 10-20 ,  гораздо чаще 10-15 % общей массы 
l1UlJOДЫ . Если в переходных к пикритовым оливин-биотитовых габбро-до­
леритах еще присутствует достаточно много идиоморфных зерен оливина 
наряду с пойкилокристами (в среднем 1 - 1 , 5  мм в диаметре) , то в собствен­
но оливиновых габбро-долеритах оливин представлен исключительно пой­
килокристами (средний размер 1 -5 мм в диаметре) с включением таблит­
чатых кристаллов плагиоклаза (табл . 7) . Часто подобные пойкилокристы 
оливина сами в качестве хадакристов бывают включены в ойкокристы 
клинопироксена .  Изредка встречаются и обратные взаимоотношения . Мож­
но думать , что оливин первоначально начинает кристаллизоваться не­
сколько раньше других минералов в оливин-биотитовой разности пород, 
а затем одновременно с плагиоклазом как в собственно оливиновых, так 
и в оливин-биотитовых габбро-долеритах и заканчивает кристаллизацию 
уже совместно с клинопироксеном (собственно оливиновые габбро-доле­
риты) . В отдельных участках оливин замещается зеленым иддингсит-боу­
лингитовым, реже серпентиноподобным минералом. В свежем оливине по 
трещинам, а также по периферии зерен иногда располагаются выделения 
магнетита. Вдоль трещин в оливине наблюдаются цепочки мелких и мель­
чайших (0,005 мм в диаметре) газовых и газово-жидких включений. Нрис­
таллооптические характеристики оливина приводятся в табл . 8. Зерна 
пироксенов представлены ойкокристами с таблитчатыми хадакристами 
плагиоклаза. Ортопироксен спорадически наблюдается в виде единичных 
зерен Н.ак самостоятельных, так и слагающих иногда узкие каймы вокруг 
зерен оливина.  

Н л и н о п и р  о к с е н широко распространен и примерно одинако­
во развит по сравнению с плагиоклаЗ0М, составляя до 40-30 % общего 
объема породы . Ойкокристы клинопироксена повсеместно включают ха­
дакристы таблитчатых кристаллов плагиоклаза, изредка - оливин . Сред­
ние размеры ойкокристов 1 -2 ,5  мм, хотя отмечены размеры и до 5 мм в 
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Т а б л и ц а  7 

Результаты lIзмеРеШIII состава плаГlIоклаза в оливиноиых габбро-долеритах 

l\оординаты двойни­
новой оси ( В) или 

. нормали н шву (D)  

Ng ! Nm ! Np 

47,5 63 ,5 54 
39 62 65 

59 33 79 

76,5 31 62,5 

57,5 36 75 

68 32 68,5 

47 58 60 
39 62 65,5 
55 88 35 

43,5 62,5 59 , 5  

41 64 61 
39 64 62 
35 6.'5 , 5 66, 5 

45 63,5 57 
39 66,5 6'1 

70 25 75 

43 ,5 57 , 5  65 
41 64 61 
37,5 66 63,5 

85 39 51 ,5  

41 ,5 
35 

58 

57,5 
63 

78 

67,5 
70 

35 

Символ 

B .l (010) 
B.1(010) 

BjJ001 ] 
(010) 

B.1[001 ] 
/ (010) 

B.1 [001 ] 
(010) 

BjJ001 ] 
(010) 

B .l (010) 
B.1 (010) 

В [ 001 ] 

B..L (010) 

B .l (010) 
B.1(010) 
B.1(010) 

B.1 (010) 
8.1 (010) 

B.1[ 001 ] 
(010) 

B.1(010) 
BJj010) 
BJ...(010) 

в [ 100 ] 

Bjj010) 
B.1 (010) 

в [001 ] 

Состав, % Ан 
ноьш . 

упорл- ! неупорл­
дочен- доченный 

ный. 

Примечание 

98 
76 

100 

67 

95 

83 

89 
75 

87 

86 

81 
78 
70 

92 
79 

90 

78 
81 
76 

89 

75 
65 

73 

100 
65 

100 

59 

100 

68 

80 
64 

83 

78 

70 
68 
62 

9() 
69 

Троктолптовые габбро-долериты 
Зональная таблица среднего pa<.s 

мера. Центр�широкий край. ШJI. 
234,5/39 

Вытянутая лейста - хадакрист 
в клинопироксене. 

Центр � край. Шл.234, 5/39 

Таблитчатый зональный кристалл. 
Центр�широкий край. Шл.227 ,3/39 

То же 

Ойкокрист илагиоклаза с хащшрие 
тами плагиоклаза. Шло 227 ,3/39 

Оливиновые габбро-долериты. 
Таблитчатый кристалл (1 Х О,3 мм) .Ха 
дакрист в оливине. Jllл. 212/39 

Крупиый зональный кристалл 
(2,5Х 0,5 мм) . Центр�широкий край� 
->узкий край. Шло 212/39 

Короткая зональная таблица (0,8Х 
Х О,3  мм) .  Центр�широкий край. Шло 
212/39 

80 Крупиое гипидиоморфное зерно. 
Шло 200/39 

п6 Зональное таблитчатое зерно. 
70 Центр -> широкий край � узкий край. 
65 ' Шло 200/39 

70 Хадакрист в оливине (0,8-1 ,0 мм 
в длину) . Шло 186/39 

62 
58 

63 

58-54 
60-56 

Зональный хадакрист (0,22 мм в 
диам. ) .  Цeнтp � широкий край. Шло 
186/39 

круIшый зональный таблитчатый 
кристалл. Центр. 

Зональные таблицы (центр � край) 
в иммерсии(±0,002) 
Ng= 1,567 -1 ,565 
Np= 1 , 560-1,558 

диаметре . Ойкокристы обыкновенно погасают в скрещенных николях од­
новременно, реже наблюдаются неправильное зональное строение ( L  2 V 
центр -+ l<рай: '(42-470) -+ (59-600)) и волнистое погасание . Иногда наме­
чается блоковость , а в отдельных участках пород и мозаичное погасание 
с распадом крупных ойкокристов на микроучастки пироксенитового соста­
ва с гранобластовой структурой. Кристаллооптические характеристики 
приводятся в табл. 8. Кое-где вокруг зерен клинопироксена развиваются 
каймы бурой и зеленой роговых обманок, сине-зеленого амфибола и че­
шуйки бурого биотита . Эти же минералы иногда проникают и внутрь зерен 

32 



с;.о 
I:"J 

to 

VJ 
о 
:; о .., 
'<1 
" 
� 

�::Z= 

р:: 
6< 
1=1 � 
't:! 
� 
:II 

Поро-да 

�� � 
� � 
О Р; 
Е-< Q) � � � O  � � О ,  
Е-< О 
;<; Р;  
0 \0 
Р;\О E-< �  

---
Е-< 
:::;1 
Р; . Q) 
� 
О 
� 
О 
Р; 

со 
\О 
о; 
н 

':::;1 :11 
� 
О 
� 
:::;1 
� � о 

Глубина , 
-< 2УО / м 

+ 80 

234,5 -82 

--

+ 88 

227,3 - 82; 

78 

212,0 90 

--

200 -

--

186 -78 
-80 

Т а б л и ц а  8 
Криста,lIЛООПТll'lесюIC IшнстaJпыI П состав ОЛПВJIна 11 ПНРОI�сеноа по разрсзу Д;lфференцпата ОЛlIIIИН НЛllIIОП IIРОI, (  Е'lI ОРТОlIиронсен 
Ng I ."lp I�IOЛ' % Фа / 2У ) I L cNg / 1Vg ] Np 

/мол. % Балл ; 
ИлЭ ,, ;  Ф с  

", 2Y� I Ng I Np /мол. �б ФС 

О -Н 3 40 -65 

30 1 ,70::' 44; 43; 13 1 ,700 26 

1 ,691 29 1 ,682 1 , 686 25 

1 ,718 23 
--

10 
- - 30; 42 +45 44 - _. - - - - -

j 38; 39; 23 
Н-)42;  59 

12  центр --з>край - 1 ,718 - 1 ,710 33}30 1 , 676 22 +'15 ДО + 68 в 1 ,ЩИ 1 ,6\:10 28 
1 , 701- 1 7  J,раевой части 

--

- - - (+)47 ; 56 41 , 5-
-42,5 - - - - - - -

--

1. ,7 :i2- 1 ,710- +:16; 57 -75 
-· 1 ,705 -1 ,f'80 1,0-35 +67 центр --з> - 1 ,697 39; 4�; 12 1 ,690 1 ,679 19-20 

ДО 20 --3>Hpaii 1 , 683 



пироксеиов ,  отчетливо замещая последние . В отдельных участках породы 
пироксен сохраняется лишь в реликтах среди новообразований упомяну­
ты х ВТОРИЧНЫХ минералов . Довольно часто краевые части зерен первичного 
клинопироксена з амещаются зеленой метасоматичеСfЮЙ разновидпостыо 
кдинопироксена ( L: 2 V = (+) 68-8(5°) ,  вкшочающей мелкую вкраплеп­
ность ;\Iaгнетита . 

11 л а г и о к л а з представлен ыногочисленными таблитчаты ми зер­
lIЮIИ (с отчетливой зональностью и полисинтетическими двойникаии , сла­
гающими до 50 % общего объема породы . Средние размеры кристаллов -(1-1,5) х (0 ,2-0 , 5) мм, хотя достаточно часто наблюдаются и более :круп­
ные , и более мелкие зерна .  Д анные о составе плаГИОКЛD.за прИВОДятся в 
табл.  7 .  Центральные части зональных кристаллов И�1еют обычно 100-80 % 
Ан ко�ш . ,  причем в троктолитовых габбро-долеРI1тах они наиболеG основ­
ные .  Можно , пом имо этого , выделить еще не менее двух генераций щrаги­
оклаза (80-70 11 70-65 % Ан комп . ) ,  судя по взаиыоотношениям зон в зо­
нальных l{ристаллах. Плагиоклаз нередко бывает частично или ПОЛНОСТЬЮ 
преllитизирован , причем в измененных участках наблюдается довольно 
четкая ассоциация : пренит, зеленовато-бурый биотит , зеленая роговая 
обманка (L: 2 V  = _770) . Ное-где в интерстициях крупных зерен появляют­
ся лейсты более мелкой р азмерности, придающие тен:стуре породы облик 
атанситовости . Довольно часта обильная j\lелкая ш{рапленность магнетита 
неправильной формы , реже сульфидов (обычно в оливин-биотитовых га б­
бро-долеритах) . Видно, что рудная вкрапленность бывает избирательно 
приурочена к участкам развития роговой обманки и часто располагается 
прямо в ией. В интерстициях отмечается пумпеллиит , в оливин-биотитовы х 
] 'аббро-долеритах - мелкие чешуйки бурого биотита .  В интерстициях 
местами есть гпезда лучистого пренита,  наБJIЮДaJОТСЯ также мелкие выде­
ления сфена. В псевдоморфозах по оливину зеленого иддингсит-боулинги­
тового минерала наблюдались мелкие зерна граната,  а по периферии псев­
доморфоз - наймы позднего пылевидного магнетита и меш{очешуйчатого 
талька .  , 

Представление о химичесн:ом составе пород дифференциата дают 
таБJI .  28 и 33, где приводятся и различные петрохимичесние коэффициенты.  

ОлuвUNсодержащuе u безолuвUNовые 
габбро-долерumы u габбро-дuорumы 

Для этих пород характерны постепенные переходы , а также за­
метно более лейнонратовый облик по сравнению с оливиновыми и, особен­
но ,  пикритовыми габбро-долеритами. ОJIивинсодер;,нащие и безоливино­
вые габбро-долериты манроскопически практически неотличи1'ЛЫ . Габбро­
диориты представляют собой более интенсивно метасоматичесни изменен­
ные безоливиновые габбро-долериты , благодаря чему все три р азновидно­
сти пород объединяются нами при описании в один дифференциат . Макро­
снопичесни ол!ш�нсодержащие и безоливиновые габбро-долериты пред­
ставляют собои средне зернистые серые и светло-серые породы до розовы х 
(габбро-диориты) . Для последних характерно более широкое р азвитие ро­
говой обманки за счет замещения нлинопироксена и розового альбита за 
счет замещения первичного плагиоклаза. 

Под микроскопом видно , что все перечисленные разновидности пород 
уже в той ИЛИ иной мере метасоматически изменены . Структура пород от 
пойкилоофитовой до призматически-офитовоЙ. Ойнокристы о л И n и н а 

(ДО 2 - 3  мм в диаметре) обычно целином замещены зеленым слюдистым ид­
дингсит-боулингитовым минералом, среди :которого иногда н аблюдаются 
мелкие зерна граната . Хаданристы плагиоклаза здесь целиком пренити­
зированы . Наблюдаются отдельные участки относительно свежего зональ­
ного плагиоклаза ,  однако большая часть плагиоклаза пренитизирована 
в центральной части зональных зерен И альбитизирована - в нраевой 
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Т а б л II Ц а 9', 
Результаты ИЗlllерения состава плаГИОlшаза в верхней чаtl'И jlаССlюенной сеРI:И ИН­

ТРУЗIlН 
Коорд инаты дво йни­

нопой о си ( В) ил и  
норыали н ш в у  (D) 

Ng I N m  I N p 

Символ 

Состав, % Ан 
1<ОЫП, 

I не-
у п оря- у поря -
доче!! - дочен-ныи ный 

Пр имеча н ие 

Олпвинсодержащий габбро-долерпт 

10 

89 

30 

57 , 5  

15  
72,5 

76 

85 

18,5 

80 88 B�(010) 

20 70 в � (001) 

63 79 D � (010) 

12 

10 

53 48 

I1'Iелrшя альбптпзпрованная табли-, 
ца. Шл, 166,5/39 

Вытянутая лейста альбитпзирован­
ного плагиоклаза. Шло 166,5/39 

Реликт свежего плагиоклаза среди 
преиитнзированпой таблrщы плагиок-­
лаза 

БеЗОЛИВIIНОВЫЙ габбро-долерит 

34,5 

76 ,5  
18  

15  

79 ,5  
P�[ 100] 

(010) 

84 B� (010) 
88,5 ..iСП2= (001)  

82 в [001 ] 

14,5 76 B� (001 

72,5 85 B � (010) 

48 

35 
35 

7 

43 'Удлиненная пренитизированная 
альбитизированная таблица (1 ,3 Х 0,5 
мм) . Шло 143,6/39 

Мелкая квадратная лейста (0,2 мы, 
в диам.) .  Шло 143 ,6/39 

Еще зерно (0,3 мм в диаметре) совме­
стно с зеленой роговой обманкой. Шл ., 
143,6/39 

Габбро-диорит 

12 

о 

60 

Анорто­
Iшаз 

Мелкая табшща альбитизирован­
ного плагиоклаза. Шл о 113,3/39 

Гипидиоморфное зерно совместно 
с зеленой роговой обманкой. 

Центр таблицы в оливинсодержа­
щем габбро-долерите 
Ng= 1 , 567 ( ± 0,002) 
Np= 1 ,559 

l{рай табшщы в безоливиновоы 
габбро-до.lIерите 
Ng=1,530; Np=1 ,523 

(табл. 9) , причем альбит может замещать пренит. Реликты отиос,ительи(} 
с,вежего плагиоклаза также, как правило, деапортизироваиы . В габбро­
диоритах большая час,ть зерен альбитизирована, и в контакте с, ними у зе­
рен клинопирокс,ена обычно появляетс,я четкая зеленая окрас,ка,  т. е. пер­
вичный клинопирокс,ен замещаетс,я метас,оматичес,кой разнос,тью КЛИНОШI­
рокс,ена с, прис,утс,твием в нем мелкой гус,той вкрапленпос,ти магнетита. 

Ойкокрис,ты к л И н о п и р  о к с, е н а (1-3 мм в диаметре) час,то 
имеют волнис,тое погас,ание , а также рас,падаютс,я на блоки (доли милли­
метра в диаметре) и целые микроучас,тки с, граноблас,товой структурой .  
Иногда зерна клинопирокс,ена имеют четкое зональное с,троение, причем 
краевая часть обыкновенно представлена уже зеленой метасоматичес,кой 
разновидностью , отличающейся с,воими показателями преломления и ос,о­
бенно L 2 V  (табл. 10) . Ойкокристы клинопироксена час,то замещаюто'я ам­
фиболом, причем зерна амфибола бывают также зональны (бурая, зеленая 
и сине-зеленая роговые обманки) и к ним также бывают приурочены мел­
кие выделения магнетита. При интенсивном разблокировании ойкокри-
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1.' а б л и ц а 10 

RристалличеСIше константы JI  состав Te�IНoЦBeTHЫx минералов ОШШlIнсодержащих, беЗОШШПiЮВЫХ гаобро-долеритов 11 габбро-диорита (ио раз-. . 
резу IIНТРУЗИИ) 

ОЛИОИiI !{JIИнопироксеп 

Порода Глубина, м 
,, 2УО , , Np ,мол. % , , , Ng Ф а  -,, 2УО L cNgO Ng 

Олипин- 166,5/39 -78 - 4.0 (+)52; 54 40 , 42 , 43 1 , 699 
содержащий Зел. НлП cNp46 i ,  702-1 ,696 
(аббро-доле- 1 ,710 + 66 
рит 158,8/39 -76 - 1 ,720 !l5 (+)50; 51 ;53 39-40 1 ,696 

Безоли- 143 ,6/39 - - - - +43 (центр) 44,5-4.5 1 ,698 
винопый +53 (край) 
г.аббро-доле- +53 (центр) 44,5-45 
рит 129 ,3/39 - - - - (+)53-> 4'1 -

(+) 59 центр 
-�край 
+ 56 

Габбро- 1 13 ,3/39 - - - - (+)50, 55 42,5 
qиорит (+)52�(+) 1 ,699 

66 цeHTp �. 
зеЛ.I'раи . 
ЗеЛ. НлП 1 ,692- 1 ,705 
(+)65; 68;71 

Верхний 66,9/39 - - - - (+)44;_48 - -

коитактовый (+)53; 56 
�аббро-доле- +63 
рит 61 ,4/39 - - - - +48 

(+ )51-':54 42 1 , 700 
57 ,7/39 - - - - (+)44; 51 ;  - -

55; 56 I ! 

Зеленая роrовая османка 

,мол. % В(шл; , , Np ,�!Ол. % 
Np !{лЭп; Фс -< 2УО Ng шел. 

НQМП. 

1 ,681 44; 44; 1 2  - 1 ,670 - 32 
1 , 685-1 ,680 50; 37; 13  

1 ,679 42; 4.6 ;  1 2  -78 - - 25 

1 ,680 37;  !l8; 1 5  - - - -
44; 4.3 ; 13 

- - +80;-79 - - :20; 40 
-72 

Н.аЙмы 
на НлП 

1 ,676 40; 50; 10 -80 20 
- -

1 ,670-1 , 690 

- - - - - -

1 , 682 42; 44; 1 4  - - - -
- I - - - - -

I i j 



стов Iшинопироксена структура породы становител УII;е призматически­
офитовой. Совместно с зеленой роговой оБJ\1аНКОЙ И альбитом часто присут­
ствуют скопления чешуек зеленовато-бурого биотита.  Наблюдаются мик­
роучастки сдвойникованного альбита с пеРИСТЫJ\lИ вростками кварца (осо­
бенно часто в габбро-диорите) . Двойники есть не только в Iшинопироксене,  
но и в обрастающем его амфиболе . В :интерстиционных участках заметны 
скопления зерен альбита с гранобластовой структурой, а среди них также 
зерна граната (0 ,01-0 ,03 мм в диаметре) , сфена, магнетита, апатита, зе­
леной роговой обыа�lКИ ,  буровато-зеш�ного биотита .  

Среди рудных минералов резко преобладает вкраплеююсть магнети­
та . Наблюдается и мелкая реДI{ая вкрапленность сульфидов (халькопирит , 
пирротин , пирит) ; причем сульфиды явно замещают магнетит, распола­
гаясь на продолжении тех же вкрапленников , иногда ПРOI-Iикая и внутрь 
зерен магнетита . Судя по реликтовым ильменитовым решеткам, крупные 
зерна были титаномагнетитом. Об этом же говорит частая ассоциация их 
с зернами сфена. Создается впечатление ,  что кое-где сфен развивается и 
по клинопироксену. Скопления зерен рудных минералов приурочены к 
темноцветным минералам пород (бесцветный и зеленый клинопироксен, зе­
леная роговая обманка) . Ассоциирует с рудными минералами така-;е зем­
листый агрегат ИЗ0ТРОПНЫХ зерен (0 ,01 мм в диаыетре) , располагающихся 
среди альбита, часто образующего метакристы неправильной формы с мо­
нолитным погасанием . Судя по гнездам зерен (�0,01 мм в диаметре) граната, 
встречающимся среди ИЗ0ТРОПНОЙ землистой иассы, последняя скорее все­
го представляет собой гидрогранат . Изредка рудные минералы сопровож­
даются выделениями ангидрита. 

Таким обраЗ0М четко намечаются следующие парагенезисы минералов ,  
наложенных н а  исходные габбро-долериты : альбит, зеленый клинопирок­
сен , бурая и зеленая роговые обманки , гранат , буровото-зеленый биотит , 
частично пренит, эпидот , магнетит (титаномагнетит) , СУJlЬфИДЫ. Сюда же 
следует отнести менее распространенные - сфен , апатит, ангидрит. Ид­
дингсит-боулингит, хлорит-серпентиновые новообраЗ0вания , СИflе-зеле­
ная роговая обманка , развивающиеся по темноцветным минераJlам пород , 
как и ,  частично,  пренит, поздний альбит, а таюне цеолиты, ПУМПeJJЛИИТ , 
поздний магнетит, пирит образуются несколько позже , судя по взаимоот­
ношениям минералов указанных двух разнотемпературных ассоциаций . 

Результаты химических анаЛИЗ0В верхних дифференциатов интрузии 
приводятся в табл . 28 и 33.  

Верхние Iюнтактовые 
габбро-долериты и долерпты 

в отличие от нижних контактовых пород, имеющих незначи­
тельную мощность , верхние породы контантовой фации имеют суммарную 
мощность до 10 м и внлючают интервал интенсивно метасоматизированных 
(снарнированных) как ИНТРУ3ИВj.lых,тан и ЛИН3Ы (нсенолиты) контактово­
измененных вмещающих пород . , где уже <<Просвечивают» псевдоморфозы 
мелнозернистого ПИРОI{сer-ra по нордиериту, возникавшему при раннем кон­
тантовом метаМОРфИ3l1Iе . Судя по разной струнтуре релинтов интрузивных 
пород (от габбро-долеритов до тахилитов) нонтактовой фации , верхний 
нонтакт имеет неровные ветвящиеся ограничения , вероятно , в виде много­
этажных силлоподобных апофиз , пронинающих выше во вмещающие 
породы. 

Наиболее удаленной от нонтанта породой нонтактовой фации являет­
ся о л и в и н о в ы й  г а б б р о-д о л е р и т (шл . 66 ,9/39) . Структура 

*МетасоматичеСЮI измененные интрузивные II вмещающие породы ОПllсаны не­
сколько далее в отдельном разделе. 
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'породы поЙкилоофитовая . Пойкилокристы представлены относительно 
,свеЖИllI клинопироксеном (см. табл . 10) , иногда с волнистым погасанием, 
чаще с блочным строением. Кое-где заметно его побурение . В ойкокристах 
довольно часто наблюдаются в качестве хадакристов таблицы альбитизи­
,рованного и пренитизированного плагиоклаза и псевдоморфозы светло­
зеленого хлорит-серпентинового минерала по мелким идиоморфным зер­
'нам оливина. Подобные псевдоморфозы наблюдаются и как самостоятель­
,ные зерна, не включенные в клинопироксен . Плагиоклаз составляет не 
менее 50 % общего объема породы, интенсивно пренитизирован (обычно 
центр зональных зерен) и альбитизирован (краевые части зональных кри­
сталлов и самостоятельные зерна) . 

Ближе к контакту габбро-долерит постепенно приобретает облик 
д о л е  р и т а, претерпевшего метасоматические изменения . Первоначаль­
>но CTPYI{Typa породы близка к пойкилоофитовой (шл. 66 ,2/39) и далее пос­
'тепенно сменяется офитовой, с отдельными ПОЙКИЛOI,ристами размером 
,0 , 5-1  1I'!М в диаметре с блочным строением и I\учками зерен (0 , 1 -0,3 мм 
-в диа1l'teтре) свеа,его клинопироксена (иногда озелененного) - в интер­
стицию: (шл . 61 ,4/39) . Наблюдаются участки зеленого клинопироксен с. 
-,с, пятнистой зональностью . Плагиоклаз образует войлок вытянутых леЙс.т 
-со средними размерами 0 ,5  х 0 , 1  мм. Чаще он альбитизирован, реже пре-
lIитизирован , хотя кое-где уже наблюдались участки пироксен-пренито­
вого метасоматита с гранобластовой структурой. Отмечено много зерен сфе­
.н:а ,  апатит , часто - вкрапленпость магнетита и реже - сульфидов (халь­
копирит ) .  Попадались така,е отдельные чешуйки оранжевого биотита . 
участки эпидота , обрастающего зерна клинопироксена , а также гнезда зе­
рен цеолитов (удл . +) с клиновидными двойниками. Отдельные микроуча­
'Стки породы представлены пироксенитом с гранобластовой структурой 
(со средним размером зерен 0 ,3-0,7 MlI;{ в диаметре) , причем зерна иногда 
имеют неправильную (пятнистую) зональность (вероятно , результат гра­
нуляции крупных поЙкилокристов) . 

У самого контакта интрузивная порода имеет облик метасоматически 
измененного тахилита, по-видимому, представляя закаленную фацию инт­
рузии (шл . 57 ,7/39) . Наблюдается довольно большое количество мелких 
лейст пренитизированного и хлоритизированного плагиоклаза с мелкими 
зернами клинопироксена (см. табл . 10) и гнездами и прожилками бесцв�т­
ного хлорита .(удл . -) .  Порода фактически представляет собой пироксен­
хлоритовый метасоматит с реликтовой «структурой просвечиванию> ба­
зальта. Часто, кроме того ,  встречаются пренит, гранат , серпентиноподоб­
ный lIППlерал и вкраШlенность магнетита . 

Результаты химических анализов верхних контактовых габбро-доле­
ритов приводятся в табл . 33. 

ПеГJ\Iатоидные породы интрузии 
и псевдотахилиты 

Нижние mапсиmовые габбро-долериmы и габбро 

Г а б б р о - светлая до белой (лейкократовое габбро) порода ,  
заметно метасоматически изменена . Структура габбровая до  пойкилоофи­
товой. Текстура равномернозернистая . Н'рупные гипидиоморфные зерна 
плагионлаза (до 2 , 5  мм в диаметре) , слагающего большую часть породы 
(до 70-80 % ) ,  частично пренитизированы , в отдельных участках наблю­
дается альбитизация Шlагиоклаза . Плагиоклаз - основного состава (М 93-82) , полисинтетически сдвойникованный , изредка с зональным 
строением (табл . 1 1 ) .  Оливин не сохранился и наблюдаются лишь псевдо­
морфозы по нему зеленого серпентин-хлоритового минерала до 1 , 5  мм в 
диаметре . Зерна клинопироксена в значительной степени замещены зеле-
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Реаультаты II3�[ереВlJЛ состава плагиоr;лаза в НИЖНIIХ пегматоидах 
, 

:Координаты двойни-
новой оси (В)  или нормали к шву (D) 

-

Ng Nm Np 

-- -- --
1 2 3 

47 ,5 61 57 

42 63 61 
52 88,5 38 

46,5  57,5  6 1  

47 ,5 58 59 
34 , 5  66 . 5  66 
41 67 58 
35 Бl! 68 , 5  
37 65 64,5 

37 61 69 

35 58,5 77 

60 76 34 

64,5 34,5 68,5 

67 32 69 

68 26 75,5 

56 87 34 
59 77,5 34 

51 49 65 

43 62 61  
3fJ 60 72 

48 57 60 

65 31  73 

50 58 56 

72 22 78 

73 19 82 

41 65 60 

за 62 70 

75,5 20 75,5 

75,5 25 70,5 

Состав , % Ан комп. 
Сиывол не- Приме'lание упоря- упоря-дочен- дочен-ный иый 

1, 5 6 7 

Габбро 

B.l (0'10) 92 94 ШирокаfI гппидиоиорфная таблица 
(2Х О,7 мм) . Шло 298/39 

B .l (010) 82 70 То же 
В [001 ] 93 84 Крупная таблица (2 ,5Х 2 мм) . Шло 

298/39 

ТаI,СИТОЕЫЙ габбро-долеРптl 

B.l(OlO) 88 78 

B.l(010) 90 88 
В .1 (010) 70 62 
B..L(001)  83 80 
в_и010) 68 59 
B.l(010) 73 65 

B.l(010) 69 59 

B_L(010) 58 51 

В (001 ] 69-70 60 

В I [001 ] 89 68 
(010) 

B.l [ 001 ] 
86 68 (010) 

B.l[OOl ] 
96 82 (010) 

В[ООl ] 85 72 
В[001 ] 71  62 

B.l(001) 59 54 

В 1(010) 84 72 
В .l(O"1O) 62 57 

B.l (0'10) 90 80 

B.lf OO1 ] 92 80 
(0'10) 

В [010]  90 90 

в_иОО1 ] 
90 82 

(010) 

BJJ001 ] 100 90 
(010) 

B.l(010) 82 72 

B.l(010) 66 58 

BJ. f001 ] 82 76 (010) 
в_иООl ] 80 68 

(010) 

I"I'Iелкая лейста-хадакрист в ойкоr,рнс-
те олпвина. Шло 293/39 

Вытянутая зональная лейста( 1 х О, 13мы) 
И3 меш{озернистой части. Центр-о>край 

Длинная зональная табшща ( 1 , 5 Х О,3 
мм). Центр-:>краЙ. Шло 293/39 

Лейста (0,8Х О,12 ММ) в мелком ойко-
крпсте олишша L.2V=-87°. Шло 293/39 

Хадат{рист плагиоклаза ( 1 , 3Х О,5 мм) 
в IШИНОПIlро[{сене. Шло 289,2/39 

Вытянутая таблица 
Хадакрнст плагиоклаза в ойкокристе 

роговой обманки 
30нальный хадакрист Пл (1 ,5Х О,5 ММ) 

в ойкокристе амфиболизированного КлП. 
ЦеНТР�I{раЙ. Шло 289,2/39 

Н.рушraя гипидиоморфная таблица Пл. 
Шло 289 ,2/39 

Таблитчатый зоиальный кристалл 
( 1 Х О,4 мм) . Центр-о>краЙ. Шло 287/39 

Длинная гипиДноморфная таблица 
(2,5Х О,5 мм). Шло 287/39 

30нальная гипиДиоморфная 
ЦеНТР-О>I\раЙ. Шло 287/39 

таБЛIlЦD . 

Мелкая лейста среди мелкозерюrс ГI)Й 
гранобластопой массы (О,зх 0 ,1  ММ) 

Таблптчатое зерно с двумя система 
ми дпойпю{ов и ,2Х О,8 мм) . Шло 287/39 

ОЙКОJ{рrrст И3 грапобластовой массы 
(0,4Х 0 ,1  ММ) с мелюши хадакристамн 
ОЛИВlша. Шло 287/39 

Мелкая лейста из гранобластовой мас-
сы (0,2Х О ,оа мм). ШЛо 287/39 

30наЛЬНЫlr ксеноморфный ОЙКОI\РПСТ 
(0,8 мм в дпаметре) с меЛI\mm хадакриста-
ми ОЛИВJша (L2V=-87°). ЦеНТР-О>I\раЙ. 
Шло 2855,5/39 

ИДИО)Iорфпая зональная таблица (0 ,8х 
х о ,3 мм) . ЦеПТР-О>ШНРОI\ИЙ край 
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2 3 4 7 

49,5 65 51 В [010]  100 МеЛIШЙ таблитчатый хадаI{РИСТ (0,4-
-0,12 ММ) в ойкокристе КлП 

73,5 36 59 , 5  B� [001 ] 63 58 Вытянутая лейста (0 ,5Х 0 , 1  ММ) из 
(010) мелнозврнистых плагиоюrазовых участпов 

59 , 5  83 ,5  31 В [001 ] 78 67 Мелкая (0,2Х 0,(17 ММ) З0нальная иди-
69,5 77 23 , 5  В [001 ] 68 61 оморфная табличка. ЦеНТР---З>I'раЙ. 

B�[001 ] 
Шло 285,5/39 

75 21 ,5  75  82 75 Зональное зерно из гранобластовой 
(010) массы (0,25 мм в диаметре) . ЦеНТр ---7 

В ..L[001 ] ---3> нраЙ . Шло 285, 5/39 
76 25 70 

(010) 78 67 

Измерение зональных: кристаллов !! 
иммерсии (±0,002) в альбптпзированных 
иегмаТОIIдах (край) : 

1 6-0 Ng = 1 ,544-1 , 530; Np= 1 ,537-1 , 525 

ным волокнистым амфиболом. В отдельных участках отмечена озелененная 
разновидность клинопироксена. В породе наблюдается обильная вкраплен­
ность титаномагнетита и магнетита неправильпой формы. Здесь те имеют­
ся крупные вкрапленники сульфидов (чаще халы{опирит, а также пирит) . 
В близи крупных (до 0 ,5  I'1М в диаметре) выделений рудных минералов наб­
людаются выделения игольчатого и волокнистого светло-зеленого амфи­
бола , пренита, сфена, ангидрита, апатита ,  эпидота и карбоната а также 
отдельные участки зеленой роговой обманки , гнезда хлорита и отдельные 
чешуйки хлоритизированного с краев бурого биотита . 

т а к с и т о в ы е г а б б р о-д о л е р и т ы макроскопичесни пред­
ставляют собой пятнистую cbeTJlO-серую породу, имеют атакситовую тек­
стуру и участки с различной СТРУIПУРОЙ (01' пойкилоофитовой И габбровой 
до офитовой и долеритовой) . Неравномерно распределены в породе плагио­
клаз и оливин , а также меняется крупность их зерен, что создает характер­
ный пятнистый внешний вид этих пород, имеющих в целом леЙКОI�ратовый 
облик. 

Под микроскопом видно , что преобладают участки с офитовой, реже­
с пойкилоофитовой СТРУI{ТУРОЙ. Н. интерстиционш,[М промежуткам часто 
тяготеют микроучастки с микрогранобластовой структурой. Наблюдают­
ся также участки , сложенные плагиоклазом, имеющие гипидиоморфнозер­
нистую структуру (рис. 10) . Главные минералы породы - плагиоклаз ,  
оливин , орто- и КЛИНОШlроксен , роговая обманка и рудные. 

О л и в и н  представлен мелкими (0,02-0, 15 мм в диаметре) изомот­
ричными зернами и их скоплениями , блоками распавшихся ойкокристов ,  
реже JlIелкими ойкокристами лапчатой формы (0 ,3-0,5 мм в диаметре) и 
идиоморфными зернами (0,5 до 1 ,5 мм в диаметре) . Распределение их в по­
роде неравномерное - от одиночных зерен до существенно оливнновых 
скоплений - в плагиоклаз-оливиновых «гранулптовых» участках.  Судя 
по оптическим данным (табл . 12) , имеется не менее трех генераций оливина, 
что наблюдается и в зональных зернах.  Состав и размер зерен прямо не 
коррелируются , хотя отмечено , что самые меJшие по размеру зерна чаще 
имеют наиболее железистый состав. Интервал составов достаточно широк­
от наиболее магнезиальных (0-20 % Фа комп.) до наиболее жеJlезистых 
(45-58 % Фа комп. , чаще 20-35 % Фа КОi'<Ш. ) .  Ойкокристы оливина содер­
жат мелкие хадакристы основного (,М 88-70) плагиоклаза, и наоборот, 
таблицы плагиоклаза , имеющие в своем составе 90-96 % Ан комп. 
(СМ. табл . 11) , довольно часто содерл,:ат в качестве хадакристов мелкие зер­
на магнезиального оливина ( L  2V = -870) . В отдельных участках оливин 
замещен светло-зеленым хлорит-серпентиновым ВТОРИЧНЫМ минералом. 
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!\!ЭнстаЛ,:IOОПТII чесюrе I,OHCTaJ"TbI 11 состав ТeJIПIOцветных МlIнералов из НШЮПIХ пе Гl\ШТОИДО!! 

Оливин 
'" 

Ортопироксен I l\линопиронсен Росооан oGMaНl<a 

g Глуби- I Ng I I мол, 
% 

ФR ,," 2УО I Ng I 'M�c % 1 I Ng I Np 
j мол. % I ""CNg l Ng Iмол' % � на , м о L '2V" Np Np ..:::: 2УО Болл; L 2V� шел, 

� l\лЭн; фс 1\01\11.1. 

О I р.. 
\о 298 - - - - - - - - +45 1 ,696 1 ,676 37; 52; 1 1  '·--77 - - 30 \о 
� 

- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

-87 20 

I :?93 
-82 3!1 
-81 35 

(-) 77-75 45-/18 - - - - (+)48-50 1 ,701 1 , 680 40; 1,,8; 12 - - - -
1 ,716  1 ,687 22-26 

-- -- -- -- -- -- -- -- -- --
"' н 

+ 'f7 Бурая I!:i 
р. 289,2 - - - - - - - - + 57 - - - +88 23 -'" -
" + 62 Зел. о 
71: -84 - - 1 0  о -- -- -- -- -- -- --а.. 

\о 
,о (+)89; 87 - - 10,5 Бурая со 

н 287 -86 21 .....,. 56 - - 32 +78 27 - -
'" (- )81 ;  80; 35; 36 -бО 28 - - - - +89 25 - -:i:i 
� 77;  75; 71 45-'18 о 
,... 58 :::: <.) -- -- -- -- -- -- --
;<: 
'" Е-< (+)85-89 0-5 

(-)85-83 24-30 -64 24 + 51 
(-)77-78 45-!l3 1 , б96 + 55 

(+)87_(-)84 2_25 1 ,682 23 1 ,707 1 ,687 44; 10;  1 б  - - - -
285,5 Цснтр->нрай 

(-)85 -> (-)78 24-> /l3 
1 ,7 16  22 

1 ,б93 3 1  



Рис. 10. СТРУlпурпые особенности Т1ШСИТОБОГО габбро-долерита (нижнего) Маитуров­
cRoii иптрузип. Хорошо шщны зерна ОЛl!Е!lШl ра3Шlчиоii фОJШЫ н размерпостп (п TO�! 
числе граНУЛIIроваиные) , а таю!,е СI{опленпя 1,рпсталлоп пш\гноклаза (белое) ; черное-

СУШ,фИДЫ . Бе�� IJlШ. Ун. 1 6 .  Шло 39/287. 

Вдоль трещин в оливине наблюдаются цепочяи газово-п;идких включений 
и магнетита . С ОЛИВИНОМ иногда ассоциируют мелкие ойко:кристы ортопи­
роксена , а чаще зерна оливина в качестве хадакристов бывают включен­
ными в ойкокристы клипопироксена . Последние достигают 3 мм в диамет­
ре, содержат многочисленные таблитчатые и лейстовидные хаданристы ос­
новного плаГИОЮIaза (�2 100-70) . 

В зональных ойкокристах к л и н о п и р  о к с е 1I а иаблюдаетсн по­
вышение значения L 2 V н краевыы частя;\!. Поснольку подобные же значе­
ния L 2V отмечаются не TOJ[bKO в краевых частях З0наЛЫIЫХ зерен , но и 
в части незональны х ойкокристов (см. табл. 12) ,  можно говорить о сравни­
TeJIbHO продолжитеЛЫIОМ интервале кристаллизации клинопироксена 
( L 2 V от 47 до 57°) . В отдельных участнах породы развит озелененный ме­
тасоматичеСЮIЙ клинопироксен ( .::::.. 2V = +62°) , ассоциирующий с круп­
ными выделениями рудных минералов . 

П л а г и о к л а з слагает от 50 до 80 g,o и более от общего объема 
породы . Зерна имеют обыкновенно вытянутую фориу с раз�шрами (1 -
1 ,5) х (0 ,3-0,5) мм в участках с гипидиоморфнозерниетой и офитовой струк­
турами породы II изометричную до ойкокристов с размерами (0 ,3-0, 15) х 
х (0 , 15-0,08) мм - в i1елкозернистых участнах вплоть до плагиоклазита 
с подобием гранобластовой структуры,  являющейся результатом грану­
ляции более I{РУПНЫХ зерен . Наблюдаются повсеуlеетно четкое зональное 
строение (см. табл. 11)  и полисинтетические двойники (преобладает аль­
битовый закон двоЙшшования) . Интересно отметить отсутствие За1vIетной 
корреляции состава и размеров зерен плагиоклаза (см. табл. 1 1) .  Иногда 
В мелких зернах наблюдается до 90 % Ан комп. В отдельных учаСТI{ах пла­
гиоклаз иптепеивпо препитизирован, а пироксены замещаются бурой (В 
центральных частях зональных зерен) и зеленой роговыми о бманками, а 
чаще бледно- или сине-зеленым волокнистым амфиболом ,  который также 
обычно приурочен к ИI-Iтерстициям.  В породе часто встречаются в ыделения 
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неправильной формы магнетита, а также мелкая (0 ,2-1 мм в диаметре) 
вкрапленность сульфидов (пирротин, халькопирит) , совместно с которой 
отмечены чешуйки красно-бурого биотита (N g= 1 ,628) , бурая и зеленая 
роговые обманки и светло-зеленый волокнистый амфибол , четко развиваю­
щиеся, как и рудные минералы, по ойкокристам пироксепов . В интерсти­
циях - скопление мелко чешуйчатого бесцветного слюдистого минерала 
с реликта!lпr чешуек бурого биотита . Кое-где наблюдается тесная ассоциа­
ция бурых биотита и роговой обманки. Иногда совершенно четко видно за­
мещение РУДНЫМИ минералами ойкокристов клинопироксена с сохранени­
ем как его реликтов, так и хадакриетов ПJIагиоклаза с образованием 
кое-где сидерони�овой структуры (см. рис . 10) . Интересно также отме­
тить появление иногда оторочки ойкокриста ортошrроксена вокруг зерен 
оливина , причем ромбический пироксен зюrещает клинопироксен. 

Своеобразны такситовые габбро-долеРIIТЫ троктолитового типа , ко­
торые развиты в непосредствешIOМ контакте с пикритовыми габбро-доле­
ритами , а таЮI\е в случае локализации среди последних (шл . 274,5/39) . 
Порода приБЛИ;Еается к талнаЛIТам (тронтолптам) , описанным для Тал­
нахской интрузии (Золотухин и др . ,  1975) .  Тю�стура в них от равномерно­
до иеравиm,rериозернистой: (атакситовой) . Структура от гипидиоморфпо­
;.зернистой до поЙкплоофитовоЙ:. Наряду с изоиетричными и идиоморф­
пышr зернами (со средними размерами 0,5-1 ,0 мм в диаметре) наблюда­
ются ярко выраа;енные ойкокристы оливина (до 3 мм в диаметре) с хада­
кристами плаГИОRлаза . Наблюдаются ойкокристы орто- и клинопир<:шсена 
со средним размером 1 ,5-3 мм в диаметре .  КристаJIJIЫ плагиоклаза имеют 
четкое З0нальное строение и средние размеры (1 ,5-0,5) Х (0 ,8-0,3) мм. 
Лейкократовые скопления (до неСКОJIЬКИХ миллиметров в диаметре) сос­
тоят И3 крупных гипидиоморфных таблиц плагиоклаза , причем В8JIИчина 
кристаллов достигает 2 х 5 мм . Кое-где плагиоклаз пренитизирован , иногда 
альбитизирован . По нлиношrроксену местами развивается зеленая ме­
тасоматическая разновидность Rлинопироксена , а таRже рудные минера­
лы, зеленая роговая обмаНRа и бурый биотит . Последний в краевых частях 
зеленеет и далее обесцвечивается. МеЛRие идиоморфные зерна хромита 
наблюдаются в виде скоплений , а таRже эллипсовидных цепочек. Рудная 
вкрапленность представлена магнетитом и сульфидами (пирротин, халь­
I\ОПИРИТ) . Химсостав нижних пегмаТОИДОБ можно видеть в табл . 28 и 33. 

Верхние mal'>cumoeble габбро-долерumы и габбро 

В разрезе интрузии между габбро-диорптюпr и верхними кон­
тактовыми габбро-долеритами наблюдается интервал в 25 м неоднократно 
перемежающихся габбро,  такситовых габбро-долеритов ,  а также (<орого­
викованных>) разностей габбро-долеритов .  Все породы претерпели относи­
тельно интенсивное метасомат.ическое изменение. 

Г а б б р о до атакситового габбро имеет структуру от габбровой дО 
l'ипид.иоморфнозернистоЙ и участками ПОЙЮIЛоофитовоЙ.Плагиоклаз СОС1ав­
ляет значительно более 50 % общего объема породы и обычно альбитизи­
ров ан (табл . 13) ,  в других участках- интенсивно пренитизирован . Среди 
альбитизированного плагиоклаза наблюдаются скопления мелних зерен 
г раната, сфена , изометричные выделения ангидрита. Крупные ойкокристы 
клинопироксена обьшновенно уп,е разблокированы на отдельные полиго­
нальные участки с саМОСТОЯТ8JIЫIЫМ погасанием . Часто зерна имеют зо­
нальное строение, причем краевые части, соприкасающиеся с альбитизи­
рованным плагиоклаЗ0М, интенсивно зеленеют . У зеленого клинопироксе­
на более низкое двупреломление, заметно более высокие значения 2 V  и по­
Iшзателей преломления (табл . 14) , отчетливо метасоматически замещается 
нервичный магматический' клинопироксен . Последний в центральных час­
тях З0налыIЫХ кристаллов имеет L 2 V  = ( + )43-460, а в широких краевых 
частях (+)55-560. Наблюдается явный метаС011атический парагенезис 
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Т а б л и Ц а 13 

РеЗУJIьтаты измерения состава плаГИOIшаза в веРХНIIХ пеГМ8'1'оидах Il  связанных с НШ\I11 
породах 

J{оордина'гы двойни­
I<ОВОЙ оси (В) или 

нормали 1< шву (D) 

Ng I Nm I Np 

81  
16  

38 
37 

77 

73 
67 

72,5 

77 ,5  

81 , 5  

76,5 

85 

25 
74 

63,5 
60 

24 

19 
25 

18  

47 

46 

13 ,5  

6 ,5 

67 
Е8 

65 
71 

71  

81  
81 

88 

45, 5  

45 

87 

85 

СIIМПОЛ 

в -.1 (001) 
в -.1 (010) 

Состав , % Ан 
I<ОЫП. 

Прнмечание 
упор я- упор я­
дочен- дочен-I не-

ный ный 

I � I 
Габбро 

I Крупная ( '! ,5Х О,3 ММ) вытянутая та')­
лпца альБИТИ311рованного llJIагиоклаза. 
ШJI. 109 ,9/39 

Таr,ситовый габбро-долерпт 

в -.1(010) 
в -.1(010) 

В[О01 ] 

В[О01 ] 
В[О01 ] 

BJ_(001) 

в L[001 ] 
(010) 

В -.1 [001 ] 
(01 0) 

B Jj l00 ]  
(010) 

В-.1 [ '100 ] 

(ОТО) 

75 
64 

12  

4 
2 

33 

51  

50 

35 

26 

64 30наJIЬНЫЙ хадаКРIIСТ в ойкокристе 
58 КЛl1ношrронсена. Шл. 105/39. Центр-+ 

�край 
Tar{CIITOBOe габбро, нрупная таблица 

альБИТIIзированного плагиоклаза 
Мелкая табшща. Шл. 95/39 
Тar,ситовый габбро-долерит. Таб.'пща 

(0,7>< 0,3 ММ) альбнтпзпрованного плагио­
Iшаза. Шло  91 ,25/39 

ОрогоВ!шоваиный габбро-долерит. Шло 
86,3/39 . Меш{Ое зерпо Пл совместно с зеле­
ной ШПШIeЛЫО 

/а Еще зерно (0,1 мм в дпаметрР,) 

Метшя лепста (О, 1 Х О,02 МЫ) 

Мелкое зональное зерно плаГIIОlшаза 
средп зеленой шпинеЛII. ЦеНТР-J>:Т,РаИ 

АльБПТIIзпрованные зерна 
Ng= 1 ,541 - 1 , 538 

10- 5  Нm= 1 ,535- 1 , 532 

зеленого клинопироксена, альбита и граната (Н = 1 , 718) . Отмечены чешуйки 
буровато-зеленого биотита , лучистых и волокнистых агрегатов бледно-зеле­
ного до бесцветного амфибола , а также lI1еЛIш:е изометричные участки свет­
ло-зеленого серпентин-хлоритового минерала, по-видимому, представля­
ющие псевдоморфозы по оливину. В отдельных участках встречается 
волнистое погасание, а также блоковое строение н:рупных ОЙI{ОКРИСТОВ кли­
нопироксена вплоть до образования моиоминеральиых микроучастков с мик­
рогранобластовой структурой. Среди участков с пренитизированным пла­
ГИОЮIaЗОll1 иногда наблюдаются крупные метакристы ангидрита. Из руд­
ных минералов преобладают зерна магнетита неправильной формы, но 
достаточно часто отмечаются и сульфиды . 

т а к с и т о в ы е г а б б р о-д о л е р и т ы отличаются присутст­
вием атакситовой текстуры , которая обусловлена неравномерным распре­
делением зерен плагиоклаза различной крупности . :Кое-где плаГИОК.паз в 
значительной мере преНИТllзирован, в других участках преобладает его аль­
бнтизация. Часто наблюдаются крупные ойкокристы как свеа,его , так и 
<:Нlфиболизированного клинопироксена с многочисленными хадакристами 
пренитизированного плагиоклаза, причем в окружении пренита клинопиро­
нсеп бесцветный . Среди скоплений светло-зеленого амфибола наблюда� 
JOтся чешуйки бурого биотита (Ng = 1 ,604) , а также бесцветный чешуйча­
тый слюдистый минерал совместно с густой lIIеJШОЙ (0 ,01 -0,08 lIIМ в диа-
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Т а б л и ц а 14 

:КрпстаЛЛООПТIIчеСlше характерпстшш и состав теиноцветных lIIинералов из BepxHIIX 
пегматоидов 

Порода Г.пуби­
н а ,  l\f 

Клинопиронсен . [ ___ P.,--о_г_о_ва_!I-,-О б_'_Щ_Н_n.,--а __ j L c.rvgo [ Nm jмоfxл�;';В��Л; I L2VO / "", c.rvgo j Ng 'M,��;, % 
Н О М Л  

Метасо­
матическп 
ИЗ�1ененное 
габбро 

(-!-)l15 ;46+ 61 1;4,5  1 ,683 38; 50; 12  

109,9 30нальн. 
+43 
+55 
+ 64-

СВ . -зел . 

1 ,689 

Тю{снто­
вый габбро­
долеРllТ 

105 + 54 1 ,682 45; 46 ; 9 

ТЮ{СIIТО­
вое габбро 95 

ТаJ\СИТО- +54 
вый габбро- 91 ,25 +56 
долерит 

Орогови­
I{ованпый 
габбро-доле­
рит с зеле­
ной ШПlI­
пелыо 

+59 
86,3 30нальн. 

(+) 56-57 
(+) 63-64 

139 , 5-
-40 

1 ,690 47; 39; 14 

-81 
-85 

-75 
16-18 

1 .  ,ЫВ LL 
15 

5 

З2 
25--35 

метре) вкраплеш-IOСТЬЮ магнетита. Судя по псевдоморфоsам зеленого сер­
пентии-хлоритового минерала , в ойrюкристах клинопироксена были и ха­
дакристы оливина. Совместно с неправильной вкрапленностью магнетита 
отмечено раsвитие аерен (0 ,08-0 , 15  мм в диаметре) sеленовато-бурого 
иsотропного граната (N = 1 , 716) . Иsредка наблюдаются участки sэрен 
Qsелененной раsновидности клинопироксена. В псевдоморфоsах по КJIИ­
нопироксену центральная часть аерен роговой обманки может быть бурой , 
а краевые части - зеленые . Особенно реsкий плеохроиsм у таких кристал­
ЛОВ проявляется , когда они находятся в окружении выделений карбоната . 
Большие участки сплошной пренитиsации с гнездами ангидрита наследуют 
леЙI{ократовые участки породы, сложенные одним плагиоклаsом. В ин­
терстициях между кристаллами плагиоклаза часты выделения магнетита 
(титаномагнетита) , иногда с оторочками зерен сфена , а также аерна суль­
фидов (халькопирит, пирит) . Сопутствуют им чешуйки бурого биотита и 
зерна апатита. 

:Метасоматически иsмененные о р о г о в и к о в а н н ы е г а б б р о-д 0-л е р и т ы ,  перемежающиеся с габбро и такситовыми габбро-долеритами, 
];Jмеют в отдельных участках микрогранобластовую структуру с порфиро­
бластами клинопироксена.  В отдельных участках сохраняется структура 
Габбро-долерита . Плагиоклаз часто замещается бурым, слабо аниsотроп­
Jl:bIM агрегатом (типа соссюрита) , в краевых частях кристаллов'наблюдается 
альбитизация . Зерна КЛИНОПИРОI{сена часто сдвойникованы: Во многих 
участках породы крупных пойкилокристов ( 1-1 ,5  мм в диаметре) уже не 
остается и они разваливаются на кучки мелких (0,08-0 , 15  мм в диаметре) 
J!Iзометричных зерен; что-то подобное происходило и с плагиоклазом. По­
рода приобретает при этом вид пироксен-плагиоклазового РОГОВИI{а ,  при­
�eM структура напоминает долеритовую, так кю,; зерна плагиоклаsа чаще 
имеют не изометричную, а вытянутую форму. Наибольший интерес представ­
ляiот подобные породы, содержащие маломощные прожилки (от несколь­
ЮIХ миллиметров до 2-3 см мощности) плагиоклаs-шпинелевых мета сома­
титов (шл . 84, 7  и 86,3/39) .  Про жилки насыщены зернами зеленой шпинели 
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со средними размерами 0 ,16-0,6 до 1 IIШ В диаметре. Часто в зернах на­
блюдается зональное строение (центр - зеJIеный , !{рай - олив!{ово-зе­
леный до буроватого) . N = 1 ,758-+-1 ,732 . Результаты ХИ;\Iического анали­
за шпинели приводятся в табл . 22. Зерна плагио!{лаза СОВ31естно со шпи­
нелыо имеют чаще изометричную форму, зональное строение с составом 
в центре 50-35, а в краевой части до 26 % Ан !{Оl\Ш. Среди с!{оплений зерен 
шпинели,  !{а!{ правило ,  отсутствуют зерна !{линопиро:ксена , но в !{раевой 
части прожил!{ов со ШПИIШJI ЬЮ они сохраняются и молшо видеть , что в слу­
чае зонального строения !{раевая часть зерен представлепа уже светло-зе­
леной метасоматичеСI{ОЙ разностыо . Среди зеленой шпинели в центральных 
частя х !{ристаллов !{ое-где сохраняются рели!{ты зерен !{шпюпирон:сена; 
это определенно свидетельствует, что зеленая шпине.ТIЬ возни!{ает здесь 
путем замещения главным образом н:линопирон:сена . Иногда здесь же по 
Iшинопиро!{сену развиваются светло-бурый биотит (Ng = 1 ,615-1 ,644) 
и бесцветная роговая оБМaJша (см. табл . 14) . а по плагио!{лазу - мел!{о­
чешуйчатый минерал . Интересно,  что плагио!{лаз часто также пренитизи­
руется либо альбитизируется, причем среди пренита появляются зерна 
сфена,  образующие иногда !{аем!{и во!{руг выделений рудного минерала 
(титаномагнетита) . Проду!{ты разрушения зеленой шпинели представлены 
изотропной землистой массой иногда с периферичес!{ой !{аймой рудного 
минерала (магнетита) , причем эти псевдоморфозы сами с периферии !{а!{ 
бы растворяются в о!{руnшющей массе. Результаты Xl!шичес!{их анализов 
верхних пегматоидов приведены в табл . 28 и 33. 

Псевдотахилиты 

Распределены неравномерно . В lIШЛОМ проявлении наблюдались 
в с!{в .  39 и 41 , где они ло!{ализуются вблизи верхнего !{онта!{та интрузии, 
имея мощность в первые метры. В с!{в . 40 чрезвычайно интенсивно разви­
ваются псевдотахилиты в верхней половине интрузии, где отмеqаются 

Рис.  11 . П рожилOl{ I1СClщотаХИJIИта из прикровельпой части Мnнтуровекой ИНТрУ3IIИ . 
1Jез Ш I К .  Ув. 1 6 .  Шло  4.0/1 74. 

. 
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Рис. 12. Взаимоотношения псевдотахилита II ороговикованпого «вмещающего}) габбро­
долерита в Мантуровской ИНТРУЗИII. Ник. + .  Ув. 1 6 . Шло 40/180 ,4 . 

<<прослои» :мощностью от 0 ,5  до 10 м среди метасоматически измененны х 
верхних габбро-долеритов :интрузии . Интересно попутно подчеркнуть , 
что в скв . 40 в отличие от скв . 39 и 41 относительно мало развиты таксито­
вые габбро-долериты и габбро . Типичный псевдотахилит (рис . 1 1) не имеет 
вкрапленников или имеет одиночные микровкрапленники плагиоклаЗ<l 
(до 0 ,25 х О ,50 ММ) п клинопироксена (диаметром до 0,5 ММ) .  Чаще стру};­
тура породы афировая и определяется структурой основной массы (ШIJ[О­
такситовой до гиалопилитовоЙ) . I{оличество микролитов шraгиоклаза (со 
средними размерами (0 ,12-0,25) х (O ,02-0,ОLl) мм) И изометричных зерен 
Iшинопироксена (0,03-0,15  мм в диаыетре) обычно не превышает 10-20 00  
общего объема породы. На 80-90 % порода представлена вулканическим 
стеклом, часто с полосчатой окраской (см .  рис. 1 1 ) ,  иногда с многочислен­
ными игольчатыми и точечными анизотропными н:ристаJIлитами. В отдешг 
пых участках наблюдается четко субпараллельное ориентированное рас­
положение :микролитов и лейст гшзгион::тзза, в других - хаотичнос .  
ПлаГИОКJlаз замещен пренитом с образованием псевдоморфоз .  Пренитом 
иногда замещеныI сплошь цеJlые участки породы . В иптерстициях в стс­
кле - густая сыпь магнетита (0,01 -0,03 мм в диаметре) . Следует сказать , 
что более полная раскристаллизация стекла может приводить к ВОЗПИFНО­
.вению структуры от иптерсерталыlйй до офитовой и тогда в породе оБРG­
:зуются ВОЙЛОIi: лейст пренитизированного плагиоклаза , а также изомет­
ричные и вытянутые мелкие зерна н:линопироксена в интерстициях 
(шл . 184,4/40) . Довольно часто плагиоклаз замещается землистой бурой 
слабо анизотропной массой. Ное-где среди метасоматичесн:и измененных 
долеритов и ороговикованных габбРО-ДОJIеритов расположены участки псев­
дотахилита, причем видно , что контакты между ними могут быть как рез­
кими, так и постепенными (рис. 12) ,  а текстура всей породы ярко атан:си­
товая (шл . 180,4/40) . Результаты химических анализов псевдотахилитов 
(Гвитр) из различных интрузий можно видеть в табл. 28 , 32 , 34 (см. также 
Золотухин, Васильев , 19692) .  
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Т .а б л и Ц а 15 

Rраl'j,ал сраВНJпельнал пеl'Рl)графlРIескал хараКl'еРIIСl'ИIШ дпффереПЦIIТОВ других JlНТРУЗllii ИмангДпнского района (с )'ЧСТО�f данных 
Тугановой, 1960 ; Rоровлкова и др . ,  1963) 

Дпфферепциаты 

Габб ро-диориты п 
ДН0РНТЫ 

Имапгдинсщ1Я 

Светло-серые до розовых , 
ыеш<озерппстые габб ро-диориты . 
СТРУIПур а  офитопая до пойки­
лоофитовоlI. ИзомеТРlршые зер­
на частично амфпболпзирован­
ного ншшошrРОI\сена (35 % ) ,  
таблитчатый: амфиболпзирован­
НЫЙ плаrнОlшаз (до 50% ) ,  
Мlшропегматпт (5-7% ) ,  зерна 
нварца (0 ;1-0,3 мм в диамет­
ре). Вторнчные - хлорит, пре­
ппт, альбит, амфиболы и др. 

НаliОХОЗ0вснал 

Розовые диориты с ГППII­
диоморфнозернистой СТРУIПУ­
рой С УдJllшенншш (до 3 ММ) 
нристаJJлами амфиБОJJа. Пл 
(30-35 % )  - таБJJптчатый 0 , 1.-
0,2 ММ; Амф (15-50% ) с 
релинтами зерен НJJП (0-10% ) ,  
Н в  (8-10% )-зерна 0,05-2 мм 
в диаметре ; Н-шп (5-7 % )  

идиоморфные зерна 0,8-2 , 5  ММ
' 

в диаметре; Мlшропегматнт (2-
-3% ) в мезостазисе, рудные 
(3-5%)- магнетит, ИJJJ,менит, '  
пирит 

ЛЮНТИI! ( Н: lП 

Светло-серые меJJнозерннс­
тые породы с офНТОВОЙ струк­
ТУРОЙ в ВIIде шшз среди ОJJП­
винсодержащих габбро-долери­
тов. I-\лП (32-35% ) - зерна 
до 1-3 мм в диаметре; в т. Ч. 
ойкощшсты С хадакристамп Пл; 
Пл (40-45% )-ВЫТilпутые таб­
ЛJIЧЮ[ дО 2-3 MJliI в ДЛllНУ; 
Iшарц п МlI lЧJOпе гматнт (до 
неск. % ) . Часты амфJJБОJJ, XJIO­
Р11Т, аJJьбнт, MarHeTJlT 

МаНУСОlЗснал 

л ейнонратовые светло-се 
рые до розовых ГПШJДиомор(l ­

нозеРIшстые породы с реЛИJ\­
тами ПОЙlШЛООфИТОВОЙ СТРУН­
туры. АльБИТIIзированный l1л 
(48% ) ,  амфпБОЛllзированный 11 
ХJJОРИТJl<mрованный НJJП(22% \, 
юзарц, МJ1нропегматит (ед . % " 
РУ/1.ные (до '1 5% )-MaГHeTl1Т, 
.11JlLMeHHT, пирит 

Бе:'\ОЛПlшновые 
ОЛlШJшсодержащпе 
г;iбб [1()-j\()ле [1ПТЫ 

1 1 1 Серые среднезернистые 
(0, 1-3 мм) с призмаТIPIеСЮI-зер­
НПСТОЙ до офптовой CTpYI{TY­
рой. КлП (35-40% ) ,  Пл (40-
50% ) ,  Ол (от ед. зерен до 8% ) ,  
К в  д о  1 % .  МезостаЗIIС: хло­
рит, талы{ , М�ШРОIIегматит, 
нварц, пренит,  магнетит, иль­
меннт, реше ПIlРРОТНН и халь­
НОППРИТ 

Зеленовато-серые беЗОJJIlВII­
новые породы с нварцем и МИН­
ропегматитоы (до 3-4% ) .  
Струюура гипиДиоморфнозер­
нистая до офИТОВОЙ И пойюlЛО­
офптовоЙ. Пл (35-40% )-I,РПС­
таллы (0, 1-0,8) Х (0,8-3) ММ; 
I-\JJП (25-30% ) - ОЙНОЩШСТЫ 
(5- 1 0  мм в диаметре и УДJJИ­
ненные зерна) ; Амф (3- 1 5% ) ;  
Н-шп (0-5 % ) ,РУДIIые (2-3% ) . 
Вниз уменьшается НОЛIPlество 
Амф, Н -шт, МIШРОllегматита, 
нварца 1I дРУГIIХ вторичных 
�шнералов 

Темно-серые среднезеРНJlС­
тые ОJJJшинсодержаЩllе и ОJJП­
ш!Повые габбро-долернты с JlОЙ­
IПIЛООфПТОВОЙ С'l'рую'уроii. Нлl1 
(30-35% ) - ойнонрпсты С ха­
даI{ристаМII ПJJ , Пл(tJ2-48% )­
вытянутые зонаJJьные нристаJJ­
JJы,ОJI (ОНОЛО 5% )-ойконрис­
ты С хадащшстаМll ПJlаГПOJшаза 

Темио-серые с реднезеРНJ! с­
тые породы с офИТОВОЙ струк­
турой н :шеыентами 1l0ЙЮf.Лl­
офитовоЙ. l\JJП (30-35%)­
изометричные зерна 1-3 1Ш 
в диаметре; ПJJ (40% )-таБЛJlЧ­
IШ 0,5-2,5 мм в ДJllШУ ; Ол 
(ед. зерна) . Прочие минераJJЫ: 
амфибол, аJJьбит, ПУМllеJJJJИИТ, 
ХJJОРИТ, ИДДИНГСИТ 

ОJJивпновые габбро­
долери'l'Ы 

Спетло-серые, пойюшооФи- 1 Серые относитеJJЬНО I\руп- I Темно-серые среднезернис- j Темпо-серые ОJJивиновые и 
товая до офИТОВОЙ струнтура. нозернистые с ПОЙЮlJlООфИТОВОЙ тые ОJllIВиповые до ТРОl\ТОJJИ- ОJlllВlшсодершащие среднезерни-
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ПИI<рптовые и тро­
НТОJJитовые габбро-до­
леРIIТЫ 

Та!,ситовые габбро­
долериты 

Пл (45-G5% ) до 1-::J мм _ в 
длину, КлП (20-25% ) ОЙКО­
кристы до 1 , 5  мм в диаметре, 
АЛ (3-5% ) ой!{окристы до 
2-5 мм в диаметре, рудные 
(до 5% ) - ильменит, магне­
тит, пирит, редко пирротин и 
ХilЛЬНОПИРИТ. В мезостазисе 
(до 5% ) хлорит, амфибол, био­
тит, иренит, реше !шарц и мик­
ропегматит 

Темно-серые до черных сред­
незернистые, струнтура от пой­
ШIЛоофптовой до сегрегацион­
ной. Пл (30-40% ) - таблични 
0,5-2,5 мм в диаметре; АЛ 
(20-35% )-изомеТРИ'IIIые зерна 
0 ,2-0,8 до 1 , 5  мм Б диаметре;.  
1\лП (20-30% ) - ОЙ!{ОI{РНСТЫ 
1 - 5  мм; ОртП (до 1 % ) -
0,2-0,3 м м ;  рудные (5-10% )­
пирротип, хальнопирит, ну­
банит, пентландит, магнетит, 
ильменит, валлерпит. Вкрап­
ленное и мелкошлировое ору­
денение. В меЗ0стазисе: хло­
рит, биотит, тальн, апатит, 
рудные 

Светло-серые пятнистые лей­
!{OI,ратовые с ата!\Ситовой тек­
стурой. Структура пойкилоофи­
товая и габбровая до рогови­
ковой. АЛ (до 1 0% )-изомет­
ричные зерна 0 , 1 - 1 , 5  мм в дп-

стру!пуроiI. Пл ( ',S--55% ) --­
таБЛIl'LЮI 1 -3 мы в длину; 
КлП (24-30% ) - ИЗ0метрич­
ные и Бытннутые ОЙ!{ОЩJIlСТЫ 
до 3 мм в длину. ал (3-1,% )­
ОЙНОНРИСТЫ 3-5 мм 11 диа­
метре; БJIОТИТ (3-5% ) ;  рудные 
(1-4% ) .  Незначителыщ рас­
пространены амфибо.llЫ, хло­
рит, пренит и другие вторич­
ные минералы 

Темно-серые средне- до мел­
козернистых , чаще ТРОКТОЛПТО­
вые породы с пойнилоофИТО­
ВОЙ, офптовой СТРУI<ТУРОЙ, 
участнами до сегрегационноЙ. 
Пл (30-40% ) - табличю! 
1 - 3  мм в длину; КлП (20-
25% ) - оi'шокрпсты до 5 мм 
в диаметре; АЛ (15-30% )-он­
руглые зерна 0,8-1 , 5  мм в 
диаметре; биотIlТ (4 - 6% ) ­
чешуйни до 0 , 5 - 1  мм в диа­
метре; ОртП (0-3% ) ,  рудные 
(5- 8% ) - пирротин , хально­
пирит, пеитландит, нубаИIlТ, 
магнетит. Вторичные: амфи­
бол , ХЛОРIlТ, сериентин , пре­
пит и др. 

Светло-серые лейкокраТОБые 
с ата!<Ситовой тенстуроЙ. Струк­
тура от пойкилоофитовой и 
габбровой до роговиковоЙ. Пл 
(50--53% ) - <J(-)рll>L 0, 1. -3 мм 
в длину; КлП (8 ---20% ) -

товых габбро-т\олерптов в вп- стые породы с поiiютлоофнто­
де линз средп оливинсодерща- Boi! струю'урой (в влде лина 
щих габбро-долеритов. СТРУН- среди беЗОЛИВИIIОВЫХ габбро ­
тура поЙютлоофитован. КлП долеритов) . АЛ (3- 1 2% )-ой­
(30-25% )--ойкOI{РПСТЫ до 3 мм НОКРПСТЫ 0,5-2 мм Б диа­
Б диаметре с хадакристами ПJI. метре КлП (20-35% )-ОЙJ{U­
ал - (5- 1 5% )-ОЙНОJ{РИСТЫ И НрИСТЫ 1-3 мм в диаметре; 
ИЗ0меТРl1чпые зерна 0,5-1 , 5  мм Пл (42-46% )-вытяпутые таб­
в диаметре ;  П.ТI (45-48% )- ЛИЧЮI 1--3 мм в дшшу, руд­
вытянутые З0нальные табли- ные (6-8% )-I.oIilгнетит, пприт, 
цы, рудные (ОНОЛО 5% )-пир- шrрротин, хаJJЬКОIlПРПТ 
ротин, Х>LЛЬНОППРllТ, магнетит, 
ПНРIlТ. Вторичные: амфибол , 
биотит, хлорпт, сериентпн, хло-

рит 

Светло-серые лейнок рато­
вые породы в Биде ЛIIНЗ с.РСДIl 
ОЛИБипсодержащих габбро-до­
леритов. Структура ОТ l'аббго­
вой пойнилоофИТОБОЙ до так­
ситоофитовоЙ. Текстура мас-
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а�штре; КлП (25% )-зериа 
1-10 ми ДJШНОЙ, Пл (до 55% ) 
таБЛ!I'rЮI 0,05-2 , 5  мм в диа­
метре. В крашrенность и шлиры 
рудных (шrрротин, халькопи­
рпт, пеНfлаНДIП, ]{убанит, маг­
нетит) 

П"I<ОХОЗОЕсная 

ОЙКОI{РИСТЫ до 3 мм в диаметре; 
Ол (от ед. зерен до 25% )-пзо­
метричные зерна 0 , 1-1 , 5  мм 
в диаметре; БИОТIIТ (до 3 % ) ,  
рудные (4-7 % )  - пирротин, 

халькопирит, пентлаНДIП, ну­
банит, маrнетит. Вторичные: 
серпентин, хлорит, пренит, пи­
рит 

Х ЮI-;тин('нап 

сивная до атакситовой. Пл 
(до 50% ) -зерна 1 -2 мм в 
длину; Jl:лП (до 35% )-ИЗ0мет­
ричные зерна 1-3 мм n диа­
метре; Ол (0-5)-мелкие изо­
метричные зерна и ойкокристы; 
рудные (8% ) -иирротин, халь­
]{оиирит, магнетит. Вторичные: 
иренит, хлорит, амфибол 

О к о н ч а п и е т а б л . 15 

1I1aJ(усовукал 

т а б Jl И Ц а 16 

ОПl'll'lес]ше свой:стпа 11  состав п:эродооfiразующих �[I(нераЛОR из сопост шлП<шых интрузнii Имангдинского рудного узла 

.:lн.t ференциат 

.1.'1-\ 
Г 50 11 Гос 
Гол 

Гп ' Гтр 

Г
Т 

ГН 

1I1аНТУРОВСRал 

Нр= 1  679-1 684 
f�� 26-24 

' 

Нр= 1 ,688 
2 V= (-)66-74° 
/=25-27 

Нm= 1 ,691 
2 V= (-)64° 
/=23-24 

Нр= 1 ,683 
/=22 

Иll1апгдинснал НаНОХО30ВСI<ал 

OpmonupOJ;Ceн (в .АtОд. % Фа т;о,иn.) 

1=38-41 

1=22-38 

/=15-28 

j= 22-30 

Нm= 1 ,702 
2 V=(-)62 -70° 
/=27 

Нm= 1 ,702 
2 V= (-)62-70° 
/=27 

ХlOнтинснал 1I1аиусовснан 
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ГН 75-50 
l'д <'18-35 , до 10 

Г6О н Гос 60-52 

Гс." 100-65 

ГП' Г'l'р 90-60 

Г," 100-58 
ГI{ 82-52 

ГБО 11 Гос 2 У= (-) 76-780 
/=40-!15 

Го" Np= 1 ,676-1 ,691 
2 У= - 820 
1=22-29 

ГII, Гтр 
Np= 1 ,678 
2У= (-)84-850 
/= 22-25 

Г" Np= 1 ,673-- 1 ,687 
1=31-27 
2У 0'1'+87 до-750 
f от 5 ДО 48 

ГН 1= 10-12 
2 У=(+)89-900 

г Np= 1 ,682 .� f' . 
2 У  = (+)48"':-'52; 
42; 44; 14 

Г Np= 1 ,676 д 2 У=+52 ;  
40; 50; 100 

. I (л 

/JЛ(LгUОI.лаз (6 % Лn ,.0. 1 1 11, .) 

И-68 
68--70 
70-80 

71-87 
64-80 

35-58 
50-69 , ДО 75 
60-75 , 1\0 Лабрадор,  реже ащ\е�! J1fJ 
80-90, ре;.ц\о 55 J1  GIIТОIJlПlТ 
65-80 То же 
80-fП 

О,U(ВUН (в  ,ltол,. % Фа l,o.lm.) 
j=20-35 

1=15-32 

/= 10-23 

/=17--35 

1= 17-35 

Nrn= 1 ,740-1 ,730 
2 V=t(-)78-86 
1=37-42 
Nm=l ,69/1-1 ,713 
ДО 1 ,725 
2 У=90-(-)84 
/= 18-20 , ДО 35 

Nrn= 1 ,703- 1 ,725 
2 У= -81 
j=24-35 

J{МUЮЩLРОНСen (в .��ол. % Вол,л , [{,Il'эн , Фс I;o..lm .) 

Nm= 1 , 685- 1 , 698 
cNg=39°; 2 У= (+)52; 
13-41; 45-40; 
12-19 

/=20-45, до 60 

/�= 20-45 

1=20-45 

·� - H \ 
(;O-�15 
S 't-� ft �  

Np= 1 ,702 
f�35 
Np= 1 ,702 
2 У=-84 
/=25-35 

Nm= 1 , 692-1 ,70Q 
2V=(+)57-60; 
47-48; 38-24; 
15-28 
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ДПфференциа1' Ман1'УРО оснап Имапгдинсиап 

Г6о п Гос Np= 1 ,680-1,689 Nm= 1 ,692-1 , 696 
2 V= (+ )52-54; 40 - cNg= 38-42° 

45 ;  48-37; 12-18 2 V= (+ )44-52; 
40-43; 37-43;  
17-20 

Гол Np= 1 ,683-1 ,691 Nm= 1 ,691 
2 V= (+)45-46; clYg=38-43° 
39-38; 46-41 ; 2 V= (+)45- -50; 
1 5-21 37-42; 43-48; 

12-18 

Гп' Г1 Р Np= 1 ,683 Nm= 1 ,692-1 ,688 
2 V= (- t)50; cNg=38-41° 
41 ; 42; 17 2 V= (  + )52--54°; 

42-46 ; 
40-49; 9-17 

Г1' Np= 1 , 680-1 ,687 
2 V=-( + )45-55 ;  
40-44; 48-40; 12-16 

ГН 
Np= 1 ,691 
2 V= (+)48-43; 
40; 39; 2'1 

НаНОХОЗ0вснап 

Nm= 1 ,695-1 ,685 
cNg=40 
2 V= (+)54-40; 
45-41 ; 36-47; 
19-12 
Nm= 1 ,695-1 ,686 
cNg = 42-40 
2 V= (+)56-50; 
46-41 ; 35-46; 
19-13 
Nm= 1 ,691 
cNg=39-43° 
2V= (+)44-50; 
от 44; 
41 ; 15 до 38; 43 ; 
1 9  
Nm= 1 ,681-1 ,683 
2 V= (t -)46-51;  
41 ; 48 ;  11  

ХIOI<1'ИlIснал 

37-49 
27-з8 
1'1-26 

37-49 
27-38 

'11 -26 

о к о н ч а н и е т а б л, 1 6  

Маl<усов снап 

Nm= 1 ,685-1,694 
2 V= (+)50; 
41-45; 46-37; 
13- 1 8  

Nm= 1 ,682 
cNg=40° 
2 V= (+)48; 40;  
49;  11 

п р I !  М С Ч а п и с, Здесь И далее: Г!{ - нонтаи1'ОВ'::Й габ?ро-долери1', Г60- 6сзоливиновый , Г  ос- олипипсодеРJнarций, Гол - о,пивиновый, ГП - пи :;рнтопый, Г Т Р  
ТрОl<1'ОЛИ'ГОВЫЙ, Г 1' - Тit!(СИТОВЫЙ габбро-долеРl1Т, F-гituбrо, 1 Д - l'аб6ро-диорит, ГUТ-I1'Р - 1'ахили'гы И псеВДО1'ахилиты, 



ИМАНГДИНСКА Я ,  НАКОХО30В(;КАЯ ,  ХЮКТИНСКАЯ , 

МАRУСОВСКАЯ ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫЕ ИНТРУ3ИИ 
ИМАНГДИНСКОГО РУДНОГО У3ЛА 

Близкое к Мантуровской строение и петрографический состав , 
судя по скважинам и обнажениям по р .  Имангде , имеет И:мангдинская 
интрузия (см. рис . 7 ,  28) . Ранее интрузия уже изучалась (Годлевский, 
1959; Туганова, 1960; :Коровяков и др. ,  1963; Золотухин, Васильев , 1967; 
Щедрин , 19681,2 , 19731> 2) .  Данные по строению, петрографическому и ми­
нералогическому составу, химизму пород представлены в табл. 15 ,  16 ,  21 ,  
29  и на рис. 28 . Интрузия обладает четко выраженным дифференцированным 
строением. 

Значительно отличается от Мантуровской и Имангдинской НаКОХОЗ0В­
ская интрузия (Туганова ,  1960; :Коровяков и др . ,  1963; Щедрин, 19732) .  
Здесь, с одной стороны , отсутствуют верхние такситовые габбро-долериты 
и габбро, а ,  с другой стороны, имеет место растянутый ГОРИ30НТ не пикри­
товых, а скорее троктолитовых пород, перемежающихся с оливиновыми 
И пикритоподобными, причем по величине зерна эти породы уже прибли­
)-I\ЮОТСЯ к долеритам . 

:Краткая петрографическая характеристика пород и данные по сос­
таву породообразующих минералов приводятся в табл. '15-17 ,  19 ,  21 . 
Особенности химизма пород можно видеть на табл. 30 , 33, где приподятся 
также рассчитанные нормативные составы и петрохимиче,сюrе коэффи­
циенты (см. таюне рис . 29) . 

Еще менее четкое дифференцированное строение обнаруживает XIOI,­
ТИНСIШЯ ИНТРУ3ИЯ (:Коровяков и др . , 1963; Щедрин, 1973ц) , где отсутст­
вуют выдержанные ГОРИ30НТЫ дифференциатов ,  а среди оливинсодержа­
щих габбро-долеритов имеются лишь ЛИНЗ0виДные проявления габбро-дио­
ритов вверху интрузии и троктолитовых И габброподобных до такситовых 
габбро-долеритов в ее нижней части. :КраТI{ая петрографическая характе­
ристика приводится в табл . 15 ,  данные по составу породообразующих мине­
ралов в табл . 16 ,  2 1 .  Особенности строения интрузии, химического состава 
пород, рассчитанные нормативные составы и петрохимические коэффици­
енты приведены в табл . 31 и на рис . 30. :Как можно видеть И3 приведенных 
данных,  Хюктинская интрузия уже тяготеет к слабодифференцированныи 
интрузиям:. 

Еще более слабо проявившаяся дифференциация характерна для 
Макусовской интр)тзии , ранее изучавшейся рядом исследователей (Щедрин, 
19732; Яковлева ,  1947; Золотухин, Васильев, 19691.2; Васильев , Золоту­
хин , 1970) . Габбро-долериты верхней части интрузии в результате интен­
сивного метасоматического изменения превращены в габбро-диориты и 
f!:иоритоподобные породы . Что касается остальных дифференциатов ,  ТО,как 
и в Хюктинской ИНТРУ3ИИ,0:ни не имеют выдержанного развития и проявля­
ются В виде ЛИН3 оливинового габбро-долерита среди оливипсодержащего 
и беЗ0ЛИВИНОВОГО габбро-долерита . Такситовые и пикритовые габбро-до­
Jlериты в разрезе пока не обнаружены. 

:Краткая петрографическа,Я характеристика пород приводится в 
табл . 15 ,  данные по составу породообразующих минералов имеются в табл . 
16,  2 1 .  Особенности химизма пород и изменения его по разрезу интрузии 
приводятся в табл . 32 и на рис. 3 1 ,  где также 'можно видеть норматив­
ный состав и петрохимические коэффициенты. 

СУ ЛЬФИДНОЕ И МАГНЕТИТОВОЕ ОРУДЕНЕНИЕ 

Во всех дифференцированных интрузиях Имангдинского руд­
ного узла проявляется в тех или иных масштабах интерстициальная и кап­
левидная вкрапленность сульфидов , реже шлиры (выделения - от долей 
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lIшллиметра до неСI,ОЛЬКИХ сантиметров в диаметре) . В j\Iантуро:вской и 
:Имангдинской интрузиях наблюдается также прожилково-вкрапленное 
оруденение . В веРХllИХ горизонтах интрузий рудные минералы обычно 
представлены ильменитом и магнетитом ,  реже встречаются отдельные зер­
на пирротина и халькопирита. З.ам:етные скопления сульфидов (вкраплен­
ность и шлиры) отмечаются здесь лишь в верхних такситовых габбро-доле­
ритах и габбро . Основное же развитие сульфидной вкрапленности приуро­
чено к горизонтам или линзам ПИI\ритовых и нижних такситовых габбро·· 
долеритов ,  причем во вкрапленных рудах обычны следующие рудные ыине­
ралы: пирротин (30-62 % ) ,  халькопирит (15-25 % ) ,  кубанит (0-25 % ) ,  
пеНТЛaI-ЩИТ (5-12 % ) ,  магнетит (8-15 % ) .  Присутствуют также пирит , 
ильменит, валлериит. Как показали исследования Е . В .  Тугановой (1960) 
руд :Имангдинск,ОЙ и Накохозовской интрузий , пирротин представлен дву­
мя генерациями , пентландин, халыюпирит и магнетит - тремя генераци­
ями , причем халькопирит 1 генерации располагается в краях крупных 
вкрапленников ,  образуя оторочку вокруг зерен пирротина 1 генерации и 
J:iногда в виде тонких жило!{ пересеr,ает пирротин и пентландин 1 генера­
ции. Часто сульфиды разъедают :магнетит 1 и II генераций (крупные крис­
таллы м:агнетНта с решетчатыми вростками ильменита на границе силика­
тов и сульфидов) , причем на контакте сульфидов с магнетитом образуются 
наеМЮI ильменита и сульфиды (во всяком случае пирротин) выделялись 
при температуре явно выше температуры распада твердого раствора тита­
номагпетита на магнетит - ильменит. Магнетит II генерации - постсуль­
фИДНЫЙ И слагает прожилки совместно с серпентином среди оливина. Ин­
тересно попутно отметить, что , как считает Е .  В .  Туганова (1960 , с. 88) , 
«биотит, амфибол и другие реакционные минералы, развитые преимущест­
венно на границе с сульфидными вкрапленниками, образовались в резуль­
тате отделения от расплава газовой фазы» , т .  е .  постмагматическое их обра­
зование несомненно . 

В отличие от Е .  В .  Тугановой (1960) к высокотемпературньш пост­
магматическим образованиям мы относим и само сульфидное оруденение , 
доказнтельства чего приводились ранее для интрузий Норильского района 
(Золотухин , 19641 ,2 ;  Золотухин и др . ,  1975) и которые полностью прило­
fI\ИМЫ К интрузиям :Имангдинского рудного узла.  Благодаря этому мы бо­
лее не останавливаемся на вопросах генезиса сульфидного оруденения , 
отсылая интересующихся к нашим ранним работам. 

Что н:асается про явлений магнетитового оруденения, то помимо ска­
занного выше , отм:етим следующее.  Прожилки и густая вкрапленность маг­
нетита имеются уже в верхнем горизонте , а также в ближнем верхнем эк­
зоконтакте Накохозовской интрузии , но значительно большие СI{опления 
магнетита , выявленные в свое время норильскими геологами , приурочены 
к верхним ГОРИЗ0нтам соседней интрузии Макус, где локализуется одно­
именное скарновое месторождение магнетита . Густовкрапленные (до сиде­
ронитовых) руды достаточно постепенно переходят в ПРОЖИЛI{ово-вкрап­
ленные и сплошные магнетитовые руды. С их проявлением связано интен­
сивное метасоматическое изменение габбро-долеритов и вмещающих их 
пород, четко контролируемое разрывными нарушениями . На харю{Тере 
этих изменений и физико-химических условиях ВО31ПIRновения м:агнетито­
вого оруденения мы останавливались ранее (Золотухин, Васильев, 1 9691 , 2 ;  
ВаСИJIьев , Золотухин, 1970) и в одном из  следующих разделов лишь кратко 
изложим полученные результаты (СМ . гл. У) . Б олее детально все разнооб­
разие рудных минералов не изучалось , поскольку это выходит за рамки 
исследований по нетрологии дифференцированных интрузий и представ­
ляет самостоя'Гельную задачу. 
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Г л а в а IV 

ОСОБЕННОСТИ ГЛАВНЫХ 

ПОРОДООБРА3УЮЩИХ МИНЕРАЛОВ 

ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫХ ТРАППОВЫХ IIНТРУ3ИЙ 

Главные породообразующие минералы представлены рядами 
твердых растворов с переменным составом, а именно оливинами, пироксе­
нами, плагиоклазами и шпинелидами . В этой последовательности мы и 
рассмотрим их ниже . 

оливины 

Как следует из предыдущего изложения, количество оливина 
может изменяться по разрезу дифференцированных интрузий сверху вниз 
от единичных зерен до 40 % и более в пикритовых габбро-долеритах. Фор­
мы проявления также изменяются. Если в верхних дифференциатах и оли­
виновых габбро-долеритах средней части интрузий э'го крупные ойкокри­
сты, то В пикритовых И троктолитовых габбро-доле·ритах оливин представ­
лен в основном идиоморфными зернами, а в такситовых габбро-долерита х 
широко р3.звиты изометричные мелкие гранулы и их скопления . Размер 
зерен и взаимоотношения оливина с другими минералами даны :в петро­
графическом описании , из н.оторого следует, что раньше других минера­
лов кристаллизуется идиоморфный оливин , ПОЗfI{е ,  совместно с ранним 
плагиоклазом, - ойкокристы оливина,  наиболее поздние образования­
граНУЛИРО13анный оливин такситовых габбро-долеритов . Кристаллоопти­
чески е свойства и особенности состава оливинов из Мантуровсной интру­
зии и других сопоставляемых с нею интрузий Имангдинского района пред­
ставлены в табл . 16 ,  2 1 .  Можно видеть общее закономерное увеличение 
значений показателей преломле:ния и уменьшения L 2V оливина снизу 
вверх по разрезу, причем интервалы значений показателей преломления 
четко расширяются в сторону более высоких в верхних дифференциатах, 
свидетельствуя о возрастании железистости оливинов. На это :ш:е указывают 
прямые определения состава оливина в зернах из разрезов Мантуровской 
и Накохозовской интрузий, произведенные на рентгеновском микроана­
лизаторе MS-46 (<<Камекю» в ИГиГ СО АН СССР и приводииые в табл. 1 7 .  

Можно видеть,  что в менее чеТI{О дифференцированной интрузии На­
кохоз минимальная железистость оливина наблюдается в троктолитовых 
габбро-долеритах (29-30 % Фа комп . ) ,  заметно выше в оливиновых габбро­
долеритах (32-34 %  Фа комп.) . Еще выше она в верхах оливиновых га6-
бро-долеритов (около 39 % Фа комп.)  и в такситовых габбро-долеритах 
(около 38 % Фа КОi\Ш.) . В более четко дифференцированной Мантуровской 
интрузии значения ,I,елезистости оливина заметно меньшие , составляя 
18-26 % Фа комп . в пикритовых габбро-долеритах, 23-26 % Фа комп . ­
в оливиновых И троктолитовых габбро-долеритах; наибольшая железис­
тость оливина (27-34 % Фа комп.)  выявилась в такситовых габбро-до­
лерит·ах. На диаграмме , связывающей железистость оливина и коэффици­
ент фракционирования пород, содержащих оливин (рис . 13 ,  а) , можно 
видеть тенденцию к общей прямой зависимости между ними . По мере возрас­
тания коэффпциента фракционирования пород, указывающего последо­
вательность их возникновения , интервал составов оливина смещается в сто­
рону возрастания их железистости. 

На диаграмме (рис . 13 ,  6) , связывающей железистость темноцветных 
минералов с содержанием в них силикатного никеля,  видно отсутствие для 
оливина четкой обратной зависимости этих параметров . Больше того , на­
мечается как БУI�Т() бы даже некоторое несбычное пони;,кение содержания 
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<:;1 .  
о> 

'l' а Б Jl и ц а  17 ХИМlIчеСIШИ состав оливинов (элеIПРОННЫЙ 3 [)}IД M S-16 «КrшгIШ» , ИГиГ СО АН СССР) из Манl'УРО"�:ОЙ (ею. 39) н lIаЮХОНО3СR )ji (el\!!. 1 9) lIНТрузий ИмаНГДПНСIШГО района 

Окисел со "" '-'"' �, '-'"' .'"' .,., t- � � со .'"' '" � ..,. � ," ..,. '-'"' со с- о ф <Q '" О О С'1 � '" .,., '" '" с- е- с- со ф 
t- � :::: "" С\] '" "'1 "" "'1 "'] "" '" "" "" "" С'1 
'- '- '- '- --- --- --- '- --- --- --- --- --- --- ---
'" � '" '" '" '" '" '" '" '" '" C� '" �, '" '" 
� � � � '" .,., .,., .,., .,., .,., .,., .,., .,., .,., 0<' 

3i02 36 , 54 37 , 31 37 , 1 1  :37 , 74 37 , 05 35 , 74 :38 , 7 1 :39 , 08 :38,08 :38,58 40 ,:3:3 :37,7:3 :37,94 :38,56 :37,:37 :38,:38 Гi02 0 , 0:36 0 , 0:36 0 , 01 8  0 , 018 0 , 018 - - 0 , 018 - 0,018 - 0,055 0,0:37 0,0:37 0,0:36 0,055 �е20зl :33 , 95 27 , 10 28, 50 26 , 26 29 , 69 :32 , 00 22 , 2:3 2 1 , 86 24,07 20,02 1 7 , 02 24, 1 1  24,09 21 ,08 29 ,62 27 , 29 �eO J 
11g0 :30, 1 6  :34 , 94 :3:3 , 84 35, :3:3 32 , 68 30 , 32 :39 , 69 40 , :35 :37 ,00 :39 ,82 42,41 37 ,19 37,:38 :39 ,10  32 ,12  :34,61 :аО 0 , 16 0 , 1 4  0, 19 0, 1 4  0, 1 9  0 , 14 0 , 25 0 , 17 0,22 0 , 12  О , И  0 , 1 1  0 ,12  0 ,10 0 ,16  0 ,17  �iO 0 , 08 0 , 20 0 , 10 0, 1 7  0 , 10 0 , 18 0 , 06 0 , 08 0,06 0,07 0 , 13 0,2:3 0 ,17  0 ,15  0 ,18  0 , 17  ;l'20з - 0 , 050 0 , 033 - 0 , 016  0 , 016 0 , 050 0 , 01 7  0,017 0 ,016  0,0:34 0,03:3 - - - 0,0'16 

ФJР J�:;ль.'·tы� "аЛllчесmqа в nepeC!teme на 4(0) 
S i  0 , 997 0, 997 0 , 997 1 , 005 1 , 002 0�96 1 0�96 0 , 996 1 ,004 1 ,006 1 , 019 0,998 0,999 1. ,006 1 ,013 1 ,014 Ti 0 , 001 0 , 001 0,001 0,001 0 ,001 0,001 0,001 Fe 0, 774 0 , 606 0 , 640 0 , 584 0 , 672 0 , 7541 О , Ю8 0, 467 0,530 0,436 0, 359 0,53:3 0, 530 0/160 0 ,б71 0 , 602 Mg 1 , 226 1,  :391 1 ,  35б 1 , 401 1 , 317 1 , 258 1 , 521 1 , 534 1 ,454 1 , 547 1 , 597 1 ,465 1 ,467 1 , 522 1 ,297 1 , 3б2 Са 0 , 005 0 , 004 0 , 005 0 , 004 О , ООб 0 , 004 0 , 007 0 , 004 0,006 0,003 0,001 0,003 0,003 0,003 0 ,005 0 ,005 Сг 0 , 00'1 0 , 001 0 , 001 O,OO l 0,001 
Ni 0 , 002 0 , 004 0, 002 0 , 004 0 , 002 0 , 004 0 , 001 0 , 002 0,001 0,0015 0,003 О .ОИ;) 0 ,004 0 ,003 О ,ОО/С 0,004 Fo 61 , 3  69 , б  б8 , 0  70 , 8  б6 , 3  62 , 2  7б , 1  7б , б  73 , 5  78,2 82, 1  73,4 73 ,5  77,0 бб,/l 69,9 Fa 38 , 7  30,lc 32 , 0  29 , 2  33 , 7  37 , 8  23 , 9  23 , 4  2б,5 2 1 ,8 1 7 , 9  2б ,G  26,5 23 , 0  3 3 , 6  30, 1  
Дифферен-

Гол Гтр Гол Гтр Гол Г Гол Г Гтр ГП ГП Г,I' Г Г ГТ Г,I' 
цпат интру3IШ 'Г ол , ]  [] 

П Р II М С Ч а l! и е, Щелочи II l"ШIlIО�СЫ 11С ОЩJCДСJIJ1JII!СЬ, ю а р г Lt11СЦ 11С обнаружен. 
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Р ис. 13. Зависимость коэффициентов фракционирования пород и железистости темно­
I \BeTHblX минералов из этих пород МаНТУРОВСI<ОЙ и НЮ{ОХОЗ0ВСКОЙ интрузий: (а) и же­
J[О3ИСТОСТИ темноцветных минералов и содержания в них сишшатного шшеля длн пород 

интрузий Мантуровской, НаНОХОЗ0ВСНОЙ и Норильск-I (6) 
1 -3,-ОЛИВИН; 4 ,  5-бурые IШИНОПИРОБсены; 6, 7 � зеленые КЛИНОПИРОI<сены; 8 � ОРТОШIРОБсены 
Интр узии : 1 , 4 , 6 , 8  - НаЕОХОЗ0вская; 2 , 4 , 6, 8 - Мантуровская; 3 ,  5 ,  7 - Норильск-!. Данные 

для интрузии Норильск-! по Генкину и др. ( 1 970)  . . . 

силикатного никеля в сторону крайних магнезиальных составов одивина 
с пологим маI\СИМУМОМ содержания (,-.,0,20 % )  около 26-27 % Фа комп. 
в составе оливина.  Подобная I<артина,  по-видимому, объясняется поздним 
экстрагированием СИЛИI\атного никеля из нижней части разреза интрузии, 
содержащей наиболее магнезиальный оливин в процессе образоваRЮI так­
ситовых пород (Золотухин, 1965) . Содержания сишшатного iIикеля в оли­
вине , определенные на электронном зонде, близки к ТaIЮВЫМ, установлен­
ным в оливинах ин;трузии Норильск-! химичеСЮIМИ методами (Генкин и 
др . ,  1970) , и заметно преВЬШIaЮТ содержания силикатного никеля в пи-
роксенах .  . 

Интересные оценки температур ВОЗНИЮIовення пород дифференциатов , 
обогащенных оливином , получаются по распределению магния и железа, 
с одной стороны , в оливинах и, с другой стороны , в кристаллизующейся 
магме. Используя полученные Редером (Roeder, 1970) эксперим:ентальным 

хо] 3 40 хо] <) 
путем соотношения 100' MgO _7 _ _  1 ,87 и log FeO 

-- ;)
9 11 - 2 50 

ь 
xliq Т X]iq - Т ' 

MgO FeO 
(где т - температура по Кельвину) , имеем для главных дифферен­
циатов Накохозовской и Мантуровской интрузий результаты , представлен­
ные в табл . 18.  Значения Т1 (в ОС) вытекают из распределения 
MgO в оливине и породе , из которой этот оливин анализировался 
(табл . 18) . Значения Т2 (в ОС) получены из распределения MgO в оли-
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с.л 
QO 

l\оыпонент 

МgОол(мол.кол . )  
МgОпор (МОЛ , 

кол,) 
МgОинтр (МОЛ . 

К
ОЛ. )  

МgОол 
МgОпор 
МgОол 
- . 

1 

г ол 
--

19/163 

748 

203 

201 

0 ,57 

0, 57 

1265 
1265 
1 265 

472 
1 :39 

171  

0 , 53 

n , 4 .!t 

1000 
1050 

- - -Те�шературные оцеюПl по РnШЮIJeСШО олпвпн -- жидкость (Hoec!el' ,  1(70) 

НаI<ОХОЗ0всная интрузия JI1антуровсная ИIlТРУоИН 

I Г I г г г г г г г г j '  г г 
тр ол тр ол 'г ОЛ 0.11 " 'Р П 1I Т П 

-- -- -- -- -- -- -- --- ---

19/167 
19/ 19/ 1 �;/208 19/225 3 � / 2 1 2  39 /221 3 �/23/1 , 5  3 9/26 1 , 1  3 9/2G5 3 9/2G5 39/27/, , 5  
1 9 3 , 8  201 , /, 

867 839 \ 877 I 8 11 751 985 ! 1001 918 987 1052 I 920 928 

350 226 393 2 ' ') 3 /,0 209 216 174 578 580 459 471 'с> 

201 201 20:l 201 201 252 252 252 252 252 252 252 

0,39 0,57 0,35 0,58 0 ,34 0 ,57 0,67 0 ,29 0,23 0 ,26 0,29 0 ,29 

0,63 0,52 0,6'1 0 ,60 0,57 0 , 59 0 ,60 0 ,56 0 ,55 0 ,62 0,56 0,57 

1390 1265 1 420 1250 1420 1200 '1 200 1/,57 1 515  1480 '1450 1450 

1 220 1210 1220 12/10 1 265 1 250 1245 1 260 I 1270 1220 1265 1 240 

1300 1250 1320 1245 1.340 1225 1220 1350 1390 1350 1350 1345 

377 397 зсю 413 4.45 30'1 301 3:15 I 278 237 335 335 

1 53 142 179 136 1 68 1А! 127 1 '7 [ 202 2 1 5  209 190 

171  171  171  :1 7 1  171  1',9  11/9 'ИJ 149 149 149 149 
. 

0, 39 ОА5 0,31 0,48 0 ,42 0,34 0, 34 0,29 0 , 14  0,04 0 ,20 0,25 

0,34 0 ,37 0,:\3 0,38 0,42 0,32 0,31 0,35 0,27 / 0,20 0, 35 0,35 

1 075 1050 Н ОО 'Юю '1060 1 100 .1 JOO 1 120 1200 1250 1 1 55 1 1 40 

11(10 1 080 1 1 00 1080 1 060 1100 НОО 1 100 1 140 1 165 1 100 1100 

т а б Л и ц а 18 

-

г г г 
П '" 'J' 

39/275 39/278,5  39/290 

970 796 858 

583 209 212 

252 252 252 
� 

0 ,22 0 ,58 0,61 

0 ,56 0,50 0,53 

1 500 1250 1230 
1265 1300 1280 

1380 1275 1250 

294 412 380 

1 99 186 i!l2 -

14.9 149 149 

0 ,17  0,35 0/.3 

0,29 0,44 0,41 

1 190 1 100 1060 

1 1 20 1050 1065 



вине и исходном расплаве (среднее из дифференциатов по интрузии, 
см. табл. 28, 30) . Первое значение дает оценку верхнего температурного 
предела образования пород, большей частью вряд ли достигаемого магмой , 
поскольку наивысшие температуры дают заведомо протообогащенные 
оливином породы (пикритовые и троктолитовые габбро-долериты) . Второе 
значение дает стабильные для всех пород разреза температурные оценки, 
очевидно, заниженные для протообогащенных пород, содержащих наи­
более ранний - магнезиальный оливин. 3начения Т 3 (в ОС) по распреде·· 
лению магния получены как средние из Т 1 И Т 2 И наиболее близко соответ­
ствуют оценкам, имеющимся для Норильских интрузий по гомогенизации 
расплавных включений в минералах, а также данным по плавлению соот­
ветствующих интрузивных пород (3олотухин, 1964; Булгакова, 

'
1971) . 

Обращают на себя внимание заметно более низкие абсолютные значения 
т 1 И Т 2' полученные по распределению }I,елеза, а также гораздо меньшие 
отличия здесь между Т1 и Т2 по сравнению с таковыми для магния . 

RЛИНОПИРОRСЕНЫ И ОРТОШIРОRСЕНЫ 

Как lIЮЖНО видеть из табл. 28-32 и вариационных профилей 
(рис . 27-31) ,  количество ПИРОI{сенов в разрезе дифференцированных ин­
трузий значительно колеблется (от 35-40 до 25-'1 8 % ) ,  причем максиму­
мы обычно приурочены к безоливиновым и оливинсодержащим породам . 
ОртопироксеНhI обычно наблюдаются в нижних частях разреза от первых 
процентов до единичных зерен . Взаимоотношения с другими главными 
породообразующими минералами описаны в гл. III. Преобладающая фор­
lIIa в нижних частях разреза - достаточно крупные ойкокристы с хадакри­
стами плагиоклаза и реже оливина. В верхних частях разреза у изометрич­
ных зерен клинопироксена наблюдаются офитовые соотношения с вытя­
нутыми зернами плагиоклаза . В такситовых габбро-долеритах часты круп­
ные субидиоморфные призматичеСIШ вытянутые зерна Iшинопироксена.  
Субкальциевые пижониты (Годлевский, 1959) с малым углом 2V редки и 
в разрезе интрузий наблюдаются , по-видимому, лишь в виде единичных 
зерен * "  Среди норильских кальциевых клинопироксенов (пижоиит-авги­
тов) наблюдаются разновременные бурая и зеленая разновидности . 3ако­
ноиерности их распределения следующие . Для ПИI{ритовых горизонтов 
практически характерна лишь зеленая разновидность, сосущест:еующая 
с ОРТОШlРOI{сеном; для троктолитовых (оливин-биотитовых) и такситовых 
габбро-долеритоп характерны совместно с ортопироксеном зональные зер­
на, сложенные зеленой разностью в центральных частях и бурои- в крае­
вых. Подобная же зональность в распределении разновидностей в зернах 
наблюдается и в оливиновых габбро-долеритах. Практически только бу­
рая разновидность распространена в койтактовых, безоливиновых, ОJIИВИН­
содержащих габбро-долеритах и габбро-диоритах. 

Данные по кристаллооптическим характеристикам орто- и F.,линопи­
роксеноп и их составам предстаплены в табл . 16 ,  2 1 ,  откуда следует, что 
железистость пироксенов в разрезе дифференцированных интрузий воз­
растает в породах выше и ниже горизонта ПИI,ритовых габбро-долеритов . 
Прямые определения соетава пироксенов в зернах на электронном зонде 
MS-46 «Камека» (ИГиГ СО АН СССР) показыпают четкие отличия по хи­
мизму зеленых и бурых клинопироксенов , а также изменения в их составе 
по разрезу на примере НаКОХОЗОПСI,ОЙ и МаНТУРОВСRОЙ интрузий (табл. 19 
и рис. 13 ,а) .  Можно видеть, что зеленая разновидность ишгнопироксена со-

*В Имангдинскоli ЮIТРУ3ИИ они паблюдались чаще , и в олпвиновых габбро-до­
леритах ДЛЯ них определен иптерва.ll составов: Вол.п- 14-18;  К.пЭн-55 -47 ; Фс -30-
39 (Коровяков и др . , '1 963) . 
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держит больше хрома (от 
десятых долей до 1 %) по 
сравнению с бурой (сотые · 
доли процента) и заметно 
меньше железа и титана.  
Для Накохозовской интру­
зии интервал железистости 
бурых Iшинопироксенов 
составляет 24- 33 % ,  для 
зеленых - 19-20 % .  Для 
более четко дифференциро­
ванной Мантуровской инт­
рузии интервал железис­
тости бурых пироксенов 
23-35 % , а для зеленых 
становится несколько ши­
ре:  15-22 % .  Наименее же­
лезистые составы среди 
зеленых клинопироксенов 
характерны для пикрито­
вого горизонта (15 ,5-
- 18,5 % ) ;  эти составы вы­
ходят за интервал железис­
тости зеленых клинопиро­
ксенов Накохозовской инт­
рузии. 

Среди анализирован­
ных ортопироксенов наи­
большей железистостью 
(27-28 % )  обладают тако­
вые Накохозовской интру­
зии (см. табл . 19) . В Ман­
туровской интрузии набшо­
даются заметно более низ­
кие абсолютные значения 
л{елезистости ортопирок­
сена (17-24 % ) ,  причем 
наиболее низкая Jь:елезис­
тость в ортопироксене из 
контю{товых габбро-доле­
ритов . Интересно,  что со­
держания хрома в орто-

'" 35 

I 
о 

� � 30 
� 
" о о 

- tfЛП (})'р -- -- -
ч- 25 

_ 3 __ .9- -- -еГО о 

о 

'" j 
_ ол _ 

20k х х t1pr!3!:� 
х >t_---�.----- Х �x 

! r I ,1Ii 15 20 25 30 J5 40 
- 1  

Т ОЛW6и'fiQ' 

Р ис.  14. 3ависимость железистости оливина и нлино­
пиронсенов из пород Нанохозовсной II Мантуровсной 

интрузий. 

37 

о 

f ' А 
/i/i IJJj Q I J; � 

25 PS� 

"� 

I 
15 20 25 :ю 15 

f' ортоnuроuсеn f' lrлп ае.л, 

Р ис.  15. 3аВIIСИМОёТЬ 1иелезистости ортоuиронсена­
оливина и ортопиронсена-зеленого КЛIIнопироксе­
на (а) II бурых и зеленых плинопиронсенов (6) в 

]\/1 антуровской п НЮ{ОХОЗОВСНОll интрузиях. 

пироксене близки к содержаНИЯ;,I его в бурых !\линопироксенах и лишь 
в одном случае - как в зеленыХ клинопироксенах (0 ,312 %)  при близких 
ко всем содеРJhаНИЯ,1 титана .  

В ортопироксенах устанавливается около 4 мол . % СаSiОз. Достаточно 
интересные закономерности по составу пироксено"в проявляются на ряде 
построенных диаграмм с использованием полученных аналитических дан­
ных. При сопостаВJIении железистости оливинов и ПИРОI{сенов из одних и 
тех же образцов по разныы дифференциатам (рис . 14) можно видеть , что 
четкая JIинейная зависимость характерна для пары оливин - зеленый 
клинопироксен, ДJIЯ бурых пироксенов таной четкой зависимости не ПОJIУ­
чается . Можно видеть также , что в процессе кристаJIJIизации магмы жеJIе­
зистость ОJIивина возрастает значительно быстрее, чем у пироксенов. При 
подобном же попарном сопостаВJIении железистостей ортопироксена и 
ОJIИВИIIa,  ортопиронсена и зеленого КШIНопироксена (рис . 15 ,  а) также 
ВЫЯВJIЯЮТСЯ четиие линейные зависимости, причем распределение жеJIеза 
между оливином и ортопироисеном примерно одинаиово, в то время как 
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по сравнению с клинопироксеном железистость ортопироксена в процессе 
кристаллиз;:щии магмы возрастает гораздо интенсивнее . При сопоставле­
нии железистости бурых и зеленых клинопироксенов из одних и тех же 
образцов (рис . 15 ,  б) можно видеть, что лишь для наиболее магнезиальных 
бурых и зеленых пироксенов намечается такая зависимость, а для более 
железистых наблюдается независимое. возрастание железистости бурых 
клинопироксенов , . что указывает на их явно более позднее время кристал­
лизации. 

Представляло интерес рассмотреть соотношение хромистости и ти­
танистости пироксенов , с одной стороны, и глинозеl\ШСТОСТИ-С другой. 
На диаграммах Si/AI-Cr ;  Si/AI-Ti ; Si/AI-Cr/Ti (рис . 16 ,  1 7) можно ви­
деть , что какой-либо четкой линейной зависимости хромистости и rитани­
стости пироксенов от их глиноземистости нет , хотя и можно в целом утвер­
}[{дать , что при максимальной глиноземистости клинопироксенов они вы­
СОRОХРОМИСТЫ И малотитанисты . Диаграмма, построенная для пироксенов 
в координатах Si/AI-Ca (ат . ) ,  указывает на тенденцию к увеличению со­
держания кальция с возрастанием их глиноземистости (рис . 18) . Более 
четкие линейные зависимости выявляются для пироксенов на диаграмме , 
построенной в координатах Si/AI-Ca/Al (см . рис .  17 ) ,  и демонстрируют 
ту закономерность , что относительно наиболее сильный фактор ,  отражен­
ный в изменении состава клинопироксенов , - Са.! Al , а для ортопироксе­
нов - Si/Al . 

На диаграмме (рис . 19) , ,иллюстрирующей соотношение содержания 
Са и Mg в пироксенах, можно видеть явную между ними зависимость , при­
чем максимальными содержаниями Са характеризуются зеленые клинопи­
роксены . Для них же наблюдается наиболее четкая линейная зависимость. 
Что же касается бурых клинопироксенов и ортопироксенов , то линейная 
зависимость хотя и наблюдается, но уже гораздо менее четкая . Подобные 
же менее четкие связи устанавливаются для пироксенов и на диаграммах 
(рис . 20) Si/AI-Ca/Mg (ат . отн . ) .  Можно видеть , что в наиболее глинозе­
мистых пироксенах и наибольшее соотношение Ca/Mg. Если учесть , что они 
являются в то же время и наиболее магнезиальными (см. рис . 19) , то ста­
новится очевидным тем относительно большее возрастание в пироксенах 
кальция по сравнению с магнием, чем более они глиноземисты. С другой 
стороны, несомненна и тенденция в пироксенах к уменьшению содержания 
кальция с возрастание"i их желеЗИСТОСТИ , как это можно видеть на рис . 2 1 .  
Таким образом, наряду с железистостью пироксенов величина содержания 
в них кальция , а также величины отношения Са/ Al и Si/ Al являются реЗУJIЬ­
татом дифференциации и могут ИСПОJIьзоваться как индикаторы дифферен­
циации магмы, что отчасти уже подчеркиваJIОСЬ В .  В .  Рябовым (1974) . 

В связи с вопросами изменения состава пироксенов в процессе диффе­
ренциации магмы интересно рассмотреть диаграмму (см. рис . 13,  а) , свя­
зывающую их жеJIезистость и коэффициент фракционирования пород, в ко-

(РеО + Fе2Оз) · 100 (вес . % )  1\ '1 '  • '( торых они находятся , 
РеО + Fе2Оз + MgO 

lУ O,blIO видеть , ITO ин-

тервады железист ости зеJIеных и бурых . КJIинопироксеНОll, ортопироксе­
нов , как и ОJIИВИНОВ ,  смещаются в сторону увеJIичения ;неJIезистости при 
возрастании коэффициента фракционирования . На сводной трехкомпонент­
ной диаграмме состава (рис . 22) можно видеть распредеJIение всех анали­
зированных пироксенов .  Для ортопироксенов наблюдается четкое заме­
щение ыагния ;ь:елезом в процессе кристаJIJIизационной дифференциации 
магмы, в то время как для зеJIеных клинопироксенов,  сопря}r{8IПIЫХ с ор­
ТОlIироксенами, содержание жеJIезистого компонента увеличивается мало . 

При этом изиеняютея и соотношения в них магния и каJIЬЦИЯ. В бурых 
клинопнроксенах в процессе кристаJIJIизационной дифференциации наряду 
с изменением соотношения магния и ,ь:елеза одновременно имеет МОСТО еще 
и уменьшение содеРihания кальция , сопровождаемое уменьшением коли­
чества аJIЮМИНИЯ (см. рис . 1 7 ,  18) . Все приведенные выше данные существен-
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но дополняют более ран­
ние результаты исследо­
ваний пироксенов Нориль­
ских интрузий (Генкин и 
др . ,  1970,  Годлевский и 
др . ,  197 1 ;  Додин, Шатков, 
1971 ;  Шатков , '1973) . :Мы 
:можем с полныи основа­
нием присоединиться к 
:мнению в .  А. Шаткова 
(1973) , что в процессе диф­
ференциации магмы инт­
рузий Норильског'о типа в 
зеленых клинопироксенах 
осуществлялся главным 
обраЗ0М ИЗ0МОРФизи иежду 
каJIьциеи, магниеи , и же­
леЗ0М, а в несколько более 
поздних бурых клинопиро­
kcehaX-ИЗ0МОРфизм в ос­
новном между iI,елеЗ0М и 
магнием . 

Располагая результа­
тами анализа оливинов, 
бурых и зеленых клино-
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пироксенов и ортопироксенов И3 одного и того я:е образца , для целого 
ряда таковых можно было оценить вероятные температуры возникновения 
с ИСПОЛЬЗ0ванием ряда геотермометров , основанных на распределении тех 
или иных компонентов в ассоциирующих темноцветных минералах 
(табл . 20) . По коэффициенту распределения магния и железа между ор­
топироксеном и кальциевым клинопироксеном с ИСПОЛЬЗ0ванием диаграм­
мы Кретц (Kretz, 1966) для пикритовых габбро-долеритов были получены 
оценки температур, составившие интервал 1450- 1 340-10100С, или в сред­
нем 12300С. ДЛЯ так ситовых габбро-долеритов интервал 900-9600С. По со­
отношению Са/(Са + Mg) в кальциевых клинопироксенах с ИСПОЛЬЗ0ванием 
диаграммы Бойда и Шерера (воуа , Schairer, 1 964) получен температурный 
интервал, заметно более низкий (900-9900С) . По соотношению в клинопи­
роксене, с одной стороны, волластонитового и клиноэнстатитового компо-

МgSiОз 

Рис. 22. Сводн ая треХI{ОМIIонентная диаграмма состава ииронсеНОD Мантуровсной и 
НЮ{ОХОЗ0ВСКОЙ ИНТРУ3ИЙ. "Усл. обозн. СМ. на рис. 16 .  
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нентов , а с ДjJУГОЙ , - А12Оз К сумме А12Оз , волластонитового и клиноэнста­
ТИ10ВОГО компонентов (в вес . %) по диаграмме О ' Хара (О'Ню'а, 1967) по­
луч.ен температурный интервал 950-11000С и давления 26-30 кбар. 
По коэффициенту разделения FeO (вес . %)  от температуры в парагенезисе 
клинопироксен + ортопироксен по диаграмме Л .  Л .  Перчука (1971) по­
лучены заметно более низкие оценки :rемпературы - 870-9700С, а по 
содержанию А12Оз в ортопироксене устанавливается интервал давлений 
6 ,3-6,8 кбар , т. е . ,  возможно , на глубине 19 ,5-21 км существовал про­
межуточный очаг , поставляющий магму , где начиналась кристаллизация. 

По коэффициенту разделения силикатного никеля мел{ду оливином 
и клинопироксеном с ИСПОЛЬЗ0ванием диаграммы Хякли и Райта (Hakli , 
Wright , 1967) получены следующие интервалы температур : для пикрито­
'вых - 1 180- 11900С, дЛЯ оливи:новых - 11500С, дЛЯ такситовых габбро­
долеритов - 10200С. 

Как видим, наиболее близкие оценки температур к имеющимся тер­
мобарометрическим данным по включениям в клинопироксенах Нориль­
ских интрузий (Булгакова, 1971 ;  Золотухин и др . ,  1975) получены с ис­
ПОЛЬЗ0ванием диаграмм Кретца (Kretz , 1966) , а также Хякли и Райта 
(Нalйi , Wright, 1967) . Любопытно , что этими методами получены темпера­
туры возникновения такситовых габбро-долеритов заметно более низкие , 
чем пород расслоенной серии интрузий, в полном соответствии с термо­
метрическими данными по расплавным включениям :в пироксенах. Это еще 
раз подтверждает более позднее возникновение этих пегматоидиых лейко­
кратовых пород по сравнению с породами трехчленной расслоенной серии 
дифференцированных интрузий. 

Таким обраЗ0М, рассмотрение эволюции составов пироксенов диффе­
ренцированных трапповых интрузий приводит нас , во-первых, к выводу о 
закономерном падении соде ржаний глинозема и кальция в базальтовой маг­
ме по мере ее дифференциации и, во-вторых,  в отличие от ряда предыдущих 
исследователей (Генкин, и др . ,  1970; Годлевский и др . ,  1971) о том, что 
составы клинопироксена являются индикаторами дифференциации магмы 
и могут быть ИСПОЛЬЗ0ваны как таковые наряду с оливинами и плагиокла­
зами (Рябов , 1974) . 

ПЛАГИОКЛА3Ы 

Плагиоклазы широко распространены в разрезе описываемых 
интрузий . Минимальными содержаниями (порядка 30 %)  характеризуются 
пикритовые габбро-долериты, максимальными (50-54 % )-оливиновые , как 
это можно Еидеть на рис . 27-29. Плагиоклазы обычно представлены иди­
оморфными таблитчатыми и лейстовидными зернами, иногда очень вытя­
нутыми, как в контактовых габбро-долеритах (гипидиоморфные зерна на­
блюдаются отчасти в пикритовых габбро-долеритах и габбро) . Плагиоклаз 
довольно часто присутствует в качестве хаДaI{РИСТОВ в ойкокристах оливи­
на и особенно часто в пироксенах. Иногда наблюдаются хадакристы более 
кислого состава в ойкокристах плагиоклаза же более основного состава. 
Повсеместно отмечается присутствие полисинтетических двойников , иногда 
одновременно по (010) и (001) .  Наиболее распространенные законы двой­
никования (в порядке распространенности) : альбитовый , альбит-карлсбад­
ский, карлсбадский; гораздо реже карлсбадский преобладает (верхние пег­
матоиды) . Отсутствуют двойники лишь изредка -в наиболее крупных И30-
метричных таблитчатых кристаллах - ранних протовыделениях, по-види­
мому, интрателлурических .  Повсеместно в зернах наблюдается З0нальное 
строение , изредка многократно зональное . Состав внешних 30Н крупных 
кристаллов соответствует составу самостоятельных более мелких выделе­
ний, часто также З0нальных (см. табл . 2 , 4 , 7 , 9 , 1 1 , 13) .  Вторичным И3�lе-



Т а б л и ц а 21 

Сопоставление НОР�ШТIIВНЫХ II модальных составов МIIнералов (% Ан II железистость) 

� из интрузпй района 

, Е-<  ПлаГИQIшаз I Rлинопиронсен Ортопиронсен Оливюr ", ,"  
>& "'  
>& ::1"  норм. модальн. норм . модальн . норм . :модальн. норм. модальн. �� (по опт. ) (по опт. ) (по опт . )  (по опт. ) 

-- --

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

И.lингдllНСlm.q, uнmруз1.lЯ 

F 74 15 32 35 

Гд 67 68-62 24 49 50 

ГБО и 

Гос 63 73-68 20 17-20 40 38-41 40 35-34 

Го 70 80-62 15  12-18 30 22-38 33 28-32 

ГП 74 87-70 10 } 24 15- -28 25 15-23 

ГТ 67 80-64 19 9-17 39 22-30 41 17-35 

ГН 65 14 29 30 17-35 

Гср . интр 69 16 33 35 

ХЮlmUlНСli([Н uюnрузu.ч. 

Го (верх)  57 21 44 46 

Гд 
58 21 42 44 35-44 

Гос 
57 69-74 23 25 47 

Го 
62 86-50 18 14-17 37 31 21--35 

Гт 
56 24 48 

ГН 
62 20 40 35 

Гср . иптр 61 21 42 45 

iVlщ,усоаСlm.q, llнmру.зu.q, 

Гд 20 4-10 21 28-15 43 

Гвитр 60 16 33 

ГБО 50 \ 60-35 22 \ 13-18 45 

ГО 1 1  Гос 57 J 15 J 33 34 
35 

Го 66 8�-42 14 11  30 32 32-35 

Г ср . IIНТР 58 '17 35 38 

iVlанmурОПСlmл llнmрузu.ч. 

Гвитр 55 14 38 

Го(пер х) 58 '12 25 26 

F II ГТ 67 76-50, ер. 14 13 24 
62(64-47 , 
ер. 55) 

Гд и 1'60 36 48-35 до 10 1 7  38 28 

Гос 57 53-52 (48) 15  14 34 

Го 71 100-65, ер .  15 23 ,8-10 32 34 26-23 
82(100-58, (бур) (зел) 
ер. 79) 



о к о н ч а п II е т а б л. 21 
2 3 6 7 8 9 

ГП 64 90-60, ер. 1 1  15-9 22,2 18-24 24 26-18 75(86-58, (бур) (зел) 
ер. 69) 

ГТ 69 100-58, ер. 14 20-10 29 24, 1  3 1  34-27 79 (94-51 , (бур)  (зел) 
ер. 72) 

Г ' 70 82-52, ер. 9 - 23 1 7  21 -
и 67(80-45 , 

ер. 62) 
r Ср . интр 60 - 13 - 27 - 29 -

н ш;охозовс"ал uнmрузu.q, 
r о(верх) 60 17 36 38 
Гд 36 25 50 
Гд :и 

Г
еО 51 35-58 19 21-19 38 32 

Г бо 49 
) 32 ) 62 

Г
ос, ив! 

58 75-50 20 J (14-19) 42 
:) Г

ос 63 18 38 38,7-32 ,0 
Г

О 66 60-75, '1 6 17-1'1 34 28 
до 80 (16-12) 

Г
тр , 

Г
л 73 80-65 1 2  15-11 24 27,4(27) 19  30,4-29 

(бур) (зел) (10-21) 
1'1' 70 87-80 13 12(Щ 28 27,7 (27) 22 37,8 
ГИ 62 15  18 30 33 
Г 

ср . иптр 6 1  1 8  37 39 
П р и  м е ч а н и е. По МаНТУРОВСliОЙ ИНТРУЗIIИ для плаГИОliлаза в сиобнах даны для сопос-

тавления значения состава,снятые с диаграмм для высокотемпературного ( неупорядоченного)плаГИОli-
лаза ( Заварицкий и др. ,  1 958).  По НаКОХ030DСНОЙ и Мантуровсной интрузиям для оливина и пироксе-
нов в скобиах - составы по ОПТИliе, без скобок - составы, определенные на МИКРОЗ0нде. 

нениям (чаще всего пренитизации) обычно подвергаются прежде всего ядер­
ные части зональных кристаллов плагиоклазов . 

По составу плагиоклазы в разрезе интрузий представлены в основном 
лабрадором (приконтактовые и средняя части интрузий) и битовнитом 
(нижняя часть интрузий) , и лишь в габбро-диоритах состав доходит до ан­
дезина-олигоклаза, а иногда даже альбита,  как это можно видеть в табл . 16 ,  
21 . Тенденция к покислению плагиоклаза снизу вверх по  разрезу имеет 
место во всех дифференцированных интрузиях района. Поскольку во всех 
дифференциатах интрузий тем не менее наблюдаются зерна основного пла­
гиоклаза, но в разном количестве вверху и внизу интрузий, то наиболее 
показательна эта тенденция к раскислению плагиоклаза при рассмотре­
нии его нормативного состава ,  полученного при пересчете химических 
анализов пород (табл.  21) . Эти нормативные данные , как и по другим по­
родообразующим минералам, в основном неплохо коррелируются с оценка­
ми I}OCTaBOB, полученными оптическими методами (табл. 21) . Из них �ожно 
видеть , что по мере дифференциации иагмы кристаллизуется все более кис­
лый плагиоклаз за счет обеднения остаточного расплава кальцием и алю­
минием и обогащения кремнием и щелочами, т .  е .  наблюдается та же тен­
денция, что и при кристаллизации пироксенов .  Вопрос структурной упо­
рядоченности или неупорядоченности плагиоклаза в интрузиях нулщается 
в специальных исследованиях .  Сейчас можно об этои судить лишь по фраг­
ментарным данным о совпадении или несовпадении составов, определенных 
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иммерсионным и федоровеким методами (3аварицкий и др . ,  1958) , и вводить 
соответствующие поправки в остальные измерения , выполненные федоров­
еким методом. 

ШПИНЕЛИДЫ 

Шпинелиды представлены рядом титаномагнетит-магнетит, при­
чем в пикритовых- и троктолитовых габбро-долеритах они обогащены хро­
мом и, судя по повышенным в них содержаниям хрома , уже приближаются· 
к хромшпинелидам (Шатков, 1973) . Расчеты на нормативный состав 
(см. табл . 28-32) показывают в интрузиях содержания хромита от 0 ,2 

т а б л и ц а 2� 
Результаты химичеСIШХ анализов шпинеЛIlДОВ из некоторых IIНТРУЗИЙ (ХIIм.ТIaбораторил 

ИГиГ СО АН СССР) 

Оlшсел I ШПИ
1
нель 1 _____ М_а_г_н_е_т_и_ть_I"-, _Т_И_Т-,а_Н-,о_м_а,-;-г_н_е_ТИ_Т_Ь-сI,-I_'I _x-"р-'о_м

.,-
ш_п_и_Н-'ел-сс

-
Н"'д __ ,--__ 

2 3 4 1 5 6 7 1 8 9  

Si02 
Тi02 

120з А 
F 
F 
М 
М 
е 
N 
к 
е 
Р 
v 
П 
Н 
N 
S 

е2Оз 
еО 
пО 
gO 

аО 
а2О 
20 

f2Оз 
205 
205 
• П 

20 

iO 

-0,03 60 ,51 9 ,67 8,46 0,28 19 ,85 0 ,24 0,04 0 ,38 -
-
-

п . -0,08 
-
-

2,05 1 , 35 0,95 0 ,41 0,45 0,40 2, 35 1 ,25 1 ,26 63 ,02 64,07 66,92 26,92 27,62 26 ,10 
ел. 1 ,72 2 ,38 0,65 1 ,13  1 ,35 1 ,82 0 ,05 -
ел. 0,05 0,05 

Не оби. 0,07 0,09 - - -0,24 - -
- 0,018 0,024 2 ,99 3 ,04 1 , 12  0,10 - -
- - -
- 2,64 0,72 

1 , 50 8,38 0 ,56 5 ,28 2 ,70 2 , 81 65,20 55,42 23,19 22,94 1 , 1 5  0 , 16  5 , 19 -0,35 3 , 55 0 ,07 0 ,19 0,07 0 , 19  0 ,01 0 , 11 0 ,12  0,07 - 0,31 - -
- 0,57 - -
- -

3 ,31 3 ,41 2 ,63 49 ,41 38,81 0 , 19  0,32 1 ,36 0 ,13  0,23 0 ,13  0 ,02 -
-
-
-
-

3 ,23 7 , 69 4 ,27 17 .51  51 , 21 0,62 4,02 -0,06 0,05 11 , 19  0 ,07 0,05 -
-0,02 -

0,30 
1 , 45 66 ,89 30,04 0 ,02 
1 ,1 6  0,06 0 ,07 0 ,10  

0 ,02 0 ,48 
П р и  м е ч а н и я. 1 .  Обр. ИМ39/86 , 3  - зеленая шпине.пь из метасоматитов Мантуровсной 

интрузии ( Mg., , 5 ,Fe0
2
,t14 ca" '5Mn" '05)" '81(All'''6Feg�59)2'''O •• 

2. Обр. МК-739л - жильный магнетит с иримесями из Манусовсной интрузии. После ис­
нлючения иримесей и иересчета формула: ( FеБ-Ig7Fе��6 Ti.,01)" ,.04· 

3 .  Обр, ИС-8/1,32,5- магнетит с ПРИ�IeСЯМИ ";З Манусовсного месторождения, После ИСIшюче­
ния иримесей ( пирит 1 2 % ,  гематит 3 % , хлорит 7 % и нварц 1 % ) и пересчета форыула:(Ип., ооиg. , О1 

Fe��2Fe1�8 Ti.,01)" "O •. 
1, . Обр. ИС-8/544, 3-магнетит с примесями из Ианусовсного месторождения. После lIСIшючеюfЯ 

примесей ( пирит 4 % , гематит 2 ,5 % , хлорит 7 , 5 % ,  нварц 0 , 5 % ) и пересчета формула: ( Ип. ,. ,Иg" ,2 
Fet�8 Fcl:t8 Ti,' 01)2, "О •. 

5, Обр. 1 24 , 2/19 - ыагномагнстит с примесями из ближнего верхнего энзононтанта Нанохо­
З0ВСНОЙ интрузии. После ИСIшючения приыесей ( апатит 0 , 4 % ,  ортонлаз 0 ,8 % ,  альбит 1 , 7 % ,  анортит 
1 , 3 % ) и пересчета форыула: (мg,,29мп., •• Fе��зFе1�5Аl., ооТi" 01)" 950.. ' 

6. Обр, 1 2 1, , 5/19 - титаноыагнетит с приыесями из верхнего HOHT8I{TOBOrO габбро-долерита 
Нанохозовсной интрузии. После иснлючения примесей ( ортонлаз 1 , 6 % ,  альбит 2, 4 % ,  анортит 
9 , 0 % ,  волластонит 8 , 1, % ,  нварц 2,7%) и пересчета формула: (МП" 'ОБFе5�5Fе1�4 Ti., , ,Cr., .06V,, ,')2, ,,O •. 

7. Обр, 1 1 5/39 - 1'итаномагнеТIIТ с ПРИ�IeСЯМИ из I'аббро- иорита Мантуровсной ИНТРУЗIШ. 
После ИСI{ЛЮЧСНИЯ примесей( ортоклаз 1 , 6  % ,  альбит 1 ,6 % ,  анортит 5 , 9  % ) и пересчета формула:(иg" ,2' 
саО J О2МПо,ооs(Fс2+ 1Ре3 + )2 ) 90 ТiО'10А10'О4СГО:ОО4)з, ооО4"  8 ,  Обр. 26з/зg - хромшпинелид с титаном из пинритовых габбро-долеритов Иантуровсной 
ИНТРУЗИlI . После иснлючения примесей ( альбит 0 , 7 % ,  оливин 1 1 ,8 % ) и пересчета формула: (Иn.,., 2+ 3+ , . -
Mgo101(Fe , Ре )2'З4АIОJ20ТIОI::!4СГОIЗ7)З , :f sО4"  

U .  Обр. 657/71 5 , 6  - ЖШIЬНЫЙ магнетит среди метасоматитов Талнахсной интрузии, После 
иснлючения примесей ( альбит 0 ,9 % ,  пирротин 3 , 3 % ) и. пересчета формула: ( Са.,., FС5�з YeT,�5, 
Alo, oo , CrU '004)2 , 9"O." 
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до 1 вес. % .  Интересно отметить появление малых максимумов хромита 
иногда и в верхних частях интрузий (Мантуровская, Накохозовская) . 
сопряженных с соответствующими максимумами титаномагнетита .  Судя 
по сопряженным максимумам Ti02,  FeO и ' Fе2Оз на вариационных окисло­
вых профилях (см. рис . 32, 33) , наибольшее развитие титаномагнетита 
приурочено к габбро-диоритам и безоливиновым га6бро-долеритам (10-
15 чес.  % и более) . Особенно интенсивные максимумы развития магнетита 
наблюдаются в верхней части (габбро-диориты) Макусовской интрузии, 
с которой, как известно,  связано одноименное месторождение магнетита.  
Заметно обогащена шпинелидами такл;е верхняя часть Накохозовской ин­
трузии. Зерна титаномагнетита обыкновенно неправильной формы , часто 
достигают более 1 'мм, иногда образуют густую вкрапленность с четким за­
мещением зерен клинопироксена в ассоциации с зеленой роговой обманкой , 
биотитом, гранатом, альбитом , хлоритом . Магнетит часто имеет ярко вы­
раженньiй наложенный характер и в интрузии Макус сопровождается ин­
тенсивным проявлением среднетемпературных скарнов (Васильев ,  Золо­
тухин , 1970; Золотухин, Васильев, 19691) ' Результаты химических ан али­
З0В титаномагнетита и магнетита из дифференцированных интрузий Иманг­
динского района представлены в табл . 22 .  Там же имеются данные и по зе­
леной шпинели из налол;енных метасоматических прожилков среди верхних 
такситовых габбро-долеритов Мантуровской интрузии (см. гл. I I I) .  

Г л а в а  V 

МЕТАСОМАТИЧЕСКИ 

ИЗМЕНЕННЫЕ ПОРОДЫ 

Как установлено предыдущими исследователями (Яковлева. 
1947 , 1948; Коровяков и др. ,  1963; и др. ) ,  вокруг дифференцированных ин­
трузий Имангдинского рудного узла находятся ореолы контактово-изме­
ненных пород. Это в основном разнообразные пироксенсодержащие рого­
вики, возникающие при контактовом метаморфизме известково-мергелис­
тых ,  реже сульфатных вмещающих пород девона .  Данные по мощности 
ореолов контактов о-измененных пород и по особенностям их состава при­
водятся нами в табл . 23,  из которой видно,  что мощность роговиков обычно 
заметно выше в кровле интрузий и ниже в подошве , составляя интервал 
в 3-30 м. Присутствие здесь диопсид-кордиеритовых роговиков, как от­
мечают И. А. Коровяков и др . (1963) , свидетельствует о быстром прогреве 
вмещающих пород до высоких температур и последующем быстром же 
охлаждении, т. е . ,  по-видимому, они возникали около маломощных апо­
физ от основного тела интрузиЙ. По присутствию кое-где монтичеллита 
в контактово-измененных породах и устойчивости его лишь в наименее глу­
бинных ларнит-мервинитовой и геленит-монтичеллитовой фациях по· 
Д. С. Корщинскому (1957) эти авторы определяют глубину образования 
интрузии Накохоз около 1000-1500 м. Это , по их мнению, подтверждается 
и присутствием в породах интрузии пумпеллиита ,  который Д. С. :Коржин­
ский (1944) считает показателем низкотемпературного метаморфизма в ус­
ловиях малых глубин (см. таЮI-;е Соболев,  1949) . Не останавливаясь более 
на контактов о-метаморфических образованиях ,  которые не были предме­
том нашего специального изучения , обратим внимание на широкое разви­
тие как в пределах интрузий, так и в метаморфизованных породах экзо­
контакта несомненных м:етасом:атитов, иногда близких по минералогиче­
скому составу соответствующим разностям роговиков. 
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Т а б JI И Ц а 23 
Rраткая сопоставительная характеристика lIIета�юрфических и метаСОIlIaтических но­
вообразований, связаниых с иитрузия�ш ИlIIаигдинского рудиого узла (с учетом дан­

ных ЯКОВJIeВОЙ ,  1 947, 1 948 и КОРОВЯI<Ова и ДР. ,  1 963) 

ИНТРУ3ИJI 

ИмаНГДnНCI\аЯ 

Мантуровская 

Накохозовская 

Хюктинская 

Макусовская 

МетаморфичеСRие и метасо�raТИЧ€СЮlе И311енеНИJI 

ПлагиоклаЗ-Шlроксеновые роговики, иногда с кварцем, биотит-пи­
роксеновые, пироксен-гранат-плагиоклазовые, оливин-пир оксеновые , 
эпидот-актинолитовые и кордиерит-биотит-альбитовые роговики. Воз­
никают за счет известково-мергелистьL'С пород девона. Мощность ореола 
в кровле 10-15 м, в подошве 3-5 111 

Контактовые роговики, как и в Имаигдинской интрузин, Присутст­
вуют также Шlроксен-гранатовые скарны и прочие метасоматиты как 
по интрузивным породам, так и по вмещающим. В кровле зона изменен­
ных, часто брекчиевых пород до 40 м, в подошве 10-12 м 

Диопсид -эпидотовые, диопсид -амезитовые, диопсид -альбитовые , диоп­
сид-гранатовые роговиковые породы; диопсидовые кальцифиры, диоп­
сид-кордиеритовые и диопсид-плагиоклазовые и альбитовьrе роговики; 
редко форстеритовые кальцифиры и монтичеллитовые породы. Мета­
морфизованы в основном доломитовые мергели. Мощность ореола в 
кровле 10-17 м, в подошве - 5-10 м 

Подобные же роговики. Развиваются по известнякаы и ыергелям 
девона с локаЛЬНЬВf развитием среди них пироксен-гранатовых скарнов. 
В кровле и подошве мощность измененных пород не иревышает 3 111 

Подобные же роговики, что и в Накохозовской интрузии , а также 
ангидритовые роговики. Интенсивно пронвились магнетитсодержащие 
среднетемпературные пироксен-гранатовые и иироксен-эпидотовые 
скарны IШК по интрузии, так и по вмещающим породам. Широко про­
явлены также аыфибол-, хлорит- и альбитсодержащие низкотеыпера­
TJpHbIe метасоматиты. Мощность внешнего ореола измененных пород 
достигает 25-35 м 

МЕТАСОМАТИТЫ ПО ПОРОДАМ ИНТРУ3ИЙ 

(па nримере 11{ аnmуровсl'>ОЙ unmрузuu) 

Все или почти все метасоматиты, развивающиеся по породам 
интрузии, объединяет присутствие в них клинопирон:сена в качестве основ­
ного минерала .  Наиболее ранние (высокотемпературные) - собственно 
пироксеновые метасоматиты с мелкозернистой микрогранобластовой струк­
турой с отдельными крупно- и средне зернистыми участками.  Интересно ,  
что лейсты плагиоклаза также частично замещены мелкозернистой пирок­
.сеновой, частично - землистой слабо анизотропной массой (шл . 73 ,2/39) . 
При замещении псевдотахилита подобным метасоматитом обычно сохраня­
ется своеобразная структура просвечивания псевдотахилита. Более круп­
нозернистая гранобластовая структура породы (величина зерен 1 - 1 ,5 до 
'0 , 3  мм в диаметре) наблюдается в пироксеновом скарне (шл . 72 ,9/39) с оди­
ночными выделениями граната . В интерстициях часто встречаются чешуй­
ки слюды, хлорита,  карбонатов, изредка - зерна сфена.  Интересно; что 
в изометричных зернах клинопироксена (Nm = 1 ,673 ; 2 V  = (+)50-
520) довольно часто имеются двойники. При возрастании количества зерен 
граната порода принимает облик гранат-пироксенового или пироксен­
гранатового скарна. Отдельные участки целиком состоят из мелких зерен 
пироксена,  другие сложены гранатом. В участках с их совместным нахож­
дением видно, что гранат замещает клинопироксен , причем в участках его 
проявления возрастает и размер зерен клинопироксена ,  т .  е. замещение 
мелких зерен клинопироксена гранатом сопровождается укрупнением 
зерна за счет перекристаллизации оставшегося клинопироксена .  Отмеча� 
ются сфен , апатит, мелкая вкрапленность сульфидов и магнетит . 
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Иногда наблюдаются менее высокотемпературные пренит-пироксе­
новые и ангидрит-пироксеновые метасоматиты . Первые развиваются ло­
кально по ранее ороговикованным интрузивным породам, где и пирок­
сей, и плагиоклаз гранулированы и структура приближается к граноблас­
товой (или микрогранобластовоЙ) . Плагиоклаз интенсивно пренитизирует­
ся, часто попадаются мелкие гнезда и метакристы ангидрита .  При увели­
чении количества выделений ангидрита порода переходит в среднезерни­
с.тыЙ пироксен-ангидритовый метасоматит с гранобластовой до лепидогра­
нобластовой структурой, который еще содержит пренит , а также бесц:t;lетный 
хлорит и карбонаты . По ангидриту может интенсивно развиваться гипс , 
причем среди ГИПС,а кое-где остаются лишь игловидные реликты ангидрита, 
Зерна пироксена ,  располагавшиеся ранее среди ангидрита ,  в этом случае 
частично или полностью замещаются хлоритом (шл . 64,5/39) . При малых 
количествах ангидрита или гипса и возрастании количества хлорита порода 
переходит в хлорит-пироксеновый или пироксен-хлоритовый метасоматит 
(шл , 57 , 7/39) с пренитом, карбонатами, гранатами и далее в хлоритовыIй 
метасоматит с лепидобластовой структурой (шл . 62 ,5/39) , Реликтов пирок­
сена почти не сохраняется. Основная масса измененной хлоритизирован­
ной породы имеет бурый цвет . Многочисленные прожилки выполнены бес­
цветным хлоритом (удл . + ) ,  часты розетки табличек хлорита (с удл .-) .  
Имеются также прожилки крупнозернистых карбонатов и гнезда цеолитов, 
отмечены отдельные листочки брусита.  :к прожилкам бесцветного хлорита 
приурочена мелкая вкрапленность магнетита . Прожилки интересных пла­
гиоклаз-шпинелевых метасоматитов среди ороговикованных верхних так­
ситовых пород и габбро описывались выше (см. гл.  I I I ) , 

МЕТАСОМАТИТЫ ПО ПОРОДАМ 
ЭR30RОНТАRТА МАНТУРОВСRОЙ ИНТРУ3ИИ 

Подобно метасоматитам интрузии метасоматиты пород <Н{З0КОН­
такта в качестве главного минерала также имеют клинопироксен, но в об­
разцах четко уже проявляются реликтовые слоистые текстуры осадочных 
пород, подчеркиваемые количеством и величиной зерен КЛИНОПИРОI{сена .  
Особенно интересны меш{озернистые микрогранобластовые пироксенито­
вые «роговикю> с просвечивающими структурами псевдоморфоз мелко­
эернистого пироксена по кордиериту (рис . 23) , что предполагает развитие 
пироксенита УII,е по ранее обраЗ0вавшемуся контактовому кордиеритовому 
роговику. По системе субпараллельных трещин среди мелкозернистой массы 
наблюдается развитие более крупных зерен пироксена .  Довольно часты 
сноповидные и сферолитоподобные агрегаты клинопироксена .  В отдельных 
участках породы располагаются гнезда и прожилки альбита,  хлорита 
(удл . -) ,  слюдистого минерала (удл . +) , отдельные зерна граната , цеоли­
тов и прожилки волокнистого гипса, кое-где рассекающие густой сетью 
всю породу (шл . 3 ,3/39) . Пироксеновый «роговию> на 90 % и более может со­
стоять И3 мелких зерен шrроксена (0 ,01-0,08 мм в диаметре) . Среди таких 
участков с микрогранобластовой структурой встречаются кое-где релик­
товые участки кордиеритового роговика с еще более мелким зерном, напо­
минающие землистую массу с точечной аНИЗ0тропией и имеющие четкие 
гексагональные сечения (0 , 16-0,24 мм в диаметре) псевдоморфоз мелкозер­
нистой буровато-серой землистой массы по кордиериту (рис . 24) . 

Иногда .в пироксените появляются в виде отдельных ИЗ0метричных 
зерен порфиробласты граната диаметром 0,3-0,5 мм (ДО нескольких мил­
лиметров) с многочисленными включениями зерен пироксена ,  образую­
щими ситовидную структуру, причем насыщенность выделениями граната 
в отдельных участках очень велика (шл . 52 , 5/39) . Интересно отметить , что 
имеются как крупнозернистые агрегаты зерен граната , так и ТOlшозерни­
стые до землеподобных. Порода в ряде случаев фактически представляет 
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Рис.  23. Мелкозернистый пироксенопый 1I1етаСО1l1атит , развивающийся по нордиерито­
ВОМУ РОГОВИНУ. ВИДНЫ псевдоморфозы мелкозернистого нлинопиронсена по кристал­
лам нордиерита. Верхний CJЮЮ]{ОIIтакт Мантуровс]{ой интрузии . Без ник . Ув. 16 .  

Шло 39/56 ,0 .  

собой гранат-пироксеновый или пироксен-гранатовый скарн (шл . 55,2/39 ; 
23 , 15/39) , в котором отдельные участки на 50 % или более уже сложены 
гранатом. Среди участков анхимономинерального пироксенита наблюдают­
ся гнезда хлорита, ангидрита , гипса. 

С увеличением· в породе количества пренита она переходит в пироксен­
пренитовый среднезернистый метасоматит с гранобластовой до нематогра­
нобластовой структурой. Агрегаты зерен пренита (Ng = 1 ,660 ; Np = 
= 1 ,624) часто имеют сферолитоподобную форму с диаметром 0 , 1 -0 ,3 мм ,  
а также паркетовидную форму. Наблюдаются метакристы ангидрита и зер­
�a эпидота. Зерна клинопироксена имеют средний размер 0 ,05-0 , 1 5  мм 
в диаметре (Ng = 1 ,680 ; Np = 1 ,656 ; L2 V  = (+)58-63°; L-сNg = 42°; 
в составе ......, 1 6 %  геденбергит . коrvш . ,  Винчелл , 1949) , среди них имеются 
отдельные зерна (N � 1 ,730) граната (до 1 мм в диаметре) . В обычной мел­
козернистой массе зерна ЮIИнопироксена не превышают 0,02 мм в диамет­
ре и составляют «землистую>} основную ткань породы с системой угловатых 
пор , выполненных цеолитами . Эти участки имеют резкую границу с более 
крупнозернистыми участками пироксен-цеолитового и пренитового состава .  
В отдельных участках много цеолитов между зернами клинопиРоксена .  
В отличие от цеолитовых в сплошных пренитовых участках зерен клинопи­
роксена почти не сохраняется. 

Достаточно распространенная разновидность - пироксен-хлоритовые 
метасоматиты , содержащие реликты кордиерита, многочисленные чешуй­
ки слюдистого минерала, ангидрит , кальцит, гипс . Структура пород лепи­
Донематогранобластовая ,  мелкозернистая до среднезернистой. Зерна кли­
НОПИРOI{сена (0 ,01-0 ,005 мм в диаметре) слагают основную массу, а че­
шуйки хлорита и слюдистого минерала (удл . +) - порфировидные выде­
ления . Изредка среди этой массы наблюдаются гексагональные зерна кор­
диерита с секториальным погасанием со средним размером 0 ,4 мм в диамет­
JЮ (шл . 10 ,75/39) . Этот роговик сохранился в виде отдельных участков сре-
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Рис.  24 . Реликты J{ордиеритового роговика среди крупнозернистого ПИРОI{сенового 
метасоматита. Экзоконтакт Мантуровской интрузии. Без ШШ . "Ув. 1 6 .  ШJI . 39/21 ,0. 

ди гораздо более грубо зернистой массы пироксена, хлорита,  слюдистого 
минерала, кальцита ,кварца. Наблюдаются отдельные зерна сфена и зеленой 
шпинели . Повсеместно в описанных метасоматитах наблюдается редкая 
вкрапленность магнетита и сульфидов (пирротин , халькопирит , пирит) . 
Более густая интерстициальная вкрапленност':> халькопирита и пирита 
наблюдалась в существенно хлоритовом метасоматите (шл . 19 ,4/39) с ре­
ликтами пироксенового роговика.  

Отмечены скопления крупных пластинок бесцветного хлорита и мел­
ких метакристов граната совместно с выделениями магнетита . При значи­
тельном развитии позднего гипса по ангидриту (есть реликты) возникает 
гипс-пироксеновый метасоматит с отдельными участками nренита.  Часты 
интересные сферокристаллы и дендритовидные образования клинопи­
роксена, изредка гранат (шл . 1 1 , 1/39 ; 0,85/39) . В участках с гипсом наблю­
дались относительно крупные огранеНН,ые кристалды клинопироксена .  
Именно п о  таким кристаллам и возникают, по-видимому, псевдоморфозы 
пластинчатого бесцветного хлорита . Отмечена полосчатость в расположе­
нии пироксена среди гипсового материала . Среди метасоматитов указан­
ного состава встречались также отдельные прослои мелкозернистых (0,03-
0 , 15  мм в диаметре) до крупнозернистых (0 ,3- 1 ,0 мм в диаметре) гипсов 
и ангидритов . Породы имеют микрогранобластовую до гранобластовой 
структуру, полосчатую текстуру. Ное-где заметны среди гипса пластин­
чатые и игольчатые «вростки» ангидрита (шл . 31 ,8/39; 49 ,3/39) , причем 
видно,  что ангидрит замещается гипсом и представляет собой лишь реликты. 

Изредка наблюдаются также пироксен-альбитовые метасоматиты 
(шл . 32,6/39) с IIIикрограноБJIастовой структурой и средней величиной зе­
рен 0 ,01-0,03 мм в диаметре. Часты чешуйки осветленного биотита . Зна­
чительная часть зерен альбита хлоритизирована. Наблюдаются изометрич­
ные метакристы ангидрита с ситовидной структурой. Аналогичные округ­
лые метакристы (3-4 мм в диаметре) с многочисленными вростками зерен 
пироксена и альбита (рис . 25) дают также сульфиды (пирит) . Оригиналь­
ная оливин-пироксеновая порода с микрогранобластовой структурой 
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Рис. 25. Изометричные меТaI{РИСТЫ ангидрита (белое) и пирита (черное) сред!! ппрок­
ceh-альБИТОIJОГО метасоматита в нишнем :Ж30I{Qнтакте :МаНТУРОВСI{ОЙ интрузии .  Ник. + .  

Ув . 1 6 .  Ш л о  39/326. 

(шл. 301 ,3/39) 
И3 ближнего 
(см. гл.  III) . 

и существенно серпентиновые метасоматиты (шл . 306/39) 
нижнего ЭКЗ0контакта интрузии были описаны выше 

Результаты химических анаЛИЗ0В некоторых контактов о измененных 
пород, связанных с Мантуровской интрузией, приводятся в табл . 33. По­
добные метасоматические и зменения , описанные выше, характерны не 
только для Мантуровской интрузии, но И для других дифференцированных 
трапповых интрузий района . 

ОКОЛОРУДНЫЕ МЕТАСОМАТИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ 

Взаимоотношения реакционных минералов , часто СОПРОВОII;даю­
щих высокотемпературные СУJIЬфИДЫ в дифференцированных трапповых 
интрузиях , на примере Мантуровской интрузии БыJIи описаны в гл. III. 
Оптические свойства и состав некоторых И3  них представлены в табл . 24.  
Некоторые условия генезиса реакционных минералов и особенности: взаи­
моотношений с рудными минералами могут быть: оха рактеРИЗ0ваны' МУJIЬТИ­
системами, !{оторые приводились ранее ДJIЯ харан:теристики норильских 
рудоносных дифференцированных интрузий (Золотухин, 19641, 2; Золоту­
хин , Васильев , 1967; Золотухин и др . ,  1975) . Полученные для них выводы 
остаются в СИJIе и в применении к реакционным минералам как околоруд­
ным изменеНИЯJl1: сульфидоносных интрузий Имангдинского района. Н. упо­
мянутым работам мы отсылаем интересующихся. Что касается специфи­
ческих метасоматитов , столь характерных для желеЗ0РУДНОГО месторож­
дения Макус , то для характеристики особенностей их генезиса ранее также 
приводились соответствующие диаграммы и мультисистемы (Золотухин, 
Васильев , 19691; Васильев , Золотухин, 1970) , часть которых воспроизво­
дится на рис. 26 . Ниже даются некоторые общие сведения и краткие ком­
ментарии к диаграммам, детализирующим условия происхождения средне-
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Т а б л и ц а  24 

ОптичеСI,ие свойства и СОClГап некоторых реаКЦl10ННЫХ lШшералов в породах дифференцированных ннтрузий 

Роговая обманка Биотит 

Дифферен- I I I I циат Мантур Накохоз Ман:ус Мантур Накохоз Манус 

Г бо и Г ос Зеленая 1) Зеленовато-бурая Зеленая Буровато-зеленый От зеленого до бес-
2 V=(-)79-72° 2V= (-)62-72 Ng= 1 ,676 Ng= 1 ,670 цветного 
Np= 1 ,642 cNg= 12-17° Np= 1 ,655 /�72 Ng= 1 ,608-1 ,618 
/=17 Ng= 1 , 686 2 V= -64°, f� 16 -25 

Np= 1 ,660 cNg= 18°, f=40 

Гол 2) Светло-зеленан Буран Бурый Бурый Те�шо-зеленый 
2 V= (-)50-66° Ng= 1 , 685 Ng= 1 ,640 Ng= 1 ,674 Ng= 1 ,650 
Ng= 1 , 644 Np= 1 ,663 , /�45 1�75 f�54 
Np= 1 ,623 2 11=-74°, f�50 I 

ГП Светло-бурая 3) Зеленая аКТIШОЛllТО- Бурый I{ расновато-б уры:й 
вого типа Ng= 1 ,638 Ng= 1 , 66'1-1 ,643 

Ng= 1 ,666 Ng= 1 , 688 1�43 1�64-48 
Np-1 ,651 Np= 1 ,660 Светло-бурый: до бесцвет-
211= -75° 4) Бесцветная ног о 
cNg= 18° cNg= 15°, Ng= 1 ,650 Ng= 1 ,628 
1= 27-31 Np= 1 , 628 f�35 

Г'Г Бурая cN g 23° 1) 1=45-60 Бурый 
2V= (+)88-78 Ng= 1 ,628 

Зеленая cNg 14° 2) I�O 1�35 
2V= -84° 
Ng= 1 ,663 

ГН Зеленая 3) 1=65-90 Бурый Бу P0J3aTO-lюленый 
211= -74° Np= 1 ,649-1 ,638 Ng= 1 ,670 
Ng= 1 , 673 4) 1�5 1�54-43 1�72 
Np=I ,651 
1=31-35 

П р и  м е ч а н и я. 1. По Нанохозу - с учеТО�1 данных Rоровлнова и др . , 1 963.  2. Жслсзистость роговой общашш по Трегеру ( 1 958), а биотита по Соболев у 
( 1 9 50) в мол. % жел. номп. 



Т а б л и ц а 25 

Химический состав (вес. % )  п оптичесюre свойства �IИиералов средиетсмпературиой 
ассоциации метаСО�IaТИТОВ Макуса 

Онисел 2 3 /, 

Si02 42,35 66, 85 38,75 38 ,12  37 ,65  

Тi02 1 ,00 0 ,75 Не оба. 2,75 

AI2°;j 10,88 19 ,41 1 8 , 1 1  24,46 15 ,04 

Fе2Оз 3,73 0,07 5 , 7 1  10 ,57 1 ,56 

FeO 5, 03 0,37 0 ,97 0,73 4 , 38 

СаО 19 ,25 1 ,33 32 ,29 23,31 1 ,82 
MgO 13 ,88 0 ,52 1 , 56 Не оби. 24,1f8 
J\'lnO 0 , 1 1  0,03 0,72 0 ,05 О , Ш  
Р205 0 , 02 Не оби. Не обн. 

1(2° 0,09 0 , 10  0,02 7 , 46 
Na20 0,43 10 ,50 0 , 18  0 , 26 
П . п. п. 2 , 83 0,90 0 , 88 2,32 !1 ,::17 Н2О Не оби. Не обн. Не обн. 0 , 08 0 , 1 7  

f 25 ,6  23,5 1 1 ,!) 

L CJYgO 40-440 

L2Vu (+) 54-580 + 800 (-)72-680 

JYg 1 ,720- 1 ,725 1 , 537 1 ,745 - 1 ,758 1 ,620 
Нm Н= 1 ,750-1 ,760 

Нр 1 ,700- 1 ,703 1 ,532 1 ,7 15- 1 ,730 1 , 574 
(lv 2 , 56 3 , 56 3 /14 

П р и  м с q а п и е.  1 - НЛIIПОЮ!РОНССН ( с  примесями), 06р. 7 3 9 Д ,  формула ( Cno, 82Mgo,18) 
(мg о, ,,FС5;i71,е6 ;i2 А J О , О 9Тiо,оз) «AJo,,,Si , , ,,), O , l .  Приводится анализ « РОГОВИI{овой» сущеСТllСIШ<) 

( 90, 5 % ) лирО\;ссновой породы с примесями: 3 , 1. % альбита, 0 , 5 %  орТОНЛRза и 0 , 6 %  нальцита (с IIС­
ЮIIочением этой ПРИ"lCси вычислена формула :клп). 2 - а.;тьбит (с примесями), 06р. о t. 8 Б ,  формула 

АЬ " ,  A n .l .  3-гранат, 06р. 938В , формула ( Ca" "Mgo,18Fe5
,
b7M]lo'05)" "(Al" ,,Fe�!4 Тiо,.,)" .,[Siз О, , ] .  

l,-эrшдот , обр . 0 /.1 Г,формула( Са" 98Nао , озFС6�
з

)" о,(Fеб
,
t

4 
AJO,2 9)O' "Al,O( ОН) [Si" O,07 ][Si04] · 0 , 1  О Н , О .  

5 - биотит, 06р . 1 21/385,  формула ( J(o, ,,NDO, .,cao , , ,)o,,,o.Yrg,,,,Fe5
,
k7 Fе�:О 8ТiО, 1-lАlО , UЗ)4 'О'( ОН)' 

{(Ао,ззSi" , , ),ОIO] · 0 , 0 7 Н , О .  Для метасоматитов Мануса анализ Би отсутствует. здесь приподятся рс­
зу.пьтаты нового анализа Би из ,нилон Черногорсной ИНТРУЗИИ, имеющие оптичесние спой�тва, близ-
Ене :к оптичеснш\'l свойствам биотита Макуса. .. 

температурных метасоматитов Ма:куса, тесно связанных с появлением 
здесь магнетитовой минерализации и происхождением околорудных аль­
бититов . 

:Как уже говорилось ранее (Васильев , Золотухин, 1970) , на месторож­
дении четко устанавливается те?шературная стадийность «автореакцион­
иых» новообразований . В высо:котемпературную стадию, начинающуюся 
с :конца магматического этапа становления массива, возникают псевдо­
тахилиты, на вопросах генезиса :которых мы останавливаJIИСЬ ранее (Зо­
лотухин , Васильев , 19692) ' В среднетемпературную стадию здесь возни­
:кали собственно скарновые минералы : клинопироксен, гранат , эпидот, 
магнетит , биотит , а также альбит . Для низкотемпературной стадии харак­
терна иная минеральная ассоциация, а именно:  хлорит , амфибол , пренит , 
поздние - эпидот и альбит , кальцит , пирит. Четко выраженная метасо­
матичес:кая зональность отсутствует вследствие наложения одних зон на 
другие с замещением ранних ассоциаций более поздними ассоциациями 
минералов по схеме габбро-долерит----+псевдотахилит->собственно скарно-
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Т а б л и ц а 26 
Химический состав гранатов 113 l\<нiтасоматитов месторождения Макус (химлабораТОРIIЯ 

ИГиГ СО АН СССР) 

Обр. 938В Обр. ИС-8/6 3 1 , 5  О б р .  ИС-8/675 Обр . ИС-8/712 

Онисел 
\число Iчисло ато- Iчисло ато- Iчисло ато- атомов 

вес. % МО8 на- вес. % мов на- вес. % МОВ на- вес. % кати-
тионов тионов тионов ОНО В 

Si02 38,75 3 ,00 39,44 3 ,04 39,56 3 ,08 39 ,00 3 ,06 
Тi02 0,75 0,04 1 ,10 0,06 6,88 0 ,05 0,86 0,05 
А12Оз 18,11 1 ,66 17 ,22 1 ,56 14,33 1 ,31 14,23 1 ,31 
Fе2Оз 5,71 0,34 5 ,95 0,34 9 ,45 0,55 9 ,59 0,56 
FeO 0,97 0,07 1 ,23 0,08 0,88 0,06 0,93 0,06 
MnO 0,72 O,Oi 0,38 0,03 0,30 0,02 0,16 0 ,01 
MgO 1 , 56 0 ,18  1 ,1 1  0,12 1 ,1 1  0,13 1 ,1 1  0 , 1 3  
СаО 32 ,29 2 ,58 32,16 2 ,65 32 , 16 2 ,68 32,16 2 ,70 
Na20 - - 0,17 0,03 0,17 0,03 0,25 0 ,04 
К2О - - 0,25 0,02 0,28 0,03 0,20 0 ,02 
Р2О5 Не оби. - 0,05 - 0,10 - 0,10 -

Сr2Оз - - 0,16 0 ,01  0 ,16 0,01 0,18 0,01 
П .  п.  п.  0 ,88 - 0,58 - 0 ,46 - 0,74 -

вые минералы -+ магнетит ->- группа водосодержащих минералов -+ пи­
рит , l{альцит. Метасоматиты представляют собой неравномернозернистые 
(от долей миллиметра до 1 - 1 , 5  см) породы с пятнистой атакситовой тексту­
рой, грано- и лепидобластовой структурами с четкими признаками заме­
щения и пересечения, а также с присутствием реликтов незамещенных 
мономинеральных зон . Восстановление последовательности возникновения 
зон и выделения минералов с достаточно детальным их описанием в мета­
соматитах Макуса сделано в специальной работе (Васильев , Золотухин, 
1970) . Минералы интересующей нас среднетемпературной ассоциации здесь 
кратко характеризуются в табл . 25.  

Интерес представляет некоторое увеличение железистости валового 
состава зонального граната с глубиной (табл. 26) , причем содержание анд­
радитового компонента возрастает от 19 до 30% ,  гроссулярового - сни­
жается с 73 до 62 % ;  снижается таюr-.:е количество спесса ртитового компо­
нента от 1 до 0,4% при относительно постоянном содержании альманди­
нового (,,-,2 % ) ,  пиропов ого ( ,,-,4%) и уваровитового компонентов . Скорее 
всего ,  это связано в данном разрезе с обогащением с глубиной 
железом и с обеднением их глиноземом самих вмещающих для гранатов 
интрузивных пород , ИЗ которых заимствуются эти компоненты. 

В настоящее время можно говорить о достаточно широком распростра­
нении биотита в метасоматитах Макуса, что доказывается большим разви­
тием специфических таблитчатых псевдоморфоз хлорита по биотиту с ре­
ликтами биотита . Исходя из шестиминеральной ассоциации , включая био­
тит, были построены мультисистемы для оценки влияния на парагенезис 
изменения химических потенциалов (I-�) подвижных компонентов попарно ,  
принимая остальные постоянными (Коржинский, 1 957) . Пятиминераль­
ные ассоциации при расчете дают пучки, состоящие из 5 моновариантных 
лучей, причем в качестве осажденного в ассоциации входит еще кальцит. 

Исходя из отмеченного нами ранее (Васильев , Золотухин, 1970) и из 
замещения силикатов рудными минералами имеются основания за относи­
тельно инертные компоненты здесь принять А12Оз, Si02 И железо . Подвиж­
ные компоненты Н2О, С02, 02,  Na20 , К2О , СаО, MgO . Матрица для инерт­
ных компонентов к расчету мультисистем приводится в табл . 27.  

6 в. в. 30;:rОТУХШI, Н. Ф .  Щедрип 81 



Т а б л п Ц а 27 
Мilтрица Д.ЛИ инертных IЮЫПОНСНТОВ 

MaTpIIЦR 
l\1нперал (см. табл. 23) СИМВОЛ Si Ai  2: У с  

НШIНОППРОJ\сен (обр . 739Д) КлП 1 ,61 0,48 0 ,29 
А,ЛLбнт (об р.  948В) Аб 2 ,94 1 ,06 О 
Гранат (обр. 938В) Гр 3 , 0  1 ,66 0,4 1 
ЭПIJДОТ (обр. %1Г) Эп 3 , 0  2 ,2[) 0 , 69 
111 aгнeTJI Т (FезО 4) }\'l Г  О О 3 
БllОТJJТ (обр. 1 21/385) Бп 2,67 1 ,26 0 ,35 

Нумерация трехминеральных ПОJlей на :каа,дой из приводимых диаг­
рамм pj\IgO - �tСа О ,  11 Ca O-�t Н 2 0 ,  �tН20-�tNа20 (рис.  26) совпадает 
и соответствует нумерации треугольных парагеlIети�ес:ких диаграмм, по­
строенных для IШЖДОГО из полей. I{afI-щая из приводимых мультисистем 
состоит из 4 узлов и 13 полей. На диаграмме �H20- �Na20 в связи с ма­
.льши различиямп в на:клонах всех лучей [АЬ ] узла последний не нанесен . 
Диаграммы (сы. рис . 26) имеют р яд общих особенностей, а именно : на I,аш:­
дой из НИХ прпсутствуют поля устойчивости граната и биотита,  а та:кже 
поля устойчивос�'П для ассоциаций Аб-Мг и hлП-Эп. Поле устойчивости 
биотпта раснолагается на диаграмыах Е области с ВЫСОЮIМИ И умеренными 
l-tМgО п �t H 2 0 ,  вьшлип пваясь в сторону высоких /..tCa O ,  !.LNa2 0 ,  низюIX 
и умеренных зпаченпй �02 (диаграмма не нривоДится) . В УСЛОВIIЯХ ыа.ЛIХ 
�L!lMgO , СаО II ВЫСОЮIX f1 1\a20 6иотпт , р&з,;таг[lЯСЬ, дает треХМИlIераль­
пую ассоцпацию Аб-Эп-l\Iг . 111Ш умеренных р. р Са О ,  .i\lg·O ,  HzO,  Na20 
при раЗЛОfJ-,енип Би ya�e В О ЗНlIы\ ет ассоциация .г\б-Эп-НлП. При маЕ­
сшrальных �Ca O ,  умеренных �l �LblgO , HzO , O� и ШIЗКИХ [,,"Na::O возни­
ю\ет Аб- КлП-- Гр за счет разложения Би . Возшшает Бп при возрастаНШI 
�1 �tMgO , НзО и падении �Ч IСа О ,  Na20 11 �t02 '  

Поле устойчивости граната располагается в области зпачитеаЫIЫХ Il 

максимальных �tCa O ,  ВЫКЛШПIваясь в сторону ВЫСОЮIХ �l�Mg'O ,  Н2О , 
Na"O. Из дпаграым �t Н20- �СаО п �t Н20-�LNа20 слодует, что поле ус­
тоi'Iчивостп Гр находится в области малых и умеренных �t H20 (соответст­
венно высокой и умеренной температуры) , а так;ке высоких и умеренных 
�02 (диаграмма не приводится) . Безгранатовый узел располагается за 
пределами поля устойчивости Гр .  В условиях малых rЧLМgО ,  Н 2 О  и вы­
соких �tN a20 и �L02 Гр , разлагаясь,  дает ассоциацию Аб-Эп-Мг . Прн 
умеренных �L�tMg'O , Са О ,  Н 2 О ,  NazO за счет граната возникает трехмине­
ральная ассоциация Аб-Эп-КлП . П ри высоких �L�LMgO , H�O и низких 
�tNa20 вместо граната получается ассоциация Аб-Эп-Би. Таким обра­
зом, по мере возрастания p,MgO и �H20 , а таl{же поиижеrшя �tNazO и 

�tO� при раsдожении Гр к Аб и Эп вместо Мг присоединяется НлП , а  затем 
вместо КлП присоедиияется Би. Гранат возникает при возрастаюш �LCaO 
и паДGШШ � �t I-I 20 ,  Na20 и часто I.LMg O .  

П оле устойчивости двувпшераЛЫIОГО парагеН63IIса Аб-I\Iг распола­
гается в обш\сти дпаграмы с НПЗI{ИИП и У"'Iере�ШЫ:IПI rЧ1Мg'0 ,  Са О ,  НзО 
и ВЫСОЮIЫИ �LNa20, вьпшипиваясь в сторону БЫСОIШХ �1 �cCa O ,  l\IgO, 1-120 . 
БеЗ.магпетитовыЙ II безальбитовый уз,;ты раСПО:Iагаются за пределами ноля 
устойчивости Мг-Аб . Ыг и Аб н е  участвуют в Р GЫЩНЯХ в пределах 5 п о ­

.леЙ, соотвотственно (V - I X) п (VIII- XII) , !I с ра зу обо. - J3 проде,тrа'С 2 
полей (VIII-IX) .  В условнях ШIЗЮIХ ft�tl\fg:O ,  П2О п высоюI X  � lCaO ас­
соцпащrя А6-Мг стаПОВIlТСЯ пеустоi1чивой с обра зовюrиеи D.сс оцпаЦШI 
Н'лП--Гр . В ус.тrовшrх У:\10реппых �L �tCa O ,  Н2О , ]\IgO- ЗClыещается ассо­
цrШЦБ ей 1\::rП-Эп.  П рп БЫСОКПХ �L f!i\1g0 , Н2О п ИИ ЗIШХ �lCaO п l_l02 А6-
Мг замещается i\ссоциаЦllеii I\':IП-Би.  ТarШ:\f оира:30М, по мере повышршrя 
�t H20 (ПОl1 u;],еНИ II т е�шер[J,ТУРЫ) с асс оцпацпей А б --1\iг происходят те же 
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изменения, что и при постепенном повышении �lMgO и понижении �CaO и 
�02' т .  е .  с I\лП первоначально устойчив Гр, затем Эп (КлП-Эп) и затем 
Би (КлП-Би) .  Возникновение этих ассоциаций за счет Аб-Мг происхо­
дит во всех случаях при нарастании �l�CaO ,  MgO, 02 и ПОНIO-I,ении �Na20 . 
Соответственно ассоциация Аб-Мг возникает при понижении в растворах 
�lpMgO, СаО ,  Н2О и возрастании �lNa20 . 

Поле устойчивости ассоциации КлП-Эп представляет собой замкну­
тый треугольный участок в центральной части диаграмм (поля V -IX) 
в их области с умеренными �l�CaO,  MgO ,  Na20 и 02' В центре поля устой­
чивости КлП-Эп размещается [l\fr ] узел . Таким образом, умеренные � 
подвнжных компонентов (оптимальные их значения) благоприятствуют те­
чению реакций без участия l\lr . Часть упоыянутого поля перекрывается 
полями устойчивости Би II Гр . Бпминеральный парагенезис КлП-Эп в 
условиях ВЫСОI\ИХ �Чll\IgО , I-I20 и низких �tCaO замещается парагенези­
соы Би-Мг, в условиях низиих �l�lMg'O,  СаО ,  Н2О и высоких �lNa20 -
парагеиезисом Мг-Аб, а ПрИ высоких �lCaO и ШIЗКИХ �H20 замещает�я 
ассоцпацией Гр-l\Iг . Таким образом, при замещении безмагнетитового 
парагеиезиса НлП-Эп возникает .мг , к ЕОТОРОМУ добавляется либо биотит 
(ПРИ повышении �tl\Ig'O и �LH20) , либо альбит (при ПОНИJЕении ��MgO , 
СаО ,  Н2О И повышенип rtNa20) , либо гранат (при повышении рСаО и по­
Юlгl;енип �lH20) , Т .  е. магнетит начинает участвовать в реакциях при ЛIо­
бых отилонениях от оптиыальныx режимов подвижных иомпонентов, ха­
рю;тер I\OTOpbIX будет сказываться лишь на неРУДЕЫХ минералах . Это хо­
рошо можно видеть на приводимых диаграммах (см. рис . 26) , которьн' раз­
биваются соответственно на 4 участка . Центральный участок (поля v-
1 Х) , где :Мг нет (в реакциях не участвует) , характеризуется оптимальными 
значениями �l ПОДВИrI\НЫХ иомпонентов , неблагонриятными для образо­
вания магнетита.  Воируг располагаются участии , где устойчив Мг с Би 
(поля IV, Х, XI) ,  Мг с Гр (поля XI-XIII) и :Мг с Аб (поля I - I I I) и где 
условия для образования магнетита благоприятны, отклоняясь от уме­
ренных в ту или другую сторону. Наиболее благоприятны области диаг­
раммы с малыми значениями �l�tMgO, СаО ,  HzO и высокими �lNa20 , по­
скольку скарновые ассоциации :КлП-Гр п КлП-Эп здесь замещаются 
ассоциацией Аб-Мг, т .  е .  rкелезо целнком переводится из силикатов в 
окисную форму. В других участках диаграммы, благоприятных для обра­
зования Мг , ;'Еелезо распределяется между l\'lr и i-1,елезосодержащими 
силикатами (биотит , гранат) . 

Опираясь па диаграммы (см. рис . 26) , мо'жпо высказать иеI\Оторые 
суждения и по спорному вопросу о месте :метасоматических пород сущест­
вышо альбитового состава «шльбититов») II альбитсодержащих метасома­
титов относительно магнетитового оруденения, имея в виду известные в лн­
тературе УRазания на случаи их как доснариового ,  так и послескарнового 
развития. Вообще говоря, известна дорудная, с орудная и пострудная аль­
битизация. Из диаграмм следует, что любая ПОСJlедовательность может 
иметь место и может быть объяснена только за счет изменения fL подвиж­
ных Iюмпонептов .  Например,  в условиях понижения �LCaO и повышения 
�LNa20 следует OJ-ЮIДать развития рудоносных альбптитов по пироксен­
гранатовым и ПИРОI\еен-эпидотовым с:карнам. В УС.lIОВИЯХ ПОНIIжения �MgO 
и �H20 при низних �lCaO и высоких �lNa20 альБИТIIТЫ с магнетитом будут 
развиваться по ПНРОI\сен-БИОТИТОВЫl\1 породам. Обратный знак изыенения 
�t перечисленных I\Оьшонентов приведет к раЗВИТIIIО ППРОI\сеновых ыота­
соматитов с гранатои, эпидотом и ' биотитом по рудным альбититам. Аль­
битсодержащие метасоматиты !lIOrYT быть кю{ С Мг, так и без него . При­
мером первого случая могут быть метасоыатиты пз поля устойчивостп Аб 
с Мг. Сюда следует отнести таюr;е метасоиаТПТLI, отвечюощпе поляы устой­
чивости Гр с Мг и Би с Ыг (поля XIII  п IV) , где таЮ1{е в реющпях МО;'1,ет 
участвовать Аб. Второй случай иллюстрпруют метасоматпты, отвечающие 
полям V -УН , примыкающим к безыагнеТIIТОВОМУ УЗJIУ .  Метасоматиты 
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без альбита , но с магнеТИТОМ,имеют развитие в полях Х-ХН, примыкаю­
щих к безальбитовому узлу. Достаточно распространенным для скарнов 
случаем может быть отсутствие в них и Аб , и Мг. Этому случаю отвечают 
поля VHI- I X ,  примыкающие п к [Мг ] ,  и к [Аб ] узлам. 

В конкретно наблюда:еыых околорудных альбититах Макуса альбит 
образуется как в средне- , так II низкотемпературную стадии (в парагенези­
се с хлоритом,  амфиболом, преНИТОllI, пиритом) . Среднетемпературная ге­
нерация альбита слагает среди прочих метасоматитов мелкие линзовидные 
тела безрудных альбититов трещинно-инфильтрациопного типа . Эта 'I�e 

генерацияприсутствует в составе пироксен-гранатовых и пироксеи-эпидото­
вых метасоматитов и в эпидозите как совместно с l\IIr ,  так и без него. В то же 
время среди метасоматитов Макуса отсутствуют альбититы с магнетитоы, 
подобные тем, которые наб,lIюдаются в экзоконтактах дифференцирован­
ных рудоносных трапповых интрузий Норильск-I И ТалнахскоЙ. В послед­
нем случае также четко выделяются две генерации альбита. Одна из них 
сингенетична магнетиту,  а таюr;е сульфидам,  замещающим магнетит, вто­
рая явно пострудная и слагает крупнозернистые ПРОfI(ИЛКИ альбитита , 
секущие полосчатые рудные альбититы. Альбитизированные кислые гиб­
ридные породы типа габбро-диоритов из прикровельпых частей рудонос­
ных дифференцироваIП-IЫХ трапповых ив:трузий также содержат вкраплен­
ность магнетита, вплоть до образования сидерошповой структуры в от­
дельных участках и часто воспринимаются как рудные альбититы . 

Подводя итоги , МО/-ЫIO говорить , что метасоматиты иптрузии :Макус 
возникали в условиях значительных �ЧtСаО,  MgO, Н2О И умеренных 
(до малых) �tNa20 . Нак было показано ранее (Васильев , Золотухин , 1970) , 
для процесса их ВОЗНИIшовенпя по мере падения температуры (возраста­
ния �tH20) характерно поншъ:ение в растворах �tflCaO, 02 и увеличенпе 
flNa20 . В этих условиях MO;t\HO ОfI,ИДать обраЗ0вание за счет скарновой 
ассоциации Гр-НлП и l{лП-Эп ассоцации Аб-Мг . ОДI-IЮ{О присутствие 
безрудных альбититов здесь указывает на то,  что в данном случае ПОНЮI\(j­
ние flCaO и возрастание rtNa20 было недостаточным и образование мета­
сома титов отвечало условиям для полей устойчивости первоначально Гр­
Мг , затем НлП-Эп и далее - Би-Мг . Развитие Би в метасоматитах Ма­
нуса предполагает уже высокие rtMgO и flH20 при низких и умеренных 
flCaO.  Последующее замещение биотита хлоритом могло привести к ВО3-
никновению хлорит-магнетитовых метасоматитов. Что I{асается альбити­
тов норильских дифференцированных рудоносных трапповых интрузий, 
то присутствие здесь рудных а,ТIьбититов (как в предедах ИНТРУ3ИЙ, так 
и в ЭКЗ0контактах) указывает на более интенсивное СПИfl{ение в раство­
рах flflCaO,  MgO, . увеличение �tNa20 и образование lI1етасоматитов в ус­
ловиях низких flflMgO, СаО ,  низких до умеренных �tH20 и высоких 
flNa20 . 

Г л а в а V I  
ПЕТРОХИМИЧЕСНИЕ 
П НЕНОТОРЫЕ ГЕОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 
ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫХ ТРАППОВЫХ ИНТРУ3ИЙ 

н настоящему времени накопидся большой петрохимический 
материал, достаточно полно характеризующий все породы дифференциро­
ванных интрузий :f'Jмангдинского рудного узла. Обобщенные данные по 
средним химическим составам дифференциатов интрузий, выделенных пет­
рографичеСIШМИ методами , представлены в табл . 28-32,  где помимо ко­
личества ОIШСЛОВ в вес. % приводятся также результаты расчетов числовых 
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характер истик А. Н .  3аварицкого и н ормативных составов по 
системе CJPvv. основные тенденции в изменении химического состава по­
р од по разрезу интрузий особенно хорошо MOfI�HO видеть на вариационных 
окисловых диаграммах, представленных на рис . 27-3'1 .  На эти же диаг­
раммы нанесены и содеРrI�ания нормативных иинералов по разрезу диф­
ф6ренцированных пнтрузиЙ. Н аиболее четко дифференцированное строе­
ние, присущее НОРИЛЬСКИ:\I иптрузиям наблюдается в М антуровском II 
Иыангдинском интрузива х ,  менее четко (В порядке его убывания) в Н ако­
хозовском ,  Хюктинскои И lVIакусовскои интрузива х .  Все и х  ДIIфферен­
платы значительно недосыщепы Si02,  хотя небольшие КОШlчества норма­
тивного кварца иногда 11 появляются в верхних дифферепциата х .  I-\.aI{ 
правило , возрастаю:г в обе стороны по разрезу интрузий от дифференциатов , 
обогащенных оливпном , характеристики а ,  а :с ,  коэффициент фрющиониро-( (FeO --L FeoO. ) · 100 ) Ь Э в ания F О , ']<' о � NIaO' II уменьшаются значения характеРИСТПЮI . - ти 

е т ... ez 3 I J. Ь 
особенности тесно СОПРЯfI,ены с общей для дифференцированных интрузнй 
тенденцией распределения главных породообразующих ОЮIСЛОВ и преfI,де 
всего магния. 

Нак можно видеть на обобщенпых окисловых профплях (см . рис . 27-
29) , в обе стороны по разрезу интрузий от ПIoГЫIИх дифференциатов , обога­
щеНIIЬД оливином , зю\Опоыерно уменьшается содержание �шгни я ,  тесно 
:r;оррелируеыое с уменьшениеы содеРJI�ания оливипа в породах, и в озрас­
тают содержания окислов кальция, кремния,  fI�еJIеза ,  титана,  щеJIочей и 
ашюшния,  коррэлирующиеся с возрастанием в породах содержания пи­
РOI':сепов,  ПJIагиоклаза и окисных рудных минералов . Четко устанавлива­
ется приурочеш-IOСТЬ максимума содерл�апия иироксенов I{ безоливиновым 
II ОjlИВIшсодержащим дпфференциатам, а окиси хрома - к породам, обо­
гащенным оливином.  В верхней части шrтрузий (безоливиновые г аббро­
долериты и габбро-диориты) достаТОЧl'i:о чеТI-Ю улавливается корреляция 
�гакспмумов рудных минералов и Р2О5 с сопряженными максиму­
иамп содер;-r.;аниЙ FeO,  Fе:zОз, и Ti02 , т. е. с концентрациями титано­
магнетита.  

В части познания строения интрузивов еще более интересные резуль­
таты , чем обобщенные оюi:словые профИ:JIИ , дает рассмотрение окисловых 
профилей по какой-либо одной из сква,ыш , пересекающей ту или иную 
интрузию . На рис . 32 п 33 два таЮIХ профиля представлены для :Мантуров­
ского и Н акохо зовского интрузивов , построенных по результатам хими­
ческих анализов , приведенных в табл.  33 и 34 . На рис . 32 для М антуров­
сной ИНТРУ3ИII с более совершенной дифференциацией можно видеть на­
ряду с крупным мar{симумом: содержания MgO ,  отвечающим пикритовым: 
габбро-долеритам, ряд более мелких максимумов lVIgO в пределах в ерхних 
дифференциатов интрузии,  сопряженных с соответствующими минимумами 
содержания Si02• Обращает на себя внимание сопряженность и зменения 
по разрезу соде ржаний СаО и А12Оз,  явно обусловленная в ариациями со­
держаний плагиоклаза.  Подобная же ПРЯllIaЯ корреляция,  явно зависящая 
здесь от изменения содержания титаномагнетита и сопутствующего ему 
апатита , наблюдается в содержании r'eO,  Fе�Оз , Ti02 и Р2О5 В в ерхней ча­
сти разреза и обратная корреляция FeO и Fе2Оз - в нижней части разреза 
оБУСJIовленная, по-видимому, неодинаковой по разрезу степенью окисле­
ния железа в силикатах.  Интересно отметить приуроченность максимумов 
с одержания в породах хрома , никеля и серы к пикритовьш габбро-доле­
ритам .  В то же в ремя следует подчеркнуть,  что многочисленные макси­
мумы содержания серы (валов ой) в остальных породах разреза сопров ож­
даются сопряженн ыми максимумами лишь FeO,  никель же здесь уже , оче­
видно,  на ходится в силикатной форые . Следует также отметить н еравно­
мерную измене:нпость пород по разрезу интрузии , фиксируемую вариаци­
ями величины потери при ПРOI\аливании . 
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� Т а Б Jl II ц а  28 
Мантуровскал IIНТРУЗIIJl 

Сред}{ие XU,ltu'lec/,ue составы д llффере/Щllатоа и Ulimpll31J '" 

N Нолич. , п/п Порода SЮ, ТЮ, А] ,Оз Fс,Оз FeO MgO МпО СаО Na,O К,О Сl" Оз Р,О. П. п .  СУЬШ" S 1\'i ана-
п. лизов 

1 Г ВIIТР 46,13 1 ,26 15 ,78 4 ,32 7 , 13 6 ,94 0 ,26 9, 64 2 ,66 2 , 1 6  0,02 0,14 3 ,28 99 ,72 - - 2 
2 Г о(пер х) 46, 9 1  1 ,33 14,53 3 , 83 6 ,74 8,65 0 ,18  10,84 2 ,20 1 ,115 0,06 0,22 2 ,92 99,86 0 , 19 0 ,009 9 
3 F 46,69 0,66 17 ,50 2 , 60 6,10 7 ,26 0 ;17 10,48 2 ,32 2 , 07 0,01 0 , 14 4,04 100,03 0,17 0,02 4 
4 Г

д 
II Г6О 49,34 1 ,48 13,75 5, 24 7 ,88 5,48 0 ,22 8 ,79 3 , 54 1 ,77 0,016 0,22 2 , 50 100,23 0 ,20 0,008 14 

5 Г ос 49,36 1 ,02 '14,62 3 ,35 7 ,02 6,48 0 , 1 7  12,95 2 ,40 0 ,63 0 ,04 0 ,14 2,04 100,22 0 ,14  0 ,01  4 
6 ГО 47,29 0 ,82 17 ,04 2 , 52 7 ,71 9 ,03 0 ,15  1 1 ,20 1 ,82 0 ,60 0 ,046 0,14 1 . 87 100,24 0 ,09 0,017 10 
7 Г

П 42,47 0 ,69 9 ,23 З , 22 10,46 21 ,06 0,21  7 ,0  1 , 25 0,4.0 0 ,38 0 ,11  3,28 99,76 0 ,18  - 24 
8 Г т 45,60 0 ,85 15,16 2 , 69 8 ,89 12,07 0 , 1 5  9 , 75 1 ,71 0,63 0,07 0,10 2 ,51  100,18 0,33 - 5 
9 rI{ 45,07 0,98 13 ,76 3 ,73 6 ,50 1 1 ,22 0 ; .16 '12,36 1 ,38 0,90 0,02 0 ,11  3 ,68 99,85 0,32 0,017 2 

10 Гер 46,59 0,98 14,44 3 , 40 7 ,66 10,16 0 ,17  10,42 2 ,07 1 ,05 0,08 0 ,14 2 ,85 100,01 0 ,20 0 ,03 72 

Хара;,mерuсmUlЩ А. Н. 3аварll!fl<ого li другие 

;м пт I Порода а. ь s f '  1 / 1 '  '/l (j) Q а : с  I к. ф .  Щ-r: Щ-h 
RiJ , , , 

1 [BIIT[J 9,3  6 ,3  28,9 55,4 38,3 4 1 ,7 20,0 66,6 2,0 13,2 -14,0 1 , 47 62,0 891 1 , 16 
. 2 Го(вепх) 6,9 6,3 3 1 ,7 55, 1 3 1 , '> /t6 ,5  22,1) 70,0 2 , 1  1 0 А  -9,9 1 , 09 55,2 9 11 1 , 17 
3 F 8,5 8 , 1  26,8 56,5 3С8 48,4 Щ8 62,7 1 , 1  8 ,5 - 1 2 , 0 1 ,04 5/. ,3  90:=1 1 , 16 
1 Гд п Г uo 'lO,2 4,0 28,2 57 /, 43/, 32,9 23 ,7 71 , 7  2, :3 1 5 , 9  --а , 1, 2 ,5'. 70 ,6 878 1 ,07 
5 Гас 6,2  6 ,7 29,8 57,2 3:) f. �, 1 37,0 ЗО, 6  86,6 1 ,6 9,6  -4,6 0,92 62,0 925 1 , 12 



со 
<с> 

6 Г
о 

4,9 9,2 30,2 55,7 :32,G 5 1 ,7 1 5 ,7 83,0 1 ,2  7 ,4 --7,6  0 , 53 52,9 940 '1,19 
7 Г

П 3 , 0  4 ,1  48 ,1  4 f ,9 2 �, 4  G8,0 7 ,7 83 ,5 1 , 3 5 , 3  -20 , 4  0, 73 39 ,5  949 1 , 34 
8 Г

Т 
4,5  7 , 8  3 5 , 3  52,4 3:),8 57,8 1 1 ,3 82,0 1 , 3 6 , 5  -12,0  0,58 49,1 940 1 ,29 

9 Г К 4,5 7 ,0  36,5  52,0 25,8 52,0 1 9 , 1  69 ,7 1 , 6 8,6 -12 ,0 0 ,64 47,8 941 1 ,25 
10 Гс р 6,1  6 ,5  33 ,6 53 ,7 30,6 5 1 ,3 18,0 75,5 1 ,5 8,5 - 1 1 ,2 0,94 54,8 921 1 ,19  

II0РJfшmUGные J\шнеральные составы (вес, % )  

No п/п I I ст I I mt I I di IJY I 0 1  I I Порода i l  р l' ар ог аЬ а Н  I I Q Не 
\уо еп fs сп fs {о {а 

1 Г
вит[) 2,4 - 0,6 6 ,2  0,3 12 ,2  20,4 25,3 а,3 6,0 2 ,6  - - 7,8 4,8 - 1 ,4 

2 Г о (верх) 2 , 6  - 0,4 5 ,6  0,3 8,3 18,3 25,6 1 1 ,7 8,1  2 ,6  2 ,1  0 ,7  7 , 8  2 ,7  - -

3 F 1 ,4 - 0,6 3 ,7 0,3 12,2 15,2  3 1 ,4 8,6 5 ,6  2 ,4  - - 8,8 2,8 - 2,3  

4 Г 
д и Г6о 2,9  - 0,6 7 ,6  0 ,3  10,G  29,4 16,4 1 1 ,4 6,9 3,8 1 ,3 0,8 3,8 1 , 5  - -

5 Г
ос 2,0 - 0,4 4 ,9  0,3 3 ,3 20 ,4 27,3 1 5 , 4  9 , 8  4 , G  6 ,5  3,3 - - - -

6 Г
о 1 ,5 - 0,2  3 ,7 0 ,3  3 ,3  15 ,2  36,7  7 ,9 5 , 0  2 ,4 8 ,8  4,1 G , 1  3 , 1  - --

7 Г
П 1 ,4 0,66 0,5  4 ,6  0,3 2 , 2  10,5  18,4 5 ,8  4 ,1  1 ,2 6 ,3  1 ,8 29,4 . 9 ,4 - -

8 Г
Т 1 ,5 - 0,9 3 ,9  0,3 3 ,3  14 ,2  32,0 6 ,5  4 ,3  1 ,7 7 ,7 3 , 2  12,7 5,7 - -

9 Г
t-> 1 , 8 - 1 ,0 5 ,3  0,3 5 ,G  1 2 , 1  28,4 13 ,8 10, 1  - 2 ,11 1 ,0 0,3 1 1 ,7 3 , 1  - -

10 Гер 1 , 8 0 ,2  0 ,6  4 ,8  0 , 3  6 , '1 17 ,8  26,7 10,0 6,7 2 , 5 3 , 5  1 ,3 10,6 4 ,3 - -

П р и  м е ч а п и е. 1 .  Химапализы, используемые для подсчетов средних, ПРИDОДИМЫХ в табл. 28-32 , имеются у Н. Ф. Щедрина, 1 9 7 3  Г. ;  В. К. Степанова, 
Д. М. Туровцева, 1 97 3; Г. Д. Маслова, 1 958 Г . ;  В .  В. Золотухина, 1 9 7 3 ; Е .  В .  Тугановой, 1 9 6 0 .  2. R. ф.-t->оэффициент фракционирования ( отношенил вес. % ); Щ-К и Щ-к-
IIO А, М, Билеискому ( 1 970). Кр 



Т а б л и Ц а 29 

8 ИМ:ШГДlIIIСIШЯ пнтрузпя 
Средnu е  ХU.лtuчеClще сост а п ы  д u ф ф ереnц uаmОIJ и 1II17nРУЗ/l n 

t:i " 
· 2  t:: о � � s Ni 2: 0;:  --- О t:i t:: П()j1IЩП о, О О О О О Н О;  О О О ОП о: О �I О 0; ",  

;2; ;л � � 
'" '"' i'1 :;;: '" 7. ... rl: d » О :;:  >=-< � u ;r< u u ;r< ",  

1 l F 16 ,30 0 ,73 1 !),�2 2 , 1 6  6 , 11 (3 ,30 0 , 11  1 1. ,27 1 ,77 1 ,;:\1) 0 , 025 () , o�o 3 ,25 !.НI , lt l I 0,2G 0 ,0 1  9 

'12 Г 40,39 0,93 Н 3 ,78 1 ,7� 1 0 ,2/, 6 ,72 0 , 1 1,  1 3  , /,2 '1 ,96 0 , 59 - 0 , 1. 6  I , " ( j  '103 , 58 - - 3 
д 

13 r ба 11 Г ос 4.7 , 1 3  'l , :Ю 1 5,1,7 2 ,  [Ш 9 , 1 1  7 , Ы  0 , '1 8  11 , Io Б  2 , :1 2 0 , 52 О,О![ 0 , 1 6  1 ,97 99 ,63 0, 1 9  0, ()1 О 

14. ГО I, G , ::H  О , !Н 16,92 2 , tiS 7 , 51 9 , 'l2  0,13 1. 2 ,24 1 ,85 (l ,�Ш 0, 05 0,1.0  :[ ,89 Ш) , SО О , I З  0 , 02 5 

1 5 ГП tj 2,23 0,73 10 , 66 2 , 52 10,51  20,26 0 ,' 1 8  7 ,07 1. ,00 0, 33 0,77 0 , 09 3,52 9 9 , 87 0, 5:3 - 7 

1 6 Г,г 4 7 ,85 1 , 1 2  1 6 ,08 2 , 57 8 ,. ш  7 , 1 9  0 , 14.  1 0, 1 7 1 ,82 1 , 89 О,о!, 0 , 1 1  2 , 50 . 90,96 0 , 1 7  - 5 

1 7  Г!{ 47,66 0 , 9 1  1 6 ,95 3 ,65 6 ,82 7, 76 0 , '1 2  1 '1 ,7З 2 ,25 0,55 0 , 1 1  0 , 087 'l ,1,5 1 00,05 0 , 'l 6  0 ,02 1 

1 8  Гср 46,G9 0,95 ЩИ 2 , 5 1  8,39 9 ,26 0 , 1 4  Н ,05 1 ,82 0, 7!) 0 , 1 '1.  0 , 1 1  2,29 1(Ю, 29 I 0 ,20 0 , 03 30 

Хараmгьерuсm u н и  А. П. :JаUПJ!f( l{-/mJIJ 7/, другие 

м п/п I ПОРОД1 а Ь S f ' 1n' с ' '1' (J а : :-; [ . Н ф.  
Щ-I( JД-l-i 

11 1\ р 

1 1  I F 6 , 1, 1' 1 ,3 23,0 58 , ;J 35,7 i!8,9 1 5 , �  65, '1 1 , '1 8 , 8  -7 , �  0 , 5( ;  [)(j,S 928 '1 ,20 

'1 2 Гд 5 , 5  9 . 2  2''1,9 60, '� ,Ш ,2 IoН,2 :3 , 3  fИ , 2  1 , ', 6 , "  -I-O,(j 0,60 г· !. l) 0 1 , , )  938 1 , 1 -'1  

1 3  ГБО п Гас 5 , 6  7 , 8  30 , 8 55,7 37 , 1  ;J 2 , 0  20,S 87 , 5  2 , 0  7 , 7  --7 , ::;  0,72 (j l ,2 аЗ2 1 , 1.0 
Н ГО 4 , 6  9 , Я :11 ,3  5 " ,8 . 32, 0 5( ) , 5 [ '2 ?0 �' 1 ,О  '1 /; 7, t ·_· 8!� O , t, �) 52,7 94/, 1 ,22 



15 I ГП 2,4 

16 I ГТ 6 ,9 

17  I Г" 5 ,7  

18  I Гер 5 ,3  

5 5  I 46 4 , , 

7 , 7  28,4 

8 ,9 29 , 3  

8,3 3 1 ,7 

,i5 ,6  25 ,0 69,5 5,7 81,0 1 ,.3 1:/1 

57,0 37,6 М,3 18,0 59 , '1 1 ,7 7 ,9 

56 ,1  33,9 -'16 , 1  20 , 1  87,8 1 /1  1 , 1  

54,7 33,0 52,4 '16,8 76,5 1 , 5  7 ,0  

IIop,ltamUCl/.ble .мuнеральные сосmааы (,: всс. %) 

No п/пl Породп I il I с т  I р г  П1t 1 пр 

11 I F 1 ,4 Р 0 , 1  3 ,0  0,3 

12  I Гд '1 ,8  2 ,5  0 ,3 

13 I Г Go JJ Г ос 2,1 0,06 3,9 0,3 

Н I Го 1 , 7 0 ,0;] 3 ,7 0,3 

15 I Гll 1 , 11 1 ,2 1 , tI 3 ,7 0,3 

1 6  I ГТ 2 , 1  О ,Об 3 ,7 0 , 3  

'17 I Г" 1 ,7 0 ,2 0 ,05 5 ,3 0 ,3 

� 18 I Гср 1 ,8 0 ,2 0 ,06 3 ,7  0 ,3 

от 

8,3 

3 ,3  

2 ,8  

1. , 7  

'1 ,7 

1 1 , 1  

2,8 

5 ,0  

пЬ nn 

Н ,7 42,3 

1(;, 8  3/f ,2 

18,3 3 J , 1 

1 5 ,7 C17 , O  

8 ,tI 23,9 

15 ,2 30,3 

18 , а  3/L ,S  

15 ,2  33 ,4 

(J i 

\vo с п  

5,7 I 3 ,б  

1:1 , 5  б ,7  

1. ( ) ,7 б , 1  

9 , �) 6 ,4 

2,7 Ц] 

8,5 II. ,Q  

( )  ') 6 ') �) , . J  ,.� 

8,б I 5,4 

- 1 9 ,0 O, til; ,39,0 9б2 1 , 38 

-7,5 0 ,94 60,4 918 1 , 1 5  

--8, :1 0,6!L 57,5 932 1. , 17 

-9,5 0 ,6 /f. 51; ,0 939 1 ,21 

I fs I J1Y \ 01 I сп {в {о {п Q 

1 ,7 5 ,0  2,4 4,9 2,8 -

(] ,5  3 ,7 3 , (j 4 А 4,5 -

11, '1 5 ,5  3 ,7  4 ,а 3 ,3 -

2,8 ;] ,3 1 , 8 8 , �  11 , 1 -

(},5 12 ,0  :3 ,8  25,5 8,5 -

') ') '-' , �  5 ,7 3 ,6  5 , 1  3 , 5  --

2,5 7 ,8  3 ,2  3 , 7  1 , б  -

2 ,6  5 ,9 2 ,а 8,3 4 ,5 J -



ф 
tv 

" "'- Пор ода t:: 

?; 

1!) Го(верх) 
20 Гд 
21 Гд и ГБО 
22 Г6/О 
23 Г ос с 

нварцем 

24 Гас 
25 ГО 
26 Гтр ' ГП 
27 ГТ 
28 Г н 

29 Гер 

м п/п 1 Порода 

1 9  1'о(верх) 
20 Гд 
21 Гд и r ба 
22 1'60 

О О 
r;; � 

47,20 1 ,19 
49,52 2 ,'14 
48,22 1 ,25 
48,72 2 ,42 
49,74 1 ,33 
48,26 1 , 17 
47,19  0 ,94 
44, 1 5  0,82 
45,04 0 ,78 
46 ,59 1 ,01 
47,50 1 ,26 

а 
I 

с 
I 

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

НаКОХО30ВСIШЛ ИНТРУ3IIН 
С редНlIе ХU.1tuчеСli u е  r.ocmaebl д u ффере/щuаmов и llнmрузu u  

О О О О О о' о о о '"; о � " '" bJJ о: " �' ... Ii< Ii< :s :s u z ;:r; u 

15 ,82 3 ,36 8,41 7,41 0,18 8,59 2 ,28 1 ,26 0 ,19  0,036 
13,26 5 ,83 9 ,59 3 ,58 0,17 8 ,53 3 ,5!) 0,78 0,24 0,089 
14,90 3 ,98 8,45 6 ,80 0,18 9,33 2 ,6!) 1 ,36 0 ,16  0,04fl 
12,88 3 ,62 13 ,25 4,18 0,28 9 ,28 2,46 1 ,15  1 ,02 0,001 
14,31 3 ,91 8,72 6,00 0,22 1 1 , 18 2,27 0 ,72 0 ,16  -
15,46 3 , 1 8  8,41 7 ,03 0 ,22 1 1 ,24 2,17 0,64 0,15 0,046 
16,41 2 ,90 8,08 8,60 0 ,18 9 ,73 1 ,99 1 ,22 0 , 11 0,06 
13 ,44 3 ,60 9 ,43 15,08 0,22 8,32 1 ,26 0 ,56 0,09 0,09 
13 ,84 3 ,24 9 ,22 '13,69 0,20 8,4.3 1 ,43 0,91 0,09 -
15,58 3 ,70 8 ,26 9, 56 0,21 7 ,97 2 ,15  '1 , 59 0 , 1 1  0,03 
14,85 3 , 53 9 ,12  8,08 0,21 9, 45 2 , '15 1 ,16 0,24 0,05 

Xapamnepucmur, u  А. Н. 3аваРLЩl<ого [о другие 

I s j' rn' 
с

' ?l QJ Q 

28,1 57,1 41 , 1  46 ,4 12/l 72,6 1 ,8 '10,7 - 7 ,7 
27 ,1  59,6 54,0 23 , 1  23,1 86,6 3 ,2 18,6 -3,6  
28,9 56,6 40,7 40,4  18,9 74,6 1 ,8 12,0 -8,9 
29 ,7 58,1 54,5 24,2 21,4 76,7 3 г-, И  10,7 -3,4 

т а б л II Ц а 30 

I:i '" 
. �  '" s Ni " .:  t:i :;: :.: "  "" " ",  � ?> � �  u 

3,12 100,05 0,16 0,04 7 
2,75 99,98 0,22 - 5 
2, 75 100,11  0 ,15  0,016 16 
1 ;82 101,08 0 ,18 0 , 1 1  2 
1 ,67 100,23 0 , 1 1  0 ,03 6 
1 ,52 99,50 0,18 0 ,02 7 
2 , 70 100,11  0,15 0,023 14 
2 ,73 99 ,79 0 , 53 - 9 
2,79 99,66 0 ,29 - 1 
3, 37 100,10 0,10 0 ,03 3 
2 ,46 100,06 0,23 0,05 59 

а :
с I I\. ф. I Щ-н Щ-Н 

Ер 

0,99 6 1 , 5  9 1 6  1 ,16 
2 , 27 8 1 , 3  893 1 ,08 
1 ,36 64,7 902 1 , 12 
1 ,41 80,5 911 1. , 1 2  



ф 
w 

23 Ir осС кварцем 

24 1 Го с 

25 1 Гб 

26 Г
т

р

' 
Г

П 

27 
ГТ 

28 I Г" 29 
Гер 

м п/п I Порода 

19 
' Го(перх) 

20 Гд 

21 Гд и Г

БО 22 Г6о 

23 Г осС I{варцем 

24 Г ос 

25 Г о 

26 
Г

тр ' ГП 

27 
Г,!' 

28 Г!\ 
29 Гср 

6,0  6,6 29 ,2 58,0 40,5  35,1 24, 5  

5 , 1  7 ,7 29 ,5  57,0 37,7 41,2 2 1 ,0 

6 ,3  8 , 1  29,6 56,0 36,0 50,5  13 ,5  

3 ,6  7 ,0  39,8 49 ,6 30,2 62,6 7 ,4  

4 ,4  6,9 37,6 5 1 ,1 30, 6  60,8 8 ,6  
I 

7 , 1  7 , 1  30,8 5

1

,7 1 37 ,1  53,(j 9 ,2  

6 ,5  6,8 30,7 55,8 39 , 2  45,0 1 5 ,7 

84,0 1 ,9 

85 ,5  1 ,8 

69 ,0 1 , 5  

77,8 1 ,3 

69,7 1 ,3 

66,6 1 ,6 

72,3 1 ,9 

'1 1 , 3  - 2 , 4  

9,4 -5,0 

8,5  -8,7 

7 , 7  - 15,0 

7 , 1  - 13,5 

10,4

1 

- 1 1 , 6  

9 , 9  -R,O 

0,91 67,9 926 1 ,12 

0,74 62,4 931 1 , 1 6  

0,78 57,0 925 1 ,1 8  

0,51 46,4 950 1 ,17 

0,64 47 ,6 940 1 ,25 

1 ,0 55,8 914 1 ,13 

0 ,95 6 1 , 2  920 1 ,1 6  

, Нор" шmuвные Мllнералы/ые состааы (а аес. % )  

I ! l  I сm I p r  I mt I ар I or I аЬ ап 

2,3  - 0,5 4,9 0,3 7 ,8  19Л 28,9 

4,1  - 0,7 8,3 0,3 5 ,0  30,4 1 7 , 5  

2 , 3  - 0,5 5,8 0,3 8,3 23,1 24,2 

4,5 - 0,6  5 ,3  2,3 6,7 2 1 , 0  20,6 

2,4 - 0,3 5 ,6 0,3 3,9 19 ,!! 26,7 

2,3 - 0,6 4,6 0,3 3 ,3 18,3 30,9 

1 ,8 - 0,5 4,2  0,3 7,2 16 ,8  32,3 

'1 , 5  0 , 2  1 ,6 5 ,3  0 ,3  3 ,3  11 ,0  29 , 2  

1 , 5 - 0,9 1,6 0,3 5 ,6  12 , 1  28/1 

2,0 - 0,3 5 ,3  0,3 9,5 17,8 28,4 

2 , /1  - 0,7 5,1 0 ,7  7 ,2  17 ,8  27,3 

di 
--:---

--:-- \ IJY \ 01 I ,уо I еп I fs сп [в [о fa Q 

5,3  3 ,2 1 ,8 9 ,9 5,7 3 ,7 2 ,3  -

10,1  4 ,9 5 , 0  4 , 0  4,1  - - 3 , 1  
8,8 5,2 3,2 5 , 2  <) ') 4 , 5  2 , 1  v , � -

8,3 3,1  5 ,3  7 ,3  12 ,1  - - 2,0 
1 1 ,7 6 ,5  4,7 8,4 6 ,1  - - 2,4  
10,0 5,9 3,6 10,7 6,6 0,7 0,3 -

6,3 3,9 2 ,0  7 ,9 11 ,1  6 ,7 2 ,6  -

4,6 3 , 2  1 , 1  1 1 ,2 3 , 6  16,2 3 ,9 -

5 ,2  3 , 5  1 ,3 9 ,7 3 ,7 14,6 4 ,1  -

4 ,.� 2 , 8  1 , 3  7 , 6  3,3 9,3 4,5 -

7,4 4,4 2,6 10, 1 5 , 9  ;1 , 8  2,4 -



ф 
""" 

Nz l1/П 

:'\0 
:.)1 
:')2 
33 
: Н  
' у "  ,);) 
36 

м Il/ГI 

30 
�a " 0) д� 
;)3 
34 
35 
3G 

.N!! 
п/п 

30 
31 
3:: 
Э3 
3 '  , 
35 
36 

ПОРОДG 

l' '1'0 ( верх) " Д 'I 'o c, l ' ' 
() 

Г.,. 1'" 
Г 

(� П 

Порода 

}�o (пср,) 
гд 
гОС 
ГО 

1 1'" 
Т' г:�п 

Порода 

Г )'0 ( uepx) 
i�Д 
С ( )С 
ГО 
г1' 
ГП 

ер 

т а б л и Ц а 31 

ИНТРУ311Л ХЮI{'га 
Средн,uе ХII.1(ll 'lеClОllе составы дllффеРСll lj ll о m ОIJ U ll 11 mР!JЗl/.и 

SiO, / ТiO:  / A I,O, / F'c,o, / lCCO 1 11\(;0 1 1\� J 10 I СаО / N G 'O '-�" O 1 р,о,· 1 CI',O, I �\r .: I�': \  s I N i  /НОЛИЧ. Я IlН­
,JIll l0n 

.� ...... 1 
47,77 '1 /r l 
1j 8 , 1 6  1 ,65 
.18 , 7 1  1 ,56 
47 ,13 '1 , 1 9  
4::3.98 1 ,62 
47 ;00 1 ,30 
47 ,95 1 , 1!5 

а с 

- 1  6,5 I 6 , 7  
6,6 (ц 
6 ,!) 6 , 9  
5 ,7 7 , 2  
6, !) 6 ,9  
5 , 8  7 , 3  
6 " , О  6 , 8  

14, 5:: 
J4 ,0�. 
111, 97 
14,88 
14,96 
1 5 , 33 
14,78 

ь s 

20,7 5 7 , 5  
3 0 , 4  56,9 
28,2 58,2 
32 ,6 54,5 
27,8 58,6 
3 1 ,7 54 ,9  
30,0 56 ,6 

I 

3 , '10 9 ,73 6 ,82 1 0 ,21 rJ А:З 2 ,3/l 1 ,' J O  0 , 1 5  
2,80 8,99 (; ,4:: ( ) ,2/. 1 1 ,63 :2 , I.LL 1. ,32 О , 'ltI. 
3 , 25 9 А5 5 , 50 0 , 2 1  1 0,6fi 2 ,!, ()  0,78 l l , 17 
2,57 9 ,86 !J ,73 0 , 20 rI ,4 С >  2 ,05 0 ,83 0 ; 1 3  
3,58 9 , 23 5.07 V , 2 1. 1 0 ,73 2 , 50 0, 79 0 , '1 8  
2 ,28 '10,08 8,70 0 ,26 1 0, 09 2 .22 0,7 :> 0 , 1 /1 
2,93 I 9 ,55 7 , 04 I 0 ,::2 10,33 2 ;28 0,93 0 , 1 5 

ХарruотnеРllсm и н !/.  А .  П. ВаGаjJL/.Цl;О�П и дpy�uc 

f' 1n' с '  

41 ,9 4.0, 2  1 7 , 8  
36 ,8 36,2 27,0 
43,2 33,7 22,8 
35,9 50;5  '1 3 , 5  
44,6 3 '1 ;6 23,7 
37,3 116 , 9  1 5 ,8 
39,6 40,3 1 9 , 8  

n 

80, 5  
70,!) 
8 1 , 6  
7 8 , 9  
8 1 ,8 
81 , 3  
78,9 

I � I 
2 , 2  9,0 
2,4 7,8 
2,4 Н ,9 
1 ,9 6,7  
2 ,11  1 1 1 ,6 
2,0 6 , 1  
2 , 2  8 , 3  

lIОjJАtШlUlвныс ,ЩlflсраЛЫ'lЫС составы ( 6  всс. % )  

I i ! I с ш  I pl' I mt I ар 1 01' I аЬ ан di 
,vo I сп I fS 

2 , 7  - 0,3 4 , 4  0, 3  6 ,7 1 9 , 1  25,!) 8А ,].,6 3 ,4 
3 ,0  -- 0,3 3 ,9 0,3 7 , 8  1 7 , 8  21] ,8 13 ,5  7 ,4 5 , 5  
: 1 ,0  - 0 , 5  4 , G  0,3  5 , 0  2 1 ,n 27,;] 1 0,:1 5 , L! 1] , 6 
�2. :�) - 0,2 3,7  0,3 5,0 1 7 , :1 :28 ,U 7 ,2 4, :') 2 , 5  
3 :0 - 0,4 4,6 0 , 3  5 ,0 2 i ,O 27,3 J O, 6  5 , 3  5 ,0 
2,4 0,2 0 , 3  3,2  0,3 4,4 :18 ,3  29 ,8 8 , 1  4 , 6  9 ') '-' , ,-, 
2,7  - 0 , 4  4,2 0,3 I 5,6  1 9 /1 2 � , ;) \J . r. r:: ') j J . t) : 1; ,0 

- 3 , Н  99,7 1 
0 ,03 2 , 58 1 00 , '1 1  
0 ,03 2А2 ' НЮ,17  
О ,О::6 1 ,99 '100,05 I 0,02 2 ,2:: 1 00,07 
0 ,22 2/Л 100 ,23 
0,05 2, 4С 100 , 1 2  

Q а : с  К . ф. 

- 5 , 1  0,97 65,5 
-5,5 1 ,08 65,0 
-4,5 1 ,0 69,9 
-9 ,6 - 0 ,79 56,2 
-3,7 1. ,0 7 1 , 6 
-4,8 0, 79 59,0 
-6,5 0,96 64,0 

0 , 13 I 0 , 005 
0 , 1 1  О,ОН) 
О , 1 С 0 ,02 
0 , 07 0,02 
0 , 1 4  0 ,014 
0 ,10  0 ,027 
0 , 1 2  0,02 

Щ-Н 

9 1 5  
918 
920 
928 
91!) 
925 
926 

1\. 
() 

1 2  
5 
8 
'1 

36 

Щ-Н 
-:кр 

1 , 1 5  
1 , 1/1 
1 , 13 
1 , 1 8  
1 ,13 
1 ,'18 
1 ,1 6  

__ 
----;

-'Jly�__ О l I еп I fs fo fa Q 

0 ,3 7 , 3  2 , 1  1 ,8 -

5 , 0  3 ,7 2 , 4  1 ,9 -
8,3 7 . ,  , д  - - 0 , 3  
7 ,�) 4 , 6  8,4 3 ,8 -
7 , 2  6 , 7  - - 1 ,3 
;) , 6  3 , 8  7 , 9  4 , 2  -
7 , G  5 , 5  3 , 2  2,6 -



ш 
С.П 

Т а б л п ц а 32 

М<lI�УСОВСI;ал IШТРУ311Н 
Срсдllll С .  Х U .М U Ч ССlillС сосm'авы дuффереnцuаmОG и unmрузuu 

п�'I 1.�jJom1 
_. _��O' · 1 тю, А !Д 1 FczO, 1 I" c O  I iV\gO I iV\ I1 0  1 СаО 1 Na20 1 К2О I РД 1 СеД 1 пп.п· 1 Сумма I s Ni Iнолич. пна­

J rи :юн 

37 
38 
39 
!rO 
4 1. 
4 2  

;N; 
п/п 

Гц l'впт]) 
1'60 
Г f) Il Гас l' 
1,0 

ер 

Пород" 

:\7 fJr. ; '8  I'uп ) -
т' :39 � , Go 

40 1 О 1 
4 1  [,0 
42 ер 

" ] 1  

[ Гас  

;N; 
Н/Н Пород-' 

37 I 1:, 38 \ПН'l'j) 39 1 Go 40 I [,0 11  Г ОС 4 1  
о 4Z fC1) 

GO , OC> 
,,8,Оn 
47 ;0/[ 
"n, ():� 
48,40 
1,7 ,60 

1 . а 
I 

1 1 , 8 
6 , 0  
о,а 
7,1 
5,0 
о ,5 

2 , 14 
J , 52 
2 , .2 4  
:[ , 14 
0,83 
1 , 43 

с · 
2 , 1х 
7 , 5  
5 ,2 
6,8 
7,9 
6,7  

1 2 , 36 8,12 9 , 112 ., �-- I , 6 , :30 1 ,5/[ 1. ,28 0 ,3;; ( ) , O � 2  �n ( I ,:П 
J 5 ,2о ![ ,01 8,88 6 , :35 O ,Z!'. 1 0 ,7() 2 ,28 () , 6 1  () , 1 5  0,027 
1 2 , 74 6 ,27 :1 1 ,30 5 ,  70 ( ) , :И 8,83 2,50 0,95 0, 26 -
1 5 ,М 3 , 8о 7 ,70 7 , 87 ( ) , 1 8  '10, 19 2 ,41 1 ,31  0 , 13 0 ,06 
1 5 ,47 2 ,97 7 , 51 () и ,  1 1 ,62 1 ,()2 0, 61 0 , 1 2  -06 О, ! ( )  
14,72 4 ,28 8 ,85 7 ,  :и U ,22 1.0, 36 2 ,28 0 ,87 I 0 , 1 6  0,02 

.ХаРШiJnе]J UС7n 1l!i ll . 1 . Н. 811саРIЩliuго n другие 

1, I s 1 /' 1n' с ' н 1 
t I 'Р Q 

27,3 58,5 59 ,7 I 20,9 19, l 8 '1 , 1  3 , 1  26 ,4 -9,0 
29 , 3  57 , 2  42 , 1 37 ,/� 25/1 86,3 2 , 3  1 1 ,9  -5 , 1  
3 1 ,9 56 ,0 5 1 ,n 30/l 1 7 , 7  80, 0  3 А 1 6 ,9 -7 , 0  
30, 5  55 ,11: 3(i,2 Lj(� ,7  1�) ,2 73 ,б J , 7  1 '1 ,0 - 1 0 , 9  
31 , '1 55,7 3 '1,2 118, () 20,0 83 ,8 1 ,2 8',2 -б,5 
30,8 56 , 1  . 39,9 !1() , 3  1$) ,7 78,!.1 2 ') 

,� "1 2 , 1 -7,6 

[[пр . .II,(!J/Ul/JJI./,/С _ ' ! l / I/,fJЮJl.ЬJl ые ('ПСJ//iIПЫ (о асс. % )  

all  I i ! I сш I 1'1' I ш t  I а р  
I 

ог \ a JJ  
(li 

\\ () I сп I fs 

Ir, 1_ I - 1 , 4 1 2,3 0,7 
2,9 - 4. ,7  5,8 0 , 3  
4 , 2  - 1 ') , '-' 9 , 0  0 , 7  
2 , 1  - -- 5 , 6  0 , 3  
1 , 5 - I 0:-1 4 , -1 0,3 
2,7 I - 6 , 3  0 ,3  

7 , 8  
3 , 3  
5 , 6  
7 ,8  
3 , 3  
5 , 6  

31;,1 
1 !1 , !'  
2 1. ,0 
2О , 5  
:1 ( j ,2  
HJ , .ft  

U ,7 
2() ,8 
:20 ,9 
27 ,:) 
32 .0  27:0 

" " 
9 
8 
9 

1 0  
() 

, 2  <1: , 5 3 ,;' I , 6  6 , 1  2,() 
,8  4 , 7  3 , 8  
,<1  j 6,0 2,8 
.-, б ,7 2 ,9  , ') 

,() 6 , 0  3 ,3 

1. ,45 Ш),98 O,Lj![ О ,О3Г> 2 
1 ,66 9(),87 0,09 - 2 
1,()3 '100,07 0 ,40 0,02 1 
2 ,68 99, 90 0 , 1 4  0 , 0 1 8  1 2  
1 ,97 1 00 ,67 0,06 0 ,016 I 2 
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Результаты ХШllанаЛJIЗОВ пород МаНТУРОВСIЮЙ интрузип -

Измененные верхние нонтактовые и прикровельные 
габбро-долериты 

Верхние такситовые габбро-долериты и габбро 

5 8, 5/39 I 6 1 , 4/39 I 6 6 , 9/39 I 8 6 , 3/39 Т9 1 , 25/39 I Г95/39 I Г 9 8/39 I Т103, 6/39 

45,70 44,66 46,62 47 ,10 47,43 47 ,94 46,02 48,88 

1 ,13 1 ,20 1 ,20 3 ,06 0 ,75 1 ,04 0 ,38 1 ,22 

16 ,20 14,76 15 ,29 13 ,62 17 ,89 16,08 21 ,35 15,46 

4,34 3,87 5 , 29 7 ,62 3,56 3 ,24 1 ,76 5 ,69 

8,20 7 ,16  6 ,95 6,53 4,90 5 , 51 4,89 6 ,05 

0 ,07 0,18 0,20 0 ,29 0,20 0,20 0,15 0 ,15  

7 ,31  1 1 ,44 8,03 7, 38 8,52 10 ,78 8,56 8,24 

7 ,80 8 ,65 7 ,80 5 ,45 7 , 1 5  7 , 58 6 ,4 8  5 ,6ft 

2 ,22 1 ,81 2 ,19 3 ,57 3 ,24 2 ,53 2,09 3 ,58 

2,33 1 ,77 2 ,93 2 ,22 1 ,91  1 ,69 3 , '1 '1 1 ,91 

0,10 0 , 1 1  0 ,12  0 ,71 0 ,08 0,08 0,038 0,19 

0,20 Не опр, Не опр, Не опр. 0, 5'1 Не опр. Не опр. Не опр. 

0,10 0,048 0,052 - 0 ,06 0,04 - 0,036 

0,14 Не опр. Не опр. Не опр. 0,42 Не опр. Не опр, Не опр. 

3 , 53 4,02 3,07 2 ,12  3,08 3 ,26 4 ,82 3 ,17  

Не опр. 0,10 - < 0,05 Не опр. < 0,05 < 0,05 < 0 ,05 

» < 0,10 < 0,10 < 0,10 » < 0,10 < 0,10 < 0,10 

» 0,22 0,23 0 ,35 » 0,23 0,20 0,33 

0,35 2,98 2, 36 1 , 60 0,01 2 , 5ft 3 ,36 2, 36 

Т а б л и ц а 33 

Габбро-диориты 

1 15/3 9 I 120/39 I 121/39 
-

50, 44 49,14 48,76 
1 ,50 1 , 50 0 ,71 

13,88 14,05 17,65 
5 , 56 6 ,02 2 ,97 
6 ,16  7 ,88 5 , 57 
0,18 0,22 0 ,16  
8 , 1 1  7 ,59 1 1 ,29 
5 ,93 5 ,55 8,02 
3 ,83 3,58 '1 ,94 
2 ,18 2,00 1 ,02 
0,19 0,19 0 ,12  

Не опр. Не опр. Не опр. 

- - 0, 068 
Не опр. Не опр. Не опр. 

1 ,95 2,32 1. ,97 
< 0,10 <0,05 0,05 
<0,10 <0,10 0 , 1 1  

0 , 1 5  0,24 0,07 
1 , 50 1 ,42 1 ,72 
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FeO 

МпО 

СаО 

MgO 

Na20 

К2О 

Р205 

80з 

Сг2Оз 

С02 

П. и. и, 
F 

Cl 

8пал 

1-120 

БеЗОЛИDИНОDые J( ОЛIIВJшсодсршащнс 
призматичеСНJI-офитовые гаu6рО-ДОJJерJl1'Ы 

1 4 /39 I 1 5 8 , 8/39 I 16 , 5/39 I 6 1, , 5/4 1 

48,52 48,14 47,98 [[8,22 
1 ,50 1 ,51 1 ,34 0 ,99 

13,43 13,60 14,15 1 5 ,75 
5 , 1 1  5 ,12  4 ,64 2 ,35 
8,88 8,71 7 ,88 6,66 
0,26 0 ,24 0,20 0 ,18 
8,37 8,80 1 1 ,38 12,41 
5 ,27 5 ,89 6 ,40 7 ,96 
3 ,17  3 ,12 3 ,00 1 , 94 
1 ,89 1 ,83 1 ,08 0 ,80 
0,18 0,10 0,14 0 ,09 

Не опр, 0 ,36 Не опр, Не опр, 
- 0,02 - 0,10 

Не оир. 0 ,20 Не опр. Не оир. 
3 ,32 1 ,84 2,28 2,46 

<0,05 Не оир. <0,05 0,05 
0,22 » <0,10 0 ,15  
0 ,12  » 0 ,26 0 , 1 1  
1 .70 0 ,70 1 ,72 1 ,70 

ОЛПDИlIовые J[ 'l'poH'l'oJJII'l'oBыe габбРО-ДОJJеР!i'l'Ы 

1 80 , 7/39 1 186 139 I 200/39 I 212/39 I 221/39 I 52/41 

47 ,04 48,09 47,38 47,10 47,36 47 ,68 
1 ,00 1 ,03 0 ,82 0 ,78 0,60 1 ,06 

13,71 14,86 16,34 18,44 18,18 1.4,36 
4,17 4,00 2 ,72 2 ,40 2 ,45 3 ,52 
8,13 6 ,76 7 ,66 7,95 7 ,02 8 ,44 
0 ,19  0 ,16  0 ,19  0 ,15  0,14 0 ,21 

1 1 ,25 12,33 12,43 1 1 ,25 1 1 ,96 10,20 
10,44 7 ,47 7 ,99 8,46 8,74 8,79 

� ,OO 2 ,43 1 ,69 2 ,00 2 ,00 2 ,25 
0 ,47 О,67 0 ,44 0,44 0,31 1 ,06 
0 , 1 1  0 ,05 0 ,11 0 ,09 0,09 0 , 1 1  

H� опр, 0 ,29 Не опр. Не опр . Не опр. Не опр. 
0,036 0,09 - 0,046 - 0 ,06 

Не опр. 0,14 Не опр, Не оир. Не опр. Не опр. 
'1 ,81 1 ,45 2 ,26 0 ,98 1 ,05 2 , 17 

<0,05 Не оир. <0,05 <0,05 <0,05 Не оби . 
<0,10 » 0,17 <0,10 <0,1.0 0, 21 

0 ,15  » 0,055 0,07 0 , 1.3  0,13 
1. ,70 0 ,12  2 ,00 0,96 0,82 1. ,58 

П р о Д о л ж е н и е т а б л. 33 
ПIП<РИТОDЫС габбро-долерн-Iсреднее И3 

ты 

4 ан. по Ср.  ПО иптр. J Н:НГРЭ 230-265/39 

45,44 44,52 
0,80 0 ,78 

1 6,70 12,03 
1 ,80 2 ,95 
8,06 9 ,75 

. 0 ,15  0 ,17  
10,83 7 ,34 

8,80 19,07 
2 ,50 1 ,32 
0 ,90 0,33 
0,38 0,08 

Не опр. Не опр. 
- -

Не опр. Не опр. 
3 ,81 1 ,41 

Не опр. <0,05 
» -

» 0,04 
» 1 , 12 

263/39 

41 ,99 
0 ,75 
8,72 

2 ,74 
12 ,06 

0 ,27 
5 ,98 

23,30 
1 ,28 
0,33 
0 ,03 
0,40 
0 ,62 
0,48 
0 ,70 . 

Не опр. 
» 

» 

0,12 
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Онпсел 

8i02 
Тi02 

Al2ОЗ 
Fe20 з 

FeO 

MnO 

СаО 

MgO 

Na20 

К2О 

Р205 
80з 

Сг2Оз 

С02 

П . п. п. 

F 

Cl 
8вал 

Н2О 

26 3 , 1/39 \ 
41 ,90 

0,84 

8,44 

1 ,59 

14,00 

0,21 

6 , 1 5  

23,42 

1 ,00 

0,23 

0,10 

Не опр. 

0,83 

Не опр, 

0,71 

<0,05 

<0,10 

0,073 

0,60 

ПJlнрнтовые габбро-долеР1!'l'Ы 

275/39 ) 278 , 5/39 I 126/41 

43 ,78 43 ,36 42 ,12 

0,80 0,69 0,61 

10,98 8,48 8,48 

2,08 2 ,04 2 ,75 

1 1 ,78 12 ,44 12 ,69 '  

0,20 0 ,19  0,24 

7 ,72 5 ,98 6 ,67 

1 9 , 00 23,47 23 ,51 

1 ,41 1 , 14 1 , 15 

0,36 0 ,28 0,23 

0,10 0,07 0,07 

Не опр, Не апр. Не опр. 

0,31 - 0,52 

Не опр_ Не опр, Не опр. 

1 ,45 1 , 56 1 ,02 

<0,05 < 0,05 0,05 

<0,10 - 0,10 -
I 

0 , 1 0  0 , 3 1  

0, 84 0,!)4 0,78 

Н ЮНl l l1е '!'<!НС1!'!'ОI1ЫС габбР О - ДОЛСРJl'ГЫ \среднее из 1, 271, , 5/:10 \ 
а

н . по (ТРОНТОЛИ'l'О-
ИНГРЭ вый ТИП) 

40,33 43,10 

0 ,54 0,78 

9 ,26 10,28 

3 ,44 3 ,26 

10,66 1' 1 ,96 

0,28 0, 21 

7 ,50 7 ,37 

21 ,04 18 ,90 

2,44 1 ,27 

0 ,52 0,33 

0,28 0,10 

Не опр. Не опр. 

0,28 0 , 4 5  

Не опр. Не опр. 

4,16  1 ,77 

Не опр. <0,05 

» <0,10 

» 0,74 

0, ' l6  1 , 06 

287/39 I 29 0/3\) \ 293/39 

4 3 ,78 44,94 46,74 

0,92 0, 62 1 ,06 

1 6 , 14 18 ,90 1 7 , 53 

5 , 66 3 ,12  3 ,37 

8,20 7 ,48 7 ,48 

0 ,16  0 ,16  0 ,18  

10,03 10,86 10,90 

8,4.5 8,56 7 ,93 

1 , 87 1 ,67 2 , 1 5  

0,41 0,88 0,45 

0,04 0 ,07 0,04 

2 , 1 9  Не опр. 0,46 

0,02 - 0,04 

1 ,20 Не опр_ 0,28 

0,51  2 ,67 1 , 50 

Не опр. <0,05 Не опр_ 

» <0 , 1 0  » 

» 0 , 50 » 

0,06 1 ,9/1 0 ,14 

о R О Н Ч а п и е т а б л .  33 
и ШЮIИ е 

нонтанто-
вые габ-

бр()-доле-
р иты 

ЭОО, 5/39 

47,63 

1 ,45 

14,85 

4,44 

8,55 

0,20 

9 ,41 

7 ,05 

2,77 

1 ,30 

0,10 

0,29 

0,04 

0,20 

1 ,65 

Не апр. 

» 

» 

0, 04 

ПОРОДЫ в блшюIИХ 3H30HOH'raI('!'ax 

верхний I нижний 
5 5 , 6/39 3 06/39 

31 ,53 32,75 

0 , 1 7  0 ,50 

7 ,01 8,51 

1 ,08 6 , 1 7  

1 ,58 2 ,66 

0,06 0,10 

24,52 0,25 

1 1 ,87 34,50 

0,28 0,32 

0,05 0 ,53 

0 ,1 7  0,03 

13 ,61  0,35 

0,01 0,04 

0 ,34 0,34 

5 ,99 12,28 

Не опр. Не опр. 

» » 

» » 

2 ,44 0,45 
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Результаты ХИlllанаЛIIЗОВ пород НаIЮХОЗОВСКОЙ ИНТРУЗИII 
т а б л 11 J( а 34 

Верхние ноп'raI{ТО-
:Нварцевый ДИОjJИ'г 

Беdоливиновые и оливип-со-
ОЛИВИlIовые габбjJо-долериты вые габбро-долер иты держащие габбр о-долериты 

(1) '" по :Норо- P< "' � 

� '" Онисел 
н '"  . о 'Гуганова Т угаНоВа вннову и ;с; i§: @  о:: 124, 45/19 133, 4/19 (М 5, 1960) (М 6 ,  1960) 140 , 2/19 др. (М 1 ,  p:: �", 1оnп9 163/19 1 76 , 2jИ 18 8/19 1�3,  8/19  2и8/19 >D � �o (бренчир . )  1963 ) о ",,� ф  о " "  0" с:: -- ::;:: '" f-i _� 

Si02 44,26 40,48 59 ,10  47, 64 47 ,60 48,52 46 , 56 48,20 47 ,16  48,52 46,66 47,28 46,82 
Тi02 1 ,22 1 ,1 2  1 ,47 2 , 43 1 , 36 0 ,99 1 ,77 1 ,34 0,65 '1 ,34 0,91 0,80 0,96 
Аl2Оз 14 ,49 13,35 '15,09 '13 , 56 14,36 15 , 58 14 ,88 16 ,09 17 ,13 13,50 П , 1 3  '1 7 , 13 1 5 , 92 
Fе20з 4 , 03 3 ,81 1 ,68 2 , 79 3 ,89 2 ,40 2 ,31  4 ,05 2 ,95 3 ,93 3 ,48 2,87 3 ,90 
FeO 7 ,37 5 ,08 5 ,73 14 , 60 6 ,1 6  8 , 26 10 ,44 8 ,23 7 ,45 9 ,22 7 ,06 7,16 8,37 
МпО 0 , 18 0 , 23 0 ,09 0 , 24 I 0 , 20 0 , 22 0 ,21 I 0 ,20 0 ,17  I 0,22 0 , 1 7  0 , 1 5  I 0,18 
СаО 13 ,47 1 8 , 18 4 ,22 8 ,75 1 1 , 38 1 2 , 1 9  8 ,59 9 ,68 9,25 8,84 8,70 '10,61 7 ,21 
MgO 9 ,03 1 1 ,47 2 , 53 4 ,55 7 ,05 6 ,44 7 ;23 6 ,02 8,21 7 ,33 9 ,09 8,60 8,70 
Na20 '1 , 50 0 ,78 3 , 87 2 , 55 3 , 25 2 , 00 2 , 27 2 , 63 1 ,80 2,55 1 ,75 1 ,90 2,00 
К2О 1 ,25 0 , 1 8  4 , '17 1 , 23 1 , '11 0 , 55 0 ,89 1 ,1 1. 1 ,82 1 ,71  1 ,96 1 ,44 2,15 
Р205 0 ,'64 0 , 095 0 ,40 0 , 21 0 , 14 0 ,14 0 , 1 5  0 , 14 0,064 0 ,14 0,086 0,087 0 , 1 1  I 
Сl'20з - - Не обн. Не оби. - 0,058 0, 058 - - - - 0,096 --

П. П. п. 2,84 5 ,23 '1 ,06 1 , 02 3 ,36 СО2-О,25 3 ,85 2 ,26 3 ,59 2 ,60 3 ,10  2,32 3,37 Н2О-1 ,90 

]<' <0,05 <0,05 - - <0,05 - - <0,05 <0,05 <0,05 <0 ,05 <0,05 <0,05 CI <0;10 <0,10 - - <0,10 - - <0,10 - - - - -
Sв ал 0,21 0,073 0,02 0,01 0,16 0,25 - 1 ,70 0,10 0 ,14 0,083 0, 089 0,68 
Н О  2 ,36 3 ,72 0,16  0 ,21  2 ,22 2,12 . 0,22 9 ,14  2,�6 2.04 2.34 1 .82 ? ::\? р , .  " 
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Оливиновые габбРО'долериты 

:Коровянов и др . по Н:КГРЭ (сред-(М 2, 1963) нее ИЗ 5 ан. )  

. 45,32 44,90 

0,99 1 , 15 

13 ,78 14,71 

0,09 2 ,47 

10,::\4 9,29 

0,22 0,21 

9 ,16 10,21 

13 ,29 8,09 

2,57 1 ,65 

0,86 (),05i) 

0 ,12 0,17 

0,066 -

{СОгО,29 3 ,63 
tH2O+-2,43 

- -

- -
0,-18 -

2.,67 0',78 

1 5 5 , 9 / 1 9  (бренчия 
ИЗМ. ) 

43,08 

0,63 

10,54 

3,03 

1 ,77 

0,04 

17,41 

15,61 

0,89 

0 ,77 

0,016 
-

6,57 

<0,05 
-

0,036 
3,26 

П р о  Д о л ж е н и е т а б л. 34 

Тронтолитовые и ПИnРИ'fоподобные габбро-долериты 

Туганова (М 9 ,  :Коровяков и др. по НI\ГРЭ 
167/19 201, 4/19 1960) (М 3, 1963 ) (среднее 

из 5 ан . )  

42 ,70 45 ,22 43,17 42,86 44,07 

0,51 0,94 0,76 0,55 0,87 

15 ,00 12,37 12,50 13,98 13 ,79 

2,83 3 ,52 2 ,59 0,17 1 ,62 

8,44 9,68 9 ,53 9 ,55 9,77 

0,24 0,20 0,16 0 ,20 0,22 

8,70 8,43 8,69 9,16 8 ,94 

14,08 15,8'1 17 , 14 15,71 13,54 

0,79 1 , 25 0,67 2,53 1 ,92 

0,94 0,59 . 0,58 0,49 0,67 

0 ,057 0,088 0,04 0,12 0,13 

- - 0,08 0,084 0,075 
6 ,09 2,22 3,09 {С02-0,20 3,27 

Н2О+-3,83 
<0,05 <0,05 - - -

-- - - -

0,098 О,О9Е 0,40 0,25 -

5·,38 1 ,74 0,45 4,23 0,36 
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Онисел 

Si02 

�i02 

Al2ОЗ 

Fе2Оз 
FeO 

MnO 

СаО 

MgO 

Na20 

К2О 

Р205 

Сl'20з 
П . П. п. 

F 
Cl 
Sвал 

Н2О 

225Л9 

45,04 

0 ,78 

13,84 

3,24 

9 ,22 

0,20 

8,43 

13,69 

1 ,43 

0,91 

0,093 
-

2 ,79 

<0,05 
-

0,29 
2,30 

.. . . " 

Танситовые габбро-долериты 

Туганова (М 8, 1960) 
НорЬвннов и др'. (М .. 4, 1963 ) 

. .. 

41 ,94 44,52 

0,50 0,95 

14,59 12 ,77 

1 ,78 1 ,93 

10 ,75 7 ,62 

0 ,16 0,20 

8,93 12,88 

14 ,87 12,77 
0 ,85 1 , 16  
0,66 1 ,23 
0,06 0,12 

Не оби. 0,006 
С02-О,26 {С02-0,10 

Н2О+-3,00 
- -

- -

1 ,37 0,20 
1),37 3 ,32 

I 
. . 

Н Иiнние нонтантовые Псевдотахи-гtJ.ббро·долери'ГЫ лит 

237 , 0/19 237 , 4/19 165/19 

47 ,10 45,58 47,02 
1 ,16 1 ,02 1 ,10 

15,58 15,40 15 ,40 
4,31 4,18 2,95 
7 ,91 8,30 9 ,04 

0,18 0,20 0,18 
7,62 6,26 10,47 
9,00 9 ,97 7 ,58 
2,25 2,40 2 ,40 
1 ,96 1 ,71 0 ,85 
0,12 0,12 0,13 
- - 0,053 
3,06 4,63 3 ,04 

<0,05 <0,05 <0,05 
- - -

0 ,11 0 ,50 0,21 
Не опр. 3,60 2,02 

о к о н ч а н и е т а б л. 34 

Породы R ближнеы верхнеы ЭНЗ0-
нонтанте -

122/19 124 , 2/19 

10,06 7 ,56 
0,62 0,60 
5,36 4,50 

25,14 47,96 
7 ,34 15,36 
0,33 0,76 

19,23 5,36 

13 ,07 10,82 

0,10 0,13 

0,06 0 ,13 
- 2,77 
- '-

18,47 3 ,95 

<0,05 0,071 
<0,10 0 ,13 

0,089 0,037 
3 ,88 3,52 
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Рис. 34 .  Вариационные окисловые профили через одну из недифференцированных инт­
рузий пойкилоофитовых габбро-долеритов (скв . ИМ-20) , построенная по данным хи­

мических анализов НКГРЭ ЩХЛ КГУ) . 

На рис . 33 для Накохозовской интрузии с заметно менее четкой диф­
ференциацией по разрезу, как уже говорилось выше, выявляются много­
численные примерно равноценные максимумы содержания ОRИСЛОВ MgO 
и сопряженные с ними минимумы Si02, фиксирующие несколько трокто­
литовых горизонтов среди оливиновых габбро-долеритов . Интересно от­
метить также неСIЮЛЬКО проявляющихся максимумов хрома, но они за­
метно смещены вверх по разрезу относительно максимумов окиси магния. 
В отличие от Мантуровской интрузиии вариационные кривые окислов каль­
ция и алюминия чаще не только не повторяют друг друга, но и имеют об­
ратные корреляционные соотношения, обусловленные вариациями содер­
жания в породах клинопироксена . Прямая корреляционная связь наме­
чается для А12Оз и N а2О,  выражающая колебание содержания плагиоклаза 
по разрезу и� щелочей (как между собой, так и с Р2О5) .  Последнее позво­
ляет предполагать сопряженное участие их и в постмагматическом изме­
нении пород. Интересно также отметить несколько максимумов содержа­
ния серы (валовая) , не сопряженных с максимумами MgO, но прямо кор­
релирующихся с максимумами FeO . С максимумами MgO прямо коррели­
руются максимумы потери при прокаливании, фиксирующие развитие в 
породах вторичных водосодержащих минералов и ,  прежде всего, сер­
пентина. 

Рассмотрение окислов ого профиля (рис. 34) недифференцированной 
пойкилоофитовой интрузии (по скв. ИМ-20) дЛЯ сопоставления с полнодиф­
ференцированной Мантуровской и менее дифференцированной Накохозов­
ской интрузиями позволяет заметить тенденцию к увеличению в разрезах 
интрузий количества флюктуаций в содержании ряда окислов и снижению 
их абсолютных значений с уменьшением степени дифференциации рассмат­
риваемых интрузий. Диаграмма А. Н .  3аварицкого для пород всех описы­
ваемых дифференцированных интрузий представлена на рис . 35.  Как мож,. 
но видеть , серия дифференциатов Имангдинской интрузии на диаграмме 
занимает крайнее левое положение, свидетельствуя о наибольшем обога­
щении в них полевых шпатов кальцием и наименьшем - щелочами . Се­
рия векторов дифференциатов Мантуровской интрузии сдвинута на диа-

109 
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Рис.  35. Диаграмма А .  Н.  3аварицкого для пород дифференцированных интруэий 
И:мангдинского рудного узла (по данным табл . 28-32) . 

rраиме правее серии Имангдинской интрузии (ббльшее обогащение в ни х 
полевых шпатов щелочами) . Заметно меньшую протяженность на диаграм­
ме имеют полосы векторов серий дифференциатов НаКОХОЗ0ВСКОЙ, Хюк­
тинской и Макусовской интрузий, которые располагаются между сериями 

1 1 0  
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Рис. 36. Диаграмма А. Н. 3аварицкого для пород недифференцированных и слабодиф­
ференцированных интрузий Имангдинского и сопредельных районов (по данным табл. 
35) . Для сопоставления на нее же нанесены средние составы дифференцированных инт-. рузий И среднего сибирского траппа . 

Имангдинской и Мантуровской интрузий. Наименее четкой диффеР!::J:щиа­
'дией, судя по малому интервалу векторов серий, обладают Хюктинская 
'и Макусовекая интрузии. Средние составы интрузий, как видно �Ha диа­
грамме, в порядке уменьшения их основности распределяются в следующий 
ряд : Мантуровская, Имангдинская, Макусовекая, Накохозовская, Хюк­
тинекая (в интервале значений Ь 30-33,8) ,  причем векторы последних трех 
интрузий занимают на диаграмме близкое положение.  Если не считать 
габбро-диоритов , которые в значительной степени обязаны своим проис­
хождением поздним метасоматическим изменениям и векторы которых 
располагаются уже в поле кристаллизации Si02, то полосы остальных 
векторов серий дифференциатов имеют слабо секущее субпараллельное 
расположение относительно котектической линии кристаллизации форсте­
рит-энстатит и эвтектической-энстатит-SiО2 в системе Fo-Ап-SiО2 • 
Средние составы интрузий и основная масса векторов дифференциатов по­
падают в поле кристаллизации энстатита . В поле кристаллизации оливина 
попадают главным образом векторы обогащенных оливином нижних диф­
ференциатов интрузий. R котектической линии ближе всего располагают­
,ея средние составы Мантуровской и Имангдинской интрузий. 

1 1 1 
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Т а б л и ц а 35 
Средние хюшческие составы неднфференцированных 1 1  HeI{OTOpbIX слаБОДIIфференцированных IIНТРУЗIlЙ района 

'" 

� :;  
Порода SiO. ТЮ. A I.O. Fe.O. FeO MgO MnO СаО Na.O 1\,0 Р.О. Сг,О. П. П . П .  Сумма S Ni :s: :s:  

0: 0:  
С '" ;:c; �  

1 .  Ламско -Микчандинская 
мульда 

Титан-аВГJIТОВЫЙ долерит 45,36 3 ,40 14,04 3,27 12,40 3,95 - 7 ,68 3 ,82 2,57 1 ,45 0,015 1 ,67 99,62 0,22 - 9 
Пойкилоофитовый долерит 48,88 0 ,94 14,99 2,46 9 ,00 8,50 - 10,54 2,08 0,40 0,13 0,058 1 ,17 99,15 0,14 - 8 
11.  ИмаНГДIlнская мульда 

Титан-авгитовый долерит 45,22 3,38 14,01 3 ,40 12,19 3 ,94 0 ,22 8,02 3,88 2,47 1 ,28 0,021 1 ,81 99,84 0,16 0,006 15 
Трахидолерит 45 ,77 2,42 14,88 4,86 9 ,77 5,55 0,18 9 ,07 3 ,08 0,63 0 ,45 - 1 ,60 98,26 - - 4 
Пойю!Лоофитовый оливино- 48,45 1 ,10 15,24 3,25 7,99 7 ,92 0,18 11 ,04 2,05 0,58 0 ,11 0,057 1 ,96 99 ,93 0,16 0,020 49 

вый и оливинсодержа -
щий габбро-долерит 

Габбро-долерит ХУРИМ:aIШТ- 45,75 1 ,54 14,61 2,59 12,16 6,71 Q,19 11 ,08 2,65 0,53 0,28 - 1 ,86 99,95 - - 4 
ской интрузии (среднее 
по интрузии) 

Оливиновый долерит Хукол- 48,84 1 ,03 15,04 3 ,09 8,05 8,64 0,18 11 ,23 1 ,99 0,39 0,10 0,071 1 ,37 100,01 0,07 0,013 8 
дысекитской ИНТРУЗИИ 
(среднее по интрузии) 

III.  Хантайская l\Iульда 

ТитаП7авгитовы.Й долерит 43,58 2,21 15,02 2,61 13,06 4,55 0,23 8,68 4,34 1 ,85 1 ,58 0,005 . 2,31 100,03 - - 1 
Пойкилоофитовый габбро-до- 47,40 1 ,17 15,09 4,21 7 ,86 7,34 0,18 10,25 2,72 0,70 0,14 0,03 2,78 99,87 0 ,04 - 5 

лерит 
Оливинсодержащий габбро- 46,97 

долерит ХантаЙСRОЙ ин-
1 ,69 16,50 4,32 9 ,07 6 ,65 - 10,93 2,28 0,46 0,21 - - 99,08 - - 3 

трузии (среднее по инт-
рузии) 



,..,. 
,..,. 
'+1 

11 \Дайки долеритов 1 45,56 1 1 ,66 1 14,20 1 3,42 1 9 ,38 1 7 ,84 1 0,17 \ 1 1 ,66 \ 2 ,75 \ 0,26 1 0 ,16 1 
IV. Весь северо -запад Си-
бирской платформы 

12 1 Трахидолерит ЕргалаХСI{ОГО 46 ,77 2,76 14,54 4,17 10,86 4,80 0,22 8,09 3,06 2,01 0,92 
комплеI{са 

13 I Долерит нерудоносных ин- 47,34 1 , 63 14,65 3,69 10,85 6 ,70 0 ,25 9 ,91 2,35 0,88 
трузий 

14 I Титан-авгитовый порфирпт 45,83 1 ,49 15,71 1 5 ,28 1 9 ,42 1 6,33 I 0,22 8,79 1 2,25 1 ,03 0,40 
Норильского района 

15 I Пикритовый доле рит Морон- 42,64 0,48 12,99 1 ,60 12,40 18,68 0,18 7 ,86 0 ,88 0,31 0,15 
говского типа 

16 I Такситовый габбро-долерит 46,05 0 ,98 15,52 2,81 8,52 9,65 0,17 10,55 1 ,95 0,66 0,17 
слаборудоносных интрузий 

Хараnmерuсmunu А. Н. ЗаварtЩI,О80 и другие 

Номер а с Ь S l' т' с' n <р Q породы 
, 

1. 1 12,5 3,3 28,3 56,0 53 , 5  24,4 22,1 68,6 5,4 10,4 -16,3 
2 5,2 7 ,5 30,7 56,7 35,1 47 ,2 17 ,7 79,5 1 ,4 7 , 1  -4,6 

п .  3 12,4 3,4 28,5 55,6 52,6 24,0 23 ,3 71 ,0 5,4 10,3 -16,9 
4 8,0 6,4 29 , 1  56,5 49, 1  33,5 17 ,4 89,4 3,8 15,2 -9,4 
5 5,4 7 ,6 30,3 56 ,9 . 35,2 44,9 19,9 84, 5  1 ,7 9 , 1  -4,8 
6 6,6 6,6 32,8 54,0 43 ,1 35,1 21 ,8 89 ,5 2,4 6,8 -11,8 
7 4,9 7 ,6 3 1 ,0 56,4 33,4 46 ,8 19,8 88,9 1 ,6 8,3 -4,5 

ш .  8 12,6 4,1 30,1 53,2 51 ,0 26,3 22,8 78,6 3,8 7 ,5 -22,9 
9 7 , 1  6,7 30,2 55,9 38,1 42,0 19,9 86 ,1 1 ,9 12,0 -9,0 

10 5,9 8,4 29,4 56,4 42,9 39,4 17,7 88,3 2,6 12,9 -7,5 
11 6,5 6,3 33,4 53,6 36,0 40,0 23,9 93,5 2,7 8,6 -11 ,9 

- 1 2,44 \ 99,501 - 1 - 1 2 

98,20\ 25 

98,251 34 

2,51 99,80\ 3 

98,171 26 

97,0з
1 43 

а : с  I н. ф.  I Щ-Н I Щ-нjНр 

3,79 79,8 851 1 ,13 
0,69 57 ,5 937 1 , 15 

3,65 80,0 854 1 ,13 
1 ,25 72,4 905 1 ,19 
0 ,71 58,6 936 1 ,16 
1 ,0 68 ,5 919 1 ,21 
0,64 56,1 938 1 ,15 

3 ,08 77,8 851 1 ,17 
1 ,06 62,5 914 1 ,16 
0 ,70 67,1 930 1 ,19 
1 ,03 62,2 916 . 1 ,21 
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Номер 
породы 

IV. 12 
13 
14 
15 
16 

Номер 
пор оды 

1. 1 
2 

11. 3 
4 
5 
6 
7 

Ш. 8 
9 

10 
11  

IV. 12 
13 
14 
15 
16 

а s f' 

9,8 5,1 27,9 57,2 52,0 
6,8 6,5 31 ,0 55,8 44,5 
6,8 7 ,7 29,2 56,3 49,3 
2,3 7 , 1  44,4 46,1 28,5 
5,6 8,0 32,6 54,2 33,4 

I i l  I cm I рг I mt I ар I ог 

6,5 - 0,7 4,9 3,4 15,6 
1 ,8 - 0,4 3,7 0,34 2',2 
6 ,5 - 0,5 4,9 3,0 14,5 
4,5 - - 7 ,2 1 ,0 3 ,3 
2 ,1  - 0,5 4,6 0,3 3,3 
2,9 - - 3,7 0,7 2,8 
2,0 - 0,2 4,4 0,3 2,2 
4,2 - - 3 ,7 3 ,7 10,6 
2,3 - - 6,0 0,3 3,9 
3,2 - - 6,2 0,3 2,8 
3,2 - - 4,8 0,3 1 ,7 
5,3 - - 6,0 2,0 1 1 ,7 
3 ,0 - - 5,3 - 5,6 
2 ,9 - - 7,6 1 ,0 6, 1 

I 0,9 - - 2,3 0,3 1 ,7 
2,0 - - 4,2 0,3 3,4 

, 

т' с' n qJ 

30,0 18,1 70,0 4,3 13 ,1 
37,0 18,5 77,5 2 ,5 iO,2 
38,5 12,3 76,5 2,4 16,3 
67,2 4,4 83,4 0 ,84 2,9 
51 , 1  15,6 84,2 1 ,7 7 ,7 

Нор.маmивные .мuнеральные СОСтавы (вес. %)  

di 
аЬ ап 

wo еп fs 

23 ,6 13,3 6,8 2,9 4,0 
17,8 30,3 8,8 5,2 3,2 
22,5  13,3 7,9 3,3 4,6 
26 ,2 25,0 7,2 4,0 2,9 
17,3 30,6 9,8 6,0 3 ,2 
20,4 26,4 1 1 ,3 5,3 5,8 
16,8 30,9 10,1 6,3 3,2 
17,3 16,1 7 ,4 2,8 4,7 
23,1 27 ,0 9,3 5,7 3 ,0 
19,4 33,4 8,2 4,8 3,0 
20,4 25,6 13,1 7 ,7 4,7 
25,7 20,0 6,3 3,0 3,2 
20,4 26,4 9 ,5 4 ,9 4,3 
18,9 29,8 4,8 2,7 1 ,8  
7 ,8  30,6 3,1 2,0 0,9 

16,2 32,0 8,1 5,1 2,5 

ь к о н ч а н и е т а б л. з5 
Q а : с  К ф. Щ-к I Щ-н/Нр 

I I 
-10,3 1 ,92 75,6 884 1 ,13 
-8,6 1 ,04 (\8,5 894 1 , 13 
-8,7 0,88 70,0 920 1 ,20 

-19,4 0,32 42,9 961 1 ,35 
-9,7 0,64 53,9 936 1 ,24 

hy 01 
еп fs fo {а 

пе 
, I , I I 

- - 4,9 7,5 I 
13,9 8,3 1 ,4 1 ,8 I 4,5 

- - 4,6 7 ,2 5,7 
6 ,1  4 ,1 2,7 2 ,2 

12,9 6,6 0,5 0,3 
- - 7,9 9,4 1 , 1  

14,1 7 , 1  0 ,6  0 ,3  
- - 5,9 10,7 10,5 
6 ,0 3 ,2 4 ,6 2,5 
8,4 5,3 2,3 1 , 5  
- - 8,2 5,6 1 ,4 
3,0 3 ,2 4,1 4,7 
3,5 6,3 5 ,8 3 ,3 

1 1 ,3 7,9 1 , 1  0,9 
4,5 2,0 28,1 13,8 

11 ,8  5 ,8 4,9 2,6 
П р и  м е ч а н и е .  Для подсчета использованы химические анализы пород Е .  А. Черевкова, 1 970 Г . ; Н .  Ф. JЦедрина, 1965,  1 973 ГГ.;  А .  А .  Лисенкова, 1972 Г . ;  

В .  П. Степанова, Д. М. Туровцева, 1 9 7 3  г. Данные Л .  А .  полуниной, 1 9 7 3  Г. и М. Н .  Годлевского ( 1 959) приводятся в разделе IV. 



Большой интерес представляет диаграмма А. Н .  3аварицкого (рис . 36) 
для средних составов недифференцированных и слабодифференцирован­
ных интрузий Имангдинского рудного узла (табл. 35) и Норильского рай­
она, на которую нанесены также средние составы описываемых дифферен­
цированных интрузий и состав среднего траппа Сибирской платформы. 
Можно видеть, что вся группа векторов сопоставляемых интрузий (если 
не считать пикритовые и троктолитовые габбро-долериты моронговского 
типа) , во-первых, располагается достаточно компактно ,  и во-вторых, за­
метно оторвана по величинам характеристики Ь от вектора состава средне­
го траппа . Хорошо видно, что состав среднего траппа Сибирской платфор-­
мы (Rутолин , 1972) не может представлять собой состав родоначальной 
магмы для этих интрузий. Видно, что средние составы Накохозовской, 
Хюктинской и Макусовской интрузий (имеющих менее четкую дифферен­
циацию , чем Имангдинская и Мантуровская) близки как между собой, 
так и к среднему составу долерита нерудоносных интрузий северо-запада 
Сибирской платформы, вычисленному Л. А. Полуниной (1973 г . ) .  

Обращает на себя внимание плавность перехода шлейфа векторов от 
нормальных известково-щелочных пород через субщелочные траппы к ще­
лочным базальтоидам, имеющим уже в своем составе заметные количества 
нормативного нефелина. Больше того, в небольших количествах норматив­
ный нефелин был отмечен (см. табл . 35, ан. 6, 1 1) иногда в интрузиях яв­
ных пойкилоофитовых траппов , как показывает петрографическое их 
изучение.  

Чтобы выяснить, к чему относятся составы изученных интрузий - к 
недосыщенным оливиновым толеитам (собственно траппам) или щелочным 
оливиновым базальтам, они были нанесены на диаграмму Si02 - (Na20+ 
+ К2О) ,  предложенную Макдональдом и Rацурой (MacDonald ,  Ratsura, 
1964) для различия щелочных базальтов и толеитов . Как можно видеть из  
диаграммы (рис. 37 ,  а) , средние составы дифференцированных интрузий 
распределились ореолом вдоль линии , разделяющей щелочные базальты 
и толеиты как со стороны расположения первых, �ак и вторых . Подобным 
же образом распределились на диаграмме и точки сопоставляемых недиф­
ференцированных и слабодифференцированных интрузий (рис. 37,6) . Сред­
ние составы долеритов и базальтов северо-запада Сибирской платформы и 
Тунгусской синеклизы (по подсчетам Л.  А. Полуниной, 1973 г . ) ,  а также 
с остав среднего траппа (по Rутолину ,  1972) на диаграмме попали в поле 
толеитов , в то время как щелочные доле риты северо-запада Сибирской 
платформы (по Rутолину, 1972) попали , как и следовало ожидать, в поле 
щелочных базальтов . Интересно отметить , что составы дифференциатов 
дифференцированных интрузий также дали кучный ореол точек, равномер­
но располагающийся по обе стороны от границы'раздела щелочных и толеи­
товых базальтов (см. рис . 37, а) . Даже дифференциаты одной какой-либо инт­
рузии могут попадать то в поле щелочных базальтов , то в поле толеитов . 

В связи с этим нами были использованы и другие методы отличия то­
леитовых базальтов от щелочных, а именно <<критерий Польдерваарта» (Pol­
del'vaart, 1964) , дискриминантная функция В .  А. Rутолина (1972) , а также 
петрохимическая диаграмма А. М. Виленского (1970) для отнесения по-­
род к различным по щелочности петрогенетическим сериям интрузивных 
т раппов Сибирской платформы. Полученные результаты представлены на 
табл . 36-38, из которых можно видеть, что наряду с совпадением в отне­
сении всеми методами пород к щелочным базальтам, имеются и определен­
ные отличия. Наименьшие ошибки в таком разделении дает использование 
дискриминантной функции В .  А. Rутолина (1972) , согласно которой к кон­
тинентальным оливиновым базальтам (RОБ) отнесены лишь трахидолери­
ты и титан-авгитовые долериты, а составы остальных пород, включая 
средние составы дифференцированных интрузий, указывают на принад­
лежность их к траппам древних платформ (ТрДП) . В то же время нельзя не 
отметить, что и этим методом ряд верхних дифференциатов Мантуровской 
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Р ис. 37. Диаграмма (Na20 + К2О) - Si02. 
а - дифференцированные интрузии Имангдинского рудного узла ( 1  - средние сос'rавы дифферен­
циатов ; 2 - средние составы интрузий; нумерация соответствует табл. 28-<32; Н-I - НорильсК-1 _. 
для сопоставления); б - недифференцированные интрузии Имангдинского и сопредельных районов , 
а также средние составы базальтов и дифференцированных интрузий (1 - средние составьг 
недиФФеренцированных ИНТРУЗИй; 2 - средние составы базальтов, долеритов и диффе­
ренцированных интрузий - для сопоставления). 1 - средний щелочной долерит С3 ( Ну­
толин, 1 9 72); II - средний долерит С3 ( полунина, 1 9 7 3); III '--., средний трапп ( Rутолин, 
1 9 7 2); IV - средний базальт С3 ( Полунина, 1 9 7 3); V _ средний долерит Тунгусской синеклизы; VI­
средний базальт Тунгусской синенлизы (Полунина, 1 9 7 3). Нумерация соответств ует табл. 3 5  .. 



Т а б л и Ц а 36 
�опоставление недиффереНЦllрованных IIНТРУЗlIll IIЗ табл. 35 по признаку их щелоч­

ности различными методами 
Номер I породы 
в табл. 

35 

1 . 1  

2 
П. 3  

4 
5 

6 

7 
Ш. 8 

9 
10 

11 

IУ. 12 

13 
'14 

15 
'16 

'<.:ред-
ний 
1fрапп 

Нритерий польдерваарта нал фУНRЦИЛ I ДИСRр иыинант- 1 (НП) Нутолина (н) 

�елочной базальт с не-
фелином 

RОБ(+11 ,03) 

Оливиновый толеит ТрДЩ-4,31) 
(-22.4) 

�елочной базальт с не- RОБ(+9,73) 
фелином 

�елочной базальт (+7,9) RОБ(+1,83) 
Оливиновый толеит ТрДЩ-3,60) 

(-18,4) 
�елочной базальт с не- ТрДЩ-3,89) 

фелином 
Оливиновый толеит ТрДЩ -4,36) 

(-22,0) 
�елочной базальт с не- RОБ(+9,21) 

фелином 
�елочной базальт (+6,3) ТрДП(-1,87) 
Ошiвиновый толеит ТрДЩ-2,47) 

(-5,3) 
�елочной базальт с не- ТрДЩ-3,29) 

фелином 
RОБ(+5,79) �елочной базальт 

(+14,9) 
�елочной базалы(+4,0) ТрДЩ-3,89) 

Оливиновый толеит RОБ(+1 ,47) 
(-15,6) 

Оливиновый толеит ТрДЩ -1 ,80) 
(-4,2) 

Оливиновый толеит ТрДЩ -2,05) 
(-16,1) 

Rварцевый толеит ТрДП 
(-15,7) 

Диаграыыа Мандо- Iсерилна диаграы-
нальда и Нацуры ые А. М. Вилен-

(МЩ сного (1970) 

�елочной базальт Сверхщелочная 
Толеит Известковистая 
�елочной базальт Сверхщелочная 
�елочной базальт �елочная 
Толеит Известковистая 
�елочной базальт Слабощелочная 

Толеит Известковистая 

�елочной базальт СвеРХЩ!Jлочная 

�елочной базальт Слабощелочная 
Толеит Субизвестково-

�елочной базальт 
натровая 

Слабощелочная 

�елочной базальт �елочная 

�елочной базальт �елочная-сла-

�елочной баз;льт 
бощелочная 

Слабощелочная 

Толеит Слабощелочная 

Толеит Субизвестково-
натровая 

Толеит Известково-ще-
лочная 

П р и  м е ч а н и е. НОВ - Rонтинентальнал оливин-базальтовая фо[ ыация; ТрДП - трап­
повая форыацил древних платформ. 

iИнтрузи:и по составу распознается RaR Rонтинентальные щелочные оли­
виновые базальты, а по среднему составу интрузия относится R траппам 
древних платформ. ТаRИМ образом, щелочная базальтовая магма RaR буд­
то бы ВОЗНИRает в RaMepe из толеитовой. Отсюда следует, что ТОЛЬRО фор­
.мальное разделение без учета геОJюгичеСRИХ взаимоотношений и общей 

т а б л и Ц а '  37 
Сопоставление; средних COCTaBf)ll дифференцированных интрузий по ПРllанаку их ще­

лочности раЗЛИЧНЫIlIИ методами 

Интрузил 

Мантуровская 

Имангдинская 

Накохозовская 

Хюктинская 

Макусовекая 

Rритерий Польдерваар- риыинантной МаRдональ- Диаграмма Вилен-I /уравнение ДИСR- / Диаграмма \ 
т;). фУНRЦИИ Нуто- да-Нацуры сного (серия) 

лина 

�елочной базальт ТрДЩ-1,30) �елочной Слабощелочная 
(+9,0) базальт 

Оливиновый: толеит ТрДЩ-2,97) Толеит Субизвестково-на -
(-0,9) троваЯ: 

Оливиновый толеит ТрДЩ-О,84) �елочной СубизвеСТКОRо-на-
(-11 ,4) базальт тровая 

ОЛИВИIIОВЫЙ толеит ТрДЩ-2,81) Толеит Субизвестново-
(-4,0) натровая 

ОЛИВИIIОВЫЙ: толеит ТрДЩ-2,18) Толеит Субизвестново-на -
(-5,2) тровая 
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Сопоставление диф:реренциатов интрузий по признаку их щелочности различными методами 

Мантуровская 
�иффе-
ренциат 1\П 1\11\ 1\ 

Гвитр Щ. б с Щ . б КОБ 
нефел. (+1 ,62) 

Го(верх) Щ. б Щ. б I-ЮБ 
(+13,1) (+0,17) 

F и ГТ Щ. б с Щ. б I-ЮБ 
нефел. (+0,57) 

Гд - - -

Гд и ГБО Щ. б Щ. б I-ЮБ 
(+25,6) (+0,64) 

Гсо Щ. б Т ТрДП (+2,5) (-4,94) 
L'o О . 

т 
Т -

(-8,5) 
Гтр 11 ГП О. 

т 
. Т -

(-4,8) 
Гт О .  

Т 
Т -

(-6,0) 

Г" Щ. б (+9 ,7) 
Т ТрДП 

Имангдинскан 

1\П I М1\ I 1\ 

- - -

- - -

Щ. б Щ. б ТрДП (+1 , 1) (-1 ,02) 

Щ. б Т ТрДП (+4,0) (-7,84) 
- - -

Щ. б Т ТрДП (+1 ,7) (-3,72) 

Щ. б Т ТрДП (+4,4) (-3,96) 
О .  

т 
Т -

(-23,1) 

О . т Щ. б -

О . 
т 

Т -

(-1 ,5) 

НаКОХОЗ0вская 

1\П I 1\11\ I 1\ 

- - -

О. 
т 

Щ. б (-9,0) -

- '.- -

Щ. б Щ. б ТрДП (+16,2) (-0,78) 

Щ. б Щ. б ТрДП (+7 ,9) (-0,87) 

О. 
т 

Т -

(-13,0) 
О . 

т 
Т- -

(-5, 1) щ. б 
О.  

-Т 
Т --

(-16,8) 

О. 
т 

Т -

(-12,9) 
О . т Щ. б -

(-2,3) 

Хюктинская 

1\П 

-

О.  
т (-10,2) 

-

Щ. б (+2,3) 
-

О .  
т (-6,6) 

О . 
т (-5,4) 

-

О . 
т (-3,4) 

О .  т (-5,1) I 

М1\ 1\ 

- -

Щ. б -

- -

Т-щ. б ТрДП (-3,11) 
- -

Т -

Т -

- -

Т -

Т -

Т а Б Jl и ц а  38 

1\1акусовскан 

1\П I м:к I 1\ 

О . 
т 

Т -

(-6,8) 

' - - -

- - -

Щ. б Щ. б -
(+26,2) 
О . 

т 
Щ. б -

(-9,5) 

Щ. б Щ. б . ТрДП (+15,6) (-0,87) 

О .  т Т ' -

(�11 ,7) 
- - -

- - -

- - -

П р и  ы е ч а н и е. lЦ. б - щ�лочной базальт; О. т � ОШШl1ноаый ТОJIeИТ; Т - толеит; ТрЦП - тра.ппы� древних платформ; 1\ОВ -. I,ОНТl1неllтальньjC от1-
jJиновые базальты. 1\П, М1\ и :к C�I . на табл. 36 .  



Т а б л и ц а 39' 
Сопоставление средних 11 средневзвешенных составов дифференцированных IfНТРУ3ИЙ 

Имангдинского района 
:'! �  

Мантуров- Имангдин- Н аНОХОЗ0В-с: '"  Хюнтинсная с: <- сная сна я сная Манусовсная "' �  
"" ,.. . . ., , .,  . .,  , ., . 
., 0:  ' ,"  Онисел "' :'!  '" "' :'!  '" � :O  '" "' :о  � �  § �  '" * §  � �  * 0:  '" 

:;: :;: :;: ф ::r:  :;: :;: "' �  
о: 0: ",  о: iI: 0:  iI: О: С:  iI: 0: 0: о: О: С:  0( ,.. о( � a  о( 0( '" о( 0( '"  о( 0( '" о( 0( '"  "' ;., '" "- ", а  ., "' S  '" ", S  '" "' S  "";:.:; о. 0. '"  о. 0. '"  О. 0. ", О. 0. ,"  О. "" '" U �  '" "' ''' '" "' ''' '" "' ''' '" "' ''' '" "' ''' 

Si02 48,43 46,59 46,89 46 ,69 46,96 47,50 47,84 47,95 48,44 47,60 47,44 
Тi02 1 ,48 0,98 1 ,07 0,95 1 ,00 1 ,26 1 ,29 1 ,45 1 ,54 1 ,43 1 ,37 
Al2Оз 15,35 14,44 13,47 16 ,11 16 ,79 14,85 14,92 14,78 14,80 14,72 14,90 
Fе2Оз 3 ,59 3 ,40 3 ,75 2 ,54 2,31 3,53 3,87 2,93 3 ,16 4,28 4,56 
FeO 9 ,39 7,66 8 ,24 8 ,39 8,23 9 ,12 8,68 9 ,55 9 ,40 8 ,85 8 ,25 
MgO 6,18 10,16 10,61 9 ,26 7 ,86 8,08 7 ,48 7,04 6 ,05 7 ,24 7,03 
MnO 0 , 19 0,17 0,19 0 ,14 0,14 0 ,21 0,19 0,22 0 ,22 0 ,22 0,20 
СаО 10,69 10,42 9,66 1 1 , 05 11 ,67 9,45 9 ,55 10,33 10,63 10,36 9,72 
Na20 2,18 2,07 2,30 1 ,82 1 ,72 2 ,15 2,42 2,28 2,37 2,28 2 ,65 
К2О 0,73 1 ,05 1 ,01 0 ,79 1 ,04 1 ,16  1 ,00 0,93 0 ,89 0,87 1 ,20 
Р205 0,13 0,08 0,12 0,11 0,08 0,24 0,16 0,15 0,16 0,16 0 ,17 
Сг2Оз - 0,14 0,16 0 , 14 0,13 0,05 0,06 0,05 0,03 0 ,02 0,05 
П. п. П. - 2,85 2,60 2 ,29 2 ,44 2,46 2,56 2 ,46 2 ,43 2 ,06 2,37 

С у м м а  -- 1 00,01 100 ,07 100,29 100,37 100,06 100 ,02 100 ,12 100,12 100,09 99,91 
S - 0,2r 0,18 0,20 0,23 0,23 0,20 0,12 0,14 0 ,28 0 ,18 
l{олич. ана- 176 72 70 39 30 59 64 36 36 13 17 

JIИ30В 

картины магматиэма района вряд ли приведет к правильным реэультатам .  
В этом отношении непротиворечивые реэультаты получаются при исполь­
эовании петрохимической диаграммы А. М. Виленского (1970) для отне­
сения интруэий по их средним составам к раэличным по щелочности пет­
рогенетическим сериям траппов (для описываемых интруэий - слабо­
щелочная и субиэвестковонатриевая) беэ какого-либо реэкого формаль­
ного раэделения на толеиты (траппы) и щелочные баэальты, которого в 
природе в данном случае, по-видимому, не существует. 

Отсюда вытекает и ответ на поднимаемый в последнее время в литера­
туре вопрос - траппы или нетраппы норильские дифференцированные ин­
труэии. Очевидно,  что это наиболее магнеэиальные проявления трапповой 
магмы раэличной степени щелочности. Об этом же говорит и блиэость 
средних и средневэвешенных составов дифференцированных интруэий и 
части недифференцированных и слабодифференцированных интруэий Но­
рильского И Имангдинского рудных уэлов , вообще отличающихся эаметно 
большей основностью проявляющейся магмы по сравнению с составом 
среднего траппа Сибирской платформы. Это можно видеть в табл. 39, где 
приводятся средние и средневэвешенные составы описываемых дифферен­
цированных интруэий в сравнении с составом среднего траппа (Кутолин , 
1 972) . Раэличия средних и средневэвешен;ных составов по интруэиям до­
вольно существенны благодаря сложности учета полной мощности того 
или иного дифференциата по интруэии. Поэтому В раэличного рода петр 0-
химических сопоставлениях (см. табл. 28-32,  рис. 27-31) мы испольэо­
вали лишь средние по интруэиям, которые подсчитывались, исходя иэ об­
щ его количества проявившихся дифференциатов в относительно равном 
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Дифференциаты интрузий: 1 - МаНТУРОВСRОЙ; 2 - ИмаНГДИНСRОЙ; 3 - НаRОХО30ВСRОЙ; 4 - хюR­
ТИНСRОЙ; 5 - МаRУСОВСRОЙ; 6 - НОРИЛЬСR-I ( ГодлеВСRИЙ, 1 9 5 9 ;  Золотухин, 1 9 64); 7 - СRаергард­

СRОЙ (" Уэйджер, Браун, 1 D 7 0 ) ;  8 - средние составы соответствующих интрузий. 

развитии, за вычетом явно метасоматически измененных пород диоритово­
го И габбро-диоритового состава,  там где они широко проявились (интру­
зии Макус, Накохоз) и витрофировых пород- ввиду их относительно ма­
лого распространения . 

Интересно рассмотреть особенности дифференциации описываемых 
интрузий на тройной диаграмме (Na20 + К2О) - (FeO + FеtОз) - MgO, 
представленной на рис. 38. Можно видеть, что серии пород Мантуровской 
и Имангдинской интрузий располагаются вдоль кривой дифференциации 
интрузии Норильск-I ,  а интрузии Накохоз,  Макус и Хюкта тяготеют к 
кривой дифференциации для Скаергардской интрузии или, во всяком слу­
чае, уклоняются в ее сторону. Сказанное означает, что в процесс е диф­
ференциации внедрившейся магмы в интрузиях, по-видимому, существовал 
различный режим кислорода (Золотухин, 19641 , 2) '  При этом следует под­
черкнуть, что ближе к скаергардскому пути располагаются интрузии с ме­
нее четкой дифференциацией, а к норильскому-с более полно проявив­
шейся дифференциацией. Особенно интересно это обстоятельство оценить 
в свете имеющихся представлений об этих интрузиях как ветвях единого 
iИнтрузив:аого тела. 

Та же картина наблюдается и на диаграмме Осборна (OsЬorn, 1959), 

8 '0 FeO + Fе2Оз � которая связывает 1 2 - F О F О ,  М О пород, и на которую оыли е + е2 3+ g 
нанесены данные для исследованных дифференцированных интрузий 
Имангдинского рудного узла, образующих веер породных серий от Иманг­
динской через Мантуровскую и Накохозовскую к Хюктинской и ,  наконец , 
.МакусовскоЙ (рис . 39) . На диаграмме можно видеть промежуточный ха­
рактер этих серий между случаем с постоянным давлением кислорода и 
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lIНТРУЗИИ) . 

случаем с постоянным общим составом, причем к лоследнему ближе ,�ceгo 
серия пород, слагающих Макусовскую интрузию, а к первому - М:анту-
ровскую И Имангдинскую. 

' 

Некоторое представление об изменении содержаний р(Здких элементов 
в разрезе дифференцированных интрузий, помимо табл. 28-:-32, дае,!:, табл .40, 
состаВ.ленная по данным спектральных полуколичественных анализов , 
в общем подтверждаемых и химическими определениями отдельных: эле­
мен:тов . Из нее можно видеть, что наибольшие содержания Си, Ni ,  Со, Мо 
фиксируются в llИКРИТОвЫХ и тацситовы;х: ГQризонтах интрузий. :к ни}кним 
горизонта'м предпочтительно тяготеют также повышенные ' содержания Zn, 
а к верхним - Sr, Ga, Ба ,  Бе, Zr, Sc , У и РЬ (габбро-диориты, QезоJ:rиви­
новые и оливинсодержащие габбро-долериты) . Отличаются повышеjшым 
содержанием ряда редких элементов также верхние такситовые га\5бро-до-
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Т а б л и ц а  40 
Средние содерщанпл микроэлементов по данным спектрального анаJlllза в разрезе некоторых дифференцированных ИНТРУЗllii (спектральная лабо­

ратория ИГIIГ СО АН СССР) 
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JIериты и габбро; в частности , в них наблюдается небольшой верхний макси­
мум меди и никеля, сопряженный с верхним максимумом серы. ИнтерЕ'СНО 
отметить ,  что верхние и нижние контактовые габбро-долериты сильно от­
личаются по содержанию никеля и меди и мало по содержанию остальных 
анализированных элементов . :Как можно видеть из табл. 39, нижние кон­
тактовые габбро-долериты содержат никель и медь иногда на порядок выше 
по сравнению с верхними контактовыми габбро-долеритами. Это обстоя­
тельство, ввиду одновременного наиболее раннего возникновения контак­
товых долеритов , свидетельствует в пользу позднего наложенного харак­
тера медно-никелевой минерализации на сформировавшиеуя ранее одно­
родные контактовые дифференциаты интрузий. В то же время обращает на 
себя внимание заметная разница в содержаниях многих редких элементов 
при сопоставлении контактовых габбро-долеритов и близких к ним по мине­
ралогическому и химическому составу оливиновых габбро-долеритов И3 
центральных частей этих интрузий, что свидетельствует о перераспределе­
нии в камере большей части редких элементов внедряющейся магмы в про­
цессе дифференциации. 

Имеющиеся данные по многочисленным химическим определениям от­
дельных редких элементов в этих интрузиях В общем подтверждают поря­
док цифр, приводимых В табл. 40, как и вытекающие из нее приведенные 
выше соображения. Следует также отметить как интересную особенность 
:Мантуровской интрузии значительно повышенные по сравнению с извест­
ными отношения суммы платиноидов к меди и никелю в содержащихся в 
ней вкрапленных и прожилково-вкрапленных рудах, что представляет боль­
шой интерес для решения генетических вопросов оруденения и нул_дается 
в дальнейшем детальном изучении . Мантуровская интрузия отличается от 
остальных таюне несколько повышенными содержаниями титана, хрома , 
никеля, меди. 

г л а в а \7I I  
ОСОБЕННОСТИ МЕХАНИЗМА ФОРМИРОВАНИЯ 

МАНТУРОВСRОЙ И ДРУГИХ ИНТРУЗИЙ 

И ПЕРСПЕRТИВЫ ИХ РУДОНОСНОСТИ 

Сопоставление окисловых профилей интрузий с различной сте­
пенью дифференциации приводит к выводу О прямой зависимости количест­
ва флюктуаций в содержаниях того или иного окисла при одновременном 
снижении их абсолютного значения при переходе от полнодифференциро­
ванных через менее четко дифференцированные к недифференцированным 
интрузиям. Наиболее четко эта тенденция заметна по распределению по 
разрезу магния.  Так, в Мантуровской интрузии можно видеть (см. рис . 32) 
достаточно плавное уменьшение содержания MgO от пикритовых габбро­
долеритов вверх и ВНИ3 по разрезу, причем основной максимум явно тяго­
теет к нижней части ИНТРУ3ИИ и обусловлен интенсивным накоплениеNI 
внизу раннего магнезиального оливина . Привлекает внимание при этом 
проявление и выше по разрезу одиночных мелких максимумов магния,  так­
же, несомненно , связанных, как показывает петрографическое изучение,  с 
некоторым обогащением пород оливином. В НаКОХОЗ0ВСКОЙ интрузии 
(см. рис. 33) в разрезе появляется уже несколько максимумов MgO, при­
чем величина их сопоставима друг с другом. Обусловлены они , как пока­
зывает петрографическое изучение ,  присутствием в разрезе среди оливин 0-
вых габбро-долеритов нескольких (шодвешенны)) горизонтов обогащенных 
оливином пород - троктолитовых габбро-долеритов .  Больший И3 всех 
максимум тем не менее все еще фиксируется в ПЮlшей части ИНТРУ3ИИ . 
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в дастатачна мащнай пайкилаафитавай интрузии габбра-далеритав 
( судя па химанализам ЦХЛ I-try па скв . ИМ-20) уже мажна видеть лишь 
мнагачисленные мелкие максимумы MgO на всем интервале ее разреза 
(см. рис. 34) , абуславленные незначительным абагащением парад зернами 
магнезиальнага .оливина па сравнению с аБычныIии аливинавыми габбра-да­
леритами. Остальные .окислы также дают неаднакратные максимумы, са­
пряженные с некатарым изменением па разрезу каличества парадаабразую .. 
щих минералав , как эта мажна была видеть на .общих схематических ва­
риацианных а,киславых прафилях (см. рис . 27-31) . 

. палученныIe петрахимические данные а распределении кампанентав 
в разрезах траппавых силлав (см. рис. 32-34) недавна были праанализи­
раваны с памащью теарии направленнай кристаллизации (Шарапав, Иса­
енко, Киргинцев , 1976) с целью выявления .областей кристаллизации и 
устанавления величин эффективных каэффициентав распределения для 
.отдельных кампанентав в разрезах интрузивав с различнай палнатай диф­
ференциации . Анализ паказал, чта при кристаллизации траппавых силлав 
.обнаруживаются две .области направленнай кристаллизации : 1) бездиффу­
зианная (кантактавые далериты) и 2) диффузианная ритмическая кристал­
лизация, существенна аслажненная сегрегацианными явлениями и вазни­
кающая в УСJIавиях канцентрацианнага переахлаждения. Так, в недиффе­
ренцираванных силлах в верхней палавине интрузивав праявляются «за­
чаткИ» ритмическай кристаллизации, ха рактеризующиеся эффеКТИВIiыми 
каэффициентами распределения (КэФ) 0,8-1,2 .. В нижней части тел КэФ ' 1 .  
В слабодифференцираванных интрузивах ритмическая кристаллизация ба­
лее существенна (КэФ = 0,6-1 ,6) .  Сваеабразнее пратекает кристаллиза­
ция в дифференцираваiПIЫХ силлах, где в верхней части тел атмеqается 
ритмическая кристаллизация, а в нижней ' - сегрегацианный раст кары. 
Саатветственна ,  КэФ в нижней части силлав па магнию дастигает 2 ,5-3,  
тагда как в верхней ан всегда меньше 2 .  Таким .образам, уже в субвулкани­
ческай, магматичеСI{ай фации глубиннасти начинают праявляться те аса­
беннасти кристаллизации базитавых магм, катарые наибалее ярка разви­
ваются в уславиях гипабиссальнай и мезоабиссальнай магматических фа­
ций глубиннасти . 

Как уже гаварилась выте, главны.е парадоабразующ:@:е минералы дос­
TaTa'IНa заканамерна изменяют свай састав па разрезу интрузий в случае 
их четкой дифференциации (Мантуравская) . Чем ближе к пикритаваму 
горизанту, тем, как правила, балее магнезиальными станавятся темна­
цветные минералы и балее .основным плагиаклаз. В интрузиях с менее чет­
кай дифференциацией (Накахазавская) на фане указаннай выше тенденции 
вазюшают флюктуации састава минералав в результате паявления в раз­
резе <<nадвешенных» гаризан'тав тракталитавыI габбра-далеритав с наиба­
лее магнезиальным .оливинам и наибалее аснавным плагиаклазам. Малый 
,.общий интервал железистости клинапирак<!енав аслажняет праслеживание 
;падабных же флюктуаций .састава у пираксенов . Увеличение каличества 
максимумав акислав па р'азрезу недифференцираванных интрузий, па-ви� 
дима:му, фиксирует уже паявление более четких ритмав в ее строении, са­
пряженных, .очевидна ,  с. чередованием парод С'балее магнезиальными и не­
скалько более железистыми темнацветными. минералами и прежде всега 
.аливином. Падабная же ритмика описывалась ранее в елабадифференцира� 
ваннай Марангавс:Кай интрузии (Карав якав и др. ,  1963) , где .отмечены были 
в рит:мах наибалер маг.а:езиальныIа ливиныы (фарстерит) . . 

. 
Бальшай интерес цредставляют температурные оценки, палученньiе 

на базе имеющихся аналитических данных по саставу темнацветных. м:иI'iе-:­
ралав и по·рад. Па ряду геатермаметрав ес>гь результаты, близкие к темпе:' 
ратурным .оценкам па гамогенизации Р?СД;IЩ.вньiх включений в пирdксенах; 
палучеШI):'IХ рацее для Нарильских диффеР.енцираванных интрузий. П9 Р!1-С­
пределению магния между .оливинам и рас.пЛавам .оценен наибалее вераJIТ-:­
ный температурный интервал начала :Кристаллизации исхаднага расплава 
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(1300-13900С) . По распределению в сосуществующих пироксенах магния 
и а;елеза , а тают;:е кальция и магния в клинопироксенах получены оценки 
температурного интервала основной и конечной стадии равновесной крис­
таллизации исходной магмы. Интересно отметить, что поскольку темпера­
тура ВОЗНИЮ:Iовения пикритовых и троктолитовых образований заметно 
выше температуры всех других габбро�долеритов, то для менее четко диф­
ференцированных интрузий следует допускать «зависающие» в магме слои, 
'lТО возможно ,  по-видимому, за счет сгустков и сегрегаций кристаллов пер­
вичного оливина ,  возникающих при движении внедряющейся магмы. Еще 
более затяжное безостановочное внедрение, по-видимому, приводит к воз­
никновению недифференцированных интрузий с мелкими ЛОI{аЛЬНЫ1lIИ мик­
роритмами . Для полнодифференцированных интрузий, по-видимому, наи­
более благоприятно быстрое внедрение с последующей остановкой в камере, 
но практически процесс внедрения, очевидно ,  состоит из  пульсационных 
подвижек и остановок, благодаря чему возникает кю{ расслоенность , так и 
ориентированные текстуры, а впоследствии и горизонты такситовых габ­
бро-долеритов и габбро (Золотухин, 19641) ' Чередование движения II покоя 
внедряющейся магмы -необходимое условие ВОЗНИIшовения соответствен­
но ориентированности и отсадки зерен I{ристаллизующегося оливина.  
С падением температуры и резким возрастанием вязкости магматического 
расплава ,  как было показано нами ранее (Золотухин, Васильев , 1967) , 
условия для садки минералов исчезают. 

Продолжающееся движение магмы приводит лишь к форм:ированию 
ориентированных текстур в породах интрузий, которые особенно четко сле­
дятся при изучении ориентированности зерен оливина и плагиоклаза ,  
а также к сегрегации ранних кристаJIJIОВ в мелкие «зависающие» прослои. 

Изучение первичных магматических ты{стур Им:ангдинской, Ню{о­
хозовской и Макусовской интрузий по имеющимся неllfНОГИМ: ООНЮЕе­
НИЯМ вдоль одноименных рек и:иело фрагментарный характер . Тем не 
ыенее ориентирные диаграlVШЫ для обнажающихся дифференциатов той 
или иной интрузии позволили построить сводпыо ориентирные диа­
граммы (ИJIИ ориентирные диаграммы второго ПОрЯДIШ , если построение 
ПРОИСХОДИJIО не по одиночным замераJlI , а по их мю{симумаы) . Pacc:'laT­
ривая эти диаграммы (рис. 40-42) lI10ашо видеть общее направление 
ПJIанпараJIJIельности по (010) с z �co r.', 
ПJIаГИОКJIаза (ПОJIосчатости) , 01'- ! ' 
вечающее направлению ориен- ��- , 
тирующих поверхностей KOH- � /' �V..f-};.11fjfj, '/ ' >  

такта , и направление шшей-
// �" , . ... I��,-�'{" S ..... " ности , которое lI10;'БНО построить � ., А,,> \ графически (ЗОJIОТУХИН , 1958, �.�,����;����! /�) 

1962) , зная положение на 
'
узо-

, '�:��'>;;<t:: !"'--.:,,,� \� Ч:", рах главных максимумов пла- I��/{-,qrv/) . /�'77."\."'�:Y о . '���1;'''' 'Ж�� ��">-� ) гиоклаза, отвечающих ..l (О10)"И '" '''��@ ' V;YL " " ;;;,��� -L (001) . Системы трещин отдеJIЬ-
/ < \ � - ;  в.с.',(, ;:;o -J 

ности (нормали к ним) ЛОI{али- �:-2;OO ..... ��k �/' t,��"7 sуются в виде ореолов , сопро- L 24-2(; '! ��!$1:�' " �� \"У 
вождающих максимумы ориен- �;$У ,,�,> � у 
тировки ПJIагиоклаза на ориен-

, ,�>. �',�, ' I������,�.", � / 
тирных диаграммах. ДJIЯ инт- �� I,� / 
рузии Накохоз напраВJIение по-

' .... r _ _ � 8 - !.? - 4 -2 - ,' 
лосчатости (восток, под УГJIОИ 
30-400) , отвечает направлению 
ПЛОСкости погружающегося кон­
такта . Имангдинская и Маку­
совская интрузии имеют близ­
кие узоры сводных ориентирных 
диаграмм, из которых видно , 

Рис. 40. Сводная ориентир�ая диаграмма вто­
Рого порядка для максимумов плаГПОlшаза 
пород ИмаНГДIIНСI{ОЙ IIНТРУЗИИ (разрез по 
р. Имангде ) .  Построена на основе 55 макспму-
110В; 8-6-4-2-1 - изолинии плотности 
распределения максимумов (темные КРУЖЮI -
опорные точки) .  ПланпараЛJIРЛЬНОСТЬ - 108 

L30, линеiiность -248-2f)Q°L24-26°. 
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Рис.  41 . Сводная ориентирная диа­
грюrма максимумов Iшагиоклаза для 
пород верхней и средней части На­
кохозовской интрую1И (разрез по 

руч. Накохоз) . 
1-4 - маRСИМУМЫ: 1 -.1..( 0 1 0), 2-.1..( 0 0 1 ) ,  
3 - .1..( 1 00 ) ,  4 - [ 1 0 0 ] ;  5 - нормали н 'си­
стеме ПЛОСRостей отдельности. Средние 
значения планпараллельности - 48 -
900 L 32-1,00, JIИнейности - 2800 L 200-

2250 -"' 300 (ср. 2560 "' З00). 

х '  

(] 
+ 

. 2  ElJ J  

Р ис. 42 . Сводная ориентирная диа­
грамма второго порядка по 36 мю{си­
мумам плагиоклаза для в ерхней и 
средней части Мю{усовской интру-

зии (разрез по р. Макус) . 
1 - нормали н системам трещин отдель­
ности; 2 - нормаль R ближайшей плосно­
сти ROHTaRTa; 3 - Rрайние положения глав­
ных маRСИМУ�ЮВ [ 1 00 ] ;  4 - опорные точна 
для пропедения изоланий нонцентрации. 
Средние значения п.rraнпараллельности-
7 50 -", 31,0-1 680 .-с 1 60;  линейности -230 -

21,00 L j 2-320. 

что плоскости контакта здесь изгибаются в направлении восток-севе­
ро-восток - юг-юго-восток. Линейность,  фиксируемая вытянутостью 
кристаллов плагиоклаза, воздымается здесь приблизителыIO с востока на 
запад для Имангдинской интрузии, с восток-северо-востока на запад­
юго-запад для Макусовской и НаКОХОЗ0ВСКОЙ интрузий. 

Интересно , что при несколько отличающихся для интрузий нап­
равлениях контактов направления линейности здесь близки. Линейность, 
отражающая направление растягивающих усилий в магме, близко сов­
падая здесь с направлением воздымания самих интрузивных тел (с вос­
тока на запад) , фиксирует в данном случае явно направление течения 
магмы (рис. 43) . Судя по петроструктурным узорам, направления тече­
ния магмы для этих трех интрузий образуют слабо расходящиися веер 
(см. рис. 43) . Причем слияние их на глубине можно ожидать ориен- ' 
тировочно в одном-двух десятках километров восточнее изученных об­
на"нениЙ . Там можно предполагать ответвление интрузий от единого 
пологого тела либо субвертикального подводящего канала ,  на обсуж­
дении чего мы остановимся 'несколько далее. 

Результаты определения абсолютного возраста пород И3 дифферен­
цированных интрузий Имангдинского рудного узла калий-аргоновым 
методом (Васильев и 'др . ,  1971) представлены в табл . 41 .  Можно видеть, 
что в целом возраст интрузий соответствует интервалу, выявленному 
ранее традиционными геологическими методами (пермо-триас) , но ана­
литические ошибки оказываются настолько большими, что судить по 
ним о возрастной последовательности ИНТРУ3ИЙ или отдельных диф­
ференциатов в установленном интервале 229-246 млн. лет не представ­
ляется возможным. В отдельных случаях, как для оливиновых габбро­
долеритов Имангдинской интрузии, получаются даже даты, не соответ­
ствующие геологической обстановке. 
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:Как показали определе­
ния Л. Н .  Гриненко (Вино­
градов,  Гриненко , 1966) изо­
топного состава серы суль­
фидов из дифференцирован­
ных интрузий Имангдинско­
го района (�антуровская, 
Накохоз) , общие пределы ва­
риаций 6834 ( % )  составляют 
интервал (+0, 52)- (+1 ,35) , 
а среднее значение 6834 = 

= + 1 ,08 % .  По оценке 
Л.  Н .  Гриненко количество 
ассимилирова�ной осадочной 
серы достигает здесь более 
50 % .  Интересно попутно за­
метить, что в интрузии На­
кохоз обогащение сульфидов 
тю-нелым изотопом серы за­
метно меньше, чем в �aHTY­
ровсной . Соответственно ин­
тервалы для 6834 ( %) сос­
тавляют:( +0,52) - (+0,92) и 
(+0,99) - (+1 ,35) . :Как по­
лагает Л. Н .  Гриненко (1966) , 
значительная доля ассими­
лированной сульфатной серы 
при низком общем содержа­
нии серы в интрузиях 
(меньше 0 ,2 %)  <<Означает, 
что магма таких интрузий 
содержала мало собственно 
ювенильной серы, содержа­
ние которой было соизме­
римо или меньше количест­
ва заимствованной серы» из 
пород, кстати сказать , более 
древних, чем сульфатсодер­
жащие верхнедевонские. 

Исходя из положения 
дифференцированных интру­
зий в стратиграфическом 

Р ис.  43 . Схема вероятного глубинного строения 
ИмаНГДИНСI{QГО рудно-магматичеСI{QГО ИНТРУЗIIВ-

ного ПУЧIШ . 
1 - породы нижне-среднепалеОЗОЙСRОГО струнтурного 
яруса платформы; 2 - породы верхнепалеозоfЮRОГО­
нижнемеЗОЗОЙСRОГО струнтурных ярусов платформы; 3 -
дифференцированные ИНТРУЗИII (м - МаНТУРОВСliая, И -
ИмаНГДИНСRая, Н - НаRОХОЗОВСRап, Х - ХЮRТИНСRая, 
MR - Ман'уСОВСRап); 1, - ограничения ИмаНГДIIНСRОЙ зо­
ны разломов; 5 - вероятные глубинные ПРОДОЛlliения ИlI­
трузивных тел; 6 - Общее направление ПОГРУlliения 
ИНТРУЗИЙ по геологичеСRJ!М данным; 7 - данные по мИI{­
РОСТРУRТУРНЬШ анализам ( по плагионлазу): а - план­
параллельность, б - линейность: 8 - вероятные направ­
ленип двюненип магмы при формировании интрузиii. 

разрезе , их залегания и взаимного расположения (см. рис. 3, 4) , 
близкого (см. табл. 41) абсолютного возраста (разброс в значениях меж­
ду дифференциатами одной интрузии больше , чем разница в значениях 
между отдельными интрузиями) , а также с учетом сходного типа ВНУТ-

Т а б л и ц а 41 
Результаты K-Al' датпроваНIIН (МЛН. лет) дифференцированных IIНТР)'ЗИЙ И�JaНГДИН­

ского РУДНОГО узла (анаЛIIТИК Л .  В .  ФIlРСОВ, ИГиГ СО АН СССР) 

Дифференциаты JlНТРУЗНЙ . 

Габбро 11 верхнпй ТЮ,СИТОВЫЙ габбро-долерит 
ОЛllвин6вый габб ро-долерит 
ППКРИТОВЫЙ » 
Такситовый » 

Имангдин­
сипя 

319±5? 
229 
244 

Мантуров­
сная 

244 
229 
244 
229 

НаliОХОЗОВ­
Сl-iая: 

246 

233 
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реннего строения и близости среднего химического и минералогического 
состава ряда интрузий намечается следующая схема становления всей 
группы дифференцированных интрузий Имангдинского рудного узла.  
Вдоль ослабленной субмеридиальной зоны Имангдинского глубинного 
разлома , располагающегося параллельно восточному борту Хантайс:ко­
Рыбнинского вала и продолжающегося далее к югу, ПРОИСХОДЮIИ внед­
рения (по-видимому, неоднократные) трапповой магмы. Магма, послу­
j-нившая исходной для дифференцированных интрузий, поднюraсь по 
субвертинальному . каналу, расположенному восточнее местоположения 
всей группы интрузий и внедрилась с востока на запад, судя по поло­
госекущим воздымающимся в этом направлении языковидным телам ин­
трузий и линейной ориентировке первичных магматических текстур по­
РОД, изученных для Имангдинской (Золотухин, Васильев,  1967) , HaKO� 
хозовской и Макусовской интрузий (см. рис .  43) . 

О последовательности внедрения ЭТИХ близко одновременных интру­
зий что-либо категорично утверждать трудно .  Тем не менее общие со­
ображения позволяют предполагать первоначальное внедрение и ста­
новление интрузии Макус, затем соответственно Мантуровской, Нако­
хозовской, Имангдинской и ХюктинскоЙ · интрузий, т. е. осваивание 
ыагмой сначала верхних, а затем все более низких этажей стратигра­
фичесного разреза района (рис. 3 , 43) . В пользу такой последовательной 
миграции камер интрузий сверху вниз говорит отсутствие данных о 
взаимном пересечении интрузий (например , более (<древних» НИiЕНИ Х бо­
лее «молодымИ» верхними) . Учитывая близкое направление внедрения 
и сблиш:енность места их локализации и в разрезе ,  и в плане,  мон,но 
думать , что верхняя ранее внедрившаяся интрузия (например , Макус) 
будет представлять «энран» или солидное дополнительное препятствие 
на пути следующих порций магмы, заставляя их лонализоваться ниже 
по разрезу вмещающей толщи пород. О более раннем внедрении: IШТ­
рузии Макус говорит также интенсивная брекчированность (и как ее 
результат-интенсивная И31lтененность) пород верхней части разреза инт­
рузии, поскольку условия быстрого остывания при продолжающемся 
внедрении способствуют переходу в головной части интрузии к хруп­
ким деформациям. Последующие интрузии внедрюотся во все более 
предварительно прогретые породы. Снорость остывания их за�Iедляет­
ся с возрастанием ВОЗМОjJШОСТИ более полной камерной дифференциа­
ции, и роль хрупких деформаций при становлении последующих инт­
рузий становится менее значительной. Об этом же свидетельствует мак­
симальная интенсивность метасоматической иереработни совместно с а{е­
лезооруденением в верхней части интрузии Макус (наблюдаемое и в ии­
трузии Нанохоз) , так как в ТaIЮМ изменении, ПО-ВИДЮlОму,  участвуют 
и постмагматичесние растворы, связанные с нижележащими более моло­
дыми породами. Это подтверждают и наблюдающиеся кое-где по сква­
жинам (например , ИМ-31) брекчирование и метасоматическое замеще­
ние вдоль трещин даj-I{е самих вмещающих пород (известняков) , разде­
ляющих интрузии. 

Альтернативное предположение,  что более поздние интрузии от­
ветвлюотся не от субвертинального подводящего нанала ,  а от глубин­
ной части более ранней интрузии, ничего не меняет в цепи вышеприве­
денных раССУflщениЙ. Следует добавить однано , что в этом случае,  су­
дя по признаку близости средних составов интрузий , более вероятно 
слияние на глубине соответственно Нанохозовской, Манусовской и Хюк­
тинской В одно интрузивное тело , а Имангдинсной и Мантуровсной -
в другое (при сохранении для обоих тел общего подновляющегося 
подводяще·го магматического канала) . 

Переходя к особенностям проявления и распределения в интру­
зиях сульФИД!lОГО и магнетитового оруденения , подчеркнем одновремен­
но отличия их ПО типу дифференциации. Нан можно видеть на диаграм-
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мах (рис. 38, 3!:J), дифференциация Мантуровской и Имангдинской IIН­
трузий приближается к норильскому типу; что касается Хюктинской ,  
Накохозовской и МаКУСОВСI{ОЙ, то  они уже в значительной мере тяго­
теют к аламджахскому (скаергардскому) типу дифференциации. И�Iеются 
отличия и в развитии такситовых габбро-долеритов в пределах со­
поставляемых интрузий. Мантуровская и Имангдинская интрузии об­
ладают четкими горизонтами нижних и верхних основных содер,ъ:ащих 
сульфиды пегматоидов (такситовые габбро-долериты и габбро) , прибли­
жающими эти' интрузии по схеме строения к интрузии I-Iорильск-I .  На­
кохозовская и в еще большей мере ХЮI{тинская интрузии имеют гораздо 
менее четкие горизонты только нижних такситовых габбро-долерптов ,  
также сопровождаемые вкрапленностью сульфидов . В Макусовской 
интрузии I{акого-либо горизонта такситовых габбро-долеритов пока не 
найдено , хотя присутствие сульфидной вкрапленiIости в нижней части 
интрузии позволяет надеяться, что в дальнейшем при более детальном 
изучении он , возможно , будет обнаружен. Четкая связь сульфидной 
вкрапленности и основных пегматоидов, как уже говорилось, особенно 
хорошо проявляется в Мантуровской интрузии, где в интервалах без­
рудных пикритовых габбро-долеритов сульфидная вкрапленность обна­
руживается всякий раз,  когда среди 'них появляются <<Прослою> таксп­
товых габбро-долерптов.  

В то же время во всех указанных интрузиях в верхних их частях 
(безоливиновые габбро-долериты и габбро-диориты) имеют место зна­
чительные Itонцентрации магнетита и титаномагнетита , не позволяющпе 
считать их акцессорными. В Макусовской интрузии содержания магне­
тпта особенно великп, и с нею , как известно , связано одноименное съ:ар­
новое месторождение магнетита. Прожилки сплошного магнетита наблю­
дались и в верхней части соседней Накохозовской интрузии. Как уже 
говорилось выше, магнетит здесь представляет собой типичный ыетасо­
ыатический минерал и СОПРОВОJ-Iщается среднетемпературными метасома­
титами типа инфильтраЦИОШ-IЫХ скарнов. 

Титаномагнетитовая минерализация , хотя и более высокотюшера­
турна, но также имеет отчетливые признани замещения нерудных мпно­
ралов (в основном клинопироксена) и сопровождается рядом высокотю[­
пературных метасоматических минералов (бурая роговая обманна ,  зеле­
ный клинопироксен, альбит, реже биотит, гранат и .др . ) .  

ВItрапленность сульфидов (пирротин, халькопирит, пентландит п др .) 
в нижней части интрузий,  а также в горизонтах верхних пегматоидов 
танже СОПРОВОJ-I,дается рядом высонотемпературных реакционных ЫШТ8-

ралов (бурая и зеленая роговые обыанни , биотит, гранат, зеленый ъ:лп­
нопироксен и др .) . Таким образом, имеет место картина , аналогпчная 
той, н:оторая наблюдается в рудоносных интрузиях Норильского раЙош1. 
(Золотухин, 19641; Золотухин и др . ,  1975) . По аналогии с этими ННТРУ­
знями МОПШО утверждать , что и в данном случае рудопосные высоно­
температурные растворы генерировались основными пегматоидами (выдо­
ление титаномагнетита и далее - сульфидов) . С паденпеы же тюшера­
туры растворов физико-химические условия были таковы (соотношение 
�lS/f102' возрастание окислительного потенциала и т. д . ) ,  что В да:rыrей­
шем осуществлялось выделение не сульфидов ,  а магнетита (Золотухин , 
'19641 , 2 ;  Золотухин, Васильев , 1967) . Подобная же пос.lIGдоватеJ!ыIстьь 
рудных минералов , судя по их соотношениям, наблюдалась в ИНТРУ3ИlI 
Норильск-I и особенно четно в Талнахской интрузии (Золотухин и др . ,  
1975) .  

Оценивая перспективы сульфидоносности рассматриваемых дифферен­
ццрованных интрузий Имангдинсного рудного узла,  следует выдви­
нуть среди них на первый план Имангдинскую и Мантуровскую ин т­

рузии, являющиеся по типу строенил близкими аналогами рудоносной 
пнтрузии . Норильск-I .  Сочетание в них достаточно мощных пикритовых 
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и танситовых горизонтов при достаточно четной дифференцированности 
этих магнезиальных интрузий представляет собой убедительное предва­
рительное основание для высоной оценни их перспентив в отличие от На­
нохозовсной, Хюнтинсной и Манусовсной интрузиЙ. Более обстоятельное 
изучение этого вопроса в последнее время с учетом многочисленных ха­
рантеристичесних признанов,  объединенных в группы (nетрохимичесние, 
минералогичесние, признани строения интрузий и геолого-тентониче­
сние признани) , логино-математичесними средствами анализа (Васильев 
и др . ,  1973, 1974) позволило нам выделить нак наиболее перспентив­
ный объент Имангдинсного рудного узла, подлежащий первоочередному 
дальнейшему изучению, Имангдинсную интрузию . Достаточно высоно 
оценивается этими методами и Мантуровсная интрузия. Заслуживают 
таюне дальнейшего изучения Нанохозовсная и Манусовсная интрузии. 
Последняя , нан говорилось выше , представляет большой интерес и из-за 
проявившегося здесь магнетитового оруденения. Мантуровсная интрузия 
по предварительным данным опробования представляет большой инте­
рес таюне для выяснения вопроса о повышенном в ней по сравнению 
со всеми другими интрузиями содержании платиноидов .  

Резюмируя все сназанное выше , можно отнести Имангдинсний руд­
ный узел в целом н перспентивным районам и реномендовать нан даль­
нейшее изучение упомянутых уже известных дифференцированных 
интрузий, тан и выявление в его пределах новых рудоносных диффе­
ренцированных интрузий, тяготеющих н зоне Имангдинсного глубин­
ного разлома . 

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ 

1 .  Имангдинсний РУДНЫЙ узел н востону от Норильсна рас­
полагает рядом сближенных в пространстве дифференцированных плас­
тинообразных рудоносных трапповых интрузий, приуроченных н зоне 
Имангдинсного глубинного разлома , лонализующихся в нарбонато-мер­
гелистых отложениях девона и полого погружающихся в ВОСТОЧНОМ 
направлении. 2 .  Интрузии Имангдинсного рудного узла обладают различной сте­
пенью дифференцированности - от полно дифференцированных до пр ан­
тичесни недифференцированных. По внутреннему строению к полно­
дифференцированным интрузиям по норильсному типу относятся Иманг­
динсная и Мантуровсная интрузии, менее четно дифференцированна 
Нанохозовсная и еще менее Хюнтинсная и Манусовсная интрузии. 

3. Петрографичесное изучение поназало , что Мантуровсная и Иманг­
динсная интрузии имеют упорядоченное расположение· дифференциатов 
в пределах трехчленной расслоенной серии (снизу вверх пинритовые, 
оливиновые и оливинсодержащие до безоливиновых габбро-долериты) , 
а танже нижние и верхние основные пегматоиды и приближаются по стро­
ению к - интрузии Норильсн-I . Что насается остальных рассматриваемых 
интрузий, то у них либо отсутствует уназанная упорядоченность, ли­
бо выпадают неноторые дифференциаты. 

4 .  Детальное минералогичесное изучение породообразующих мине­
ралов позволило выявить здесь бурые и зеленые нлинопиронсены, эво­
люция состава ноторых в процессе нристаллизационной дифференциа­
ции магмы отражает на основном этапе нристаллизации обеднение 
магмы кальцием и алюминием, что финсируется и по составу плагиок­
лазов .  В то же время возрастает отношение железа к магнию, что осо­
бенно ярно выявляется при изучении состава оливина и ортопиронсе­
нов. Наблюдается изменение состава всех породообразующих минералов 
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по разрезу интрузий, подчеркивающее состоявшуюся внутрикамерную 
дифференциацию внедрившейся магмы. 

5. Исходя из полученных составов темноцветных минералов , метода­
ми геологической термометрии определяется температурный диапазон 
формирования дифференциатов интрузий, причем для пикритовых габ­
бро-долеритов температуры начала формирования наибольшие (не ме­
нее 13000С) . По пироксенам устанавливается оптимальный температур­
ный интервал (1300-10000С) дЛЯ основной стадии кристаллизации. 

6. Петрохимическое изучение интрузий подтвердило петрогра-
фичеСRие данные о вещественной неоднородности интрузий по раз­
резу и выявило как продукт кристаллизации наиболее магнезиаль­
ной магмы МантуроlЗСКУЮ и Имангдинскую интрузии и менее основной 
магмы - близкие между собой по химизму Накохозовскую, Хюктин­
скую и Макусовскую интрузии . 

7 .  Геологическое и петрострук:rурное изучение выявило четкие маг­
матические текстуры течения . Взаимное расположение интрузий позволя­
ет считать их близко одновременными последовательными внедрениями 
из одного и того же магматического канала в предполагаемом порядке­
}\/Iакусовская, Мантуровская, Накохозовская, Имангдинская , Хюктин­
ская с последовательным снижением горизонта внедрения. 

8. Интенсивность метасоматических изменений пород экзоконтакта 
и самих интрузивных пород, а также частая избирательная приурочен­
ность их к горизонтам с сульфидным и магнетитовым оруденением по­
зволяют считать , как и для норильских интрузий, сульфидное орудене­
ние также более поздним-наложенным, имеющим прямое отношение к 
развитию в интрузиях горизонтов основных пегматоидов .  Магнетитовое 
оруденение типа проявившегося в интрузии Макус является уже ярко 
выраженным среднетемпературным скарново-метасоматическим. 

9. Судя по рассмотренным интрузиям Имангдинского рудного узла , 
этот район перспективен на дальнейшие поиски новых рудоносных ин­
трузий, а Имангдинская и Мантуровская интрузии заслуживают даль­
нейшего более детального изучения на предмет возможного обнаруже­
ния в них богатого сульфидного медно-никелевого оруденения. 
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