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В работе впервые дается детальное монографическое описание СТРУК
тур но-тектонической позиции, геологического строения, вещественного со
става, рудоносиости и условий становления Чайского плутона - одного из 
типоморфных интрузивов Северо-Байкальской никеленосной провинции. 
На основании обширного фактического материала автор не только во мно-
гом по-новому рассматривает строение, формационную принадлежность и 
генезис этого плутона, но и характеризует особенности состава и строения 
всей впервые выделяемой Северо-Байкальской верхнепротерозойской г а п
б р о - п е р  и Д о т и т - Д у н и т о в о й никеленосной формации, в состав ко
торой Чайский плутон входит совместно с десятью другими интрузивами. 
Плутоны формации наряду с другими интрузивными образованиями р ай
она образуют Байкало-Муйский базит-гипербазитовый пояс, положение 
которого контролируется зоной одноименного глубинного р азлома. Послед
ний располагается на границе Патомского пернкратонного опускания Си
бирской платформы с р асположенной южнее Байкало-Витимской складча
той областью. 

Тектоническая позиция Чайского плутона определяется его приуро
ченностыо к ослабленной зоне, которая прослеживается вдоль сопряжения 
Кичеро-Мамского антиклинория с Тыя-Чуйским синклинорием. Согласно 
полученным данным плутон относится к числу нерасслоенных интрузивных 
тел, образовавшихся в три этапа: l -я фаза - дуниты, 2-я фаза - плагиопе
р идотиты и фациальные их разновидности, З,Я фаза - габброиды. Плуто!! 
интрудирует нижнепротерозойские метаморфические породы и трансгрес
сивно перекрыт слабо метаморфизованными нижнекембрийскими терриген
ными образованиями. Радиологический возраст большей части пород плутона 
н его рамы «омоложен» вследствие более поздних палеозойских алломе
таморфических процессов. 

Приведено подробное петрографическое описание плутона и его· 
рамы с детальной характеристикой породообразующих минералов по резуль
татам оптических, химических, спектральных и рентгенометрических опре
делений. На основании изучения количественно-минералогического состава 
пород плутона предлагается новая классификация пород основного и 
ультраосновного рядов. Петрохимическая и геохимическая характеристика 
плутона базируется на результатах 240 полных химических и более 600 
спектральных анализов пород. 

Специальный раздел посвящен исследованиям сульфидного медно-ни
келевого оруденения, описанию его минерального состава и закономерно
стей р аспределения, а также характеристике условий образования руд. 
Богатое оруденение пространственно приурочено к ультраосновным поро
дам, главным образом относящимся ко 2-й фазе. По заключению автора, 
оруденение в плутоне образовалось путем высокотемпературного рудного 
метасоматоза при воздействии богатых серой флюидов на обогащенные си
ликатным никелем ультраосновные породы. Рудообразующие флюиды воз
никали на поздней стадии становления плутона вследствие магматической 
дистилляции габброидных расплавов З-й фазы. 

История формирования плутона и возникновение р азличных по составу 
и времени внедрения порций магматических расплавов рассмотрены с по
зиций гипотезы вертикальной миграции магматического очага. 

Книга представляет интерес для широкого круга петрологов. 
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ВВЕДЕ Н И Е  

Планомерные геологические исследования позволили обнаружить в. 
Северном Прибайкалье и прилегающих к нему р айонах бассейна р .  В и
тим гетерогенную ассоциацию магматических образований основного и 
:,льтр аосновного состава, с которой связаны в р азличной мере пер спек
тивные проявления асбеста, платиноидов, хромита, титаномагнетита 
11 никелtвЫх сульфидных руд. Стало очевидным,  что никелевое оруде
t1ение в данном районе является одним из наиболее интересных в прак
lическом отношении. Однако сложное геологическое строение и еще 
сравнительно слабая изученность Северного Прибайкалья существенно 
затрудняли решение вопросов, касающихся структур ного положения,  
внутреннего строения, возраста,  вещественного состава,  форм а ционной 
принадлежности и генезиса никеленосных интрузий этого района. 

Возникла необходимость в специальных научных исследованиях 
базит-гипербазитового магматизма Северного Прибайкалья н а  примере 
эталонных плутонов. Один из плутонов этой серии - Довыренский -
изучался С. А. Гурулевым ( 1 964) .  Еще больший интерес представляет 
Чайский плутон, поскольку в нем обнаружены более крупные скопле
ния никелевых руд. 

Необходимо подчеркнуть, что детальные исследова ния никеленосных 
плутонов Северного Прибайкалья, расположенных сравнительно близко 
от водных путей оз. Байкал, в настоящее время являются весьма 
актуальными еще и потому, что в последние годы, в связи с резким 
подъемом промышленного производства в Восточной Сибири, назрела 
необходимость в разработке геологических основ комплексного освое
ния ПрибаЙкалья. 

Чайский габбро-перидотит-дунитовый никеленосный плутон, вхо
дящий совместно с Довыренским и другими плутонами в состав верхне
протерозойского довыренского комплекса , расположен в 1 30 км к се
веру от оз. Байкал в верховье р .  Чаи.  Плутон является не только 
Нёиболее перспективным на никелевые руды, но и весьма благоприят
ным для геолого-петрологических исследований по условиям обнажен
ности среди остальных плутонов довыренского комплекса. 

В основу монографии положена кандидатская диссертация автора ,  
выполненная в лаборатории  петрографии магматических пород Инсти
тута геологии и геофизики СО АН СССР под р уководством докто р а  
геолого-минералогических н аук профессора Г .  В .  Пинуса. 

Наряду с м атериалами личных полевых наблюдений, собранными 
в 1963- 1 965 ГГ., автором использованы данные по Чайскому  плутону, 
полученные другими исследователями, в том числе сотрудниками Чай
ской ГРП Бурятского геологического управления. 



В р аботе р ассматривается структур но-тектоническое положение, 
геологическое строение, петрографические, петрохимические и геохими
ческие особенности плутона, а также его рудоносность. Определена фор
мационная  принадлежность Чайского и других плутонов довыренского 
l<омплекса ,  высказана точка зрения н а  их генезис. 

З а  исключением р адиоактивационных и спектр альных анализов н а  
платиноиды, выполненных в Институте ядерной физики А Н  УзБССР 
кандидатом химических н аук А.  Г. Ганиевым, а также некоторых 
хкмических, минералогических и радиогеохронологических анализов 
пород, выполненных в лабораториях Бурятского геологоуправления 
(БГУ) , аналитические р аботы по материала м  автора проведены в соот
ветствующих лабораториях Института геологии и геофизики СО АН 
СССР химиками-аналитиками П .  А. Ком аровой, А. В .  Сухаренко, 
Э. С. Гулецкой, И. К. Кузнецовой, спектрографистами Л. Н.  Поспе
JIOВОЙ, В . И. Симоновой, Л.  Е. Козловой и Н.  В. Резниковым, рентге
нологом Н.  _ И. Зюзиным, лаБЬрантом лаборатории минералообразую
щих р астворов В. А. Сениной. Определения абсолютного возраста 
пород выполнены под руководством кандидата геолого-минералогиче
ских наук Л. В. Фирсова .  

Существенное содействие по сбору м атериалов и в работе над  дис
'сертацией и монографией автору оказали геологи Бурятского геологи
ческого управления Л. М. Б абурин ,  В .  С. Калинин, Ю. А. Чешенко, 
И. Н. Сахаровский, д. М. Исаев, П. Ч. Шобогоров, Л. И. Якимов, 
Ю.  Ф .  Мышкова, сотрудники ЦНИГРИ А. В. Касьянов, Е. В.  Баташев,  
А. А.  Новиков, сотрудники Института геологии и геофизики, коллеги 
ПО лаборатории Н. С. Вартанова, В. А. В ахрушев, В. В. Велинский, 
В.  Б .  В асиленко, Ю. Р. Васильев, Ю. А.  Долгов, В .  В .  ХлеСТОБ, 
В. В .  Золотухин, О. Л. Б а нников, В .  Ф.  Коненко, Л .  Н .  Пономарева, 
Е. Н. Булгакова,  Г. И.  Каратаев, Э .  А. Леснова .  Всем им ,  пользуясь 
случаем, а втор приносит благодарность. Автор признателен также тем, 
!\то принял участие в обсуждении данной работы, особенно доктору 
гр()лого-минералогических н аук А. М. Дымкину И кандидату геолого
м инералогических наук А. П. Кривенко, прочитавшим работу в рукопи
си и сделавшим ряд ценных замечаний.  Эти замечания,  а также заме
чания, сделанные на защите диссертации, учтены при подготовке 
моногра фии. 

Автор выражает глубокую благодарность доктору геолого-минера
логических наук профессору Г. В .  Пинусу за  постоянную помощь 
г. работе над монографией и кропотливый труд по ее редактированию. 



О Ч Е Р К  ИСТО РИИ Г ЕОЛ ОГИЧ ЕС КИХ ИССЛ ЕДО ВАНИИ 

Северное Прибайкалье принадлежит к труднодоступным и эконо
мически слаборазвитым районам Восточной Сибири. Вместе с тем этот 

u I u 
раион издавна привлекал исследователеи сложностью геологического 
строения и р азнообразием полезных ископаемых. 

Первые сведения об основных чертах геологии района можно найти 
в р а ботах М. Д. Черского, П. И. Преображенского и М. М. Тетяева.  
Б послереволюционный период геологические исследования в Северном 
Прибайкалье проводили В. Г. Дитмар, В. В. Дом бровский, А. П. Се
рев, Д. К. Зегебарт, М.  Г. Шпилька, В. А. Обручев, позже Н. А.  Фло
ренсов, А. С .  Кульчицкий И др . 

Особенно IЫироко развернулись геологические изыскания в Север
ном Прибайкалье и во всей Байкальской горной области в последние 
десятилетия. К этому  периоду относятся опубликованные работы 
н рукописные отчеты А. А. Арсеньева ,  Л. И. Салопа,  'В. М. Таевского, 
Л. Е. Окунева,  А.  А.  Малышева, В. И. Навиль, М.  М. Мануйловой 
А. Я.  Жидкова, В. А.  Дворкина-Самарского, С. А. Гурулев а  и других, 
внесших большой вклад в дело познания геологии этого обширного 
края .  

Одно из первых обобщений по исследованиям м агматизма Прибай
I\алья и Байкало-Патомского нагорья было сделано В. А. Обручевым 
(1932) . Более подробные м атериалы по этому вопросу собраны 
il' опубликованной позже работе Е .  В. Павловского ( 1 948) . В начале 
50-х годов вышла р абота А. А.  Арсеньева и Е .  А.  Нечаевой ( 1 953) , 
н которой приведены данные о вещественном составе магматических 
образований Байкальской гарной области. Подавляющая часть их от
носилась авторами к архею и нижнему протерозою. Приведенные 
в работе сведения об основном и ультраосновном магматизме  очень 
скудны. Следует подчеркнуть, однако, что уже к 1 949 г. по работам 
А. С.  Кульчицкого было известно, что с интрузиями основного И ультра
основного состава в Северном Прибайкалье генетически связано суль
фидное медно-никелевое оруденение, а несколько позже в HeKoTopbIX 

базит-гипербазитовых и гипербазитовых интрузиях Байкальской горной 
области были обнаружены проявления титаномагнетита, хромита, пла
Тi1НОИДОВ и асбеста .  

Наиболее полно сведения по геологии Байкальской горной области 
собраны в р аботах Л. И .  С алопа ( 1 958, 1 9601,2, 1 963, 1 964 ) . 
В разработанной и м  схеме м агматизма основные интрузии района 
подр'азделены на  каларский,  муйский и икатский комплексы. Нижне
протерозойский каларский комплекс представлен интрузиями габбро
анортозитов. В плутонах нижнепротерозойского муйского комплекса, 
подразделенного на три фазы, представлены гипербазиты, габброиды 

I 
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11 плагиограниты. Наконец, третий из выделенных Л. И. Салопом 
интрузивных комплексов - икатский - объединял небольшие штоки 
н пластообразные залежи субвулканических габброидов. Он был отне
сен к Bep�HeMY протерозою. 

Развернувшиеся после 1 958 г .  систематические геолого-съемочные 
и научно-исследовательские работы на  обширной территории между 
Б айкалом и р. Витим позволили уточнить и дополнить схему 
стратиграфии и м агматизма Л. И. Салопа. В частности, по м атериа 
лам,  полученным геологами  Бурятского геологического управления, 
муйский интрузивный комплекс (в представлении Л .  И. Салопа )  был 
подраздеJlен н а  парамский гипербазитовый комплекс (нижний про
терозой ) ,  муйский габбро-плагиогранитный комплекс ( нижний про
терозой) и довыренский габбро-перидотитовый комплекс (верхний про
терозой) . 

Интенсивное р азвитие геологических исследований в последние го
ды обусловило появление новых публикаций по геологии Северного 
Г!рибайкалья и, в частности, по базит-гипербазитовому магматизму 
этого региона .  

В .  А. Дворкин-Самарский и И .  В .  Белов ( 1 962 ) описали метамор
фические и магматические образования западной части Северного 
Прибайкалья, расчленив их на пять возрастных комплексов. Основные 
и ультраосновные породы Довыренского и Нюрундуканского плутонов 
отнесены этими авторами к палеозойскому  холоднинскому комплексу, 
что, однако, не получило подтверждения последующими исследова
ниями .  

Д. А. Великославинским и др .  ( 1 962 ) освещены вопросы геологии 
докембрия Северо-Байкальского нагорья. По их мнению, осадочно- ме
таморфические и м агматические породы этого района должны быть 
подр азделены на два тектоно-магматических комплекса: верхнеархей
ский чуйский и протерозойский mamcko-бодаЙбинскиЙ. Ультраосновные 
и основные интрузии расчленены этими исследователями на синоро
генные габбро-диабазовые интрузии муйской серии и послескладчатые 
интрузии габбро, лабр адоритов, пирок'с енитов и оливинитов ( включая 
серпентиты ) . 

М. М. Мануйловой и др. ( 1 964 ) детально описаны геология и усло
пия метаморфизма пород Миня-Чайского междуречья, а также законо
мерности распределения слюдоносных и редкометальных пегматитов 
n этом районе. В заключительном разделе работы авторы приходят 
к выводу, что в верхнем протерозое в узком, но весьма протяженном 
прогибе на юго-востоке Байкало-Витимского поднятия накапливались 
мощные терригенные и отчасти вулканогенные толщи, впоследствии 
ннтрудированные плутонами довыренского интрузивного комплекса. 
Ьсе это позволило им считать условия развития этого прогиба геосин
h:.rIинальными. В следующей работе (Мануйлова,  Кольцова ,  1 965) 
М. М. Мануйлова обобщила все и мевшиеся данные по радиогеохроноло
гии метаморфических и интрузивных пород Северного Прибайкалья, 
в том числе и пород довыренского интрузивного комплекса .  Ею уста
lювлено, что в преобладающем числе  случаев р адиологический возраст 
парод района «моложе» возраста, определенного по геологическим 
данным.  М. М. Мануйлова высказывает предположение о региональном 
<,омоложении» пород Северного Приба йкалья, объясняя это явление 
образованием обширных полей гранит-пегматитов в палеозойское 
премя.  

Дальнейшие исследования основных и ультраосновных пород Се
верного Прибайкалья привели к выделению среди продуктов ба зит-

6 



гипер базитового магматизма Б айкальской горной области нескольких 
<форм ационных типов : гипербазитового, габбро-плагиогранитного, габ
бро-пироксенит-дунитового и габбро-диорит-диабазового (Арсентьев 
и др. ,  1 963 ; Тарасова, 1 964; Арсентьев ,  1 965; Л еснов, 1 966З,4) , Б ыло 
установлено, что плутоны гипербазитовой формации характеризуются, 
главным образом, асбестовой и хромитовой минерализацией, а также 
проявлениями платины и ее спутни ков. Титановая минерализация пре
имущественно приурочена к плутонам габбро-плагиогранитной форма
ции, а плутоны габбро-пироксе.нит-дунитовоЙ форм ации отличаются 
четко выраженной сульфидной медно-никелевой рудной специализа
цией. Одновременно был сделан  вывод, о том ,  что базит-гипербазито
Еые интрузии Байкальской горной области располагаются в виде поя
сов, приуроченных к зонам разломов. 

Открытие промышленно интересных проявлений медно-никелевых 
руд в плутонах габбро-пироксенит-дунитовой формации Северного 
Прибайкалья обусловило повышенный интерес исследователей к ней.  
Именно поэтому довыренский интрузивный комплекс оказался изучен
ным в настоящее время детальнее других. 

В период с 1 960 по 1 966 г. параллельно с региональными геоло
гическими исследованиями Северного Прибайкалья силами Бурятского 
геологического управления и ряда научно-исследовательских орга
низаций проводилось изучение наиболее крупных плутонов никеленос
ного довыренского интрузивного комплекса : Довыренского, Нюрундукан
CI;OrO и ЧаЙского. Среди первых публикаций ,  непосредственно посвя
щенных этому комплексу, известны работы М. В. Денисовой ( 1 96 1 ), 
М. И .  Грудинина ( 1 962, 1 963\,2), м. И. Грудинина, А. И .  Кузнецова 
( 1 96 1 ) и С .  А. Гурулева ( 1 962, 1 964) . В них р ассмотрены вопросы гео
логического строения  и некоторые особенности рудной минерализации 
Довыренского и Нюрундуканского плутонов. 

д. В. Полферов и др . ( 1 965, 1 966) , а также Т.  И .  Нюппенен ( 1 965) ,  
занимаясь разработкой геохимических методов поисков сульфидных 
l\fедно-никелевых месторождений в условиях Северного Прибайкалья, 
а также перспективной оценкой никеленосности базит-гипербазитовых 
плутонов, опубликовали материаль! по некоторым проблема м геохимии 
рудных компонентов плутонов довыренского комплекса . 

В настоящее время появились монографические исследования 
но двум крупным плутонам довыренского комплекса - Довыренскому 
и Н юрундуканскому. В работе С. А.  Гурулева ( 1 965) детально описаны 
геологическое строение и условия залегания расслоенного Довырен
СJ{ОГО плутона, освещены вопросы его внутренней структуры,  вещест
венного состава ,  а также затронута проблема относительного и абсо
.JIЮТНОГО возраста пород интрузива. Обсуждая условия формирования 
r:J1YToHa, автор на  основании установленных им фактов переработки 
ffJ1YTOHOM пород кровли полагает, что расслоенность интрузива являет
ся следствием многостадийного магматического замещения.  Эти про
цессы, по его мнению, были определяющими пр , и формировании Довы
ренского интрузива. Сера,  входящая в состав связанной с породами 
г:лутона сульфидной минерализации, как он полагает, в основном заим
ствовалась из вмещающих пород, уже содержащих сульфидную 
минеp.nлизацию. 

С иных позиций рассматривает условия формирования Довырен
ского и Н юрундуканского плутонов М. И .  Грудинин ( 1 965) . Подробно 
и:�учив вещественный состав обоих плутонов и сравнив их между собой, 
он относит их к габбро-перидотитовой формации и приходит к выводу 
о ТОМ, что оба плутона являются типичными представителями диффе-
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ренцированных интрузивов, обл адая всеми свойствами м агматических 
образований, прошедших стадию жидкого р асплава.  Таким образом, 
точки зрения С.  А. Гурулева и М. И. Грудинина на происхождение плу
тонов довыренского комплекса не совпадают. Следует подчеркнуть, что 
оба эти исследователя рассматривают становление Довыренского 
и Нюрундуканского плутонов, по сути дела, как одноактный интру
ЗI1ВНЫЙ процесс. Однако более поздние данные свидетельствуют о том, 
что Довыренский (Л. М. Бабурин ) ,  Нюрундуканский (В .  П.  Бушуев 
и др . ) ,  а также Чайский (Ю.  А.  Чешенко, И. Н.  Сахаровский, 
Ф. П.  Леснов и др.) плутоны сформировались l1 несколько I1НТРУЗИВНЫХ 
фаз, хотя о числе интрузивных фаз и последовательности образования 
пород в плутонах единого мнения пока еще нет. 

Говоря об истории геологических исследований базит-гипербазито
вого магм атизма Северного Прибайкалья, нельзя не отметить тот зна
чительный вклад в изучение этого вопроса, который сделали геологи 
Бурятского геологического упра вления В. А. Антонченко, Л. М. Бабу
рин, К. С.  Самбуев, В. П. Бушуев, В. Е.  Викулов, Д. М. Исаев, 
В. С .  Калинин, В .  Д. Кашин, Ю. Ф. Мышкова,  Ю. П. Остапенко, 
А. П. Рихванов, В. Н .  Руденко, В. А. Сафронов, И. Н. Сахаровский, 
Р. С. Тарасова ,  Е.  И .  Твердохлеб, Г. М. Ха балов, В. А.  Чабаненко, 
Ю. А. Чешенко, Ф. К. Чинакаев, П. Ч. Шобогоров, Л. И .  Якимов 
и др. 

Изучение Ч айского плутона, который в последние годы, благодаря 
сиоей повышенной рудоносности, привлек.ает наибольшее внимание 
геологов Северного Прибайкалья, начато в 1 960 г .  В .  П.  Сафроновым 
при поисково-съемочных работах, а затем более детально продолжено 
Ю. А. Чешенко, Г. М. Хабаловым, И.  Н. С ахаровским, А. В .  Касьяно
вым, С.  А. Гурулевым, К. С.  Самбуевым ,  Н. Н. Шишкиным, Е. А.  Кум
r:aH, Е.  В .  БаташевыI,' Ф .  П.  Лесновым и др . 

Ю. А. Чешенко и И. Н .  С ахаровский, з анимаясь детальным изуче
нием юго-западного фланга Чайского плутона,  пришли к выводу, что 
ПJIУТОН сформировался в четыре интрузивные фазы.  Наиболее р анними 
образованиями они считают преоБJ1адающие в плутоне габброидные 
породы. Ко второй фазе ими отнесены дуниты и существенно оливино
рые перидотиты, к третьей - пироксеновые троктоли т-оливиниты, трок
толиты, пироксениты и такситовые перидотиты, к четвертой - рудонос
ные плагиоперидотиты, иногда переходящие в габбро-перидотиты, 
11 р-яд второстепенных разновидностей . . С. А. Гурулев и К. С. Самбуев, касаясь вопросов генезиса Чайско
го плутона, отмечают, что при его становлении огромную роль  сыграли 
процессы м агматического замещения, о чем свидетельствуют м ногочис
ленные реликтовые ксенолиты пород вмещающей толщи среди пород 
ПJJутона. Эти исследователи выделяют в Ч айском интрузиве породы 
трех фаз.  Кроме того, С. А.  Гурулев и К. С.  Самбуев ( 1 964 ) описали 
кору выветривания, которая р азвита на породах Чамского плутона 
11 подстилает терригенные отлфжения нижнего кембрия. 

. Сульфидному оруденению Чайского месторождения посвящено 
сообщение Н.  Н. Шишкина и Е. А.  Кумпан  ( 1 964) . 

Ряд вопросов геологии и вещественного состава плутона и довы
ренского комплекса в целом обсужден в н аших р а ботах (Леснов, 1 965, 
1 966),2,З,4, 1 967, 1 9692) . 

ИЗ краткого обзор а видно, что многие аспекты проблемы геологи
ческого строения и закономерностей проявления никеленосной форма
ЩlИ Северного Прибайкалья еще не решены или являются дискуссион
ными. Можно выделить следующие наиболее важные генетические 
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вопросы : роль и характер структурных факторов, обусловивших разме
щение плутонов; механизм формирования интрузивных тел и последо-
uательность становления отдельных групп пород в них; генезис ультра
основных и основных пород и причины их разнообразия;  роль и м ас
liJТабы процессов магматического замещения пр.и становлении плуто
нов и т. д. (Леснов, 1 969 1 ) .  

Изложению материала по Чайскому плутону предпослана характе
ристика геолого-структурной позиции базит-гипербазитовой ассоциации 
пород Северного Прибайкалья в региональном плане. На основе дан
ных по Чайскому плутону автором пересмотрены некоторые прежние
взгляды по затронутой проблеме и высказан ряд новых соображений 
о генеЗисе плутонов довыренского комплекса и приуроченного к ним: 
никелевого оруденения .  



'CEBEPO-БАйКАЛЬС КАЯ 
fАББР О-ПИРО КС Е НИТ-ДУНИТО ВАЯ ФО РМАЦИЯ 
'и Е Е  ПО Л ОЖ Е НИ Е  В БАй КАЛ О-МУйС КОМ 
БА3ИТ-ГИП Е РБА3ИТОВОМ ПОЯС Е 

Габбро-пироксенит-дунитовый формационный тип некоторое время 
,считался присущим главным обр азом Уральской складчатой области. 
Однако за  последние десятилетия подобного рода магматические ассо
циации выявлены и в других подвижных поясах ( Кузнецов, 1964). 

Одна из них - Севера-Байкальская габбра-nираксенит-дунитавая фар

мация. Входящие в нее магматические образования в геологической 
литературе по Северному Прибайкалью р анее относились в качестве 
одной из фаз к сложному нижнепротерозойскому муйскому комплексу 
(Салоп, 1958). Позже, в 1961-1966 гг., они были выделены в само

-стоятельный верхнепротерозойский довыренский габбро-перидотитовый 
комплекс, который в последнее время и определяется как Северо
Байкальская габбро-пироксенит-дунитовая форм ация (Тарасова ,  1964; 

Арсентьев, 1965; Леснов, 19662,3,4). 

Совместно с доорогенными и нтрузивами нижнепротерозойских ги
пербазитовой и габбро-плагиогр анитной формаций плутоны габбро
liИроксенит-дунитовой формации Северного Прибайкалья образуют 
гетерогенный пояс интрузивных тел основного, ультраосновного и пла 
гиогранитного состава.  Этот пояс прослеживается на  протяжении 
750 км от оз. Б айкал до бассейна  р .  Муи, в связи с чем он назван 
Б а й к а л о-М у й с к и м б а з и т-г и п е р  б а з и т о в ы м п о я с о м 
.(рис. 1 ) .  

СТР О ЕНИЕ БАИКАЛ О-МУИСКОГО БА3И�ГИ П ЕРБА3ИТОВОГО ПОЯСА 

Ось Байкало-Муйского пояса простирается параллельно краю Па
томского входящего угл а  Сибирской платформы, располагаясь н а  неко
тором удалении СТ него и образуя большую дугу, обращенную выпук
лой стороной к северу. Пояс подразделяется на западную - Байкаль
скую и восточную - Муйскую ветви. Первая из них имеет северо
Еосточное простирание, вторая  - северо-западное (рис. 2) . В области 
-сочленения ветвей расположен Мамака нский палеозойский гранитный 
батолит, в пределах которого пояс прослеживается по крупным ксено
l!итам габброидов. 

В Муйской ветви преобладающим развитием пользуются крупные г.1УТОНЫ габбро-плагиогранитной формации. Гипербазитовая формация 
здесь представлена отдельными интрузивными телами меньших р азме-
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Рис. 1. Схема р асположения Байкало-Муйского базит-гипербазитового пояса в 
тектонической структуре Байкала-Витимской складчатой области. 

1 - выступы предположительно архейских пород: А - Байкальская глыба, Б - Северо-Муй
ская, В - Южно-Муйская, Г - Амалатская глыба; 2 - чехол Сибирской платформы; 3 - Па
томское Ilерикратонное опускание; 4 - Байкало-Витимская складчата'я область; 5 - Становой 

I'lC антиклинальный пояс; б ---. ПЛУТОНЫ Байкало-Муйского базит-гипербазитового пояса� 

ров. Магматические образования габбро-пироксенит-дунитовой форма
ции в пределах Муйской ветви к н астоящему  времени м алоизвестны из-за 
недостаточной изученности формационного состава магматитов этого 
района. Ширина Муйской ветви достигает 80-100 к,м. В Байкальской 
ветви преобладают интрузивы габбро-пироксенит-дунитовой формации, 
наряду с которыми здесь представлен ряд интрузивных тел, относя
щихся к габбро-плагиограНИIНОЙ и гипербазитовой формациям .  Шири 
н а  этой ветви не  превышает 10-30 к,м. Каждая из  ветвей распадается 
на две субпараллельные з ны интрузивов. Преобладающая часть 
интрузивных тел, входящих в состав Байкало-Муйского базит-гиперба
зитовага пояса, имеет удлиненную вдоль оси пояса форму и обычно 
залегает среди вмещающих пород согласно. 

Анализ геологических м атериалов показывает, что Б айкало-Муй
ский базит-гипербазитовый пояс приурочен к одноименному глубинному 
разлому, вдоль которого Байкала-Витимская складчатая область сочле-
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Рис. 2. Схема располо-
жения плутовав Северо-
Байкальской габбро-пи-
роксенит-дунитовой фор-
м ации в пределах Бай-
кало-Муйского базит-ги-

пербазитового пояса. 

1 - кембрийские отложения 
Сибирской платформы; 2-
кембрийские отложения Баif· 
кало·ВитимскоЙ складчаТОI':'1 
области; 3 - верхнепротеро-
30йскне отложения; 4 - сред· 
непротеРОЗ0йские; 5 - нижне· 
лротеРОЗ0йские отложения; 
6 - предположите�1ЬНО археЙ· 
ские образования� 7 -
Л.rlУТQНЫ габбро-пироксенит-
дун НТО вой форм а ции; 8 -
плутоны габбро·плагиогранн· 
тной формации; 9 - плутоны 
гипербазнтовой формации; 10 - плутоны нефелиновых и 
щелочных сиенитов; 11 - ди-

зъюнктивные нарушения. 
ЧА - Чуйскнй антиклинарий, 
КМА - КИ4еро-Мамский ан
тиклинарий, ТЧС - Тыя-Чуй
ский синклинорий, хгс
Холоднннская грабен-синкли
наль, ВАС - Верхне-Ангар-

ская грабен-синклиналь. 
Плутоны: 1 - Чайский, 11-
НЮРУlIдуканский, III - Лево
мамекий, IV - Довыренский, 
V - Орколиканский (с целью 
упроu�ения схемы плутоны 
граIlНТОИДIlЫХ формаций на 

ней не показаны). 
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нена с Патомским перикратонным опусканием, отделяющим ее от C�
{5ирской платформы ( Косыгин и др.; 1 964) . Подтверждает это заключение 
составленная схема  распределения интенсивностей аномального гравита
ционного поля в области Б айкальской ветви базит-гипербазитового поя
'са (рис. 3) . Схема построена по обобщенным данным аэрогеофизических 
набл юдений П. А. Попова (БГУ) , которые были предоставлены в наше 
распоряжение А. С .  Кульчицким (Северо-Байкальская геологическая 
.экспедиция ) .  Интерпретируя данные П.  А.  Попова, можно с доста
точной уверенностью утверждать, что именно зона глубинного разлома,  
к которой приурочена резкая гравитационная ступень и с которой 
()тчетливо совпадает ось Байкальской ветви Байкало-Муйского базит
гипербазитового пояса, является той физической границей раздела ,  ко
'fорая  отделяет глубоко погруженное ложе Байкало-Витимской склад-
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Рис. 3. Схема расположення Байкальскоli ветви Байкало-Муй
ского базит-гипербазитового пояса в аномальном гр,авитационном 

поле западной части Северного ПрибаЙкалья. 
1 - чехол Сибирскоii платформы; 2 - 30113 слабо выраженного относительно 
повышенного гравитационного поля (rrерикратонное оп ускание); 3 - зона рез
ко выраженного относительно поннжеННОГQ гравитационного поля (складча
тая область); 4 - зона резкой гравитационной ступенн (зона глубинного раз
лома); 5 - ось Баi1каJ1ЬСКОЙ ветви БаЛка.flО-МУЙСКОГО базнт-гнпербазнтоuого 

пояса. 
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чатой области от менее опущенной краевой части фундамента Сибир
ской платформы - Патомского перикратонного опускания. 

Н апрашивается вывод, что при формировании гетерогенного Бай
кйло-Муйского базит-гипербазитового пояса главной магмоподводящей 
структурой являлся долгоживущий Байкало-Муйский глубинный 

разлол!. 

Г ЕОЛ О ГИЧ ЕСКОЕ СТРОЕНИЕ С Е В Е РНОй Ч АСТИ 
БАйКАЛО-ВИТИМС КОй С КЛАДЧАТОй О БЛАСТИ 

В геологическом строении северной части Байкало�Витимской 
складчатой области, вдоль северной периферии которой р асполагается 
Байкало-Муйский базит-гипербазитовый пояс, принимают участие 
архейские, нижнепротерозойские, среднепротерозойские, верхнепротеро
зойские и нижнекембрийские осадочно-метаморфические и вулканоген
ные образования (Салоп, 1964 ) .  

К а р  хе ю относятся наиболее сильно метаморфизованные породы 
(гнейсы, кристаллические сланцы, м игматиты, мраморы ) , которыми  
в пределах складчатой области сложены локальные участки, назван
ные глыбами.  Последние со всех сторон обрамлены разломами и ха
рактеризуются автономным внутренним строением. Две таких глыбы
Северо-Муйская и Южно-Муйская - расположены в восточной части 
складчатой области. 

Н и ж н е п р о  т е р о з  о й с к и е геосинклинальные образования 
представлены метаморфизованными породами  типа  гнейсов, сла нцев, 
мраморов, амфиболитов и метавулканитов, которые обнажаются 
1:1 ядрах крупных антиклинальных структур и вмещают главную массу 
ШIУТОНОВ Байкало-Муйского дазит-гипербазитового пояса. 

Метаморфизованные кислые вулканиты и подчиненные им  терри
генные образования, относящиеся к с р е Д н е м у п р о  т е р о з  о ю,  поль
зуются в районе ограниченным распространением. Они обнажаются в 
крыльях крупных антиклинальных структур, с несогласием перекрывая 
более древние породы. 

В е р  х н е п р о  т е р о з  о й с к и е метаморфические образования 
обычно с несогласием н алегают на подстилающие их породы, слагая 
пдра крупных синклинальных структур как в периферийных, так и во 
внутренних частях Байкало-Витимской складчатой области. Среди ука
занных образований представлены м етаморфические сланцы, алевроли
ты, кварциты, песчаники, карбонатные породы и эффузивы. Судя по 
составу и мощности верхнепротерозойских пород, они образовались 
преимущественно в геосинклинальных условиях. 

Отложения н и ж н е г о к е м б р и я венчают стратиграфический 
разрез р айона .  Они слагают небольшие участки в пределах грабен
синклинальных структур, с перерывом и угловым несогласием налегая 
Ra разновозрастные допалеозойские породы, в том числе на  разновоз
растные интрузивы Байкало-Муйского базит-гипербазитового пояса.  
В нижней части разреза нижнекембрийских отложений залегают кон
гломераты, которые перекрываются мощной п ачкой гравелитов, песча
ников, алевролитов и углистых сланцев. Верхняя часть р азреза отложе
ний нижнего кембрия представлена кардонатными породами,  местами  
содержащими фауну. Согласно существующим представления м ,  нижне
кембрийские карбонатные и терригенные отложения Северного При
байкалья сформировались в условиях эпиконтинентальных морских 
бассейнов. 
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Региональные исследования (Салоп, 1964) показывают, что страти
фицированные отложения северной части Байкало-Витимской складча� 
той области характеризуются непостоянством вещественного состава,  
большими и широко варьирующими мощностями, а также сложной 
пликативной и дизъюнктивной тектоникой. Н аиболее полно представ
ленные отложения протерозойского возраста собраны в протяженные 
линейные складки, оси которых ориентированы параллельно краю Си
бирской платформы. Дислоцированность кембрийских отложений за
метно менее интенсивн а .  

Пестрый состав и сложное строение метаморфических толщ района 
затрудняют их сопоставление. Этим обусловлено выделение м ногочис
ленных местных стратиграфических подразделений - подсвит, свит, ' 
подсерий, серий и т. д. Лишь нижнекембрийские отложения, благодаря 
н аходкам фауны, расчлеН(шы более детально с выделением ярусов. 

Не менее широко, чем осадочно-метаморфические и вулканогенные 
породы, в пределах северной части Байкало-Витимской складчатой 
области р азвиты разнообразные и разновозрастные интрузивные обра
зования.  Помимо интрузий, входящих В состав Байкало-Муйского ба
зит-гипербазитового пояса, здесь представлены плутоны других форма
ционных типов. В частности, вблизи базит-гипербазитового пояса 
и в его пределах располагаются интрузивы формации субвулканиче
ских гранитов, габбро-диорит-диабазовой формации, формации гранит
ных батолитов и формации центральных интрузий нефелиновых 
сиенитов. Наметки схем ы  формационного расчленения м агматических 
образований Байкало-Витимской складчатой области впервые предло
жены В .  П. Арсентьевым (1965). 

Н а  основе имеющегося в настоящее время фактического материала 
у большинства исследователей Северного Прибайкалья (Салоп, 1958,. 

19601.2; Мануйлова и др. ,  1964; Косыгин и др. ,  1964) сложилось пред
ставление, что Б айкало-Витимская геосинклинальная область была 
заложена в р аннем протерозое на месте южной окраины Северо-Азиат
ского кратона в результате раздробления и переработки кристалличе
ского фундамента мощными тектоническими процессами,  в краевой 
части зоны тектонической переработки проявившимися в ослабленной фор
ме,  чем и обусловлен переходный,  близкий к платформенному, харак
тер образований,  слагающих Патомское перикратонное опускание 
Сибирской платформы.  В дальнейшем в пределах геосинклинальной 
области м ногократно происходили интрузии и излияния эффузивов, 
чередовавшиеся с периодами интенсивного прогибания ее ложа и на
копления мощных толщ осадочных пород. Последние в результате 
орогенических процессов неоднократно подвергались складкообразова
нию. Складчатые структуры региона приспосабливались к краям !<рато
на и архейских глыб ,  сохранившихся внутри геосинклинальной области. 
И нтенсивные тектонические движения и внедрение крупных гранитоид
ных батолитов в позднем и раннем палеозое ознаменовали собой завер
шение геосинклинального этапа развития Байкало-Витимской геосин
клинальной области. При этом консолидация области и причленение 
ее к платформе н ачались с ее внешней, северной, ч асти и постепенно' 
распространились к югу __ В более поздние периоды этот участок земной 
коры испытывал преимущественно блоковые движения на  фоне общего 
поднятия Байкальского свода. Такова в общих чертах наиболее распро
страненная точка зрения на  историю геологического развития Северно
го ПрибаЙкалья. , 



"ГЕОЛ О ГИЧ ЕСКОЕ СТРОЕНИЕ С Е В Е РО-ЗАПАДНОй О К РАИНЫ 

БАЙКАЛ О-ВИТИМСКОЙ С КЛАДЧАТОЙ ОБЛАСТИ 

Выше было показано,  что Северо-Байкальская габбро-пироксенит
дvнитовая формация представляет собой составную часть гетерогенно
,го Байкало-Муйского базит-гипербазитового пояса.  Формирование 
пояса контролировалось Байкало-Муйским краевым глубинным р азло
.мом,  который является .структурой первого порядка,  отделяющей Си
бирскую платформу от Байкало-Витимской складчатой обл асти. 

Район р аспространения плутонов Северо-Байкальской габбро-пи
роксенит-дунитовой формации расположен в северо-западной краевой 
'части Б айкало-Витимской складчатой области. В тектоническом отноше
нии он представляет собой сопряжение Т ы  я -Ч у й с к о r о с и н к л и
н о р и я с Ч у й  с к и м и К и ч е р о-М а м с к и м а н т и к л и н О р И я 
м и (см. рис. 2) . 

Ядро синклинория сложено верхне- и среднепротерозойскими оса
Дочно-метаморфическими и вулканогенными образованиями, а также 
'отложениями нижнего кембрия. В ядрах антиклинориев обнажены 
нижнепротерозойские обр азования. 

Подавляющая часть плутонов Север 0-Байкальской габбро-пироксе
,Р.ит-дунитовой формации располагается в области сопряжения юго
rюсточного крыла синклинория с Кичеро-Мамским антиклинорием, где 
<они залегают исключительно среди нижнепротерозойских отложений, 
,образуя Ч а й  с к у ю з а н у плутонов. Часть интрузивных тел формации, 
и в том числе один крупный плутон (Довыренский ) ,  располагается 
<севера-западнее Чайской зоны внутри Тыя-Чуйского синклинория, 
интрудируя верхнепротерозойские отложения и образуя Д о в ы р е н 
с к У 10 З О Н У плутонов. Обе  зоны тяготеют к сериям р азломов, ослож
н яющих крылья антиклинориев и синклинория и входящих В систему 
Байкало-Муйского глубинного разлома, 

Обнажа1Ощиеся в ядрах Чуйского и Кичеро-Мамского а нтиклино
.рпев н и ж н е п р о  т е р о з  о й с к и е метаморфические образования за 
·легают ,в  основании стратиграфического разреза района распростране
};ия плутонов Севера-Байкальской габбро-пироксенит-дунитовой фор 
мации, Они  отличаются р азнообразием вещественного состава и 
г;одразделены на ряд свит ( рис. 4), в составе которых ·представлены 
м раморы, биотитовые, биотит-змфиболовые, гранат-биотитовые и дру
гие гнейсы и кристаллические сла нцы, амфиболиты и мигматиты. 
Видимая мощность нижнепротерозойских образований в пределах Чуй
СЕОГО антиклинария (укучиктинская серия по Мануйловой и др. ,  
1964) составляет более 5400 м, а в пределах Кичеро-Мамского -
3800 м. ПО характеру регионального метаморфизма нижнепротерозой
скне метаморфические породы преимущественно относятся к амфиболи
товой фации (Мануйлова и др., 1964). 

На крыльях Чуйскorо антиклинария обнажаются отложения с р е  д
H�Г O п р о т е р о з о я  (акитканская серия по Мануйловой и др. ,  1964). 

Они представлены кислыми, реже основными вулканитами, местами 
превращенными в ортосланцы. В верхней части разреза серия сложена 
пор фирами и порфироидами. Общая мощность отложений среднего 
ПJ.1Отерозоя в районе достигает 3800 М. Интенсивность метаморфизма 
этих пород изменяется от очень слабых следов регионального мета
морфизма до зеленосланцевой, реже а мфиболитовой фаций (там же) . 

Обширная территория в пределах Тыя-Чуйского синклинория сло
жена в е р х н е п р о т е р о з о й с к и м и  отложениями (олокитская и до-
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выренская сёiНШ tiб Мануйловой и др., 1964), которые с размыв оМ налегают на различные стратиграфические уровни нижнего и среднего протерозоя. В основ ании разреза залегает горизонт метаморфизов анIIЫХ редкогалечных конгломератов , которые вв ерх по разрезу сменяются толщей переслаив ающихся слюдистых и карбонатных сланцев , кв арцитов , мраморизованных изв естняков , доломитов , метаморфизованиых алев ролитов и песчаников . Разрез в енчается толщей основ ных 
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Рис. 4. Схематический стратиграфический разрез северо-западной части Север
ного Прибайкалья (составлен автором по материалам Л. И. Салопа, М. М. Ма

нуйловой, В. В. Балханова, С. А. Гурулева и В. П. Сафронова). 
J - известияки, доломиты, мраморы; 2 - гиейсы; 3 - кристаллические сланцы; -4 - МНГ
lIaТIIТЫ; ,- ..... .eo..тw; 6 - конгломераты; 7 - метаморфические сланцы; 8 - кварциты; 
9 - песчаники; 10 - кислые метавулканиты 11 их туфы; 11 - порфироиды; 12 - средние 

и осиовиые метавулканиты и Н'Х туфы; 13 - местоиахождеиие ископаемоА флоры и фауны. 
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и отчасти кислых эффузивов сыннырской свиты . Эффузивы представ
.il eHbI диа базовыми и спилитовыми порфиритами, м етадиабазами, квар
цевыми  кератофирами и т. д. Реже встречаются . кварцевые порфиры. 
По н абору пород, по их химизму и характеру залегания вулкаНИТЫ1 
СbJННЫРСКОЙ свиты хорошо сопоставляются с типичными спилит-диаба
зuвыми формациями собственно геосинклинальных этапов развития 
l'юдвижных зон (Кузнецов, 1 964 ) .  Однако в отличие от последних: 
I�улканиты сыннырской свиты приурочены не к раннему, а к позднему 
этапу развития геосинклинали, поскольку в верхнем протерозое завер
шался геосинклинальный этап р азвития этого р айона .  Общая видимая 
мощность вулканогенно-терригенных отложений верхнего протерозо5Г 
в р айоне превышает 8000 м. 

Характер их регион ального метаморфиз м а  обычно соответствует' 
зеленосланцевой фации. Прорывание верхнепротерозойских отложений 
Довыренским плутоном позволяет датировать н и ж н ю ю возрастную 
границу Северо-Байкальской габбро-пироксенит-дунитовой формации_ 

Н а  различных стратиграфических уровнях докембрия с размывом 
и повсеместны м  угловым несогласием залегают слабо метаморфизован
ные отложения н и ж н е г о к е м б р и я ,  которыми в описываемом 
районе выполнены Х о л о Д н и н с к а я и В е р х 11 е а н г а р с к а :я г р а
б е н-с и н к л и н а л ь н ы е с т р у к т у р ы .  Эти отложения с маломощной . 
корой выветривания в основании (Гурулев, Самбуев, 1 964) трансгрес
сивно перекрывают Чайский и Довыренский плутоны, благодаря чему 
определяется в е р х н я я возрастная граница Севера-Байкальской 
габбро-пироксенит-дунитовой формации. В составе обломочного ма-
териала конгломератов базального горизонта кембрийских отложений 
местами  обнаружена галька пород плутонов габбро-пироксенит-дуни
товой формации, а в цементе конгломератов над породами  этих плуто
нов отмечались скопления обломков зерен хромита (ВаськовскиЙ,. 
М.а нуЙлова, 1 963) . Базальный горизонт крупновалунных конгломератов 
вверх по разрезу сменяется горизонтом гравелитов, песча ников и угли
сто-глинистых сланцев с м аломощными линзами черных углистых 
известняков. Выше по разрезу алевролиты перес.iIаиваются со светлыIии 
известняками и доломитами .  Последними сложена вся верхняя ч асть 
разреза нижнего кембрия. В карбонатных породах верхней части р аз
реза нижнего кембрия в ряде мест и н а  нескольких стратиграфических 
уровнях обнаружена фауна археоциат и трилобитов (Цыренов, Дубчен-
K� 1 962) . . 

Н а  этом основании в мещающие ф ауну карбонатные породы отне
сены к ленскому ярусу, а подстилающие их терригенные породы 
к алданскому ярусу нижнего кембрия. Максимальная мощность отло
жений нижнего нембрия в районе превышает 7000 м ( Цыренов, Дуб
ченко, 1 962) . Степень регионального м етаморфизма этих пород весьма 
незначительна .  Возможно, местами она соответствует зеленосланцевой 
фации. 

Вышеприведенная схема  стратигра фии  района распространения ни-
келеносных интрузий довыренского габбро-пироксенит-дунитового ком
плекса свидетельствует о достаточно сложной и длительной истории' 
седиментационных процессов, происходивших в северо-западной ч астИ' 
Б айкало-Витимской геосинклинальной области. При этом период внед
рения плутонов довыренского комплекса оказался приуроченным к от
носительно поздним этапам  геосинклинального цикла ,  в чем состоит 
одна из характер ных особенностей становления Северо-Байкальской; 
габбро-пироксенит-дунитовой фор мации. 
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О С Н О В Н Ы Е  Ч Е РТЫ СТРОЕ Н И Я  И СОСТАВА C E BEPO-БАйКАЛ ЬС КОй 
ГАББРО-П И РОКСЕН ИТ-ДУ Н И ТО ВОй ФОРМАЦИ И  

Как уже отмечалось, плутоны Северо-Бай кальской габбро-пироксе
hY.t-дунитовой формации образуют две параллельные зоны северо-во
сточного простирания,  пространственно тяготеющие к крылья м Тыя
Ч','йского синклинория :  юго-восточную - Чайскую и северо-западную 
дОвыренскую. Всего в обеих зонах н асчитывается более 10 плутоtlОВ 
И ряд небольших массивов. Наиболее крупные интрузивы имеют раз
меры 3-4 Х  18-25 КМ. Размеры остальных не превышают 0,2 Х 2 ,0 КМ. 
Преобладающее количество плутонов локализовано в Чайской зоне, 
которая прослеживается более чем на  300 км от западного побережья 
оз. Байкал до среднего течения р. Мамы.  

Мн()гие плутоны формации имеют удлиненную, линзовидную фор му,  
согласно залегают в м етаморфическом складчатом обрамлении и сопро
вождаются сателлитами.  Контакты плутонов обычно имеют KpYTI?Ie 
наклоны. Сателлиты представляют собой маломощные (от 5 до 20 .М, 
редко 100-150 м и более) ,  согласные со структурой вмещающих пород 
СИJlлообразные интрузивные залежи, которые залегают вблизи материн
ского плутона и на  некоторой глубине соединяются с его телом .  Подав
Шlющая часть сателлитоВ' локализуется со стороны лежачего бока 
плутонов. В отдельных случаях от тел плутонов во вмещающие породы 
О1ходят маломощные секущие апофизы. 

К числу крупных и детальнее изученных плутонов Севера-Байкаль
ской габбро-пироксенит-дунитовой формации принадлежат ЧаЙскиЙ. 
Нюрундуканский и Довыренский плутоны. Первые два располагаются 
среди нижнепротерозойских метаморфических пород в преде,лах Чай
ской зоны, а Довыренский плутон является единственным крупным те
"'юм Довыренской зоны, залегающим среди верхнепротерозойских по
род. Исследования показали, что все указанные плутоны имеют очень 
С.l0жное внутреннее строение и образовались в несколько этапов. В их 
фОРМИР0вании существенная роль принадлежала процессам последо
вательного внедрения р азличных по составу магматических расплавов. 
В некоторых' случаях последние претерпевали кристаллизационную 
и гравитационную дифференциацию по пути движения и непосредствен
но  в камерах плутонов, а также контаминацию вследствие переработки 
пород кровли.  Поэтому в составе плутонов присутствует весьма  р азно
образный ряд петрографических разновидностей пород от ультраоснов
ных до средних. Слабо эродированные плутоны формации изобилуют 
неперемещенными реликтовыми  ксенолитами  пород кровли (скиалита
ми) , вблизи которых, а также в эндоконтактовых участках плутонов. 
породы обогащены ксеногенными компонентами, в особенности: 
кремнеземом. 

Среди всего разнообразия петрографических разновидностей . по
род, <;лагающих плутоны форм ации, выделяются три важнейшие груп-· 
пы :  дуниты, перидотиты и габброилы. 

Д у н и т ы пользую!ся о:r:р аничеННblМ распространением в плутон а х  
формации. В ДOBыpeH�KOM П{Iутоне о н и  образуют протяженные пласто
вые тела среди габ'броидов и перидот�тов. В отличие· от этого плутон а  
1:1 Н юрундуканском - и Чайском плутонах дуниты слагают небольшие 
обособленные тела,  f/e имеющие пластовой формы и рассекаемые ано
физами перидотитов и габбр.ОИДОВ. Это дает основание относить дуниты 
К первой интрузивной фазе Северо-Байкальской габбро-пироксенит
дунитовой форм ации, во вся ком случае в двух последних плуто.нах.  
В составе дунитов помимо магнезиального оливина постоянно присут-
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<ствует акцессорная хромшпинель, местами сменяющаяся маГИeтPl1'10М. 
Кроме того, в этих породах нередко содержатся в виде примеси ии
.роксены и плагиоклаз. 

Более широко в плутонах формации представлены породы вт.,и 
труппы - п е р  и Д о т и т ы,  которые в Довыренском плутоне переслаи
:ваются С габброидами  и тяготеют к его лежачему боку ( Гурулев, 1965}, 
а в Н юрундуканском ( Грудинин, 1 965) и Чайском плутонах слагают 

'обособленные тела, причем имеются основания считать, что в последнем 
'плутоне перидотиты образовались позже дунитов. Следует отметить, 
'Что в некоторых плутонах довыренского комплекса дуниты и перидо
'Титы неизвестны.  Группа перидотитов объединяет достаточно разно
-образную серию петрографических типов пород, общей характерной 
особенностью которых является присутствие некоторого количества 
плагиоклаза,  дополняющего пара генезис оливина,  ортопироксена и кл.и
·нопироксена. В качестве примеси здесь присутствуют хромшпинелиды, 
:магнетит и пирротин. Породам этой группы свойственно изменение 
'l(оличественно-минералогического состава в широком диапазоне, всл.ед
'ствие чего удается выделять многочисленные промежуточные типы 
пород в ряду дунит - перидотит - пироксенит - анортозит (Леснов, 
1965) . Преимущественным распространением среди пород второй груп
пы пользуются плагиоклазовые лерцолиты и верлиты. 

В ажно подчеркнуть, что среди ультраосновных пород Северо-Бай
кальской габбро-пироксенит-дунитовой формации крайне ограниченно 
представлены пироксениты (Леснов, 1966З,4) , которые, как известно, 
являются широко распространенными образованиями в типоморфных 
интрузивах габбро-пироксенит-дунитовой формации Урала ( Кузнецов, 
1 964) . 

Третья группа пород Северо-Байкальской габбро-пироксенит-дуни
'fОВОй формации представлена петрографическим и  разновидностями  от 
меланократовых и оливиновых габбро-норитов до гибридных кварцевых 
диоритов, которые количественно преобладают над породами предыду
щих групп. В плутонах Чайской зоны среди образований третьей груп
пы весьма существенная роль принадлежит безоливиновым и рогово
обманковым габбро-норитам,  а также диоритам. 

Плутоны формации интрудированы дайковыми  телами,  которые 
С.'Iожены габбро-диабазами,  диабазами, плагиоклазитами,  габбро-пегма
титами, пироксенитами и другими породами. В ряде случаев установле
но, что жилы габбро-пегматитов и пироксенитов, несущие вкрапленно
шлировое сульфидное оруденение, по простиранию и падению посте
пенно переходят в жилы эпигенетических сульфидных руд. В некоторых 
fТлутонах обильно представлены дайки гранитоидов и лампрофиров, 
которые генетически связаны с более поздними палеозойскими гранит
ными и нтрузивами. 

Контактово-метаморфические процессы, которые сопровождали 
внедрение плутонов Северо-Байкальской габбро-пироксенит-дунитовой 
форм ации, были разкообразны по характеру и интенсивности измене
ния боковых пород. Контакты габброидов с вмещающими породами 
в плутонах Чайской зоны обычно нечетки, в них редко можно наблю
дать признаки закала.  В экзоконтактах плутонов развиты ореолы оро
говикованных пород, среди которых местами обнаружены довольно 
высокотемпературные образования. В контактах с известняками при
сутствуют форстеритсодержащие мраморы, иногда обогащенные сфеном 
и эпидотом .  Местами по карбонатным породам образовались скарно
подобные пироксеновые и гранат-пироксеновые м етасоматические 
г.ороды. Для Довыренского расслоенного плутона характерны более 
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ясно выраженные контакты слагающих его интрузивных пород с экзо
контактовыми роговиками. В краевых его частях разщшаются зоны зака
ла, сложенные неравномернозернистыми,  мелкозернистыми, часто офито
выми лейкократовыми габброидами.  В нешироких экзоконтактовых 
ореолах представлены р азнообразные роговики, иногда содержа
щие андалузит и кордиерит. На контактах с карбонатными поро
дами р азвиты офикальциты, метасоматические пироксениты и другие 
породы. 

Заканчивая общую характеристику Северо-Байкальской габбро
гшроксенит-дунитовой формации, укажем, что рассеянная сульфидная 
в]{рапленность присутствует во всех породах изученных плутонов фор
м ации, но повышенные концентрации сульфидов встречаются главным 
образом среди пород перидотитового ряда. к: этим же породам 
пространственно приурочены и выявленные на отдельных участках плу
тонов сравнительно богатые вкрапленно-прожилковые, сидеронитовые 
и сплошные сульфидные медно-никелевые руды. 

Обобщение известных м атериалов по Северо-Байкальской никеле
носной габбро-пироксенит-дунитовой формации позволяет следующим 
образом охарактеризовать ее особенности. Пространственная локализа
пия никеленосных плутонов определялась Байкало-Муйским глубинным 
разломом, по которому Байкало-Витимская складчатая область грани
Чl1Т с Патомским перикратонным опусканием Сибирской платформы. 
Структурное положение отдельных плутонов формации неодинаково, 
как неодинаково и их внутреннее строение. Преобладают тела нерас
СЛ0еннрго типа, залегающие среди отложений нижнего протерозоя 
и форм ировавшиеся на относительно больших глубинах (Чайская зо
на ) .  Плутоны Довыренской зоны, вероятно, формировались на меньших 
глубинах, так как они залегают среди отложений верхнего протерозоя. 
В этой связи можно предполагать, что р асслоенное строение главного 
тела  этой зоны - Довыренского плутона - обусловлено особыми струк
турными условиями его формирования, в частности меньшими глуби
l: :J МИ застывания магмы. 

Плутоны формации образовались в несколько этапов путем после
довательного внедрения различных по составу порций высокомагне
Зrlальных расплавов, испытавших местами  кристаллизационно-гравита
ционную дифференциацию и контаминацию. Становление плутонов 
форм ации произошло в позднем протерозое на сравнительно поздних 
этапах развития Бай]{ало-Витимской геосин]{линальной области. Это 
является отличительной чертой Северо-Байкальской габбро-пироксенит
дунитовой форм ации, поскольку многие из известных представителей 
Э1�ГО формационного типа образовались на ранних этапах развития 
геосинклинальных областей. 

В ажная особенность Северо-Байкальской габбро-пироксенит-дуни
товой формации состоит в том, что в ней крайне ограниченно пред
ставлены пироксениты и наиболее распространенными ультраосновными 
породами являются перидотиты. Наконец, специфичность описываемой 
q.ормации заключается еще и в том, что она несет сульфидную медно
никелевую минерализацию, которая не считается характерной для дан
ного формационного типа.  

Учитывая все отмеченные выше особенности Северо-Байкальской 
габбро-пироксенит-дунитовой формации, мы приходим к заключению 
о необходимости выделения нового н и к е л е н о с н о г о г а б б Р о - п е
р и Д о т и т - Д у н и т о в о г о формационного типа .  Помимо Северо-Бай
кальской никеленосной формации, к этому формационному типу по всем 
признакам должна  быть отнесена протерозойская никеленосная форма-
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ция района Печенги, а также аналогичные образования в других склад
чатых областях. 

В строении Байкало-Муйского базит-гипербазитового пояса в тес
ном пространственном сочетании в пределах единой зоны глубинного 
разлома принимают участие различные по возрасту, составу, металло
гении и формационной принадлежности плутоны ультраосновных, ос
ИОВных и кислых пород, которые, как нам представляется, взаимосвя
заны генетически и составляют единый формационный ряд. 

Ниже рассматриваются вопросы строения, состава и генезиса ОДНО
:{'u из типичных представителей Северо-Байкальской габбро-перидотит
дунитовой формации - Чайского плутона.  



r л а в а  III. 

Ч А й С К И й  ГАБ БРО- П ЕРИДОТИТ-ДУН ИТО В Ы й  ПЛ УТО Н 

ГЕОЛ О Г И Ч ЕСI(ОЕ СТРО Е Н И Е  ПЛУТОНА 

, Чайский плутон залегает в пределах ослабленной зоны северо
.западного крыла Кичеро-Мамского антиклинория в месте сопряжения 
последнего с Тыя-Чуйским синклинорием (рис. 5) . Крыло антиклино
рия, сложенное метаморфическими образованиями нижнепротерозой
ской нюрундуканской свиты*, в значительной мере переработано 
крупным гранитным ин
грузивом, расположен
ным на водоразделе 
рек Чая - Кичера и от
носящимся К конкуде
'ро-мамаканскому комп
.Лексу палеозойского 
.возраста. Сохранивша
яся от переработки се
веро-западная кромка 
крыла антиклинория в 
районе Чайского плу
тона имеет форму слож
но построенной моно
'клинали, наклоненной 
к юга-востоку и являю
щейся реликтом круп
ной складки, ослож
нявшей антиклинориЙ. 

Вдоль юго-восточ
,ного контакта плутона 
.В междуречье Нюси
дек - Огиендо мета
MopфичecKиe породы 
.нюрундуканскоЙ свиты 
сохранились в виде уз
кой перемычки, отделя ·  
'ющей его от палеозой
ского гранитного :ИНТ
-рузива. Несколько бо
лее широкая полоса 

Рис. 5. ТеКТОНИ'lеская схема междуречья Чая - I(иче
ра (составлена автором) . 

А - Чуilский антиклинорий, Б - Кнчеро-Мамскнй антиклиио
риii� В - Тыя-Чуйский: синклннорий. Г - Холоднинекая гра

бен-синклиналь, Д - Ч а йский плутон. 

* Это название свиты заl'lМСТБОВ<J.НО нами из схемы стратиграфии, предложенной .В . В. Балхановым. 
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Рис. б. Схема геологического строения междуречья Чая - Кичера - Абчада (по-
В. В. Балханову и М. М. Мануйловой с дополнениями автора). 

1 - четвертичные отложения; 2 - укучиктинская серия (Ptl• свиты: абчадская. уокитская, ми
наканская, рассомская) - мраморы, гнейсы, сланцы; 3 - нюрундуканская свнта (Pt,) - гней
сы, МI-!гматиты, сланцы, амфиболиты, мраморы; 4 - тепторгинская серия (Pt2• свиты: мзлако
синска'Я, хнбнленская) - кнслые метавулканнты, порфн,роиды; 5 - олокитская свита (Pt,) 
мета,конгломераты, кварциты, сланцы, кристаллические известняки с водорослями; 6 - гра
ница распространения r.lетаморфических пород рамы IlЛУТQна; 7 - итыкитская СВИТ(}I 
(Pt,) - известняки, доломиты, мраморы; 8 - сыинырская свита ( Pt,) 1 средние, основные, ре-

же кислые вулкаииты и метавулканиты; 9а - холоднинская свита (СШ1)  - конгломераты, гра-
<! 

велиты, песчаники, сланцы; 96 - кооктwнская свита (СШj) и"вестняки с фауной; 10 - муй-
ский габбро-плагиогранитный комплекс ( PI,) - гнеЙсо-п.�агиограниты; 11 - Довыренский габ
БРО-f еридотит-дунитовый KQl\-f llлекс ( Рtз) - дуниты, I IлагиопериДотиты, габ{ ро-нориты. ДИОРН

ты, Конкудеро-Мамаканский комплекс батолитоподобных гранитов (pz) : 12а - средне-крупнозер
нистые биотит·роговообманковые граниты и граносиениты; 126 - мелко-и среднезернистые 6ио
титовы е граниты и гранит-аплиты; 128 - гибри'Дные диориты. гранодиорнты и габбро; 13 - сын
нырский комплекс центральных интрузий нефелиновых сиенитов (Mz) - щелочные и нефели
новые сиениты, щелочные граниты; 14 - разломы; 15 - граница несогласного залегания пород. 

А - Чайский ПЛУ-iОН, Б - Лево-Мамский плутон. 



этих пород, р асположенная вдоль противоположного контакта плутона, с 
северо-запада ограничена перекрывающими ее более молодыми  нижне
кембрийскими отложениями холоднинской свиты. Н аибольшим распро
странением метаморфические породы рамы плутона пользуются к югу 
о г  него (рис. 6) . 

По своему строению и составу нюрундуканская свита неоднородна 
(рис. 7) . Вблизи плутона она представлена преимущественно биотитовы
ми и а мфибол-биотитовыми гнейсами. Реже встречаются биотит-амфи
боловые сланцы, гранат-биотитовые гнейсы, амфиболиты, мигматиты,. 
мраморы и карбонатные сланцы, метаморфизованные мелкогалечные· 
конгломераты. Складчатая структура пород нюрундуканской свиты до
статочно сложна. У северо-восточного фланга п,'утона породы свиты 
почти моноклинально наклонены к юго-востоку ( азимут 1 200) под угла
ми 40-600. На фоне моноклинального залегания толщи наблюдаются 
некоторые изменения в направлении простирания слоистости. К северу 
от плутона в двух небольших тектонических блоках сохранились суще
ственно карбонатные породы итыкитской свиты верхнего протерозоя, 
изучавшиеся В. П. Сафроновым .  Породы этой свиты представлены из
вестняками и доломитами с маломощными прослоями сланцевых аргил
литов, известковистых песчаников и водорослевых известняков. Эти от
ложения почти моноклинально наклонены к северо-западу под углами 
40-700. Местами они смяты в короткие дисгармоничные складки. Бо
лее сложную структуру породы рамы плутона образуют вблизи его юго
западного фланга. В междуречье Огиендо - Безымянная породы ню
рундуканской свиты смяты в центроклинально замыкающуюся синкли
нальную складку, в пределах которой согласно з алегает плутон. Склад
чатость нижнепротерозойских пород в междуречье Огиендо - Номама 
характеризуется частыми  изменениями  простирания м аркирующих го
ризонтов известняков и реликтовой слоистости в гнейсах и сланцах, ко
торые наклонены под углами 60-900 и образуют структуру в форме ду
ги, обращенной вогнутой стороной к северо-востоку. Здесь среди пород 
нюрундуканской свиты конкордантно залегают небольшие м ассивы 
нижнепротерозойских гнейсовидных плагиогранитов муйского интру
зивного комплекса, вблизи которых породы нюрундуканской свиты 
превращены в мигматиты. Аналогичные мигматиты развиты также в 
междуречье Огиендо - Безымянная вблизи северо-западного контакта 
Чайского плутона, где они, по-видимому, приурочены к не вскрытому 
эрозией массиву муйских плагиогранитов. 

Вдоль северо-западного контакта плутона, с несогласием налегая 
н а  него, а также на  породы нюрундуканской и итыкитской свит 
И плагиограниты муйского комплекса, развиты терригенные отложения 
холоднинской свиты нижнего кембрия, которыми сложено юго-восточ
пое крыло Холоднинской грабен-синклинали. Непосредственно около. 
ллутона породы свиты наклонены к северо-западу под углами 30-500, 
образуя крупную моноклинальную структуру. Н а  фоне последней места
t.!и развиты прерывистые пологие складки. Вдоль контакта пород хо
ЛОДНИНСКОй свиты С подстилающими породами почти повсеместно на
блюдаются сдвиговые нарушения и м аломощные зоны дробления. Свита 
отчетливо подразделяется по литологическому составу на  три подсви
ты.  Базальная подсвита представлена валунно-галечными конгломера-· 
тами, которые местами сменяются гравелитами  и песчаниками. В слоях 
конгломератов, непосредственно перекрывающих плутон, присутствуют 
отдельные валуны и галька его пород. Средняя подсвита сложена пре
имущественно гравелитами и песчаниками. В составе верхней подсвиты, 
преобладают алевролиты и песчаники, в которых присутствуют отдель-
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lIые прослои редкогалечных кошломератов. На водоразделе рек 
Огиендо - Чая подсвита конгломератов подстилается продуктами 
физического выветривания пород плутона, _ которые представлены 
дресвяниками. Мощность зоны дезинтеграции достигает 10 М ( Гурулев, 
-Самбуев, 1 964 ) .  

Породы, окружающие плутон, помимо складчатых деформаций, 
претерпели интенсивные разрывные на рушения.  Наиболее четко выра
жены в рельефе поперечные к простиранию складчатых структур 
разломы, вдоль которых заложены долины рек. Как видно на схеме 
(см . рис. 7) , разлом по р .  Огиендо и другие поперечные разломы 
лерекрываются терригенными отложениями нижнепалеозойского возра- _ 
·ста, которые не претерпевают видимых смещений вблизи них, несмотря 
на свое сравнительно пологое залегание. В связи с этим можно пред
Iюлагать, что заложение поперечных разломов и интенсивные дислока
ции вдоль них совершались в донижнекембрийское время. Расположен
ные в пределах нижнекембрийских отложений участки поперечных 
.долин, вероятно, были заложены вдоль секущих эти отложения зон 
,повышенной трещиноватости, возникших вследствие подновления до
кембрийских разломов в послепротерозойское время. Продольные по 
'отношению к структуре рамы плутона разломы также достаточно 
-сильно осложняют структуру описываемого участка, однако они хуже 
фиксируются в рельефе. Наряду с разломами,  обрамление плутона 
J-Iаmrшено многочисленными оперяющими расколами и зонами трещи
новатости. 

В непосредственной связи со структурой рамы плутона находится его 
;.онфигурация И внутреннее строение (см .  рис.  7) . Плутон вытянут 
lIараллельно складчатым структурам в северо-восточном направлении 
и в первом приближении имеет форму линзы, у которой северо-восточ
ный фланг значительно шире юго-западного. Вследствие резкого суже
Н'ия на участке долины р.  Огиендо тело плутона  разделяется как бы 
на две не равные по размерам и различные по своему строению части. 
Юго-западная часть в дальнейшем будет именоваться Южным масси
вом, а северо-восточная - Северным. Общая длина плутона по прости
ранию достигает 1 8  к.м, а наибольшая ширина, которую он имеет 
в осевой части водор аздела рек Огиендо - Безымянная,- 3,5 КМ. Об
щая площадь выходов плутона составляет около 40 км2. На значитель
ной части этой территории развит резко расчлененный, местами  частич
но  сглаженный рельеф (рис. 8) , представленный серией поперечных 
к простиранию плутона гребневидных водоразделов, перемежающих
ся узкими линейными долинами рек, которые заложены вдоль р азло
�: OB. ПО вертикали тело плутона вскрыто эрозией в диапазоне абсолют
ЕЫХ высот 1 1 00-2300 М. 

С е в е р н ы й м а с с и: в к северо-востоку постепенно сужается и, 
;расчленяясь на ряд субпараллельных пластовых апофиз, полностью 
Быклинивается. В северной его части обособляется крупная сателлито
:рая  интрузивна я  залежь. Ряд менее крупных сателлитов залегает вдоль 
'контактов массива, соединяясь с ним по простиранию и падению. 
:На юго-западе массив круто закругляется. Непосредственное сочлене
шие его с Южным массивом на дневной поверхности наблюдать 
'не удается, так как они разделены широкой долиной р .  Огиендо, КОТО
;р ая  заложена вдоль поперечного разрывного нарушения и перекрыта 
мощным чехлом 3.'Iлювиально-ледниковых отложений. 

Конфигурация Ю ж н о г о м а с с и в а менее ясна, поскольку ис
'тинные интрузивные контакты его не обнажаются на дневной поверх
J-tОСТИ. Последнее обстоятельство обусловлено тем, что, во-первых, 
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Рис. 7. с. хема геологического строения Чайского плутона ( составлена а второы по �lатеР l lалаы наШfШ 1I В. П. Сафронова, Ю. А. Чешенко, И. Н. Сахаровского) . 

ХОЛОДНlIнская свита (Crn l ) :  1 - алевролиты ; 2 - песчаНИКII н гра ве.ПIIТЫ ; 3 - конглом ераты . KOНJ{YAepO ,I"\a�l a l\a HCKlIii комплекс ( pz ) ; 4 - бllОТНТ'роговообм анковые граНОСllеннты If граниты; 5 - БНОТlIтовые граН 1IТЫ : 6 - дно
риты JI граНОДllОРИТЫ; 7 - ИТЫКJlтская свита (Рtз) : IIзвеСТ Н Я Юf, IIзвестковш:тые. пеСЧLlнистые н С.l1lОдистые с.lJанцы. Нюрундуканскзя СВI1Та ( Pt l ) : 8 - бнопповые 11 6110тит·амфиболовые гнеПсы. с.nанцы. амфи БО.IJНТЫ с п рослоямн 
м р аморов; 9 - гранат-бllОТIIтовые гнейсы ; 10 - м и гмаТIIТЫ ; Jl - горизонты м р аморов и карбонатных сланцев_ ЧайrКllii плутон (довыреНСКllii КОМШlекс Pt,) : 12 - гибридные ПОРОДЫ (ДIIОРИТЫ, бllОТIIтовые и биотит-кварцевые ДIIО
риты ) ;  13 - габбро-нориты, роговообманковые 11 кварц-БИОТlIт-роговооБманковые габбРО-НОРIIТЫ JI габбро: '4 - omlВHHOBыe габбро-норнты 11 габбро; 15 - лерцоmпы, BepmlTbI. п" а гнолеРЦОЛJlТЫ, габбро-л ерцоmпы, " е:, анократо
вые габ6ро·нориты, TPOKTOJl If:rbI . лироксеннты. 16 - дуннты : 17 - �l yiiCКlH1 комплекс ( Ptl ) :  l'неiiсо·пnагиограНIIТЫ ; 18 Q - дIIзыoIl-�тивныыe н а рушения; 18 б - то же, IlреДПО.l а гаемые ПОД чеХ.l0�1 Нlfжнекем6рнfiских ОТ.710,!,е· 
ннй; 19 а - границы распространения Фацна.IJЫIЫХ раЗНОВ\lдностеii м етаморфических пород: 19 б - граН IIЦЫ ф а Цll а.1Ы-IЫХ раЗIIОВlIдностеii пород; 19 в - границы неСОГ.lJ асного за.lегання пород; 20 - Э�'ементы ЗЗJl ега ння; а) ре· 

.'1 I1КТОВОЛ: CJIOIICTOCT1f; б) Дllр еКТ1IВНЫХ текстур в 1fНТРУЗI IВНЫХ породах. 
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+ 



Рис. 8. Характер ре.1jьефа на у'!астке северо-западного контакта Северного м ассива 
Чайского плутона. (Снимок сделан в середине июн я ) . 

. 
. 

северо-западный контакт массива полностью погребен под конгломера
I тами холоднинской свиты и, во-вторых, его юго-восточный контакт 
Ч<t значительном протяжении нарушен надвигом и перекрыт рыхлыми 
. ·тложениями в долине р .  Чаи. Некоторые сведения о положении кон
тактов массива полученыi по данным бурения и геофизических исследо
В<1НИЙ, с учетом которых можно предполагать, что м ассив в плане 
fMeeT грубо каплевидную форму_ Его длина не превышает 6 км при ши
lнне 250-2000 М. Простирание массива приближается к широтному. 
К юго-западу он плавно сужается и выклинивается в районе подножия 
H�BOГO борта долины р. Чаи. Массив сопровождается сателлитовыми 
,I-!НТРУЗИВНЫМИ залежами габброидов и перидотитов (рис. 9 ) . , 

Небезынтересно рассмотреть некоторые детали строения контакто
. IХ зон плутона. Установлено, что контакты Северного м ассива и его 
.ателлитов там, где они не нарушены разрывными дислокациями, 
ростираются строго параллельно простиранию слоистости вмещающих 

юрод, т .  е. являются согласными (рис. 1 0) . Поверхность северо-
западного контакта этого массива простирается по азимуту СВ - 55°, 
\I.естами отклоняясь в ту или, другую сторону на 1 0- 1 5°, и наклонена 

.1, юго-востоку под углом 35-70°. Вследствие пересечения поверхности 
контакта с поверхностью расчлененного рельефа граница плутона 
;3 плане имеет извилистую форму. В отличие от северо-западного 
KUHTaKTa юго-восточный контакт Северного массива в значительной 
мере нарушен разломами и перекрыт рыхлыми отложениями.  Его 
чаклон удается определить по направлению директивных текстур в есте
:твенных обнажениях пород эндоконтактовой зоны, а также по изме-
н:�ниям направления линии контакта в рельефе. Все это позволяет 
читать, что ЮГО-ВОСТОЧНЫй контакт массива, так же как и север 0-r ападный, большей частью наклонен к юго-востоку под углом 60-70° . 

• -Ia юго-западном фланге массива в долине р .  Огиендо наклон обоих 
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контактов меняется на северный, а простирание - на субширотное
(рис. 1 1 ) .  Углы наклона контактовой поверхности н а  данном участке
достигают 65-850. Для Северного м ассива характерна нечеткость, 
расплывчат<?сть его границ. В междуречье Огиендо - Н юсидек эндокон-
1 актовая зона плутона сложена гибридными диоритами и кварцевыми; 
диоритами, в которых в изобилии представлены различных размеров 
линзовидные скиалиты вмещающих пород. В свою очередь в экзокон
тактовой зоне вмещающие породы - ороговикованные гнейсы и слан
цы - насыщены многочисленными послойными м аломощными инъекция
ми гибридных диоритов. Некоторые инъекционные тела диоритов имеют.' 
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Рис. 9. Схематический геологический разрез зоны северо·западного контакт!!" 
Южного ыассива по профилю 12 (по данным ЧГРП с дополнениями автора) . 

1 - аллювиально-ледниковые отложения; 2 - конгломераты; 3 - амфиболиты, сланцы, гнейсы; 
4 - гибридные диориты и роговообм анковые габбро; 5 - оливиновые н беЗОЛlIвиновые габброt!ОрlЩ!>! н габбро; 6 - плагиоперидотиты; 7 - м ассивные сульфидные м едно-иикелевые 

руды ; 8 - буровые скважины, 

мощность от первых метров до сотен м етров, представляя собой CateJI-' 
литовые интрузивные залежи. Переход от вмещающих пород к породам 
плутона в Северном его м ассиве совершается путем частой переме
жаемости полос тех и других, причем эти полосы лишены четких 
ограничений. Местами контакты плутона осложняются зонами эруп
ТIшных брекчий, в которых угловатые ксенолиты гнейсов, не  имею
щие закономерной ориентировки, заключены в гибридном диоритовом 
цементе (рис. 12 ) . Весьма примечательно, что в Северном массиве 
эндоконтактовые разности пород плутона обычно лишены признако& 
закала. В краевых зонах как самого массива, так и сопровождающих 
eI'o сателлитовых интрузивных залежей не удалось проследить 
уменьшение зернистости пород, а также переходы от гипидиоморфных 
к офитовым структурам.  

Метаморфизм вмещающих пород вблизи контактовых зон Север-
1ЮГО массива неоднороден.  Наиболее широко р азвиты изохимически 
перекристаллизованные (ороговикованные) биотитовые гнейсы, пере
ходящие в роговики, Последние отличаются от гнейсов главньш 
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Рис. 10. Схематическая геологическая карта зоны северо·западного контакта Северного массива в междуречье Огиендо - Безымянная (со· 
ставлена автором при участии Э. А. Лесновой) . 

1 - бllотитовые и аМфllбол-бНОТII'Говые гнейсы; 2 - то же. с гранатом ; 3 - мигматиты ; 4 - известня ки И карбонатные сланцы; 5 - кварцевые диориты и ДИОРИТI�: 
6 - кварц-роговообманковые габбро-нориты ; 7 - роговообманковые габбро-нори'Гы ; 8 - плагиопеРИ'JlОГИТЫ;  9 - даnки граНIIТОВ; 10 - дайки габбро·пегматитов; 1 1 -
дайки лампрофиров; 12 - зруптивные бреКЧИII; 13 - разломы. Элементы залегаНIIЯ: 14 - сланцеватости 11 слоистости; 15 - полосчатости; 16 - контактов и раз· 

рывиых нарушений. 
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Рис. 11.  Схема г·еологического строения участка южного контакта Северного массива (составлена а втором 
п р и  участии Ю. Ф. МblШКОВОЙ ) . 

1 - валунно-галеЧНИКОDые ф'л ю вио-гляциальные четвертичны е  отложен и я ;  2 - бнотит-амфнбО.l10вые С.iIЭIIЦЫ с ПРОСJlОЯМ I-I э м ф и 
болwrов; 3 - биотитовые гнейсы ; 4 - амфиболиты ; 5 - эруптивные брекчии ороговнкова н н ы х  �нейсов с ДИОРНТQВЫМ цемеНТО�I ; 6 - амфибол-пироксеи-плагиоклззовые роговики; 7 - гранат,пироксен·плагиоклазовые рогови кИ;8 - ортоп ироксен·плаГIIО· 
клаЗОБы е РОГОВl>ки; 9 - мелкозернистые гибридны е  диорнты ; 10 - гибридные роговообманковые гаБС ро,норнты. насыщенные 
мелкими скиалитзми РОГОВИ1КОВ; 11 - роговообм анковые габбро-нори'Ты.  габбро н диорнты ; 12 - п еГ�'l атон:дн ы е  СО{> 
сюритивированные днори'Гы ; 13 - габбро·перидотиты ; 14 - дайки гранитов; 15 - дайки лаМПРОфllрое; 16 - разломы 11 ЗОНbI 
дробл�ния. Элементы залегания:  17 - релИl(ТОВОЙ слоистости и кристаллизационноt1 сланцеватости; 18 - ПО.IJос�аП)СТII; i 

ЩIТРУЗИВНЫХ KOHT�!<TOI!. 



Рис. 12. Эруптивные брекчии в зоне северо-западного контакта Северного массива. 
Серое - биотитовые гнейсы; светло-серое. пятнистое - гибридные кварцевые диориты . 

образом тем, что в них исчезает гнеИсовидность . .  Реже встречаютс� 
роговики, образование которых сопровождалось привносом ряда 
l-.омпонентов из магмы (<<базифицированные» роговики) .  Такие по-
роды возникаЛIИ не толь- Ю8- f400 
ко В экзоконтакте плутона, но 
и в присутствующих в нем ре
.-lиктовых ксенолитах пород 
кровли. Мощности зон контак
тово измененных пород колеб· 
лются от нескольких метров до 
первых десятков метров. Н а  
контактах с карбонатными го
ризонтами местами отмечены 
контактово - мета соматические 
образования. На левом борту 
п,олины р. Нюсидек, в руч. Мра
морном, на контакте белых 
мраморов с мелкозернистыми 
кварцсодержащими диоритами 
обнажаются гибридные кварц
плагиоклазовые породы, обо· 
гащенные сфеном (рис. 1 3, 14 ) . 
В низовье р. Безымянной на 
правом борту ее долины на 
контакте диоритов с карбо
натными сланцами н аблю-
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Рис. 13. Взаимоотношение мелкозернистых. 
гибридных диоритов с мраморами. 

J - мрамор; 2 - средиезернистая гибридиая кварц
плаГИQклазовая порода, обогащенная сфеном и 
эпидотом и отделяющая диориты от мраморов; 
3 - м елкозернистые гибридные диориты; 4 - гра
ница перехода диорита в гибридную породу. Обна
жение л-зз. Левый борт долины р.  Нюсидек, 

руч. Мраморны й .  
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далась kohtaKTOI:i6-меfа:· 
соматическая существен
но амфиболовая зона. В 
верховье этой же реКII, 
вблизи юго-восточного 
контакта массива (пра
вый борт долины реки) 
нами были встречены гра 
нат-пироксеновые скарно
подобные породы, образо
ваВ'Риеся по карбонат-

L ным сланцам. 
Контактовые зоны 

Южного м ассива отличз-

[ .. �-...... 
� ются более четкими гра-

ницами интрузивных и 
вмещающих пород. На
сколько это можно опре
делить по данным буре
ния, контактовые поверх
ности в Южном м ассыве 

1м 

Рис. 14_ АПОфИ3bI гиБРИДНbIХ пород, секущие горизонт 
мраморов нюрундуканской СВИТbI. 

Обозначения СМ. на рис. lЗ. Обнажение Л-З4. Левый борт 
р.  Нюсидек, руч. Мрамор н ы й .  

наклонены более круто. 
чем в Северном массиве (80-900 на юго-юго-восток) . Переход от контак
то во измененных пород рамы к породам массива обычно совершается 
здесь в коротком интервале порядка нескольких десятков сантиметров. 
Во вскрытых скважинами карбонатных породах вблизи контакта с габ
броидами (рис. 1 5) присутствуют новообразования форстерита и шпи
нели, а приконтактовые разности габброидов обогащаются пц
роксеном. 

В юго-восточной экзоконтактовой зоне Южного массива к:. С. Сам
буевым ( 1 967) наблюдалась густая сеть существенно пиррксеновых 
прожилков, проникающих со стороны массива во вмещающие интенсив, 
но метаморфизованные конгломератовидньн� породы нюрундуканской 
спиты. 

Перейдем к рассмотрению внутреннего строения плутона. Прежде 
всего обращает н а  себя , внимание тот факт, что плутон не расслоен. 
Представленные в нем разновозрастные ультраосновные и основные 
породы слагают в пределах единого интрузивного тела структур но обо
собленные, прорывающие друг друга тела. Внутренняя структура 
Южного массива существенно отличается от структуры Северного мас
сива. В составе Южного массива , внутреннее строение которого оха
рактеризовано ниже, >принимают участие дуниты, перидотиты, аЛИБИ
новые и безоливиновые габброиды. Массив сечется жильной серией 
пород и вмещает тела сульфидных руд. 

ДУНUТЫ образуют линзовидный блок длиною 1 600 .м. и шириной 
400 .м., который вытянут в восток-север о-восточном направлении и зале
гает среди перидотитов. В близи главного тела дунитов располагается 
несколько крупных ксенолитов этих пород, включенных в перидотиты_ 
Дуниты и нъецированы апофизами перидотитов и габброидов, а также 
жилами габбро-пегматитов и пироксенитов. Часто тела габбро-пегма
титов и пироксенитов залечивают зоны дробления в дунитах и имеют 
брекчиевидное сложение. Наряду с дайковыми телами пироксениты об
разуют в дунитах многочисленные тонкие извилистые прожилки. 

Вдоль контактов перидотитов с дунитаlМИ располагаются зоны 
эруптивных брекчий, в которых дуниты слагают многочисленные ксено-
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Jri'Л:Щ, ,сцементирова нные перидотитами (см.  рис. 1 5 ) . В целом взаимо-
6JПЮШI.ения различных пород плутона с дуюпами свидетельствуют о том, 
Ч!};Q; !Последние .являются продуктами I<ристаллизации наиболее р анней 
Iif:!{IЩИИ ,магматических расплавов, внедрившихся в ходе формирования 
m1EJYlI�Olia, т. е .  отно.сятся к его первой фазе . 

. / 

' ГППl L..rLJ 7 

Рис. 15. Схематич'еСIШЙ геологический разрез через северо· 
западный контакт Южного м ассива по профилю 5 (по данным 

ЧГРП с дополнениями  автора) . 
1 - аллювиалыl-ледниковыыe отложения; 2 - конглом ераты ; 3 - сланцы 
и гнейсы ; 4 - м р а м оризовзнные известняки 11 доломиты ; 5 - ОЛИ:ВИНQвые 
н безоливиновые габбро,нориты и габбро; 6 - меланократовые габбро' 
иориты; 7 - плагиuперидотиты;  8 - дуниты; 9 - разломы и зоны дробле' 

ния; 10 - эруптивн ы е  бреКЧIIИ.  

Перuдотuтамu сложено крупное тело в средней части массива, где 
crnФ :п.Р·ОС.'�Ир.ается в субширотном направлении н а  3 км при максималь
П.QШ :шир:ине '0,7 КМ. Перидотиты о6р а млены габброидами,  контаКТI:II 
<r. ШQта,РЫМ'И доступны для изучения в северной и частично южной 
чжrrr.ях массива .  Кроме того, среди габброидов залегает несколько не
б"С'!'Л!ЪШих удлиненной формы блоков перидотитов. В ажной с генетиче
(ili;aii( точки зрения представляется встреченная в с\<важине вблизи 
юrанвост.ОЧНОГО бока м ассива м аломощная пластовая залежь перидоти
'IItro!" >конкордантно залегающая непосредственно среди вмещающих а м 
фиЮоЛ(':)Вых сланцев и амфиболитов (рис.  1 6) . Петрографический состав 
Ir СП''руктура пород перидотитовых тел изменчивы. Здесь представлены 
yamнQВИДНОСТИ от существенно оливин-пироксеновых пород до плагио
юrа:ювых перидотитов и габбро-перидотитов, местами переходящих в 
меш-а:нократовые габброиды. Пространственные взаимоотношения ука
з.а:EmЫХ :пород характеризуются постепенностью переходов их друг в дру
га m ютсутствием видимых закономерностей размещения внутри отдель
ншrю ·тела. И зредка в перидотитах н аблюдается тонкая полосчатость. 
1;'БШ'а перидотитов секутся жилами габбро-пегматитов, габброидов и тесно 
с. E1iИм и  генетически связанных пироксенитов и некоторых других пород. 
fIр.и .этом установлено, что габброиды многих жил, секущих перидоти
тп::rr.ы, lПО :своему составу и структуре полностью отвечают габброидам ,  
в:мreщающим тела перидотитов, и ,  по-видимому, являются их  апофизами.  
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Заслуживают внимания особенности контактоных взаимоотношений 
леридотитов с вмещающими их габброидами,  проливающие свет на  по
следовательность образования этих двух групп пород плутона. Уста
новлено, что контакты перидотитов, с одной стороны, и оливиновых, 
норм альных и роговообманковых габброидов - с другой, систем атически 
сопровождаются м аломощными оторочками пироксенитов. Эти отороч
ки обычно повторя ют все изгибы контактовых поверхностей, заливо06-
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р азно изгибающихся то в СТОРО!!У 
перидотитов, то в сторону габбрО. 
Местами KOHTaKTOBbje оторочки 
имеют сложное зоналы!еe строение: 
со CTOPOHbL перидотита развита 
пироксенитовая зона ,  а со стороны 
габбро - существенно полевошпа
товая ( рис. 1 7) .  Мощность контак
товых оторочек изменяется в пре·· 
дел ах от нескольких сантиметров до 
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Г Г :п п п \ г;:;-r;l нескол ьких десятков сантиметров,. � 4 реже до 1 м и более. Их граница г n I 
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г I �  п п П 

с габброидами м акроскопичесюr 
всегда выражена достаточно рез
ко, в то время как со стороны пе
ридотитов она расплывчата.  Ана

Рис. 16. Схематический геологический логичные оторочки отмечались в 
р азрез зоны юго-восточного контакта 
Южного массива по профилю 1 8  (по 
данным Ч ГРП с дополнен иями авто-

р а ) _  
1 - аллювиально-ледниковые отложения; 
2 - амфиболовые сланцы , аl\lфиболиты ; 
.3 - ОЛИ8вновые и беЗОЛИВl-Н lO в ы е  габбро-

нориты и г а б бро ; 4 - п л аГИОll еридотиты . 

Нюрундуканском ( Грудинин, 1 965) 
и ряде других плутонов габбро
перидотит-дунитовой фор м адии Ce� 
верного ПрибаЙкалья. Еще боль
шим р аспростр анением контакто
вые пироксенитовые ореолы поль
зуются в плутон ах Уральской га б-

6ро-пироксенит-дунитовой формации. Сопоставление и анализ имею
щихся фактов склоняют к мысли,  что пироксенитовые оторочки <3 
Ч айском плутоне являются кон:rактово-метасоматическими обр азова
ниями,  возникшими в результате активного воздействия габброидно
го расплава на ранее сформиров авшиеся перидотиты* .  

Таким образом, исходя из данных о контактовых пироксенитовых 
оторочках, об апофизах габброидов в перидотитах и о присутствии 
пластовых тел перидотитов, залегающих непосредственно среди вме
щающих метаморфических пород, приходим К заключению, что пери
дотитовые тела в плутоне сформировались в самостоятельную, ВТОРУЮ
I':нтрузивную фазу, предшествовавшую формированию г'абброидов, отне
сенных, таким образом, к третьей интрузивной фазе плутона .  

Га66роиды третьей фазы имеют в l\'l ассиве несколько большее 
площадное распространение,  чем продукты второй фазы. Они представ
лены разновидностями от меланократовых и оливиновых га ббро-нори
тов до роговообманковых. При этом установлено, что меланократовые 
и оливинсодержащие габброиды, пользующиеся ограниченным распро
странением среди продуктов третьей ИНТРУЗИВI-IОЙ фазы, пространствен
но приурочены к участкам ,  находящимся вблизи ксенолитов перидо
титов. По мере удаления от последних оливинсодержащие габброиды 
С!v! еняются их безоливиновыми разновидностями. Представляется, что 

* См. описание пироксенитов в разделе «Петрография». 
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возникновение меланократовых и оливинсодержащих разновидностей 
га бброидов З-Й фазы вблизи тел ультраосновных пород 2-й фазы 
сuусловлено явлением частичного обогащения габброидной магмы,  
r,ступающей во взаимодействие с ультраосновной породой, заимство
ванными из последней фемическими компонентами,  т .  е .  обусловлено· 
процессами гибридизма .  Около контактов с богатыми кремнеземом 
гнейсами габброиды З-й фазы постепенно сменяются гибридными 
разновидностями,  обогащенными рогово.Й обманкой, биотитом и квар
цем. Среди габброидов местами залегают незначительных ра9меров 
жилообразные тела и шлиры габбро-пегматитов и пироксенитов. 
Последние, как можно предполагать, образовались в результате заме
щения небольших ксенолитов перидотитов 2-й фазы в ходе кристалли
з а ции габброидных расплавов З -й  фазы. 

Рис. 17. Контакт габбро-норита 3-й фазы ( 1 )  с плагиолерцолитом 2 -й  фазы 
(2) . Со стороны габбро-норита видиа реакционная существенно П.�агиокла

зова я оторочка (3) , со стороны плагиолерцолита - пироксенитовая (4) .  
Южиый массив, профиль 1 ,2, пикет 54. Полированный штуф Л-200-4 ( 1 ,4 

натур. велич. ) .  

Перейдем к характеристике внутреннего строения Северног() 
массива. Он отличается от Южного рядом существенных особенностей. 
Прежде всего в нем основные и отчасти средние породы З-й фазы 
существенно преобладают над ультраосновными породами 2-й фазы. 
Последние представлены небольшими удлиненной формы ксенолитами  
перидотитов, обогащенных плагиоклазом, и еще более мелкими  
шлирообразными обособлениями пироксенитов. По характеру взаимо
отношений пород 2-й и З-й фаз Северный массив не отличается от Юж
него, однако он значительно более «насыщею> ксенолитами MeTalVlOp
q'ических пород. Тело Северного массива имеет сложное внутреннее 
строение, что обусловлено тесной перемежаемостью в нем в р азличной 
степени контаминированных пород, отличающихся друг от друга не 
T O.тIЬKO количественными соотношениями породообразующих минералов 
и их составом, но и структурой и текстурой . Во внутренней, ядерной 
части массива преобладают роговообманковые габбро-нориты и габбро. 
реже встр,ечаются породы типа диоритов. По направлению к перифери и  
массива роговообманковые габброиды постепенно сменяются гибрид-
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i /ЫМИ биотитовыми И кварцевыми  габбро и беспироксеновыми  порода
ми,  отвечающими по составу диоритам и кварцевым диоритам .  Гибрид
ными породами  сложены не только широкие эндоконтактовые орео
Jl bl  массива, но и сопровождающие его сателлитовые интрузивные 
залежи. 

Как уже отмечалось, в Северном массиве ш ироко представлены 
ксенолиты вмещающих пород. Они имеют -удлиненную форму и ориен
п"рованы длинными осями параллельно контактам массива и структу
рам его рамы.  Ксенолиты сложены в той ИЛИ иной степени измененны
ми породами кровли :  роговиками,  ороговикованными сланцами и гнейса
ми, амфиболитами и метаморфизованными карбонатными породами.  Кон 
,акты ксенолитов с окружающими  их породами плутона большей ч астью 
р асплывчаты. В породах крупных ксенолитов отмечается реликтовая 
<'.lоистость, котор ая обычно ориентирована параллельно ограничаваю
щим их контактовым поверхностям.  Местами в ксенолитах гнейсов 
и сланцев располагаются послойные инъекции гибридных - диоритов 
И габбро, в результате чего метаморфические породы приобретают 
облик мигматитов. 

Фактический материал позволяет рассматривать залегающие 
среди пород массива ксенолиты вмещающих пород l<aK оставшиеся 
н а  месте реликты неполностью за мещенной кровли плутона,  т. е .  как 
.ск,uаЛUТbL .  Об этом свидетельствует прежде всего полная структурная 
-согласованность скиалитов со структурой рамы плутона .  Несомненным 
.r;:сказательством активной переработки вмещающих гнейсов магматиче
-скими габброидными расплавами служит гибридный характер эндо
контактовых ПОРОД, постепенность переходов от метаморфических пород 
ксенолитов через мигматитоподобные «базифицированные» роговики 
к гибридным кварцевым диоритам и габброидам .  Очень характерны 
в этом отношении часто наблюдавшиеся в «базифициррванных» при
контактовых зонах роговиков скопления новообразований ромбического 
11 моноклинного пироксена .  Последние могли возникнуть вследствие 
привноса м агния, �(елеза и кальция из  магм атических расплавов 
во вмещающие гнейсы. 

Такой процесс вслед за  А. П.  Лебедевым ( 1 964) может быть на
зван «базификацией» вмещающих пород, представляющей одну из 
,стадий м агм атического замещения. 

Породы массива и нтрудируются м ногочисленными дайками  па
леозойских гранитов, гранит-аплитов, кварцевых порфиров и лам
профиров, большая часть которых контролируется продольными по 
отношению к плутону разломами и зонами  повышенной трещино
в атости. 

Как уже отмечалось, Чайский плутон в отличие от Довыренского 
не обладает ясно выраженными признаками первичного расслоения .  
Однако местами и в нем  проявляются текстурные особенности ПОРОД, 
ril)зволяющие судить о его внутреннем строении.  К ним относятся 
полосчатость и трахитоидность. Полосчатость пород плутона в целом 
развита слабо. Она обычно обусловлена чередованием различных по 
цвету, составу и зернистости м аломощных слойков, не выдержанных 
н и  простиранию и имеющих р асплывчатые границы. Мощность таких 
-с;юйков обычно не  превышает нескольких сантиметров. Наиболее часто 
голосчатость наблюдается в перидотитах Южного массива и габброи 
д&х Северного массива. В первом случае  она имеет крутой наклон 
к юго-востоку, изредка - к северо-западу. В габброидах Северного 
1>н \ссива местами наблюдается полосчатость, обусловленная изменения-
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М И  зернистости породы . Почти во всех случаях полосчатость парал
Jlсльна направлениям контактов плутона .  

Трахитоидность, которая в плутоне отмечается чаще, чем полосча
тость, обусловлена субпараллельной ориентировкой удлиненных призма

u
-

тических кристаллов плагиоклаза,  ромбического пироксена и роговои 
обманки. Особенно часто она фиксировалась в габброидах Северного 
�,I асс.ива . Судя по многочисленным замерам,  трахитоидность в массиве 
нар аллельна его контактам и преимущественно имеет следующие 
Э.lементы залегания : азимут падения - ЮВ 1 1 0- 1 700, угол наклона -
40-600. Реже линии течения ориентированы в другом направлении_ 
В частности, на  отдельных участках в долинах рек Безымянной 
11 Огиендо н а блюдались наклоны трахитоидности в северо-западном 
направлении. 

Определенный интерес для понимания внутреннего строения Чай
ского плутона представляют секущие его разрывные нарушения. Как 
отмечалось при характеристике структуры вмещающей толщи, здесь 
выделяются две основных серии разрывных нарушений - поперечные  
и продольные. Поперечные ' разломы ,  вдоль которых заложены долины 
рек, дренирующих прилегающий район,  рассекают тело плутона  на  ряд 
БJJ ОКОВ. Разломы сопровождаются широкими зонами дробления, рас
СJl анцевания и катаклаза,  которые обычно перекрыты аллювиально
",едниковыми отложениями .  В отдельных случаях вдоль таких зон 
vдается наблюдать естественные обнажения динамометаморфизованных 
пород. Примером таких обнажен ий могут служить коренные выходы 
I<атаклазитов сланцев и габброидов в русле р. Огиендо между озера м и  
.нижним и Средним .  Достаточно мощная зона интенсивного динамоме
таморфизма обнаружена при р азбуривании долины р .  Чаи.  Обилие  
м илонитов, участков разлинзования, а также многочисленные зеркала 
и борозды СКОJ1ыкения свидетеJ1 ЬСТВУЮТ о том, что указанная зона 
образовалась в условиях интенсивного сжатия. Ряд признаков дают 
право полагать, что вдоль поперечных разломов, секущих плутон, 
происходил и дифференциальные сбросо-сдвиговые блоковые движенюr. 
К числу таких признаков относятся факты срезания р азлом ами про
дольных структур плутона,  в частности, наблюдавшиеся в бортах 
долин рек Неручанды, Нюсидека, Безымянной и особенно Огиендо 
смещения контактов плутона .  Об этом же свидетельствуют существен
ные различия в эрозионных срезах Северного и Южного массивов, 
р:!здеJ1енных Огиендинским разломом. Кроме того, плутон рассекается 
продольными разрывными нарушениями,  которые обычно более пологи 
11 вследствие этого более 'извилисты в плане, чем поперечные разломы_ 
Зоны дробления, сопровождающие продольные нарушения, имеют мощ
I/(!сти порядка от нескольких десятков до сотен метров. Одним из при
JliCPOB продольных разломов может служить крутой надвиг, проходя
щий на водоразделе Огиендо - Чая.  Вдоль него вмещающие ПОРОДЫ' 
с юго-востока надвинуты на породы Южного массива в виде крупной 

.чешуи, к подошве которой приурочена мощная зона динамометаморфи
зованных пород. В ПОСJ1едних наблюдаются катаклаз, плойчатость и рас
е:.г..а нцевание. Вполне вероятно, что северо-восточный фланг Южного 
м а ссива 13 какой-то мере «сужен» именно вследствие перекрытия 
чешуйчатым покровом вмещающих пород. 

В пределах плутона широко проявлена тектоническая трещинова
тость пород, которая особенно и нтенсивна вблизи разломов. На  хорошо 
uбнаженном горными выработками участке в центральной части Южн(}го массива силами Чайской ГРП производились массовые замеры 
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элементов залегания тектонических трещин"' .  Всего выпол нено более 
760 замеров, которые нами обработаН1�[ статистически. Вследствие 
большой трудности генетического расчленения тектонических трещин 
н а первичные и вторичные, мы построили сводную ориентирную 
диаграмму полюсов трещин для всей совокупности замеров (рис. 18 ) . 

С-56· . 

Рис. 18. Ориентирная диаграмма полюсов 
тектонических трещин Южного массива (по 
763 замерам) . Изолинии проведены через 

0,7 % .  
J - более 4,0 % ;  2 - 3,3-4,0% ;  3 - 2,6-3,30/0; 4 -
1 ,9-2,6 % ;  5 - 1 ,2-1 ,9 % ;  6 - 0-1 ,2 % .  Главный м а к
СИJl,[УМ приходится на трещины с элементами зале� 

га"ия: а з .  пад. 345', угол 70'. 

Судя по диагра мме, отчетливый 
максимум приходится на Тр'ещи
ны, имеющие азимут падения  
СЗ-3450 и угол п адения 700. Эта 
система трещин, продольных по 
отношению к Южному массиву, 
вероятно, п араллельн а  крупному 
разлому, расположенному к севе
ро-западу от м ассива  и рассека
ющему протерозойский фунда
мент в днище Холоднинской гра 
бен-синклинали. В этой связи ин -
тересно подчеркнуть, что, как  по
казывают наблюдения, значитель
ная  часть жильных тел п ироксе
нитов, в том числе и рудоносных, 
а также некоторые жилы массив
ных сульфидных руд, залегаю
щие в Южном м ассиве, и меют в 
общем те же элементы залегания 
и ,  очевидно, приурочены к выше 
упомянутой системе трещин .  Этот 
факт имеет существенное значе
ние для изучения структуры руд
ного поля Чайского медно-нике
левого месторождения. Менее от
четливый максимум на ориентир
ной диаграмме фиксирует систе
му тектонических трещин, имею-
щих южное падение 50-80', 

которая параллельн а р азлому, проходящему вдоль долины р. Чаи. 
Изложенный фактический материал,  l{асающийся геологического 

строения Чайского плутона, приводит к заключению, что плутон пред
с.тавляет собой образова нный в три этапа крутопадающий к юго-восто
ку силл. Его мощность на глубине не превышает несколько сотен мет
ров. В верхней части он расширяется и затем, разделяясь на  серию 
пластовых апофиз, выклинивается . Плутон внедрился в крыло крупной 
складки, осложнявшей Кичеро-Мамский антиклинорий, и в своей 
<lпикальноЙ. части является конкордантным телом . Есть основания 
полагать, что на  раннем этапе формирования плутона путем внедрения 
соответствующих по составу расплавов образовались дуниты. Вслед 
Зil ними в метаморфическую толщу внедрились расплавы перидотито
вого состава,  которые на глубине сформировали сравнительно крупное 
т�ло. От последнего ответвлялись сателлитовые тела перидотитов, часто 
обогащенных плагиоклазом. Собственно интрузивная стадия формиро
вания плутона  завершилась внедрением больших масс габброидного 
расплава,  который на своем пути интрудировал в породы предыдущих 
интрузивных фаз и породы рамы,  подвергая последние м агматическому 

* Результаты замеров предоста.влены в н аше р аспоря жение И. Н. С ахаронским. 
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.3а мещени ю, в особенности в апикальной части магматической камеры 
г;лутона .  При ЭТОfl,i более крупные блоки вмещающих пород и ранее 
uнедрившихся ультраосновных пород плутона  не могли быть перерабо
таны этими расплавами и сохранились среди габброидов и диоритов 
третьей фазы в виде реликтовых ксенолитов. Еще в докембрийское 
Бремя плутон подвергся блоковым дислокациям,  в результате которых 
юго-западный фланг его был взброшен. После периода интенсивной 
эрозии, которая  на  южном фланге плутона вскрыла его более глубокие 
гор изонты, в р аннем палеозое он оказался в субаэральных условиях, 
способствовавших образованию маломощной коры выветривания.  Затем 
{;.'1утон был перекрыт грубообломочными конгломератами нижнекем
брийского возраста . 

к ВОП РОСУ О Б  АБСОЛ ЮТНОМ ВОЗРАСТЕ ПОРОД ПЛУТО НА 

На основании разработанной к настоящему времени схемы стра 
'�играфии (Салоп, 1 964) устанавливается геологический возраст многих 
кс'мплексов метаморфических и м агматических пород Северного Пр'и
байкалья, в том числе  и пород нюрундуканской свиты, вмещающей 
Ч а.йский плутон. Согласно этой схеме, возраст метаморфической р ам ы  
п,путона датируется нижним протерозоем , В т о  ж е  время его собствен
l'ая нижняя возрастная граница определяется верхним протерозоем ,  
[[(1СКОЛЬКУ Довыренский габбро-перидотит-дунитовый плутон, входящий 
Iщесте с Чайским в единую магматическую формацию, прорывает 
отложения верхнепротерозойской ОНДОКСКОЙ свиты ( Гурулев, 1 965) . 
Еерхняя возрастная граница пород Чайского плутона  определяется 
IIO трансгрессивному налеганию на них нижнекембрийских отложений 
холоднинской свиты. НИJlшекембрийский возраст холоднинской свиты 
С достаточной степенью достоверности доказывается по согласному 
н?леганию на  ее породы терригенно-карбонатных и карбонатных 
отложений туколамийской свиты, которые в свою очередь согласно 
перекрываются карбонатными отложениями I{ООКТИНСКОЙ свиты, содер
жащими фауну археоциат и трилобитов. В соответствии с видовым со
ставом фауны отложения кооктинской свиты отнесены к верхней поло
вине ленского яруса нижнего кембрия, в то время как отложения 
холоднинской и туколамийской свит отнесены к алда нскому ярусу ниж
! lего кембрия (Салоп, 1 964) . На основании изложенных фактов геоло
гическое время формирования Чайского плутона определяется пе
rJJ JOДОМ между поздним докембрием и ранним кембрием. 

До последнего времени имелось лишь несколько р адиологических 
ОI:ределений возраста пород плутона (Мануйлова, 1 965) , чего явно 
недостаточно для того, чтобы делать обоснованные выводы. В связи 
с этим нами было проведено дополнительное радиогеохроно погическое 
н::зучение пород плутона и некоторых окружающих его образований 
(табл. 1 ) .  Р ассмотрим результаты определений в сопоставлении с гео
логическим датированием плутона, а также в сравнении с р адиогеохро
нологическими определениями пород Северного Прибайкалья в целом. 

Преобладающая часть р адиологических определений возраста  
т;ород Северного Прибайкалья* и ,  в частности, пород габбро-пироксе
рит-дунитовой формации в целом ряде случаев не согласуется с их 

" Мы располагаем данными 1 1 4 р адиологичсскнх определеннй возраста пород Се
верного Пр ибайкалья, из них  33 определения сделаны по породам Чайского плутона 
н его рам ы. 
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Т а б л и ц:.;а 1 
Дан н ы е  радиологических оп ределений возраста пород Чайского габбро-п:ери

дотит-дун и тового плутона и е го рамы кал и й-аргоновым' меl'ОДОМ 

"" :.: Номер c.. ::s c.  о ", '"  '"' а. '" о бразца "' 0 0 
<=: ... ", 
--

1 2 

2104 Л-207 

2105 Л-208 

2106 Л-209 

2107 Л-210 

2108 Л-21 1 

2109 Л-212 

1 01 2А 

100 1 А  

5107 - 1  

К -302 

2553 510в / 1 962 

2099 Л- 1 88 

Характеристика 
Место отбора пробы Возрас т\ 

породы МЛН. лет 

3 4 5 

Н ю р у н д у к а н с к а я  с в и т а (Pi1) 
Биотит-кварц-пла- /водораздел рек 1 453± 23 
гиоклазовый Огиендо-Безы--
гнейс, хл орити- I мянная, в 10 .А! от \ 
зиров анный С З  контакта 

Ч айского плутона 
Б иотнт-кварц-пла- В 80 .А'l от того же 
гиоклазовый  контакта плутона 
микрогнейс , хло- к СЗ 
ритизированный 

То же В 210 .А! от того 
же контакта ПЛУ- 1  
тона к С З  

Биотит-амфибол- В 750 .А! от того же 
кварц-плагиокла- контакта плутона 
зовый  микро- к С З  
гнейс , хлорит и-
зированный 

Амфибол-биотит- В 1 250 м от того 
кварц-плагиокла- же контакта плу-
зовы й гне йс, тона к СЗ 
хлоритизнрован-
ный 

Кварц-плагиоклаз- В 1650 .At от того 
амфибол·биоти- же контакта плу-
товый микросла- тона к С З  
нец 

436± 22 

375 ± 1 8  

420 ± 21 

31Н 15 

341 ± 17 

Амф иболовый Левый борт р, Чаи , 1028± 103 
сланец профиль 18, пикет 

94 , скв . 34 , г л ,  
305-319 М 

POI'O� I IK амфибол- Правый борт р. 816 ± 82 
к варц- плагиокла - Чаи , профиль 12, .  
зовый пикет 120. скв . 

40 , гл. 92 .А! 
Биотит-к в а рц-пла- Левый водораздел 360± 36 
гиоклазовый р. Безымянной , и 
гнейс с эпидотом профиль 083 , 

П l1кет 60 
452±45 

Тип Калий .  
п робы вес. % 

-. -- -'--

6 7 

Вало-
вая 

То же 

0 , 2 

0 ,4 

Кон- 3 , 57, 
цент- , 
рат 
б110- . 
тита I 

Ч а й с к и й  п л у т о н  (Рtз) , 2-я ф а з  а 

Уралнтизирован- Левый водораздел 
ный БИОТlIт-пла- р. Безымянной , 
гноклазовый  лер- профиль 083 , п н -
цолит (ксенолит кет 40 
в габбро 3-й фазы) 

Пл аГllоклазовый Правый борт 
перидотит , це- 1 р. Чаи , профиль 
ментирующий 5, канава 51-52 
ксенолиты дуни-
та 

БI10тит-ураЛIIТО- Правый борт 
вый  плаГ l10пери- р .  Огиендо, про-
ДОТI1Т филь 030 ,4, пикет 

86, канава 557 

885± 88 Кон- 2 , 82 
и цент-

501 ±50 рат 
бно-
тита 

875 Вало-
вая 

420 ::,� 80 То же 

Лабоgl!l:rо-рия; . рJYКВ-
; ВОДИ'freJlЪ 

8J 

ИГкu 
Л. В: <Ф.ир-

CD:ю 

T J *  

БГУ, 
В, Т .. ·Ч еjl-

ftbiЖ 

Тср ж::е 

ЛАГЕД 

И Гkй-;, 
Л. В .. <!!>Нl'-

соы 



П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы l' 

2 3 4 5 6 7 8 

Ч а й с к и й  П Л У Т О lI (Р1з) , 3-я Ф а
_
з а 

2094 Л- 175 О л ив и н о в ы й  г а б - П ра в ы й  борт 660 ± 700 Вало- И Г и Г, 
бро-норит р.  Чаl l ,  профиль вая Л. в. Фир-

4 ,8, пи кет 55 ,5, сов 

скв.  102, г л .  105 м 
4481 1 962 О л и в и нов о е  г а б - П р а в ы й  б орт 726 и То же Л А Г ЕД 

бро р.  Чаl l ,  ПРОфllЛЬ 1 325 
5, пикет 48, скв.  4, 
гл. 28 ,5-35 ,5  м 

2086 8188 I< варц-биотит-ро- П ра в ы й  борт 530 ± 25 И Г и Г ,  
говообма н к о в о е  р.  О г и ендо, про- Л. В. Фир-

габбро ф и л ь  035, п и кет 
СОВ 

1 1 2 
2087 Л-144 Роговообманко- Л е в ы й  борт р.  570 ± 200 То же 

вый габбро-норит Ог иендо, про-
филь 021 , п и к ет 
92 

2095 Л-187 Роговообма нко- П ра в ы й  борт р.  
в ы й  габбро-норит Огиендо, про- 760 ± 1 00 

ф и л ь  031 ,  Il I lKe:r 
76, с к в .  101 , гл.  
58 м 

2088 Л - 1 1 3  Роговообманко- Правый борт р.  390 ± 20 
в ы й  габбро -но- Огиендо, левый 
рит,  ота л ь ко в а н - водораздел р у ч .  
н ы й  Двуозерного 

2090 Л-122 I< варцсодержащий То же 360 ± 1 8 
роговообманко-
в ы й  габбро-но-
рит, слабо хлори-
тизирован н ы й  и 
а мф ибол изиро-
ванный 

2089 Л - 1 1 6  Рогов ообманко- 1 030 и 
R Ы Й  габбро-норит 980 

2091 Л- 125 К в а рц-биотит-ро- Устье л е в о г о  ис- 462 J: 23 
говообманковый тока р.  Огиендо , 
габбро-норит , 
слабо амфибо л и -

л е в ы й  борт 

зированный 
2085 Л -86 К в а рцсодержаш,ее Водора здел рек 325 ± 16 

роговообманко- Огиендо - Безы-
вое габбро, с лабо мянная , в е р ш и н а  
амфибол изиро- г. Черные 1J0pOTa 
в а нн о е  

2096 Л-206 К ва рц-биотито- Северо-за Ilадны й 535 ± 10 
в ы й  д и о р и т ,  х л о - с клон г .  Черные 
р итизиро ванный ворота , эндокон-

такт плутойа , в 
20 м от контакта 

6489-1 К варц-биот ит-ро- Прав. борт р.  Бе- 286 .!: 29 I<он- 4 ,81 Б Г У ,  
г о в ообма н ковое зымянной, IlРО- и цент- в. Т. Чер-

габ бро ф и л ь  0101 ,7, ПII- 301 ± зо р а т  II ЫХ 

кет 068 б ио-
т и т а  

25j1962 Габбро Левый борт р .  Бе- 442 Вало- Л А Г Е Д  
зымянной,  кана- вая 
ва 3 

2092 6048 К варц-биот итов ы й  Левый борт р .  Бе- 393 ± 20 То же " ИГиГ,  
ДИОРIlТ з ымянной,  про- Л. В. Фир-

ф и л ь  088 , пи кет СОВ 
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы 

2 3 1 4 5 6 7 8 

2084 1 Л -66- 1  Кварцевый  ДIIОРlIт lправый борт  р .  413 ± 50 Вало - ИГиГ , 
Безымянной в ее вая  л .  в .  Фир-
у стье, в эндокон- сов 

такте с карбонат-
ным сланцем 

201 2  1 7/Скв. 40 Биотит-роговооб- Правый борт р .  550 ± 25 Концен- То же 
манковое габбро Чаи, профиль 1 2, трат 

биотит -пикет 1 20, ОС В .  40, амфи-
гл. 203 , 7  .М боло-

вы й 
2014 Л-76-2 Кварц-би отитовы й Левый борт р. Бе- 371 ± 1 8  То же 

диорит, амфибо- зымннной ,  про-
лизированный филь 087,8, пикет 

40, в 20 .м от кон-
такта с ксеноли 
том роговиков 

:2013 40/Скв. 5 1  Б иотито в ы й  габ- П равый борт р .  383± 1 9  I(онцеll- 2 ,47 
бро-пегматит Чаи,  профиль 3, трат 

Б И О 1'I1-(жила, секущая пикет 86, скв. 51 , т а  
душны ) гл. 1 73 ,7 .м 

В е р х н е ч а й с к и й  г р а н 1 1  т Н Ы Й п л у т о н И е г о  а П О ф ll З Ы  (Рг) 

201 1 Л-26 Пегматоидный Правый борт р .  Бе- 583 ± 1 0  Концен-

мусковитовый зымянной, про- трат 
муско-гранит (жила, се- филь 0102 ,5, пи - вита 

кущая гнейсы кет 50 
нюрунду канской 
с в иты в экзокон-
такте Чайского 
плутона) 

2016  Л- 1 1 0  Муск овитовый Прав ы й  борт р. 558 ± 1 0  То же 
гранит-пегмаТI1Т Огиендо, левый  
И3 жилы гранита, водораздел ручья 
се кущей рогово- Двуозерного 
обманковые габ-
бро-нориты Чай-

2015 Л - 1 29 
ског о плутона 

Биотит-роговооб- Верховье левого 251 ± 10 Вало-
манковый  гранит и стока р .  Огнен- ва я 

до 

п р н м е ч а н и Я .  Анализы образцов 2А, IA,  5107- 1 ,  1(-302 н 6489-1 выполнены без м асс-спектро
м етрического контроля ч и стоты раДИО['енного аргона. 2.  Анализы образцов Л-207 - Л-212, Л - 188, 
Л - 1 75, 8 1 88,  Л- 144, Л - 1 87, Л - 1 13,  Л - 1 22, Л - 1 16, Л - 125, Л-86, Л -206, 6489, а также с 6048 по Л - 129 -
нз коллекции авто р а ;  образцов 2А и IA - из коллекции чгрп; 510 B/1962 - из коллекции М. М. Ма
нуйловой ( l 965) ;  448/1962 - из коллекции М. М. Мануйловой (устное сообщеиие) . 

геолога-стратиграфическим датированием . Согласно этим определе
ниям ,  породы оказываются более «молодыми» (рис.  1 9 ) . Л. И.  Салоп 
( 1 963) п редположил, что явление «омоложения» радиологического 

"Возраста пород в древних складчатых областях обусловлено тем, что 
спределения ){алий-аргоновым методом датируют время «всплывания» 
блоков пород выше геоизотермы 3000, лишь после чего в них н ачал 
Н:lкапливаться радиогенный аргон.  М. М. Мануйлова и Т.  В .  Кольцова 
( 1 965) считают, что «омоложение» пород Северного Прибайкалья, 
по данным калий-аргонового метода, обусловлено проявлением послед
Н ЕТО относительно высокотемпературного регионального метаморфизма, 
который, возможно, связан с формированием обширных полей пегма-
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1 НТОВ, распространенных в районе. Какая из этих точек зрения более 
близка к истине, вопрос дискуссионный. Тем не менее действительно 
то, что из 1 1 4 радиологических определений возраста пород Северного 
Прибайкалья, подавляющая часть из которых выполнена калий-аргоно
вым методом,  63 определения датируют возраст пород в интервале 
ъремени 300-550 млн. лет (см. рис. 1 9 ) . Именно к этому периоду 
сриурочено образование обширных полей пегматитов в пределах 
Чуйского а нтиклинория (Соколов, 1 965) . 

Из имеющихся 33 определений возраста пород Чайского плутона 
и его рамы 2 1  определение выполнено непосредственно по породам 
плутона, 9 - по вмещающим его породам и 3 - по палеозойским гра-
11итоидам и их апофизам, и нтрудирующим породы плутона (рис.  20 ) .  
Обращает н а  себя внимание тот факт, что подавляющая часть анализи
реванных проб (2 1 проба, включая 7 проб по вмещающим породам)  
показала Bo�paCT в и нтервале I3ремени 300-550 млн. лет. Таким 
образом, данные по Чайскому плутону обнаруживают ту же законо
�.; epHOCTЬ, что и вся совокупность р адиологических определений воз
pdcTa пород Северного Прибайкалья в целом,  т .  е . . большая часть 
определений показывает послекембрийский возраст пород, в то время 
как по геологическим признакам все (исключая конкудеро-мамакан
�кие граниты) проанализированные породы относятся к докембрию. 

Возраст дайки м усковитсодержащих гранитов (см.  табл.  1 ) ,  секу
щей габброидные породы плутона,  составил 558 млн.  лет (проба 
Л - 1 1 0) . Близкая по составу дайка,  секущая породы нюрундуканской 
свиты вблизи плутона,  имеет примерно тот же возраст - 583 млн.  лет 
( проба Л-26) . Из этих определений следует, что, во-первых, породы 
ПJIутона и тем более вмещающие его метаморфические породы вряд ли 
ыоложе 558 ± 1 0  млн.  лет, т .  е .  они являются докембрийскими, во-вто
рых, можно предполагать, что значения радиологического возраста  пород 
нюрундуканской свиты и пород Чайского плутона, попадающие в ин
тервал 300-550 млн. лет, являются «омоложенными», что, вероятно, 
г.роизошло вследствие более поздних метаморфических процессов, 
СQпровождавшихся утечкой р адиогенного аргона из пород. Подтвержде
нкем последнего вывода могут служить наблюдения, сделанные при 
микроскопическом изучении анализировавшихся пород, в которых 
I.ородообр азующие минералы в той или иной мере подверглись эпиге
нетическому  и·зменению. Безусловно, что даже частичные эпигенетиче
ские изменения калийсодержащих породообразующих минералов 
(плагиоклаза ,  роговой обманки, биотита) не могли не сказаться на  со

держании р адиогенного аргона в их кристаллической решетке и тем 
самым на  величинах радиологического возраста сложенных ими пород. 

В заключение следует подчеркнуть, что, несмотря на то, что вопрос 
·об а бсолютном возрасте геологических образований Северного При-
6айкалья в настоящее время еще находится н а  стадии накопления 
фактического м атериала,  имеющиеся данные, в том числе и полученные 
fiами,  отражают ту сложность геологических процессов, с которой 
ЧJИходится сталкиваться при изучении абсолютного возраста пород 
л древних складчатых областях. 

П ЕТРОГРАФИЯ ПЛУТОНА 

В связи с тем,  что вещественный состав плутона ранее был изучен 
крайне недостаточно, в работе результатам петрографических исследо
ваний его уделено значительное вним ание. Как показано выше, среди 
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А: [ _  экзоконтактовые роговики и гнейсы ; 2 _ перидотигты, биотитовые плагиопер идоти.ты ; 3 - габбро-нориты, роговообма нковые габбро-нори
ТЫ, биотитовые диориты ; 4 _ жильные биотитовые габбро-легматиты ; 5 _·бs.lОтит-роговообмаНКQвые п л а ГИОГРЗIlИТbl конкудеро-м а м а ка нского ком п 
�eKca; 6 _ жи�ы гранитов, секущие породы Чайского п�утоиа. Б :  1 - укучltктинская сери я ,  PI, ; 2 - акитканская серия, PI,; 3 - форма
ци'я субву�канических гранитов ( и р е�ьский интрузивный компл еl<С, PI,) ; 4 - о�окитска я свита, Рlз; 5 - довыренская серия , PI,; 6 - габбро-ду
Iштоnая формация (довыренский ннтр узи,вный комплекс, Рtз) ; 7 - фор м а ция гранитных баТОЛИ>rОВ (конкудеро-м а м а канский интрузивный к о м 
плекс, Pz) ; 8 _ пегматиты и жильные г р а н и т ы ,  pz; 9 - холоднннская свита , Ст,';  1 0  - ф о р м а ц и я  центральных интрузи й  нефе�иновых сиени

тов ( сыннырский ИIIТРУЗИВНЫЙ KOMH�eKC, Mz) ; 11 - дайковый комплекс. 1 - определения кащ,Й·аргоиоnым м етодом ; II - то же, рубидий
стронциевым м етодом ; 1 1 1  _ то же, свинцо�ым методом, 1 V - преДllолага�мое время п оследнего интенсивного регионалыlOГО м етам орф изма, 

19.  Днаграмма радиологических определений возраста  пород р айона 
баi\калья (Б) (составлена по материалам М. М. Мануйловой, В. 
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Рис_ 20_ Схема радиогеохронологической изученности Чайского плутона .  
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1 - холоднинска'Я свита, Ст,'; 2 - июрундуканская свита, Pt,. Ч айский плутон (ДОRыренский интрузнвный комплекс, Pt,) : 3 - ДI:ориты И кварцевые диор"ты (З-я фаза ) ;  
4 - роговообманковые габбро-нориты и габбро (З-я ф аза) ; 5 - оливнновые и безоливиновые габбро-нориты н габбро (З-я фаза ) ;  6 - пеРИДОТIIТЫ , плагиоперидотиты, 
габбро-перидотиты (2-я фаза) ; 7 - дуниты ( l - я  фаза ) ;  8 - граниты, граносиениты ( конкудеро-м амаканский интрузивны й  комплекс, Pz) ; 9 - границы фациалы..ых раз
новидностей ннтрузивных пород; 10 - разломы: а - достоверные, б - предполагаемые; 11 - границы н есогласного залегания пород; 12 - элементы залегания слон
стости; 13 - дайки б"отитовых габбро-пегматитов; 14 - дайки гранитов и гранит-пегматilтов; 15 - з начения радиогеохронологическоI'О возраста пород (кали'А-аргоно-

вый м етод) и порядковые номера проб по табл. 1 (В овала х ) .  



всего м ногообразия представленных в плутане пород вполне отчетливо 
НIДеляются три гдавные группы : дуниты, плагиоперидотиты и габброи
ды, соответствующие трем фазам становления. В тю,ой последователь
ности и рассматриваются результаты петрографических исследований 
в данном р азделе. Отдельно охар актеризованы пироксениты, обр азовав
r..:. ;иеся н а  контакте перидотитов с более поздними габброидами. Кратко 
ссвещен состав жильных обраЗОJ;!аний, встречающихся в плу.тоне, а так-

I же вмещающих его пород. 

Дуниты 

Дуниты, относящиеся к образованиям первой фазы плутона,  поль
зуются в нем ограниченным р аспространением, обнажаясь на площади 
около 0,4 KJ1i2• В нешне 'это черные, реже буровато-черные среднезер
нистые, местами крупно- или мелкозер нистые породы м ассивной тек
стуры. В зонах дробления дуниты обладают повышенной трещинова
тостью и рассланцеванием. Их главным породообразующим минер алом 
я!3ляется оливин, сопровождающийся постоянной примесью акцессорной 
хромистой шпинели,  которая изредка вытесняется акцессорным м агне
титом.  Эпизодически встречаются р омбический пироксен, моноклинный 
пироксен, плагиоклаз, сульфид железа .  Количественно-минералогиче
СJ<ИЙ состав дунитов приведен в табл.  2 .  

Т а б л и ц а  2 

Количественно-минералогический состав дунитов, % 

Н омер Оливин ОРТОЛИ- ли рок- Плагио- Шли-I I I I(Л"НО-1 I об разца рокеен еен клаз нель 

с - 1 6  97 , 6  - - - 2 ,4 
С - 23 97 ,4  - 1 ,3 - 1 ,3 
С - 34 96 ,7 - - - 0 ,3  
С - 38 93 ,4  - - - 6 ,6 
С - 39 96 ,4  - 0 ,6 - 3 ,0 
С - 37 97 ,9 - - - 2 , 1  
С - 56 97 , 7  - - - 2 , 3  
Л - 220 89 ,7  0 ;6 - 2 , 1  6 ,3 

Суль- нни лодече-I I Длина ли-фl1Д та I AtM 

- 210  
- 233 

3 ,0 275 
- 155 
- 127 
- 380 
- 178 

1 , 3 474 

Среди эпигенетических минералов помимо uостоянно присутствую
щих серпентина и сопро'Вождающего его вторичного магнетита в дуни
тах местам и  наблюдались актинолит, хлорит, тальк, соссюрит, карбо-
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Т а б л и ц а  3 

Количественно-минералогнчесК'ий состав дунитов 
С учетом ВТОРИЧНblХ минералов, %':  

:с .... -' i= �  � '" ,, -'" @ Р.. о :2i Н омер Оливин ; 0 - ;: '" :c �  " о -' ;; об раща " " '" 0. '"  >= '" 
а "' о ", " � � >, � o.  u "  о. 

С - 1 6 79 , 6  2 ,4 - 8 ,5 - 0 ,5 9 , 0  
С-23 33 ,7  1 , 3 1 ,4 5 1 , 3  0 , 2 1 ,9 1 0 , 2 
С-34 10 ,4 0 ,3 - 70 , 3  1 ,0 1 ,9 1 6 , 1  
С -37 4 ,3 2 , 1  - 86 ,4  - - 7 , 2 
С -38 22 ,2  6 ,6 -- 62 ,0 - - 9 , 2  
С -39 54 ,5 3 ,0 - 32 ,6  - 1 2

� 
7 ,3 

С-56 48 ,9 2 ,3 1 ,9 32 , 7  1 , 1  15 ,5 

* Подсчеты выполнены А. В . Насъяновым и Е. В. Ба
ташевым. 



нат. При полной аллометаморфической серпентинизации дуниты пре
Еращаются 1:\ аподунитовые серпентиниты. Последние приурочены 
к зонам разломов, в которых аллометаморфическая серпентинизация 
f,ротекала наиболее интенсивно. О количестпенных соотношениях пер
вичных и вторичных минералов в различной степени измененных дуни
тах можно судить по данным табл .  3. Дуниты обладают паналлотрио
морфнозернистой микроструктурой, местами переходящей в панидио
морфнозернистую. Их плотность, по данным И. Я. Важенина (БГУ) , 
колеблется в пределах 2 ,64-3,28 ( статистический м аксимум 2 ,78) , 
а магнитная восприимчивость в среднем составляет 9400 % .  1 0-6  ед. 
CGSM. 

Данные об оптических свойстпах и составе породообразующих 
минералов дунитов приведены в табл .  4 .  

Номер 
образца 2 V, l град 

Л - 1 7О -

Л - 17 1  +86 
Л - 172 +87 
л - 169 +86 
с - 1 6  +85 
Л - 22О -89 

С - 38 +85 

Т а б л и ц а 4 
Оптические свойства и составы породообразующих дунитов 

о л 11 В 11 Н О р т о п н р о к с е н  П лаГ110-
клаз I I I содер- 2 V, I I I I содер- -- Шпи-

Ng' Np ' Ng-Np ж анне Ng' Np' Ng-Np жанне соде р- нель., N 
fo,% град Еп ,  % }l\ание 

, А п ,  % 

1 ,686 1 , 652 0 ,034 92 - 1 , 686 1 , 676 0 ,012  82  - 1 ,823 
1 ,688 1 ,652 0 ,036 9 1  -80 - - .  - 82 - 1 , 825-
1 , 700 1 ,662 0 ,038 86 - 1 ,687 1 ,676 0 ,0 1 1  82 - -

- - - 91  - - - - - - -

1 , 687 1 ,651 0 ,036 93 - - - - - - -

1 ,699 1 ,662 0 ,037 86 - - - - - 78, а л ь - -

битов.  
закон 

- - - 93 - - - - - - -" 

Оливин обр�зует бесцветные изометричные или слегка удлиненные
зерна размером до 5,0-6,0 ММ, которые в сечении шлифа нередко 
имеют вид м ногоугольников. Часто наблюдалось мозаичное погасание 
зерен, обусловленное их псевдодвойниковой структурой, которая,  оче
видно, возникла вследствие прототектонических деформ аций кристал
.т;ическоЙ решетки минерала .  Аналогичная псевдодвойниковая структу
ра зерен оливина описывалась в Мончегорском плутоне ( Елисеев и др. ,  
1 956) . Кроме того, в зернах оливина дунитов иногда наблюдается 
песовершенная  спайность по (0 1 0 ) . При эпигенетических изменениях 
минерала вдоль секущих его зерна трещин в виде узких извилистых 
ленточек развивается серпентин (хризотил ) ,  содержащий пылевидные 
выделения вторичного магнетита.  В серпентинитах, развивающихся по 
дунитам,  эти минералы полностыо замещают оливин. Содержание 
форстеритовой молекулы в оливине, как об этом МОЖНО заключить 
по его оптическим свойствам ,  колеблется в пределах 86-93 % (Дир 
и др . ,  1 965, т .  1 ) ,  что соответствует составам минерала от магнезиаль
ного хризолита до форстерита. При рентгенометрическом анализе 
оливина из дунита (табл.  5)  получено значение меЖПЛОСКОСТI-IОГО 

о 

р асстояния для отражения ( 1 30) , р авное 2,76А, что, по Диру и др. 
( 1 965, т .  1 ) ,  соответствует чистому  форстериту. Однако оптические 
константы того же образца оливина ,  интерпретированные по диаграм
ме этих авторов, отвечают магнезиальному хризолиту (86 %  форстери
товой молекулы) . Примерно такому же составу соответствует и удель
ный вес оливина  (3,39 ± 0,07) , определенный нами в этом образце. 

С целью более подробного изучения вещественного состава оливи
нов из дунитов один из образцов этого минерала (образец Л-220) 
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Т а б л и ц а  5 

Результаты рентгенометрического анализа оливина из дунита 
Образец Л-220 Рентгенолог Н. И. 3юзuн (HJ ur) 

Форстерит по Фа стерит по 
михееву ( 1957) Михееву ( 1 957) I �a(AO) I hk l  1 nа(А) I d 

о  

I I �a(A) I h k l  1 I d 
о  

па А)  

5 , 1 3  020 3 5 , 1 37 1 3  1 ,671 241 7 1 ,666 
3 ,90 021 7 3 ,875 27 1 , 637 061 ; 232 8 1 ,630 
3 ,74 10 1  4 3 ,724 14  1 ,618 1 33 8 1 ,614 
3 ,5 1  1 1 1  5 3 ,470 1 3  1 ,572 310 1 1 ,580 
3 ,00 002 4 2 ,975 1 0  1 ,514 _. - -

2 ,76 1 30 9 2 ,753 32 1 ,495 - 8 1 ,494 
2 ,5 1  1 31 1 0  2 ,497 40 1 , 478 062 9 1 ,475 
2 ,46 1 12 10 2 ,441 25 1 ,395 312; 233 8 1 ,392 
2 ,35 041 2 2 , 336 24 1 ,388 - - -
2 ,27 - - - 1 6  1 ,351 322; 340 9 1 ,347 
2 ,25 140 9 2 ,250 1 6  1 , 316 - 8 1 ,312 
2 , 1 6  220 6 2 , 152 1 6  1 ,294 - 5 1 ,292 
2 ,03 221 3 2 ,019 12  1 , 1 66 - 5 1 , 1 65 1 , 878 - 2 1 , 869 1 0  1 ,098 - 6 1 ,0978 
1 ,794 15 1 ;  1 42 j 2 1 ,787 33 1 ,036 1 - 8 1 ,0356 1 ,748 240; 222 1 0  1 , 741 1 6  1 ,020 - - -
1 , 729 - -

, 
-подвергся химическому и спектральному а нализам (табл. 6 ) . Как можно видеть, в химическом анализе несколько занижены содержания катионов первой группы (магний и железо) и частично завышено содержание кремнезема.  Характерно, что общая железистость минерала,  определенная по оптическим константам ( 1 4 % ) ,  вполне сопоставима с расчетной общей железистостью, определенной по данным химическо['о анализа ( 1 2 % ) .  Обращает на себя внимание  относительно высокое содержание в минерале никеля и молибдена .  

О р т о п и р  о к с е н встречается в дунит:ах в виде единичных Jlнтерстициальных короткопризматических выделений, почти н ацело з амещенных вторичными продуктами, представленными  актинолитом, хлоритом и тальком. Судя по оптическим свойствам ,  состав ортогшроксена соответствует магнезиальному бронзиту, содержащему 82-84 % энстатитовой молекулы (Дир и др . ,  1 965, т. 2 ) . Крайне р едко встречаются выделения клинопироксена субмикроскопических размеров. П л а г и о к л а з присутствует за  редким исключением в исчезающе малых количествах. Он обр азует мелкие (0, 1 -0,2 ММ) ксеномор фные и нтерстициальные выделения, представленные полисинтетически сдвойникованным битовнитом. На контактах зерен плагиоклаза и оливина р азвиты узкие реакционные оторочки ортопироксена и бледно-зеленого актинолита, в ассоциации с которыми иногда присутствует м елкочешуйчатый биотит. Многие выделения плагиокл аза полностью замещены агр егатом соссюрита, хлорита и карбоната. Ш п и н е л ь является постоянной примесью описываемых пород.  Она образует многочислеНliые субизометричные идиоморфные и ксеноморфные выделения буровато-зеленого и бурого цвета р азмером 0,04-0,4, реже 1 ММ. Некоторые из них по периферии окружены пре-1 РblВИСТОЙ оторочкой магнетита,  который в свою очередь окружен оторочкой амфибола .  В соответствии с показателями  преломления ( 1 ,823 7 1 ,825) и окраской состав шпинели близок к пикотиту (Дир 
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Т а б л и ц а  6 

Результаты химического анализа оливина из дунита 1-й фазы . 
Образец Л -220 (скв. 49, гл. 142 М) 

Аналитик Э. С. Гулецкая 

Окислы 
Вес. 
% Iмолекуляр-! Атомные I Колич. атомов I Атомное l'Число ато-

ные КОЛl1Ч. колич. K�IC· кислорода, колич. ка- моо катИQ ... 
лор ода раССЧlIтан. на 4 тиОиОВ иов 

S ЮZ 42 , 30 704 1408 2 , 07 704 1 , 03 

Т Юz 0 , 15 15 30 0 , 04 15 0 , 02 

А 120з 0 ,54 5 15 0 , 02 1 0  0 , 01 

Fе2ОЗ 1 , 09 7 21 0 , 03 1 4  0 , 02 

Ре() 10 ,28 143 143 0 , 21 143 0 , 21 

М п О  0 , 12 2 2 - 2 -

MgO 44 , 2 1 1096 1096 1 , 62 1096 1 , 62 

СаО 0 , 1 2  2 2 - 2 -

Н20 0 , 6  33 - - - -

П. П. П. Не обн. - - - - -
N Ю  0 , 33 4 4 1 , 01 4 0 , 0 1  

С У м м а I 99 , 75 I I 2721 4 

Общий делител ь-680 

К р и с т а л л о х и м и ч е с к а я  ф о р м у л а  о л и в и н а  

(М g 1,62 F е 2 + 0.21 F е 3 +  0,02 N i 0,01) 1,86 ( S i 1,03 Т i 0,02 А I 0,0 1 )  1 ,06 04 
Спектральный аналнз (аналитик Н. В .  Резников) : Со-О,003; Сг-О,О:З; 

Cu-O,OO I ;  Ag-O,OOO I ;  Zn-0,007; Мп-О,2; Ti-O,OO I ;  Ni-0,3; Mo-O,OOOI . 
Оптические свойства: 2 V = _890; N g' = 1 ,699; N р' = 1 ,662. 
Общая железистость оливина, р ассчитанная по данным химического 

а нализа *, составила 1 2 % .  
Общая железистость оливина, рассчитанная п о  его оптическим констан

там (дир и др., 1 965, т. 1 ) ,- 1 4 % .  

*" 
Вычислялась по молекулярным количествам с помощью фор м у  ЛЬ! 

(FeO + 2Fе20з) . 100 %  

FeO + 2FеzОз + M g O  
. 

и др. ,  1 963, Т. 5) . Ее выделения располагаются как в интерстициях 
l\I ежду зернами оливина, так и внутри их, причем в последнем случае 
l'шинель часто тяготеет к краям зерен оливина . Многие зерна шпинещ 
имеют Футляровидную форму (рис.  2 1 ) .  Внутренняя часть «футлярою 
за нята одним крупным или несколькими небольшими вкл ючениями 
оливина, реже ортопироксена,  которые почти всегда замещены вторич
rlЫ М И  продуктами. В ряде случаев установлено, что обособление 
{),lивина,  заключенное внутри Футляровидного кристалла шпинели, 
(;оставляет одно целое с вмещающим шпинель кристаллом-хозяином 
Q,lивина,  одновременно с ним погасая.  Подобные образования шпинели 
напоминают метакристаллы и в дунитах Чайского плутона  ране(! 
H� описывались. Следует подчеркнуть, что особенности взаимоотноше
ЕИЙ оливина и хром шпинели, подобные описанным выше, в одних 
С lучаях рассматриваются исследователями как признак длительности 
процесса кристаллизации шпинели ( Пинус, Колесник, 1 967) , а в дру
.их - как доказательство метасоматического замещения оливина шпи
нелью (Бакиров, 1 963) . 

4 
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Рис. 21. Дунит со шпинелью (черное) . Слева внизу - футляровидный кристалл шпинели. 
Видна несовершенная спайность в оливине. Структура паналлотриоморфнозернистая. 
Южный массив, профиль 3, пикет 69,5, скв. 67, гл. 344 м. Шлиф С-39. Без анализатора. 

Ув.Х25. 

в дунитах ИНj)гда присутствует в виде мелкой рассеянной вкрап
liеННОСТИ с у  л'ь Ф и·д железа* .  Его выделения, как правило. р а спола
гаются в интерстициях между зернами оливина и имеют неправильную 
форму. Некоторые из них окружены выделениями  вторичного магнети
та и хлорита . 

Как уже отмечалось, на контактах с породами второй фазы 
(плагиоперидотитами,  габбplJ-перидотитам и  и др.) дуниты слагают 
ксенолиты в эруптивных брекчиях, что часто наблюдалось в керне 
скважин, пересекающих контакты дунитов с породами  второй ф азы. 
!\онтактовые поверхности ксенолитов дунитов отличаются четкостью 
и прям'олинейностью, реже они бывают неровными. Плагиоперидотиты 
вблизи ксенолитов дунитов местами обогащаются плагиоклазом. кото
рый проникает в дуниты в виде вкр аплений и тонких прожилков. Там,  
где удалось наблюдать в шлифах непосредственный контакт дунитов 
с перидотитами, можно было видеть, что вдоль контакта р азвивается 
лрерывистая, очень узкая, оторочка ромбического пироксена. Харак
терно, что вблизи контактов с перидотитами не  увеличивается степень 
серпентинизированности дунитов. Не увеличивается она и около кон
Т::IКТОВ С габброидами З-Й фазы. 

Перидотиты 
Породы 2-й интрузивной фазы плутона представлены серией 

нетрографических р азновидностей улыраосновного и в меньшей мере 
основного состава. Суммарная площадь, на  которой они обнажены 

* См. раздел «О рудоносности плутона». 



на современном эрозионном срезе, несколько превышает 3,0 км2• Поро
ды сложены оливином, ромбическим и моноклинным пироксеном и пла
гиоклазом. Акцессорные минер алы представлены хромистой шпинелью, 
ыагнетитом,  сульфидами.  Эпизодически встречаются сфен и титаном аг
У.етит. Макроскопически это плотные средне- и крупнозернистые, иногда 
порфировидные породы черного или серовато-черного цвета, в отдель
ных случаях имеющие зеленоватый оттенок. Многие из них имеют 
пойкилитовую ,::труктуру, обусловленную округлыми включениями оли
вина в ситовидных кристаллах клинопироксена. Под микроскопом 
породы 2-й фазы часто обнаруживают венцовую и гипидиоморфную, 
структуры. Для них вообще характерны реакционные взаимоотноше
ния между минералами.  В оруденелых разновидностях пород наблю
дается сидеронитовая структура. Преобладает м ассивная текстура, 
изредка встречается такситовая. 

Описываемые породы всегда в той или иной мере затронуты 
вторичными изменениями .  Вторичные минералы представлены серпенти
ном, м агнетитом, тальком, хлоритом , актинолитом, уралитовой роговой 
обманкой, биотитом, соссюритом и карбонатом.  Редко встречаются гра
нат ,  иддингсит, боулингит. Ур алитовая роговая обманка и биотит 
развиваются по клинопироксену в перидотитах, измененных под воз
действием более поздних габ6роидов. 

И. Л. Важениным с сотрудниками (БГУ)  изучались плотность 
l !  магнитная восприимчивость различных пород 2-й фазы плутона .  
Установлено, что значения плотности слабо серпентинизированных 
перидотитов и плагиоперидотитов колеблются в пределах 2,45-3,30' 
( статистический м аксимум 2,80-3,07) ,  что несколько выше, чем 
у дунитов 1 . .  Й фазы.  Это, вероятно, обусловлено более низкими 
ссдержаниями железа в последних по сравнению с породами 2-й 
фазы. Магнитная восприимчивость пород 2-й фазы варьирует в очень 
широких пределах (50-25 000 'Х .  1 0-6 ед. CGSM) , что, возможно, свя
зано с неравномерностью распределения в них железа ,  вызванной 
эпигенетическими процессами  ( серпентинизацией, рудообразованием ) .  
с.:татистическиЙ максимум магнитной восприимчивости расположен 
в пределах 2000-5500 'х • 1 0-6  ед. CGSM, несколько меньших, чем для 
дунитов. 

Одна из характерных особенностей пород 2-й фазы состоит J3. 
том, что при сравнительно однообразном минералогическом соста
ве они часто отличаются друг от друга количественными соотноше
ниями . породообразующих минералов, варьирующими в широких пре
делах. 

Известно, что вследствие слабой разработанности количественно
JIlинералогической классификации базитов и гипербазитов среди 
Еетрографов нет единства взглядов относительно номенклатуры многих 
промежуточных типов пород этОй серии. Это создает определенные' 
трудности при петрографической характеристике сложных по составу 
базит-гипербазитовых тел и побуждает к упорядочению существующей 
номенклатуры таких пород. Последнее особенно важно при проведении  
д�тальных петрографических исследований плутонов. Представляется, 
что на  пути к формулированию рациональной классификации основных 
и ультраосновных пород наиболее правильным будет выделение серий 
пород с определенными пределами изменения содержаний породообра
зующих минералов. 

Исходя из опыта изучения пород базит-гипербазитовых плутонов 
Северного Прибайкалья, нами была составлена подробная схема 
количественно-минералогической классификации основных и ультра-
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ССновных глубинных пород (Леснов, 1 965, 1 9662) . l(лаССИфикаЦИ}f 
иллюстрируется треугольной диагр аммой в системе плагиоклаз -- пирок
сен -- оливин (рис. 22) . Несмотря на то, что' некоторые предлагаемые 
комбинированные названия пород, приводимые в нашей классифика
ции, непривычны и громоздки, они, по-видимому, в данном случае 
бnлее приемлемы, чем искусственно созданные компактные названия: 

<!' ,;t � 
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! J $ щ �"'_ МЕЛАНОКРДТ080Е ОЛи8ИН080Е 
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10 Г А Ь Ь Р О -ПНРОКС ЕННТ Г А б б Р О  - ГА Р Ц Б У Р Г Н Т) 

ПJ1А ГНОКЛА3 СОДЕРЖАЩНЙ 
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Рис. 22. Диаграмма количественно-минералогических составов главных типов основиых 
И ультраосновных пород. 

В левом углу - 1 00% пироксена, в правом - 100% ОJl,ИВl!'н а .  

в дальнейшем некоторые из предложенных нами  названий пород, ве
роятно, могут быть заменены более удобными. Опыт петрографических 
исследований показывает, что во встречающихся в природе базит-ги
пербазитовых породах практически вероятны любые соотношения 
Iiородообразующих минералов. Это обстоятельство учтено при состав
лении треугольной диаграммы, в которой конкретизированы допусти
l\'1bIe пределы процентных содержаний породообразующих минералов 
в каждом типе пород в естественном р яду дунит -- перидотит -- п ироксе
нит -- габбро -- анортозит. Пределы колебаний содержании породообра
зующих м инералов для каждого типа  породы установлены условно, од
нако они в принципе согласуются с принятыми в общеизвестных клас
сификациях интрузивных пород пределами. 
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В предлагаемой классификации (табл. 7) по присутствию оливина 
все основные и ультраосновные llUрОДЫ подразделяются на два класса : 
оливиновые и безоливиновые. Кл ассы, в свою очередь, по содержанию 
плагиоклаза подразделены на восемь групп. В первую группу входят 
(uбственно гипер базиты, т. е. породы, с()вершенно лишенные плагиокла
:оа .  Вторая группз. пород представлена плагиоклазсодержащими гипер
С .витами, в которых содержание плагиоклаза меняется от О до 5 % .  
l\poMe того, в каждом классе выделяются группы плагиоклазовых ги
пербазитов, базит-гипербазитов, мел анократовых базитов, базито13, 
!lейкократовых базитов и анортозитов. По содержанию пироксена  
1\3ЖДЫЙ класс пород подразделяется на  несколько рядов, причем 
в двухпироксеновых породах в расчет принимается сумма  содержаний 
моноклинного и ромбического пироксена .  

Проведенные количественно-минералогические подсчеты в породах 
2-й фазы Чайского плутона показывают (табл.  8) , что содержания 
отдельных породообразующих минералов в них колеблется в широких 
пределах. В большинстве случаев количественно преобл адает оливи!!, 
м аI{симальные содержания которого достигают 90 % объема  породы. 
Почти все породы 2-й фазы содержат плагиоклаз, р аспределенный 
в них крайне неравномерно. В некоторых сравнительно редких среди 
продуктов этой фазы р азновидностях пород этот минерал составляет 
до 40 % их объем а, чем и обусловлено то, что их относят к группе 
базитов. Среди пироксенов в описываемых породах заметно преобла
дает клинопироксен, наряду с которым почти всегда присутствует ром
бический пироксен. Исключительно редко ром бический пироксен пол
ностью вытесняется монокдинным. Суммарное содержание пироксенов 
fi этих породах колеблется в пределах от 1 до 70 % .  в целом же, как 
показали подсчеты, породы 2-й фазы заметно обеднены пироксенами 
и обогащены оливином (рис.  23) . 

Согласно принятой нами номенклатуре среди продуктов 2 -й фазы 
плутон а  можно выделить следующие характерные разновидности 
пород, начиная с наиболее богатых оливином : троктолит-оливиниты, 
пироксеновые троктолит-оливиниты, пироксеновые оливиниты , плагио
клаз-пироксеновые оливиниты, лерцолиты, верлиты, гарц6ургиты, 
плагиолерцолиты, габбро-лерцолиты, меланократовые троктолиты и пи
роксеновые троктолиты, оливиновые габбро-пироксениты, меланократо
вые оливиновые габбро-нориты и некоторые другие. Среди перечислен
ных р азновидностей пород наиболее распространенными являются 
породы типа плагиоклазовых лерцолитов и габбро-лерцолитов. При 
более упрощенной градации среди пород 2-й фазы можно выделить три 
главные типа :  1 )  перидотиты (включая существенно оливиновые и су
щественно пироксеновые разновидности ) ,  2) плагиоперидотиты с содер
жанием плагиоклаза от 5 до 1 0 %  и 3)  габбро-перидотиты с содержа
нием плагиоклаза более 10 % .  

Как уже отмечалось, породы 2-й фазы в различной мере под
верглись эпигенетическим изменениям.  Эта особенность пород получила 
некоторую количественную оценку при валовом количественно-минер а
логическом под:счете пород 2-й фазы с учетом вторичных минер алов. 
(табл. 9 ) . Перейдем к характеристике породообразующих минералon 
пород 2-й фазы плутона .  

О л и в и н обр азует субизометричные идиоморфные и непр авиль
ной формы бесцветные в шлифах зерна р азмером от долей миллимет
р а  до 6-8 ММ, многие из которых содержат включения хромистой 
шпинели,  реже м агнетита и в свою очередь образуют пойкилитовые
включения в пироксен ах и плагиоклазе. Как и в оливинах из дунитов 1 -й 

53 



Т а б л и ц а  7 

I\оличественно-минералогическая классификация главных типОв Основных и ультраосновных глубинных пород 

'" Р"ды пород, 
ГllпербаЗIПЫ I плагиоклазсодержа- I ПЛ31'11Оклззовые I I Меланократовые I Мезократовые I Леifкократовые I АНОРТОЗIIТЫ с> содержа- БаЗИТ-Гllлербазиты '" 

щие суммы Lцие l'IIпер6аЗl1ТЫ ПlЛербазнты баЗIIТЫ ба зиты баЗllТЫ 
с> 
<= Пllроксенов 
u (об. %) С о д е р ж а н 11 е n л а r и О к л а з а (об. %) u '" '" I I 5-10 I 10-20 I I I I � о 0-5 20-30 30-70 70-90 90-100 

1 95-100 П " pOKCeHI IT Плагноклазсодер-
жащий ПИРОК-
сенит 

,'" 90-95 П лагиоклазовый 
:<; пироксенит 
"' 80-90 Габбро-пироксе-о :с нит = 70-80 Меланокра то вое "' '" габбро (габбро-'" о норит) '" Q) 30-70 Габбро (габ-t.д бро-норнт) 

Менее 30 Лейкократовое Анорт-
габбро (габ- ЗIIТ 
бро-норит) 

Более 70 Оливиновый Плагиоклазсодер- Плагиоклаз-оливи- Оливиновый габ- Меланократовое 
пироксенит жащий оливино- новый П l lроксе- бро-пи роксенит оливинсодержа-

в ы й  пироксенит нит  щее габбро (габ-
'бро-норнт) 

,'" 30-70 Перидотит Плагиоклазсодер- ПлагиоклаЗ0ВЫЙ Габбро-перидотит Меланократовое Оливнновое 
:<; жащи й перидо- пеРНДОТ IIТ ОЛ l l внновое габ- габбро(габ-"' о тит бро (габбро-но- бро-норит) :с PI{T) 
"' = 10-30 Пllроксено- Плагиоклазсодер- Плагиоклаз-пирок- П 11-роксеновы й Меланократовый Пироксено- Лейкократовое 
'" вый ОЛИВИ- жащий пироксе- сеновый оливинит троктолит-оли- I l l l роксеновый вый трок- оливиновое О нит новый оливин·ит винит троктолит толит габбро (габ-

бро-норит) 
Менее 10 Ол и винит Плагиоклазсодер- Плагиоклазовый ТРОКТОЛ ИТ-ОЛ ИВИ- Меланократовый Троктол�1Т Лейкократовый Оливино-

жащий оливинит оливинит нит троктолит троктолит вый а нор-
тозит 



Номер <JбраЗllа 

С-2 
С-4 

С-3 

С - 14  
C- 15 
C-18 

С-21 

С-22 

С-29 
'С-30 
С-41 
С-44 
С-46 
,С -5!> 

С-50 

С-33 
С-57 

488 
-201а 

491 

0019 

0023 
Л-189 

0497 

0493 
0495 

0500 
Л-173 

Л - 1 69 

Т а б л и ц а  8 
I(оличественно-минералогический состав пород 2-й фазы (об. % )* 

Хро- РУДНЫЙ Длина Ортопи- КЛIIНО- Сумма Плаги- мистая (суль- ЛИНИИ Пороаа ОЛИВIIН ПI1РОК- ГlИРОК- шпи- фид, ЛО.ll.сче .. роксен сен сенор оклаз магне- та нель тит) (мм) 
2 3 I 4 I 5 I 6 I I 7 I 8 I 9 I 10 

Верлит 55 , 0  - 41 , 3 41 , 3  - 2 , 5  1 , 2 80 
Плагиоклаз-пироксе-

новый оливинит 6 , 7  77 , 8 - 8 , 9  8 , 9  6 , 6  - 45 
Пироксеновый 

оливинит 87 , 5  9 , 4  - 9 , 4  - - 3 , 1 1 28 
Лерцолит 54 , 9  27 , 5  16 ,5  44 , 0  - - 1 , 1  91 
Габбро-лерцолит 23 , 2  27 , 5  36 , 2  63 , 7  \ 0 , 9  - 2 , 2  138 
П ироксеновый 

ОЛИВIIНИТ 80 , 3  1 , 8 1 7 , 9  1 9 , 7  - - - 1 73 
Мелано'кратовый 

троктолит 68 , 3  1 , 6 5 , 0  6 , 6  23 , 0  0, 3 1 , 8  166 
Троктолит-

оливииит 85 , 7  - 1 , 2 1 , 2 10 , 7 2 , 4  - 84 
То же 78 , 7  - 9 , 1 9 , 1 1 1 , 1 0 , 5  0 , 5  99 

73 , 2  - 7 , 3  7 , 3  1 8 , 3  1 , 2 - 1 64 " 

83 , 3  - 3 , 1 3 , 1 1 0 , 5  3 , 1  - 228 " 

71 ,9  - 6 , 8  6 , 8  19 ,4  1 , 9 - 206 " 

Габбро-лерцолит 1 8 , 6  1 3 , 0  55 , 4  68 , 4  1 3 , 0  - - 1 77 
Меланократовый , 

оливиновый 
габбро-норит 42 , 1  20 , 3  1 2 , 3  32 , 6  23 , 9  - 1 , 4  138 

Меланокра товый I 

пироксеновый 
тр октолит 6 1 , 8  - 15 , 3  15 , 3  20 , 6  0 , 8 1 , 5  1 3 1  

Лерцолит 36 , 2  9 , 0  53 , 2  62 , 2  - - 1 , 2  166 
Мел анократовый 

тро ктолит 69 , 1  - 6 , 5  6 , 5  22 , 7  1 , 4 0, 3 370 
То же 70 , 7  - 4 , 0  4 , 0  24 , 0  1 , 3  - 375 

I 

Плагиоклазсодержа-
щий лерцолит 60, 1 14 , 1  20 , 9  35 , 0  3 , 7  - 1 . 2  163 

Пнроксеновый 
оливи нит 75 , 5  18 , 2  3 , 8  22 , 0  - - 1 , 8 ' 53 

Меланократовый 
троктолит 69 , 9  - 6 , 8  6 , 8  22 , 5  0 , 8  - 249 

Плагиолерцолит �8 ,4 30 , 5  33 ,5 64 , 0  7 , 6  - - 278 
Габбро-лерцолит 33, 2  25 , 4  1 7 ,8 43 , 2  19 , 0 Рогов. 0 ,6 527 

обм. 
Меланократовый 4 , 0  

троктолит 68 , 0 - 7 , 6  7 , 6  23 , 1  1 , 3 - 225 
То же 76 , 0  - 1 , 0 1 , 0 21 , 1  1 ., 9 - 208 
П ироксеновый 

троктолит 55 , 0  - 1 1  , О  1 1 ,  О 32 ,3 1 . 7  - 291 
ТРОКТОЛИТ-ОЛН ВIIНИТ 84 , 3  - - - 1 4 , 4  1 , 3  - 229 
Меланократовый 

троктолит 70 , 0  - 2 , 5  2 , 5  25 , 0  0 ,5 2 ,0 197 
П ИРОl<сеновый 

ТРОКТОЛIIТ 43 ,0 3 ,0 1 4 ,6 1 7 , 6  39, 0  I 0 , 4  - 498 



\0 к о н ч а н и е т а б л и ц ы  � 

1 I 2 I з 1 4 I 5 1 6 \  7 I 8 .\ 9 1 1 0  

Л-40- 15 ,0 6ио-1 1  ОЛИБИТОБ ЫЙ габбро- 6 ,0 37 , 0  33 , 1  70, 1  тит пироке енит 7 ,0 2 , 0  789 
К-302 Габбро-л ерцолит 1 9 , 0  1 9 ,0 41 ,0 60 ,0 1 5 ,0 6ио- 3 ,0 1 89 

тит 
Л-136- 3 ,0 

2 То же 37 , 0  1 , 0  45 , 0  46 ,0 1 6 , 0 - 1 ,0 478 
Л- 136- 38 , 0  8 ,0 38 ,0 46 ,0 1 6 , 0  - - 388 

. 
3 

Л -4А П ирокееНОБЫ Й  1\2 , 0 288" ТРОКТОЛИТ-ОЛИВl1НИТ 7 1 , 0  7 , 0 10 ,0 1 7 ,0 - -

С-13  Плагиоклазеодержа- 1 ,0 404 ЩИЙ лерцолит 57 , 4. 9 , 6 28 , 0  37 , 6  4 , 0  -

Л-222 П лагиоклазеодержа-
ЩИЙ пирокееновый 

75 , 2  2 , 1 18 ,4 20 , 5  2 , 9  1 ,4 483-оливинит -

Л -148 П ирокееновый  трок-
толит-оливинит 65 ,3 4 , З'  16 ,0 20, 3  1 3 , 9  0 , 5  - 539-

3701 Меланократовый 
пирокееновый 

29 , 0 0 , 6  791 троктолит 57 ,5 - 12 ,9 1 2 , 9  -

001 7  П ирокееновый трок-
толит-оливинит 70 ,4 1 , 1  10 , 1  1 1 , 2 1 7 , 3  1 , 1 - 623. 

934** П лагиоклаз-пиро кее- 6 , 57 новый оливинит 67 , 75 1 2 , 74 7 ,94 20 , 68 - 5 ,00 -

1 18** Лерцолит 2 1 , 3  33 , 2  30, 0 63 , 2  6ио- - 9 ,4  -

тит 
6 , 1  

50а То же 37 ,0 40 , 0 22 ,5 62, 5 - - 0 , 5  -

Л-168 Габбi:ю-верлит 72 ,3 - 1 0 , 2  10 , 2  16 ,2 1 ,3 - 549 

• ЗдеСI, и далее места отбора образцов указаны в соответствующих таблицах приложения . 
•• Даиные С. А. Гурулева и I<. С. Самбуева. 

фазы, в описываемых оливинах нередко можно н аблюдать псевд()
двойниковую структуру, а также несовершенную спайность параллель
ную (00 1 ) .  Оптические константы оливинов приведены в табл.  1 0. 
УГОЛ оптических осей в минерале меняется от -86 до + 880, значе
ния Ng' колеблются от 1 ,7 1 0  до 1 ,690, значения н'р' - от 1 ,673 до 1 ,655. 
Судя по оптическим константам ,  железистость оливинов соответствует' 
хризолиту, реже - железистому форстериту. Две мономинеральные 
пробы оливина из перидотитов были подвергнуты химическому, 
спектральному и рентгенометрическому анализам .  Пересчет результа
тов химических анализов (табл .  1 1 , 1 2 )  на  кристаллохимические 
формулы обнаружил в них некоторый дефицит ионов первой группы 
(магния и железа )  и частичный избыток кремнезема,  что наряду 
с обнаруженной примесью кальция , вероятно, обусловлено з асорен
ностью проб плагиоклазом, а присутствие воды - примесью серпенти
на. При расчете формул кальций и вода не учитывались. Определенные 
по химическим · а нализам значения общей железистости оливинов· 
( 1 4 и 1 5  % )  совпадали с таковыми по оптическим константам ( 1 4 
и 1 4  % ) ,  но несколько отличаются от определений, сделанных по  рент
генометрическим данным. Так, согласно рентгенометрическому а нализу 
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оливина из пробы Л - 1 6R, 
значение межплоскостного 
р асстояния для отражении 

о 
( 1 30)  р авно 2,76 А (табл. 1 3 ) , 
что по диаграмме Дира и 
др. ( 1 965, т. 1 )  соответствует 
чистому форстериту. Дли 
второй пробы ( образец 
Л-222, табл. 1 4 )  это рас
стояние несколько больше 

о 
(2 ,78А) и соответствует хри-
золиту, содержащему 20 % 
фаялитовой молекулы .  

Как  показал спектраль
ный анализ ,  в обеих про
бах оливин н аряду с дру-
гими элементами содержа.l 

' примесь молибдена, что 
представляется интересным 
с точки зрения генезиса мо
либденита, обнаруженного 
С. А. Гурулевым и К. С. Сам
буевым ( 1 966 ) · в медно-ни
келевых рудах плутона .  

Пл 

/ 

L Пu ��LL����������� __ �� 

Рис. 23. Диаграмма количественно-минералогиче-· 
ских составов пород Чайского плутона :  оли
вин (Ол) - сумма пироксенов (Пи) - плагиоклаз. 

(Пл ) .  
1 - дуниты l - й  фаз ы ;  2 - ультраосновные и основные по
роды 2·Й фазы; 3 - пироксеи ы ;  4 - габброидные породы . 

З-й ф а з ы .  

Таким ооразом, исходя из имеющихся данных по оптическому,_ 
химическому и рентгенометрическому изучению оливина из пород 2-й 
фазы установлено, что наиболее распространенный минерал этих пород 
относится к м агнезиальным р азновидностям ряда форстерит - фаялит __ 

l:одержание форстеритовой молекулы в нем колеблется в среднем 
в пределах 80-90 % .  Наиболее железистые оливины встречаются 
в ультраосновных породах, слагающих ксенолиты среди габброидов. 
3-й фазы. 

О р т о п и р  о к с е н - очень распространенный минерал среди опи
сываемых пород. Чаще всего он образует бесцветные удлиненные идио
м,орфные призматические зерна  размером от долей миллиметра до 6 МА! 
И более. Кроме того, вокруг зерен оливина, окруженных выделениями 
плагиоклаза ,  ортопироксен слагает внутренние зоны венцовых оторочек, 
которые часто образуют одно кристаллическое целое со смежными 
идиоморфными выделениями  этого же минерала .  Зерна  ортопироксена 
содержат отдельные пойкилитовые вростки оливина и в свою очередь. 
нередко н аходятся в виде включений в кристаллах клинопироксена 
и плагиоклаза .  

Для ромбических пироксенов из описываемых пород плутона 
весьма характерна тонкопластинчатая структура, обусловленная пла
стинчатыми вростками, ориентированными параллельно плоскости 
( 1 00)  кристаллов минерала.  Тонкопластинчатые структуры н аиболее
четко выражены в сечениях кристаллов, близких к зоне [ 1 00]. В них 
при введенном анализаторе наблюдается ритмичное чередование узких 
(менее 0,008 ММ) светлых и более широких темных полосок (рис. 24-
и 25) . Известно, что ортопироксены с подобными структурами присут-
ствуют не во всех интрузивах основных и ультраосновных пород. 
В отечественной литературе они описаны в массиве Рай-Из (Завариц
кий, 1 932) и в Мончегорском плутоне  ( Елисеев и др. ,  1 956; Козлов,. 
1 953) . Нами тонкопластинчатые структуры также наблюдались в орто-
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Но мер 
образца 

С-4 

С-15  

С-18  

С -22 

С-41 

С-44 

С-46 

С-50 

С -55 

С-57 

I<-20 1 а  
Л - 1 36-З 

Л - 1 69 
Л - 1 73 

kоличественно-минералогически� состав пород 2-й фазы с учетом вторичных 
минералов (об. % )* 

Порода 

Плагиоклаз-п и р о  к се н 0-
ВЫЙ оливинит 

Г аббро-лерцолит 

П ироксеновый оливинит 

ТРОКТОЛ
ИТ-ОЛИВИНИТ 

То же 

Габбро-лерцолит 

Меланократовый пирок-
сеновый троктолит 

Меланократовый оливи-
новый габбро-нориТ 

Меланократовый трок -
толит 

Лерцолит 
Г аббро-лерцолит 
Пироксеновый троктолит 
Мел анократовы й трок -

толит 

Ол и

в и н 

40 , 0  

6 , 0 

1 , 0 

69 ,5 

1 6 , 8 

1 4 ,0 

5 ,3 

24 , 1  

20 ,6  
1 ,0 

1 9 , 5  
1 9 ,0 

48 ,6  

Ортоп и
рок се н 

К:ли н о- Пла- шп и- I Серпе н- '1 Акти- I Тал ьк + I вторич ный l n ирок- гио- нель тин + хло- НОЛИТ карбона т  маГНGтИТ 
с е н  кл аз рит 

1 7 ,0 25 ,0 7 ,0 4 , 0 

В сумме 1 0 ,0 2 ,0 1 5 , 0  6 , 0  5 , 0  4 , 0  
49 ,4  

В сумме 55 ,0 20 ,0 1 3 ,0 
1 1 , 0 

В сумме 1 1 ,0 3 , 0 7 ,4 3 , 9  3 ,6 
2 ,0 

3 , 6  5 ,5 1 ,4 52 ,9  2 , 7  1 7 , 1  

7 ,0 5 , 4 1 , 1  49 , 3  2 , 2  1 6 , 7  

6 ,9 49 ,5 7 , 9  5 ,0 5 , 2  7 ,6 5 , 1  

В сумме 
8 ,7 7 ,4 0 , 8 33 ,6  5 ,5 23 , 8  

1 1 ,5 5 , 0 8 ,6 22 , 1  6 ,0 7 ,5 1 0 , 8  

4 ,6 5 ,3 1 , 4 37 ,0 1 6 , 9  

6 ,5 1 2 , 0  3 ,6 46 ,6  5 , 2 8 , 2 15 , 1  

5 , 5 35 , 2  7 , 1  23 , 5  2 , 1  3 , 2  3 , 9  

2 , 8  26 , 8  28 , 4  0 , 4  9 , 7  2 ,9 8 ,0 

2 ,5 24 ,0 0 ,5 5 ,7 1 ,5 1 1  ,О 

* Подсчеты выполнены А. В. НасьявовЫМ и Е. В. Баташевым. 

Т а б л и ц а  9 

Соссю- РУДНЫЙ 
рит 

7 ,0 

0 , 6  2 , 0  

4 ,3 
1 2 , 8  

1 4 ,9 

1 ,4 

1 3 ,9 0 , 3  
1 , 8 

2 ,0 

4 , 2  2 ,0 



Т а б л и ц а  1 0  
Оптические свойства и составы оливинов пород 2-й фазы 

lioMep образца I Порода 1 2 V' град I Ng' I Np' I 
С-15  Габбро-лерцолнт +89 - -
Л-9 Плагиолерцолнт +88 - 1 ,555 

Л - 1 35-2 Габбро-лерцолит +88 1 ,590 1 ,555 
Л - 13-А Плагиолерцолит +88 1 ,590 1 ,555 
Л - 1 73 Мелаиократовый  трок- - 1 ,7()() 1 ,554 

толит 
Л- 159 П ироксеновыи троктолит -88 1 ,704 -
Л-40- 1 1  Оливиновый габбро-пи- - 1 , 7 10  1 ,573 

р оксенит 
5505-1  Габбро-лерцолит -85 1 ,7 10  -
С- 1 3  Леоцолит ± 90 - -
Л- 158 Габбро-верлит ± 90 1 ,599 1 ,554 
Л-222 Пироксеновый оливинит ± 90 1 ,598 1 ,553 

Содержание 
fo, % 

9 1  
90 

90 
90 
85 

84 
81  

81  
88 
85 
85 

Минерал 

Форстерит 
Форстерит-

хризолит 
То же 

Хризолит 

То же 
· 

· 

· 

· 

· 

Т а б л и ц а  1 1 

Результаты химического анализа оливина из перидотита ( габбро-верлита) 2-н фазы. 

О кислы Вес. % 

Si02 42 , 10 
Тi02 Сл. 
Аl2Оз Сл .  
Fе2Оз 0 ,58 
FeO 1 1 ,97 
MnO 0 , 1 2  
MgO 44 ,30 
СаО 0,24 
Н2О 0 ,4 

П. п. п. Не  обн. 
N iO 0 , 19 -

Сумма . . . \ 99 ,90 

Образец Л-168 ( профиль 07, пикет 76) 
АналumUlС Э. С. Гулецкая (ИГuГ) 

Вес. % в Молекуляр- Атомные Количество 

пересчете ные КQЛИw l<оличества а ТОМОВ к нсло-

на 100% чества кислорода рода, рассчи-
танное на 4 

42 ,41 705 14 12  2 ,09 - - - -- - - -
0 ,58 4 1 2  0 ,02 

1 2 ,05 1 58 158 0 ,25 
0 , 1 2  1 1 -

44 ,54 1 107 1 107 1 ,54 
- - - -
- - - -- - - -

0 , 1 9  3 3 -

2703 4 

Общий делитель-675 

Атомное 
количество 
катионов 

705 
--

8 
1 58 
-

1 107 
-
--- -

К: р и с т а л л о х и м и ч е с к а я  ф о р м у л а  о л и в и н а  

(Mg Fe 2+FеЗ+ ) s· О [,64 0,25 0,01 1 ,9О 1 , ,04 4 

Число ато-
МОВ катио-

нов 

1 ,04 --
0 ,01  
0 ,25 -
1 ,54 
--
-
-

Спектральный анализ (аналитик Н .  В. Резников) : Со -:- 0,003; Сг - 0,00 1 ;  Си - менее 
0,00 1 ;  Ag - менее 0,000 1 ;  Zn - 0,007; Мп - 0,2; Ti - 0,003; Ni - O, I ;  РЬ - менее 0,000 1 ;  
V - менее 0,000 1 ;  Мо - менее 0,000 1 ;  G a  - менее 0,000 1 .  

Оптические свойства :  2 V = ±900; N g' = 1 ,699; N р' = 1 ,664. 
Общая железистость оливина, рассчитанная по данным химического анализа ,  

составила 1 4 % .  
Общая железистость оливина, рассчитаниая п о  его оптическим константам ( Д  ир 

и др., 1 965, т. 1 ) ,- 1 4 % .  
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Т а б л и ц а 12" 
Результаты химического анализа оливина из перидотита (пироксенового оливинита) 

2-й фазы. Образец Л-222, скв. 58, гл. 44,6 .м 
Аналитик Э. С. Гулецкая (ИГиГ) 

Вес. % в Молекуляр- Атомное Количество Атомное Число зто ОКИСЛbl Вес. % пересчете ные коли· количество атомов кисло- количество МОВ кзтно 
на 100% чества кислорода рода, рассчи- катионов нов 

танное на 4 

Si02 42 , 30 42 , 44 707 1414 2 ,08 707 1 ,04 
Тi02 Сл .  - - - - - -
АI2Оз Сл .  - - - - - -
Fе2Оз 4 ,80 4 ,82 30 90 0 , 1 3  60 0 ,09' 
РеО 8 ,52 8 ,55 1 19 1 19 0 , 1 8  1 19 0 , 1 8  
МпО 0 , 1 3  9 , 1 3  1 1 - - -

MgO 43 ,78 43 ,93 1 090 1 090 1 ,61 1090 1 ,61 
СаО 0 ,48 - - - - - -
Н2О 0 ,5 - - - - - -

П .  п .  п. Н е  обн. - - - - - -

NiO 0 , 1 3  0 , 1 3  2 2 - - -
С у м м а  . . .  l 1 00 ,64 \ 100 ,()() \ I 2715 4 

Общий делитель - 679 

К р и с т а л л о х и м и ч е с к а я  ф о р м у л а  о л и в и н а  
(Mg1 6 1Fe2+ Fe3+ )1 ,88S i l ,040. , 

0 ,18  0,09 

Спектральный аиализ (аналитик Н. В. Резников) : Со-О,005; Сг-О,03; Cu-менее 0,00 1 ;  
Ag-0,0003; Zn-0,007; Мп-О,2; Ti-0,003; Ni-O, I ; Мо-менее 0,0001 .  

Оптические свойства:  2 V = ±90; Ng' = 1 ,698; Np' = 1 ,663. 
Общая железистость оливина, р ассчитанная по данным химического анализа. 

составила 15 % .  
Общая железистость оливина, р ассчитанная по его оптическим константам (дир. 

и др. , 1965, т. 1 ) ,- 14% .  

пироксенах некоторых пород Довыренского плутона. Наиболее полные 
данные о подобного рода структурах ортопироксенов при водят Ди� 
И др . ( 1 965, т .  2 ) . Генезис тонкопластинчатых структур в ортопироксе
нах рассматривается исследователями с р азличных точек зрения. 
Наиболее р аспространенным представлением о природе этих образова
ний является следующее. Тонкие светлые полоски в ортопироксене
представлены обогащенной кальцием фазой - моноклинным пироксе
ном. Последний, как полагают, образовался при распаде твердого 
раствора ромбического пироксена,  захватившего при высокотемпера
турных условиях кристаллизации повышенные количества кальция. 
После достижения остывающим твердым раствором температуры соль
вуса избыточный кальций выделялся в составе самостоятельной каль
цийсодержащей кристаллической фазы - пластинчатых вростков кли
нопироксена. Такой тип ортопироксенов, обладающих тонкопластинча
той структурой р аспада твердого раствора ,  был назван Хессом 
и Филипсом бушвельдскuм типом (Hess, Phil1 ips, 1 940) . Позже Бюр
гером (Buerger, 1 948) б�IЛО показано, что энергетически наиболее
благоприятными для распада смесей пироксенов с образованием пла
стинчатых вростков клинопироксена в ортопироксене являются направ
ления в кристаллах, параллельные плоскости ( 1 00) . 
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Нам представляется, что для объяснения FIрИрОДЫ тонкопластинчз
той структуры ортопироксенов ультраосновных пород 2-й фазы Чай
�KOГO плутона  наиболее приемлема гипотеза об образовании их 
вследствие распада твердого раствора .  

Кроме тонких пластинок клинопироксена ,  в ромбических пироксе
.нах нередко наблюдаются параллельные им, более крупные, но тоже 
,суБМИL<роскопические выделения, которые и по углам погасания, и по 
цветам интерференции вполне однозначно диагносцируются как врост
ки клинопироксена.  Характерно, что в большинстве подобные вростки 
�осредоточены во bhytpeI-jНИХ зонах зерен ортопироксен а (см.  рис. 25) . 

Образование тонкопластинчатых структур распада твердого раство
�a в ортопироксенах пород 2 -й фазы свидетельствует о сравнительно 
высоких начальных температурах кристаллизации и медленном осты
ва нии этих пород. Такие условия, по-видимому, могли быть' реализова
ны лишь при значительных глубинах их формирования.  

Здесь необходимо указать, что в некоторых малых телах  ультра
основных пород, обычно залегающих среди габброидов З-Й фазы 
Северного м ассива в виде реликтовых ксенолитов; UРТОПИРOI(сены 

()тличаются зональным распределением пластинчатых вросткав клино-
Т а б л и ц а  13 

Результаты рентгенометрического 
анализа оливина из перидотита 

( габбро-верлита) 2-й фазы. 
Образец Л-168 

Рентгенолог Н. И. Зюзин (РГиГ) 

Форстерит (по Ми-

М хееву. 1937) 

п. п .  I d о I d о I nа(А) I nа(А) 
1 52 5 , 15  3 5 , 137 
2 1 00 3 ,88 7 3 ,857 
3 21  3 ,73 4 3 , 724 
4 38 3 ,50 5 3 ,470 
5 46 2 ,99 4 2 ,975 
6 87 2 ,76* 9 2 , 753 
7 19  2 , 7 1  - -

8 77 2 ,5 1  10  2 ,497 
9 84 2 , 46 10  2 ,441 

1 0  30 2 , 35 2 2 , 336 
1 1  16  2 ,32 - -

1 2  5 2  2 , 27 - -

1 3  43 2 , 25 9 2 , 250 
1 4  1 2  2 , 16 6 2 , 152 
15 1 4  1 ,878 2 1 ,869 
1 6  59 1 ,748 10  1 ,741 
1 7  24 1 ,660 7 1 ,666 
1 8  33 1 ,637 8 1 ,630 
1 9  29 1 ,618 8 1 ,614 
20 1 2  1 , 572 6 1 ,565 
2 1  28 1 ,495 8 1 ,494 
22 22 1 ,479 9 1 ,475 
'23 16 1 ,395 8 1 ,392 
24 1 1  1 ,350 9 1 ,347 
25 1 7  1 ,316 8 1 ,3 12  
26 22 1 , 295 5 1 ,292 
27 31 1 ,036 8 1 ,0356 

* СИМВОЛ отражения hkl - 130. 

Т а б л и ц а  1 4  
Результаты рентгенометрического 
анализа оливина из перидотита 

(пироксенового оливинита) 2-й фазы. 
Образец Л-222. 

Рентгеftолог Н. и. ::Зюзин (И ГиГ) 

N!! 
п. п . 

I 

1 7 1  
2 23 
3 25 
4 40 
5 100 
6 93 
7 79 
8 20 
9 48 

10  41  
1 1  21  
1 2  17  
1 3  48 
1 4  25 
1 5  1 7  
1 6  32 
1 7  27 
1 8  20 
19  30 
20 57 
21  27 
22 1 7  
23 14 
24 32 
25 22 
26 22 
27 14 

I d о liа(А) 
3 ,91  
3 ,75 
3 ,5 1  
3 ,00 
2 ,78* 
2 ,52 
2 ,46 
2 ,35 
2 ,27 
2 , 25 
2 , 16 
1 ,880 
1 , 75 1 
1 ,696 
1 ,67 1 
1 ,639 
1 ,621 
1 ,574 
1 ,498 
1 ,480 
1 ,396 
1 ,314 
1 ,296 
1 ,036 
1 ,033 
1 ,0210 
1 ,0190 

ОЛIIВIIН (по Мllхе-
еву, 19,1) 

I I d о nа(А)  

4 3 ,95 
2 3 ,79 
3 3 ,53 
2 3 ,02 
7 2 , 792 
7 2 ,516 
8 2 ,466 
3 2 ,356 
8 2 ,261 

- -

5 2 , 162 
2 1 ,878 

10  1 ,744 
- -

3 1 ,667 
5 1 ,633 
2 1 ,617 
3 1 ,569 
6 1 ,495 
8 1 ,478 
8 1 ,393 
6 1 ,314 
3 1 ,295 

10  1 ,037 
- -

- -

- -

* Символ отрашения " 'tl - 130. 
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Рис. 24. Лерцолит (двупироксеновый оливинит) 2-й фазы с пойкилитовой структурой. 
В центре - зерно бронзнта с тонкопластинчатой структурой р аспада твердого р аствора, 
окруженное кристаллами оливина. Южный массив, профиль 3, пикет 6 1 ,  скв. 58, глубина 

44,6 м. Шлиф Л-222. С анализатором. Ув.Х25. 

Рис. 25. Лерцолит 2-й фазы с существенным преобладанием ортопироксена над оливи-
110М и клинопироксеном. В центре - кристалл бронзита с тонкопластинчатой CTPYKTypoii 
р аспада твердого р аствора и отдельными линзовидными вросткамн клннопироксена 
(белое) . Слева вверху - оливин. Южный м ассив, профиль 03, пикет 90. Шлиф Л-2 17� 

С анализатором. Ув.Х30. 



пироксена :  ядра зерен ортопироксена имеют тонкопластинчатую. 
структуру, а периферия зерен лишена пластинчатых выделений клино
п ироксена. Согласно данным Куно (Дир и др., 1965, т. 2 ) , описавшего. 
аналогичные зональные ортопироксены в вулканогенных породаJ\. 
ЯПОНИИ, образование гомогенных периферийных участков в ортопирок ... 
сенах  с тонкопластинчатой структурой ядер связано с быстрым осты
ванием вещества в' позднюю стадию его кристалли.зации, что препят
ствовало расп аду твердого р аствора с выделением пластинок обога
щенной кальцием фазы. На этом основании можно предположить, что· 
внешние «бесструктурные» зоны зерен ортопироксенов в малых телах 
гипербазитов 2 -й фазы Чайского плутона,  вероятно, кристаллизовались. 
при  повышенной скорости остывания. 

Изучение состава ортопироксенов по оптическим свойствам, 
(табл. 1 5) показало, что содержание энстатитовой молекулы в них  ко--

т а б л и ц а 1 5  

Оптические свойства и составы ортопироксенов пород 2-й фазы 

Номер Порода I 2 V . I Ng' I NP
'
, I Со���жа- Минерал образца I град ЕI1. % 

Л-2 П лагиолерцолит -82 1 ,685 1 ,674 84 Бронзит 
С-15  Габбро-лерцолит -86 86 То же 

Л-13А П лагиолерцолит -83 1 ,683 1 ,672 85 
Л- 136-3 Г аббро-леРЦОЛIlТ 1 ,685 1 ,674 84 n 

С- 1 3  Лерцолит -88 87 Энстатит-. 
бр онзит 

Л-9 П лагиолерцолит -81 1 ,685 84 Бронзит 
Л-40- 1 1  Габбро-пироксенит оли- 1 ,687 1 ,676 8 1  То же 

в иновый  
Л - 1 2  П лагиолерцолит 1 ,683 1 ,672 85 

леблется примерно в и нтервале 80-90 % .  Это соответствует м агне. 
зиальному бронзиту. 

На контакте с зернами плагиоклаза выделения ортопироксена 
обрастают оторочками бледноокрашенного амфибола.  В большинстве 
случаев ортопироксен в описываемых породах не несет следов вторич
ных изменений, но иногда он замещен баститом.  Изредка среди псевдо
морфоз бастита по ортопироксену наблюдаются тонкопластинчатые 
реликтовые вростки клинопироксена. В малых телах - ксенолитах пе
ридотитов, подвергшихся контактовому воздействию габброидов 3-й 
ф азы (бассейн р .  Безымянной) ,- ортопироксен только слабо оталько. 
ван,  в то время как клинопироксен полностью замещен уралитом. 
В зернах ортопироксена,  содержащих включения оливина,  часто 
наблюдаются р адиально расходящиеся от этих включений прожилки 
серпентинового состава.  

К л и н о п и р  О К С е н ,  как показывают количественно-минералоги
ческие подсчеты (см. табл. 8) , почти всегда количественно преобладает 
над ортопироксеном и составляет в наиболее обогащенных им породах 
до 70 % их объема .  Минерал образует ксеноморфные интерстиционные, 
часто с диаллаго:"\ой отдельностью, выделения р азмером до 3-4 ММ .• 

И ногда он предстаБ.'Jен в виде крупных порфировых ситовидных пойки
локристов размером до 1 СМ и более, заключающих в себе пойкилито
вые вростки оливина и ортопироксена. Клинопироксеном сложены 
в отдельных случаях узкие венцовые оторочки вокруг зерен оливина  
на  контакте с плагиоклазом. 
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Весьма примечательны срезы кристаллов клинопироксена,  нахи
дящиеся в зоне [00 1]. В них почти всегда в шлифах обнаруживаются 
прямоугольные сечения игольчаТО-ПРИЗМqтических выделений ромби
ческого пироксена (рис. 26) . При установке зерна  клинопироксена н а  

с 

NQ 

в 

Nm 

2 

Np 
Рис. 26. Схема р асположения 
в кристалле кл инопироксена ( 1)  
игольч ато-призм атических выде· 

лений ортопнроксеr!а (2) . 

погасание эти I?ыделения н аходятся на  про
светлении и имеют серую до светло-серой ин
терференционную окраску. Иногда в них н а 
бл юдается автономн ая система  трещин спай
IЮСТИ. Образование закономерных вростков 
ортопироксена в клинопироксене, по-видимо
му, В ЫЗIjано р аспадом твердого раствора с 
выделением бескальциевой железо-магнези 
альной фазы (Дир и др. ,  1 965, т .  2 ) . П о  нали
чию таких вростков JYIожно легко обнаружи
вать сечения кристаллов клинопироксен а в 
зоне [00 1 ] , в которых обычно располагаются 
оба выхода оптических осей кристалла. Пос
леднее обстоятельство удобно использовать 
при исследованиях клинопироксенов на  сто
л и ке Е. С. Федорова.  

Изучение оптических свойств клинопи 
роксенов пород 2 - й  фазы (табл. 1 6) пока
зало, . что величина угл а оптических осей в 
них в среднем не п ревышает + 480 и крайне 
редко достигает' + 500. Угол погасания колеб

Ji СТСЯ в п ределах 40-430. Зн ачение Ng' меняется от 1 ,70 1 до 1 ,707. Сог
л асно изыерен'ным оптичеСКИl\l константам, содержание ферросилитовой 
молекул ы в кли ноп ироксен ах колеблется в преде.[I ах 1 0- 1 2 % ,  а в пере
счете на  компоненты диопсид - клиноэнстатит - геденбергит - 1 7-20 % 
геденбергитовой молекул ы. Если эти данные интерпретировать по диа
грамме Полдерварта и Хесса* ,  то в преобладающем ч исле случаев 

. , 
Т а Б Л I·i ц а  16  

Оптические свойства и составы клинопироксенов пород 2 -й  фазы 
Состав, % 

n,N, Пr рода 
2 V,  Ng' Nm'  Np ' с Ng, 1 

Fs I DI  

2 
образца гpa� граи 

Wo I En t / klEn /Hed 
Л -2 П ла Гl lOлерцолит +52 1 , 703 1 , 683 1 , 676 42 42 47 1 1 53 28 19  
Л-9 " +,"0 1 , 701 1 , 682 1 , 578 - 40 50 10 50 33 17 
Л - 1 3А +.50 1 , 707 1 , 684 1 , 680 40 41  47 1 2  49 3 1  20 
Л-136-2 Габб;ю-лерцолнт +50 - - - - -- - - - - -
Л - 136-3 " ...1-52 - - - 40 - - - - - -
С - 1 3  Лерцолит +51 1 , 703 1 , 684 1 , 679 41 42 47 1 1  52 29 19  
Л - 169 П ирок<;еновый 

ТРОКТОЛИТ +47 - - - 43 - . - - - - -
Л - 1 70-1 ГаббРО'-верлит +47 - - - - - - - - - -
Л -222 Пир оксеновыii 

О JlИВИНИТ +45 1 , 700 1 , 682 1 , 676 - 38 50 12 42 39 1 9  
0017  Габб ро -ве;>Л I IТ +48 - - - - - - - - - -
3701 +48 - - - - - - - - - -
СКБ. 24/З63м П л аГИОJlеРЦОJlИТ +47 - 1 , 682 - - 39 50 1 1  46 36 1 8  
С К В  24/346.1 Г аббро-лерцол ит +47 - - - - - - - - - -

П р и  м е ч а н и е. Состав илинопиронсенов в выражении через иомпоненты волласто
нит - энстатит - ферросилит ( 1 )  опредеJJeН по диаграмме Хесса и Мюира (Дир и др. ,  1965 , 
т. 2. рис. 4 1 ) .  Составы нлинопиронсенов дополнительно пересчитаны на l{омпоненты диоп
сид - I{линознстатит - геденбергит (2 ) .  

* ЦИТ. по Диру И др .  ( 1 965, т .  2,  см.  р ис. 1 ) .  
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описываемые клинопироксены должны быть отнесены к авгиту. Об 

этом же свидетельствуют и результаты химических анализов мономине

р альных проб клинопироксена,  в ходе которых в нем были обнаруже

ны повышенные содержания глинозема (табл. 1 7  и 1 8) .  

Общая железистость клинопироксена из пироксенового оливинита 

по данным неполного хиМ"Ического анализа достигает 1 1  мол. % ,  а по 

данным полного химического анализа - 13 мол. %, что достаточно 

близко к содержанию ферросилитовой молекулы, определенному по 

оптическим константам ( 1 2 % ) .  Пересчет Т а б л и ц �  1 7  
результатов полного химического ана

лиза н а  кристаллохимическую формулу 

обнаружил в н их некоторый избыток 

ионов магния и дефицит ионов каль

ция. Можно предположить, что это не

соответствие обусловлено частичной за

соренностью пробы клинопироксена при

месью ортопироксена, присутствующего 

в породе. 

Ре зуль таты не полного х и м и 
ческого анал и за клинопи роксе
на и з  перидотита ( п и роксено

вого оливи нита) 2-й фазы. 

Образец Л-222а, скв. 58, гл.44,6.м 
Аналитик И. К. КУЗ'lецова 

(ИГиГ) 

Клинопироксены способн ы  сильно 

противостоять эпигенетичеl:КИМ измене

НИ5JМ и нередко в пол ностью серпенти

низированных породах в зернах  клино

пироксена наблюдается лишь незначи

тельное помутнение вдоль трещин диалла

говой отдельности. В то же время в поро

дах из зон дробления клинопироксен пол 

ностью замещается вторичными продук-

Компонент I Вес . %1 Оптические 
КQНСТ31ПЫ 

FеzОз 
FeO 
MgO 

3 ,0 
3 ,3 

26 ,0 

2 V= +45° 
Ng' = 1 ,700 
Nm' = 1 ,682 
Nр' = 1 ,б76 

СаО 1 2 ,2 
4 ,2 
0 ,74 

т а б л и ц а 1 8  
РезультаТbI химического аиализа клинопироксена из пери до  тита 

(пироксенов'ОГО оливинита) 2-й фазы. Образец Л-222 (скв. 58, гл. 44,6 М) 
Аналитик Э С Гулецкая (ИГиГ) -

Молекуляр- Атомное I{оличестоо Атомное Число 
ОКИСЛbl Вес . % ные КОЛ\!- коли чество атомов КНСЛQ- коли чество атомов 

чествз кислорода рода, раССЧII-
танное на 6 катионов катионов 

I 

S iCJ2 50 , 80 846 1692 3 , 79 846 1 ,89 

Тi02 0 , 65 9 1 8  0 ,04 9 0 ,02 

АI2Оз 4 ,82 47 141 0 ,3 1  94 0 ,2 1  

Fе20з 0 ,34 2 6 0 ,01 4 0 ,04 

FeO 4 ,93 69 69 0 , 15 69 0 , 15  

МпО 0 , 1 3  2 2 0 ,01 2 0 ,0 1  

MgO 1 9 , 55 485 485 1 ,09 485 1 ,09 

СаО  1 5 , 16 270 270 0 ,60 270 0 ,60 

H�O 0 ,5 - - - - -
П .  п. п .  2 ,46 - - - - -

N i O  0 ,03 � - - - -
I 

Сумма . . . I 99 ,37 I I 27 1 1  6 

Общий деЛ l lТель - 447 

К р и с т а л л о х и м и ч е с к а я  ф о р м у л а  к л и н о п и р о к с е н а  

(Сао 60МПо 01)0 61 (Mg1 "9 Fe2+ ) 1  24 Fe�+ А 10 12 [(А 10 09 Tio 025 i 1 89) 205] , " , U 0,15 ' 0,01 '  , , , 

Общая железистость клинопироксена, р ассчитанная по данным хим!!
ческого анализа, составила 13% . 
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Т а б л и ц а 1 9  там  и - актинолитом, серпентином, карбонатом. 
Результаты н еполного 
химичесного анализа 

б иотита и з  ураЛ ИТИЗfl
рованного плагиопери
дотита. Образец К-302 

(левы й водораздел 
р. Безымянной, 

нанава 302). 

Аналитик А. В . Суха
ренко (ИГиГ) 

Окислы 

Сумма . 

Бес. % 

38 ,80 
2 ,04 

15 ,84 
1 1 ,23 
7 , 18 

22 ,55 
0 ,59 

98 ,23 

Своеобразные эпигенетические изменения мине
рал претерпел в периферийных зонах скиали
тов ультраосновных пород 2-фазы, залегаю
щих среди габбрО!идов Северного м ассива. Здесь 
клинопироксен, будучи представлен крупными 
ситовидными пойкилокристами, полностью за
мещен гомоосевыми псевдоморфозами неравно
мерно окрашенной буров ато-зеленой уралитовой 
роговой обманкой, во внутренних зонах зерен ко
торой присутствуют полупрозрачные скопления 
вторичного магнетита. Лишь в отдеЛI>НЫХ слу
чаях в зернах уралитовой обманки сохраняют
ся реликты незамещенного кли нопироксена .  
Согласно оптическим определениям ( 2 V  = 

= - 84-850, cNg= 1 7-220) уралитовая роговая 
обманка, развившаяся по клинопироксену, име
ет сравнительно низкую общую железистость -
25% (Дир и др. ,  1 965, т. 2,  рис. 76) . УраЛlИТовая 
роговая обманка в свою очередь замещается 
крупночешуйчатым бледно-бурым биотитом, ко
торый, судя по показателю преломления (Ng =  
= 1 ,6 1 5) , имеет относительно невысокую общую 
железистость. С целью определения послед

ней был выполнен неполный химический анализ мономинеральной 
пробы биотита (табл. 19 ) , согласно которому общая ж�лезистость 
биотита, развивающегося по уралитовой роговой обманке в породах 
2-й фазы, составляет 3 1  мол. % .  Эта же проба биотита была подвергну
та количественному спектральному анализу, обнаружившему в минера
ле элементы-примеси (вес. %0 : Мп - 0,003 ; Ni - 0,03; Со - 0,003 ; 
Ti - 0,3; Сг - 0,07; Zr - 0,003; Си - 0,003; РЬ - 0,002 ; V - 0,03� 
Ag - менее 0,000 1 ;  Zn - 0,00 1 ; G a - O,OO I ;  В а - О,О I .  В биотите, раз
вившемся по уралиту, часто присутствуют идиоморфные включения, 
апатита. 

Нам представляется, что эпигенетические изменения клинопироксе
нов в скиалитах пород 2-й фазы обусловлены контактовым влиянием 
на них более поздних габброидов, летучие дериваты которых (вода, 
фосфор и др. )  приводили к замещению пироксена гидроксилсодержа
щими уралитом и биотитом, а также к образованию в них апатита. 
Вообще же апатит не характерен для ультр аосновных пород 2-и 
фазы, но является весьма р аспространенным минералом габброидов: 
3-й фазы, особенно тех, которые приурочены к апикальным частям 
плутона. 

П л а г и о к л а з  прису!ствует почти во всех разновидностях пород� 
2-й фазы, причем в их  леикократовых членах содержание минерала 
достигает иногда 40 % (см.  табл. 8) . В существенно пироксен-оливино
вых породах плагиоклаз образует разрозненные, резко ксеноморфные 
Iiнтерстиционные выделения, которые всегда на  границе с оливином 
окружены оторочкой ортопироксена, а на границе с ортопироксеном 
оторочкой бледно-зеленого амфибола (рис. 27) . В более лейкократовых 
разновидностях пород плагиокл аз представлен незональными субидио
морфными призматическими  в ыдеJ1ениями,  размеры которых в среднем 
колеблются в пределах от долей м иллиметра до 5-6 ММ. Данные оп
ределений состава плагиоклазов на федоровском столике (табл . 20) 
показывают, что содержание анортитовой составляющей в них колеб� 

66 



лется в пределах 58-74 % .  Это соответ
ствует составу от лабрадора  до кислого 
битовнита. 

J 

Рис. 27. Взаимоотношение мине-
р алов в плагиоклазовом лерц�

лите. 
1 - оливин; 2 - ортопироксен; 3 -
плагиоклаз; 4 - клинопироксен; 
5 - амфибол. Зарисовка шлифа 

Л- 164. Ув. х 15 .  

При изучении состава плагиокл азов 
в перидотитах, содержащих сульфидное 
оруденение, удалось обнаружить, что не
посредственно на  контакте с выделе
ниями сульфидов плагиоклаз часто заме
щается роговой обм анкой, причем со
дер)кание анортитового компонента в 
зерне, расположенном в непосредствен
ном контакте с СУЛЬфlj:ДНЫМ выделением, 
более низкое (52 % ) ,  чем в зерне, нахо
дящемся на  расстоянии в 1 СМ от суль
фидного выделения (67 % ) .  Таким об
разом, из этих данных следует, что об
разование сульфидов сопровождалось 
покислением контактирующего с ними 
плагиокл аза и замещением его амфибо
лом, который оказался более устойчи-
вым в парагенезисе с сульфидом, чем основной плагиоклаз.  Аналогич
ные изменения плагиоклаза на контакте с сульфидами в рудоносных 
габбро-долеритах Норильска ранее описаны В.  В .  Золотухиным ( 1 965 ) .  

В породах 2-й фазы плагиоклаз повсеместно, но в различной сте
пени подвергся вторичным изменениям.  Вторичные минералы по нему 
развиваются в виде пятен или выполняют тонкие трещины в зернах. 
В сильно серпентинизированных разновидностях пород �инерал почти 
полностью замещается вторичными продуктами, главным из которых 
является соссюрит. Реже наблюдались хлорит, актинолит, гранат, кар
бонат и серпентин.  

Х р о м ш п и н е л и Д ы в качестве акцессорной примеси присут
ствуют в переменных количествах почти во всех Ьородах 2-й интР'У
ЗИВной фазы. Они образуют субизометричные идиоморфные зер н а  
размером н е  более 1 ММ, иногда имеющие правильную октаэдр}!
ческую фор му. Чаще всего хромшпинелиды находятся в виде 
включений в зернах оливина, реже в зернах пироксенов и плагТl
окл аза .  Их окраска в шлифах изменяется от почти прозрачного бу
тылочно- и буров ато-зеленого до зеленовато-бурого и бурого цвета_ 
И ногда шпинель становится совершенно непрозрачноЙ. Изменение ок 
р аски ш пинели обусловлено р азличной степенью насыщения ее железом 
и хромом. 

Как и в дунитах 1 -й фазы, в описываемых породах выделения 
хромшпинели часто представлены футляровидными кристаллами,  ядра 
которых сложены тем же минералом, в котором зерно шпинели нахо
дится в виде включения. Первичный м инерал в ядре футляра нередко 
оказывается замещенным вторичными продуктами :  серпентином, хлори
том, амфиболом, иногда слюдой (рис. 28) . В одном случае в орудене
лом плагиоперидотите (образец 1 ,  скв. 43, гл. 1 5 1 ,  5 м) . в ядре футля 
ровидного кристалла шпинеЛlf находилось выделение сульфида (пир
ротина ) . 

С целью определения состава хромшпинели в нескольких образ
цах были изучены ее физические свойств а :  показатель преломления -
около 1 ,830; параметр элементарной ячейки а, определенный по рентге-
нометрическим да'ННЫМ (табл. 2 1  и 22) ,  равен 8, 1 97 ± 0,002 А ; удельный 
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Составы плагиоклазов пород 2-й фазы, определенные по их оптическим свойствам 
т а б л и ц а 20 

Номер Х а р актер 
Коорди наты Двой " и- Координаты двоil н и- Сред-

ковой оси (град) Закон двой- С и мвол кового ш в а ,  град Символ 2 \  , нее со- Число 
обра з ца 

Порода 
двой н и к а  Д80 Й Н И КО- двой ни ко-

град держа - заме-

I I Н И КQВЗ НИЯ в а н н я  
Ng I вого ш в а  и ие ров 

Ng Nm Np Nm I Np А п, % 

Л-2 Пл агиолерцолит П олисинтети- I 
ческий, незо-

нальный 35 64 67 Альбитовый 1. (01 0) - - - - 84- 68 2 

Л-9 То же  То же  37 60 71 То же 1. (010) - - - - 89- 66 1 

Л - 1 3А . · 38 59 7 1  · 1. (010) - - - - 84- 66 1 

Л-136-2 Г аббро-лерцолит · 39 59 ,5 68 · 1. (010) - - - - 86+ 7 1  9 

Л - 1 73 Меланократовый 
троктолит  " 34 68 66 · 1. (01 О) - - - - - 71 2 

Л - 169 Пироксеновый 
трактолит · 35 62 71 · 1. (010) - - - - 84- 62 1 

1 

JI: 169 То ж е  · 41  56 70 П ериклино- [010] - - - - -88 60 1 
в ы й  

Л- 168 Габбро-лерцолит · 35 62 69 Альбитовый 1. (010) - - - - -85 66 1 

Л- 12  Плагиолерцолит · 33 68 68 То же 1. (010) - - - - 80+ 66 1 

С-15 Габбро-лерцолит · 37 6 1 70 » 1. (010) - - - - - 66 1 



Л - 164 То же 38 63 65 1. (010) 1 88- I 74 3 

Л - 1 45- 1 39 57 , 5  7 1 , 5  1. (010) I - I - I - I 1 +80 I 65 I 2 

К-302 Про с т о й ,  з о -
нальн ы й ,  ядро I 34 1 63 1 72 1 1. (0 1 0) I - I I - I I - I 60 I 2 I ПлагиолеРЦОЛI1Т 1 Простой ,  незо-6606- 1 

н а л ь н ы й  I 34 1 64 1 7 1  1 1. (0 10) I - I - I - I 1 88- I 62 

Л - 1 70 - 1  П и роксе н о в ы й  П олисинтети-
троктолит (из а по- чеСКI IЙ ,  незо- П ериклино-

ф изы в дунин�) н а л ь н ы й  33 б4 70 в ы й  I [010] I 57 I 4б I б2 I (00 1 )  1 82+ I 58 

Скв.  24/ П л агиолерцолнт ПОЛlIсинтети-
309 .М чески й ,  l Ia  гра-

нице с п рожил- "-
ко)! СУJl ьф ида 29 1 64 1 80 1 А л ьбито в ы й  1 1. (010) I - I - I - 1 88+ I 52 I 3 

Скв.  24/ То же В 1 СА! от руд-
309 At ног о прожилка l 36 1 БО 1 72 1 Аклиновый 1 [0 10]  1 55 1 42 1 72 1 (001) 1 -84 I 58 

Скв.  24/ I Незональный 
3б3 

А! 
полисинтети-

ческий ,  в 2 СА! 
о т  рудного 

прожил ка I 37 I б l I 69 ,5 I А л ьбито в ы й  1 1. (01 0) I - I _. I - I I - I 67 

П р и  м е ч а н Ц е. Результаты цзмерений на феДОРОВСI\Оl'4 СТОЩШС интерпретироnались ПО диаграмме В. В. НЮlИтина ( Соболев, 1964). 



Рис. 28. Лерцолит. Футляровидный кристалл хромшпннели, заключенный в зерне орто
пироксена. Ядро Футляровидного кристалла сложено вторичным а мфиболом. Вверху 
справа - оливин. Южный массив, профиль 5, пикет 72. Скв. 54, гл. 325 А/. Шлиф Л ·205. 

С анализатором. Ув.Х53. 

вес - 4,26 ± 0,23. Согласно этим константам, интерпретированы по 
днаграмме «свойство - состав» (Дир и др . ,  1 966, т. 5) , хромшпинель 
()"! носится к разновидности, состав которой промежуточен между 
(оставом плеонаста  и пикотита, и содержит около 70 % герценит-хро
,'.1!1ТОВОГО и около 30 % шпинелевого компонентов. 

Для более точного определения состава хромшпинели одна из ее 
проб была изучена химически (табл. 23) . Анализ показал присутствие 
в пробе хромшпинели некоторого количества кремнезема, что, вероятно, 
обусловлено частичной засоренностью пробы оливином. Поэтом у  при 
расчете кристаллохимической формулы хромшпинели кремнезем и про
порцион ал!;>ные количества магния и железа из результатов химическо
го анализа были исключены.  В рассчитанной после этого формуле хром
шпинели обнаруживается некоторый дефицит двухвалентных и избыток 
трехвалентных катионов, что, вероятно, обусловлено эпигенетической 
измененностью про анализированной шпинели И, как следствие, перехо
дом ч асти закисного железа в окисную форму. После внесения в ре
зультаты химического анализа поправки на примесь оливина по р анее 
применявшейся формуле была рассчитана  общая железистость ХрОМ
шпинели, достигающая 76 % железистого компонента, что в принципе 
не противоречит составу хромшпинели пород 2-и ф азы, определенному 
по ее физическим константам. 

Две мономинеральные пробы хромшпинели подверглись полуколи
чественному спектральному анализу, что позволило определить состав 
элементов-примесей, присутствующих в минерале (табл.  24) .  
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Т а б л и ц а  2 \  

'Результаты рентгенометрического 
анализа хром шпинели из пироксе

нового оливинита 2-й фазы 
Рентгенолог Н. И. 3юзuн (ИГuГ) 

43 

1 7  
1 00  

39 
1 2  

39 
32 
13  

Образеu Л -222 

l�a (A) I hkl 

2 , 89 220 
2 , 52 
2 , 47 3 1 1  
2 , 05 400 
1 , 671 422 
1 , 578 333 
1 , 449 440 
1 , 250 533 

Шпинель (по Михееву, 1957) 

I � а (А) 

6 2 , 864 

9 2 , 44 1 
9 2 , 020 
5 1 , 648 
9 1 , 552 

10 1 , 427 
7 1 ,231 

П р и  м е ч а н и е. По отражени
ям (333 ) , (440) и (533) вычислен 
параметр элементарной ячейни 
а = 8,197±О,О02А. Отражение с меж
плосностным расстоянием, равным 
2,52А, вероятно, обусловлено при
месью магнетита. 

Т а б л и ц а 22 

Результаты рентгенометрического анализа 
хром шпинели из габбро-верлита 2-й фазы 

РенmzеllОЛОZ Н. И. ЗЮЗUIl (ИГuГ) 

Образеu Л-lб8 

1 l �a(A) I hkl  

37 2 ,90 220 
22 2 ,53 -

1 00 2 ,46 3 1 1  
4 ]  2 , 12 -

18 1 , 7 16  -

46 1 ,633 500 
36 1 ,476 -

26 1 ,076 730 

Шпинель (по Михееву, 1957) 

1 I d 

о 

"а( А) 

6 2 ,864 
-

9 2 ,441 
- -

- -

- -

- -

- -

Магнетит (по Михееву, 1957) 

1 I 
-

10  
-

7 
5 

-

-

-

d о 

,,"(А) 

-

2 , 541 
-

2 ,098 
1 ,710 

-

-

-

Хромшпинель нередко несет следы 
вторичных изменений. Ее зерна в краевых 
частях часто замещены непрозрачным 
м атериалом (хроммагнетитом?)  . Такие 
же непрозр ачные выделения н аблюдают
ся и вдоль тонких трещин, секущих зерна  
м инерала. Присутствие м агнетита в 
пробах хромшпинели зафиксировано так
же рентгенометрически (см.  табл. 22) . 

От вмещающих зерен оливина и ортопироксена выделения хромшпине
ли обычно отделены прерывистой оторочкой амфибола ,  а на  контакте 
с зернами плагиоклаза иногда вокруг них развивается оторочка ромби
ческого пироксена, что дает право предположить, что хромшпинель 
не находилась в равновесии с этими минералами. Не исключено, что 
образование ее происходило в результате автометасоматоза в поздне
магматическую стадию становления пород 2-й фазы. Именно таким 
путем, как и в дунитах l -й фазы, в них могли образоваться футляро
видные мета кристаллы хромшпинели.  

С у л ь Ф и Д н а я в к р а п  л е н н о с т ь постоянно присутствует 
13 породах 2-й  интрузивной фазы. Она представлена ксеноморфными 
Быделениями различных размеров, которые р асполагаются среди зерен 
породообразующих минералов. Повышенные скопления выделений 
сульфидов, составляющих местами до 30 % объем а породы, отмечаются 
вблизи отдельных зон дробления. 

В пределах одной из таких зон в Южном массиве располагается 
субвертикальное тело массивных сульфидных руд, которые к его 
зальбандам постепенно сменяются сначала сидеронитовыми,  затем 
густовкрапленными, прожилково- и редковкрапленными рудами,  посте
пенно переходящими  в практически безрудные породы. В породах, со
держащих повышенную вкрапленность сущ,фидов, нередко наблюдают
.(я тонкие сульфидные проводнички и прожилки, соединяющие интер
стиционные в ыделения сульфидов друг с другом.  

Среди сульфидов, содержащихся в оруденелых породах 2-й фазы, 
чаще всего представлен г е к с а г о н а л ь н ы й п и р  р о т и н ,  который, 
как нами впервые установлеНО,местами сменяется т р о IИ Л И Т О м.  По
мимо указанных минералов группы сульфидов в составе вкрапленников 
L породах 2-й фазы, известны халькопирит, пирит, пентландит и неко-
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Т а б л и ц а 23 

РеЗУJlьтаты химического анализа хромшпинели из перидотита ( габбро-верлита) 2-й фазы. 
Образ€ц Л-168, профиль 07, пикет 76 

Аналитик Э. С. Гулецкая (ИГиГ) 

Вес. в пе- МолеI<УЛЯР-
Молекуляр-

Атомные Количество Атомное ные коли· атомов кис-
ОКИСЛbl Вес. % ресчете на ные коли- чества пос- количества лорода ,  количество 

ле ПОfJраВК�1 рассчитан-] 00% чества на примесь кислорода ное на 4 катионов 
ОЛНВ�lНа 

-

, 

Si 02 7 ,90 8 , 1 0  1 35 - - - -

Тi 02 5 ,68 5 ,83 73 73 1 46 0 ,32 73 

А 12Оз 27 ,96 28 ,68 281 28 1 843 1 ,83 562 

Fе20з 1 0 ,55 1 0 ,82 69 69 207 0 ,45 1 38 

FeO 1 7 ,00 1 7 ,44 243 2 1 1  2 1 1  0 ,46 2 1 1 

MgO 1 2 ,69 13 , 02 322 1 10 1 10 0 ,24 1 10 

СаО 0 , 12 - - - - - -

СГ20з 1 5 ,51 1 5 ,91 1 05 1 05 315 0 ,69 2 1 0  

Н2О 0 ,2 - - - - - -

П .  п. п. 1 ,69 - - - - - -

N i O  0 ,20 0 ,20 3 3 3 0 ,01 3 

С умма . . . \99 ,50 1 1 00 ,00 I 1 1 835 

Общий делитель - 459 

К р и с т а л л о х и м и ч е с к а я  ф о р м у л а  х р о м щ п и н е л и  

(Mgo,24Fe�;6Nio,01) 0,71 [ (  CrO,46AI 1 .22Fe�;oTio,16) 2 , 1404] ' 

Число 

атомов 

катионов 

-

0 , 1 6  

1 ,22 

0 ,30 

0 ,46 

0 ,24 

-

0 ,46 

-

-

о ,о! 

торые другие. Более подробно на особенностях распределения сульфи
дов и их взаимоотношениях с силикатами в породах 2-й фазы мы оста
новимся несколько позже. 

П риведем обобщенную петрографическую и генетическую харак
теристики пород 2-й фазы плутона. Из изложенного м атериала ясно, 
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т а б л и ц а 24 

Результаты полуколичественного спектрального анализа 
хромшпинели из пород 2-й фазы, вес • . % 

Номер I М п  
образца 

Л-222 0 ,07 

Л - 168 0 ,05 
I 

Аналитик Н. В. Резников (ИГиГ) 

v 

0 , 005 0 , 008 0 , 1 0 , 003 
менее 

0 , 0001 0 , 007 0 ,0003 

0 ,0 1  0 , 01 0 , 5 0 , 003 менее 0 , 007 0 , 0003 0 , 000] 

П р и  м е ч а н и е. Проба Л-222 - из ПИРОRсенового ОЛlIвинита. 
Проба Л-168 - из габбро-верлита. 



что эти породы обладают заметно повышенным отношением содержанюr 
оливина к сумме пироксенов и при сравнительно простом минеральном 
составе включают в себя обширную гамму разновидностей ,  которые , 
отличаются друг от друга содержаниямlИ главных породообразующих 
минералов. Вместе с тем в породах 2-й фазы очень слабо выражены 
признаки первичной расслоенности, что может свидетельствовать 
о сравнительно слабой интенсивности процессов кристаллизационной 
дифференциации м агматических распл авов в камере плутона.  О том ,  что 
:НИ процессы все же имели место в период становления пород 2-й фа
зы, по-видимому, свидетельствует их значительная количественно-мине
ралогическая, а также некоторая текстурно-структурная неоднород
насть. Есть основания полагать, что породы 2-й фазы образовались. 
rrри  сравнительно высоких темпер'атурах:  широко развиты структуры 
распада твердых растворов в содержа"щИхся в них пироксенах, а также· 
существенно повышены содержания оливина, которыми эти породы 
отличаются. Исследованием пород 2-й фазы, ]<роме того, установлено, 
что составы породообразующих минералов в них колебл ются в доволь
но узком диапазоне, в частности железистость в фемических м инералах 
n среднем меняется в следующих пределах:  в оливине - 1 0-20 % ,  
н ортопироксене - 1 0-20, в клинопироксене - 1 7  - 20 % .  Содержание 
а нортитового компонента в плагиоклазе колеблется в пределах 
58-74 % .  

Габброиды 
В эту группу мы объединили разнообразные породы основного' 

11 среднего состава,  сформировавшиеся в 3-ю интрузивную фазу ста
новления Чайского плутона и слагающие подавляющую часть (около' 
90 % )  его площади на  современном эрозионном срезе, включая много
численные сателлитовые интрузивные залежи, сопровождающие плутон. 

На основании МИКРОСКОПИ'-lеского изучения среди пород 3-й фазы' 
выделены следующие важнейшие их разновидности, оrличающиеся 
количественно-минералогическим составом и положением в теле интру
ЗЕва :  меланократовые габбро-нориты, оливиновые габбро-нориты, 
безоливиновые или нормальные габбро-нориты, роговообманковые 
габбро-нориты, диориты, кварцевые . диориты . Отдельно выделяется 
группа амфиболизированных габбро-норитов. Отметим,  что наряду 
с двупироксеновыми породам и  основного состава в плутоне пред-· 
ставлены подчиненные им габброиды, содержащие только моноклинный: 
(габбро) или только ромбический ( нориты) пироксены. Изредка 
встречаются разновидности, обедненные пироксенами и обогащенные 
оливином (троктолиты) .  

Пр:и более детальном расчленении среди самых распространенных 
пород плутона - роговообм анковых габброидов можно выделить: 
а) среднезернистые роговообманковые габбро-нориты и габбро иногда 
с биотитом или оливином ;  б) среднезернистые кварц-роговообманковые 
габбро и габбро-нориты иногда с биотитом;  в )  среднезернистые кварц
биотитовые роговообманковые габбро; г )  крупнозернистые ДО пегма
тоидных, сильно соссюритизированные кварц-роговообманковыс габбро. 
Следует подчеркнуть, что к роговообманковым габброидам нами отнесе
ны все разновидности этих ПОРОД, которые наряду с роговой обманкой, 
биотитом,  плагиоклазом и кварцем содержали хотя бы незначительные· 
с()хранившиеся от замещения роговой обманкой реликты пироксена.  
В случае отсутствия таких реликтов порода определялась как диорит. 
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Все перечисленные разновидности пород тесно взаимосвязаны друг 
с другом в пространстве, характеризуются общностью структурно
текстурных особенностей и обычно дают постепенные взаимопереходы 
друг в друга . 

Наблюдения показывают, что меланократовые и оливиновые разно

видности габброидов распространены преимущественно вблизи ксено

литов ультраосновных пород 2-й фазы. Мезократовые безоливиновые 
га ббро-нориты пользуются в плутоне весьма  ограниченным распро
с.транением и представлены главным образом в Южном массиве. 
Северный фланг этого массива, а также значительная часть Северного 
I\tClссива сложены роговообманковыми габброидами.  Изредка эти 
последние встречаются в составе сателлитовых интрузивных залежей. 
При переходе к диоритам роговообманковые габброиды постепенно 
о(i()гащаются биотитом и кварцем. Диориты слагают эндоконтактовые 
зоны плутона,  особенно в Северном его массиве, а также подавляющую 
Ч.'1 сть объема сателлитовых интрузивных залежей. Кроме того, этими 
породам и  сложен ы  эндоконтактовые ореол ы  вокруг скиалитов вмещаю
щих пород. Все породы 3-й фазы внешне имеют светло-серую до темно
серой окраску. При выветривании из-за окисления рассеянной вкрап
�енности сульфидов они обычно приобретают буроватый оттенок. Вся 
совокупность пород от оливиновых габброидов до диоритов характери
зуется преимущественно среднезернистой, иногда неравномернозерни
стой структурой. Отдельные разновидности пород имеют габбровую, 
гипидиоморфную, пойкилитовую и венцовую структуры.  По особенно
стя м  текстуры среди них преобладают м ассивные образования, реже 
встречаются линейно-параллельные, полосчатые, а также шлиро-и 
брекчиевидно-такситовые текстуры пород. 

И. Я .  Важениным с сотрудниками в 1 964 г. получены некоторые 
данные о физических свойствах пород 3-й фазы плутона (табл. 25) . 
Плотность постепенно убывает от оливиновых габбро-норитов к нор
:мальным мезократовым габбро. Наибольшая магнитная восприимчи
вость свойственна измененным (серпентинизированным, амфиболизиро
ванным и соссюритизированным)  габбро-норитам ,  что, видимо, обуслов· 
1I1ено некоторым перераспределением железа в породах и переходом его 
из силикатной в окисную форму, т. е .  образованием вторичного магне
-тита. Самой низкой магнитной восприимчивостью обладают рогово
обманковые габбро. Кроме того, данные И. Я. В аженина и сотрудников 
показывают, что значения плотности и магнитной восприимчивости 
пород 3-й фазы, с одной стороны, и вмещающих их биотитовых гнейсов, 
сл анцев и амфиболитов - с другой, очень близки, в связи с чем затруд
няется обнаружение контактов плутона при помощи геофизических м е" 
ТОДОВ. В то же время контакты тел ультраосновных пород 2-й фазы, 
залегающих среди габброидов 3-й фазы, благодаря существенному раз
личию физических параметров этих пород отчетливо фиксируются при 
магнито- и гравиразведочных работах. 

Ввиду генетической общности всей совокупности пород 3-й фазы 
:ниже им дается сводная петрографическая характеристика. 

В составе описываемых пород обнаружены следующие породообра
зующие материалы: оливин, ромбический и моноклинный пироксен, 
р оговая  обманка, биотит, плагиоклаз, кварц. В некоторых эндоконтак
�OBЫX разновидностях вблизи ксенолитов карбонатных пород обнару
жен гранат. В качестве акцессорных примесей породы содержат магне

-тит, пирит, пирратин, апатит, сфен, циркон, рутил, корунд, флюорит 
·Н ильменит. Результаты изучения количественно-минералогического 
-состава пород 3-й интрузивной фазы приводятся в табл . 26. Как можно 
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Т а б л и ц а 25 
Физические свойства габброидных пород 3-й фазы 

П
орода* 

Габбро-нориты 
оливиновые 

Г аббро-нориты 
измененные 

Габбро-мезократовые . 
оруденелые . . • 

Габбро-амфиболовые 
Габбро- мезократовые , 

безрудные , серпен-
тинизированные . 

Габбро-мезократовые , 
безрудные 

Плотность, г{см' 

1--M I1HII- 1 максн -
м ал 1, - маль-

\
сре

дняя 
н а я  нэя 

2 ,74 3 , 28 3 ,00 

2 ,63 3 , 16 2 ,92 

2 ,73 3 , 1 1  2 ,83 
2 ,70 3 ,20 2 , 88 

2 ,56 3 , 16 2 ,83 

2 ,50 3 ,27 2 ,77 

МагНlIТНЗЯ воспрltllМЧIIООСТЬ 

( х . 10-б eA·CGSM )  
=м

аль-
\

маК
С

l Iмаль-
\ ная ная 

50 5000 

50 7570 

--

50 500 

1 30 600 

70 4900 

сре",-няя 

500 

900 

-

90 

250 

600 

*Наименовання пород в таБЛfщ
е 

даны по И .�. Важенину . 

-видеть, он очень изменчив, что, по н ашему м нению, обусловлено 
ш
�о�

J\.Iированием этих пород в краевых частях плутона,  где особенно р 
ко проявили себя процессы ксеногибридизма. 

Среди породообразующих минералов наиболее широко распростра 
нены плагиоклаз,  клинопироксен и роговая обманка.  Количественно 
,преобладают разновидности габброидов, содержащие плагиоклаз  в пре
делах 30-70 % ,  т. е. мезократовые базиты. 

Рассмотрим главнейшие особенности состава, распределение и взаимоотношение породообразующих минер алов в породах 3-и ф азы. О л и в и н,  как уже отмечал ось, присутствует почти исключительно I:! габброидах, пространственно тяготеющих к контактам с телами леридотитов 2-й фазы.  Помимо Южного массива, где оливиновые габбро-нориты встречаются наиболее часто, эти породы зафиксированы в Северном массиве среди безоливиновых габброидов. В частности, оливиновый габбро-норит был обнаружен в южном эндоконтакте Се-верного массива (левобережье р .  Огиендо, скв.  72,  гл . 352 М) , а также в нескольких пунктах на левобережье р .  Безымянной. Оливин обычно .образует неправильной формы зерна размером от долей миллиметра до 4 ,0 ММ. Изучение оптических свойств минерала (табл . 27) показало. что он представлен хризолитом, содержащим от 82 до 86 % форстери'Товой молекулы.  Н а  контакте с выделениями плагиоклаза зерна  оливина ч асто окружены широкой венцовой оторочкой, имеющей двухзонное 'строение (рис.  29 ) .  Внутренняя зона представлена бронзитом (Ng' = = 1 ,683 ; Np' = 1 ,672) , содержащим 86 %: энстатитовой молекулы .  Внешняя, более широкая, зон а оторочки сложен а  бледно-зеленым, сл або плеохроирующим актинолитом (N g' = 1 ,655; Np' = 1 ,635) , железистость которого составляет 37 % .  На фоне почти бесцветного актинолита, слагающего внешнюю зону венцовых оторочек, наблюдаютсн многочисленные субмикроскопические мирмекитовидные буроватые выделения высокопреломляющего минерала, который, как мы предполагаем, представлен шпинелью. Это предположение сделано на основании аналогии с выделениями шпинели, описанными О. А. Воробьевой и др. ( 1 962) в сходных венцовых оторочках в оливиновых габброидах .кумбинского . массива. Актинолитовая зона венцовых оторочек обычно 
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N.! 
образца 

2 К-285 

Л- 136 

Л - 1 3  

8766 

833а 

С-7 
1 335 

С-9 
С - 1 9  

7/К-295 
3/К-295 

С-32 
936 

0 1 1 1  

509 
5032 

9 1 4* 

829 

6497 

Без но-
мера 
6048 

Л-206 

К-301 

Т а б л н ц а 26 
Количественно-минералогический состав пород З-й фазы, об. % 

Орто, l{ЛII-
Ро,'о-

Пла- :! g� � Оли- вая БIIО- Маг- '::: -ё- " " 
Порода 1'110- " ", ,-

811Н пирок- НQПlI- обман- ПП � HeTIIT � iii .о o: U  
сен роксен клзз " 0: '"  ка ., " -& » " О  

, :,: < u u <:t "  

Олнвннсодержа-
щнй габбро-но-
рит 0 ,3 28 , 2 25 ,4 () ,3  - 45 ,8  - - - - - 393-

Оливиновый 
габбро-норит 7 ,0 1 ,0 27 ,0  - - 65 ,0 - - - - - 274 

Пироксеновый 
троктолнт 23 ,и 3 ,0 1 6 , 0  - - 58 ,0 - - - - - 575-

Биотит-пироксе-
новый  трокто-

2 , 5  л ит* 23 ,0  - 20 ,5 - 7 ,5 46 ,5 - - - - -
Пироксеновы й 

троктоли т  30 ,4 - 23 , 4  - - 44 , 2  - 2 , 0  - - - -
Габбро-норит - 39 , 3  28 ,4 - - 32 ,0  - 0 ,3 - - - 387 
Меланократовый 

габбро-норит** - 4 1 , 1  35 , 8 - - 23 , 1  - - - - - -
Габбро-норит  - 1 5 ,5 32 ,0 - - 52 ,0 - - - - - 194 

То же - 1 6 ,5 28 , 1 - - 55 , 2  - - - - 0 , 2 22& 
. - 32 ,5 22 ,0  - - 45 ,5 - - - 123  
. - 20 ,8  27 ,3  - - 5 1 , 9  - - - - - 539 

Габбро - - 36 ,7 - - 62 ,9  - - - - 0 , 4  24() 
То же - - 44 ,6 - - 54 ,9  - - - - 0 ,5 36В 

Лейкократовый 
габбро-норит - 1 1 , 7 1 4 , 0  -- - 72 , 7  - - - - 1 ,6 264 

Т о  же - 2 1 , 3  6 , 3  - - 72 ,4 - - - - - 1 27 
Лейкократовый 

биотит-рогов 0 -
обманк овый 
норит - 1 5 ,9 - 2 ,3 2 , 8  72 , 4 4 , 1  2 , 5  - - - 2 1 8 

Меланократовое 
биотит-рогово-
обманков ое 
габбр о - - 24 ,4 44 ,33 3 ,8  27 ,34 - 0 , 13  - - - -

Биотит рогов о об-
манк овое  габ-
бро* - - 2 , 1  40 ,5 1 ,2 55 , 3  - 0 ,9 - - - -

К варц-биотит-ро-
говообманко-
вое габбро - - 1 ,5 35 ,0  1 ,5 43 ,0 1 0 , 0  9 ,0 - - - 225 

Биотитовый 
ди орит* - - - 21 ,9  1 2 ,9 54 , 0  6 ,4 3 ,6 - 1 , 2 - -

Кварц-биотито-
в ы й  диорит - - - 1 9 , () 1 0 , 2  58 ,0  1 0 ,3 1 ,0 1 , 4 - 0 , 2  419 

Биотит-кварце-
вый диорит - - - 1 7 , 3  8 , 2 59 , 4  9 , 4  4 ,8 0 ,3 - - 660 

То же - - - 21 , 0  9 ,() 47 ,0  1 8 , 0 4 , 0  1 , Г) - - 325 

• - данные С. А. Гурулева и К. С. Самбуева; ** - данные А. В.  Касьянова и Е. В. Баташева_ 

в 3-5 раз шире бронзитовой, причем границы между зонами бывают 
и резкими и расплывчатыми. Б ронзитовая  оторочка, вероятно, образо
валась в результате метасоматического преобр азования краевых зон 
зерен оливина. В свою очередь актинолитовая  оторочка возникл а  
вследствие метасоматического преобразования плагиоклаза на  контак
те  с оливином. Оливин во многих случаях почти полностью замещен 
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серпентином, который переполнен Т а б л 11 Ц а 27 

пылевидными выделениями вторич- Оптические свойства и составы оливинов 
fIOro магнетита. Иногда серпентин из оливиновых габбро-норитов 3-й фазы 
образует полные псевдоморфозы по 
оливину, в то время как остальны� 
минералы ( пироксень� и . плагио
клаз)  очень слабо изменены. В от
дельных случаях по ливину разви
вается тальк. 

О р т о п и р  о к с е н представлен 
обычно бесцветными идиоморфны
ми длиннопризматическими выделе-

обомер I 2 V. I Ng. /  NР' /Ng_NРl с�дер-
НраЗllа град Ж,lItне 

(-�o .  \}о 

Л-136 
Л- 13  
Л-6 
Л-7 
Л-8 

-87 

+89 
-86 

1 ,700 
1 ,700 
1 , 702 
1 ,707 
1 ,697 

1 ,664 
1 ,664 
1 ,668 
1 ,670 
1 ,662 

0 ,036 
0 ,036 
0 ,034 
0 ,037 
0 ,035 

85 
85 
83 
82 
86 

ниями размерами от долей миллиметра до 2-4 ММ. Отметим, что 
С. А. Гурулев и К. С. Самбуев в 1964 г. наблюдали в габбро-норитах 
Чайского плутона бледноокрашенные ортопироксены, плеохроирующие 
от светло-зеленого цвета по N g до светло-коричневого с розоватым от
тенком по Np. Тонкопластинчатые структуры распада твердого раство
ра в ортопироксенах пород 3-й фазы значительно менее совершенны и 
наблюдаются реже, чем в породах 2-й фазы. В качестве пойкилитовых 
вростков зерна ортопироксена н аблюдаются как в клинопироксене, так 
и в плагиоклазе ( рис.  30) . В отдельных случаях на границе с плагио
клазом выделения ортопироксена окружены узкой реакционной отороч
кой клинопироксена.  По данным оптических исследований, результаты 

Номер образuа 

Л-136 

Л-8 
Л - 1 3  

Л-215  
Л- 175 
С- 19  

Скв .  31 /385 .м 
С-9 
509 

СКБ. 46/320 .11 

СКБ. 1 /281 .11 
СКБ. 1 /219 .1t 

Л- 15 1  
Л- 15О 
6395-1  

6681 - 1  
5433-1 

5034 

50 32 

Т а б л н ц а 28 

Оптические свойства и составы ортопироксенов пород 3-й фазы 

I 
2 V, I Содер -Порода apaiJ Ng' "р ' Ng- Np жанне Минера .. E I1 ,  О/о 

Оливиновый габбро-но- - 1 ,686 1 ,675 0 ,01 1 8 3  Бронзит 
рит 

1 ,683 1 ,672 0 ,01 1 85 То же - То же 
ПироксеНОБЫЙ троктолит -89 1 ,686 1 , 675 0 ,0 1 1  83 » 
Жила габбро-норита Б ду-

-83 ните - - .. - -
Габбро-норит -83 - - - - -

То же -89 1 ,688 1 ,676 0 ,0 12  8 1  Б р онзит 
» -89 - - - - -
» -84 - - - - -
» -81 - - - - -

Меланократовый габбро-
норит -88 - - - - -

Габбро-норнт -84 - - - - -
То же -85 - - - - -

» -75 1 ,695 1 , 683 0 ,0 1 2  75 Бронзит 
» -70 1 ,700 1 ,687 0 ,013 72 То же 

РОГОБообмаНКОБЫЙ габб-
ро-норит -71 - - - - -

Габбро-норит -73 1 ,695 1 , 683 0 ,012  75 Бронзит 
Кварц -биотит-роговооб-

манковый габбро-но- 0 , 012  73 То же 
рит -72 1 , 697 1 ,685 

Роговообманковый габб- Бронзит-
ро-норит -67 1 ,703 1 ,690 0 ,013 70 ги перстен 

Кварц-биотит-роговооб-
манковый норит, лей-

-58 1 , 7 10  1 , 697  0 ,013 63 Гиперстен кократовый 

77 



Рис. 29. Пироксеновый троктолит З-й интрузивной фазы. Зональная венцовая оторочка
вокруг зерна оливина (1) на контакте с зернами плагиоклаза (2). Внутренняя зона
оторочки сложена бронзитом (3), внешняя - актинолитом (4) .  Южный массив, про-

филь 07, пикет 101 ,2. Шлиф Л - I З. Без анализатора. Ув.ХЗО. 

которых приведены в табл. 28, установлено, что ортопироксены пород. 
3-й фазы, как и пород 2 -й _ фазы, характеризуются относительно высо
ким содержанием энстатитовой молекулы (72-85 %1) и по составу со
ответствуют бронзиту .  В отдельных случаях в гибридных разновидно
стях пород содержание энстатитовой молекулы в минерале опускается 
до 63 %� что соответствует гиперстену. Вторичными продуктами орто
пироксен замещается прежде всего по периферии зерен, но иногда 
последние подвергнуты эпигенетическим изменениям во всем объеме. 
Наиболее часто по  минералу р азвивается в виде псевдоморфоз бледно
зеленый или грязно-бурый актинолит, реже - тальк и бастит. 

К л и н о п и р  о к с е н присутствует в описываемых породах как 
совместно с ортопироксеном, так и без него.  Минерал образует бесцвет
ные в шлифе, неправильные по форме субизометричные зерна, реже· 
удлиненные призмы размером от долей м иллиметра до 5,0 мм. Очень 
Ча СТО он имеет четкую диаллаговую отдельность . Нередко в его· 
кристаЛЛ:1Х, представленных в виде порфировидных вкрапленников, 
содержатся пойкилитовые включения ортопироксена,  реже плагиоклаза, 
(см .  рис.  30) . Во м ногих зернах клинопироксена наблюдаются иголь
чатые субмикроскопические вростки ортопироксена,  образовавшиеся 
L результате распада твердого р аствора .  Степень идиоморфизма' . 

у зерен клинопироксен а  всегда ниже, чем у оливина и ортопироксена .  
I3 редко встречающихся офитовых разновидностях габброидов пла
гиоклаз идиоморфнее клинопироксена ,  причем в отдельных случаях 
зерна последнего на  контакте с плагиоклазом обрастают оторочкой 
бледно-бурой роговой обманки. Для роговообманковых разновидностей: 
габброидов характерно присутствие небольших реликтов клинопирок-
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Рис. 30. Меланократовый габбро,норит з·й фазы. В центре - порфировндный вкраплен
НИК клинопироксена ( 1 )  С пойкилитовыми ВРОСНJМП ортопироксена (2) ; 3 - плагиоклаз .. 

Южный массив, профиль ]2,  пикет 79,3, скв. 3 ] ,  гл. ]89 м. С анализатором. УвХ29. 

ссна, сохранившихся в ядрах зерен роговой обманки, которая,  как 
мы пол агаем, образовалась в позднемагматическую стадию формирова
ния плутона путем м етасоматического преобразования клинопироксена 
(рлс. 3 1 ) .  

Дэнные об оптических свойствах клинопироксенов, приводимые 
в табл .  29, позволяют сделать заключение, что, согласно классифика
ции Полдерварта и Хесса (Дир и др. ,  1 965, т . 2, стр . 9) , они соответ
ствуют ав гиту либо эндиопсид-авгиту. В частности, устанавлено, что 
н большинстве изученных образцов габброидов значения углов 2V 
у клинопироксенов не превышает 50°. В этом состоит существенное от
личие высокомагнезиальных авгитов от диопсидов, у которых углы оп
тических осей большей частью превыша ют 50°. 

Эпигенетические изменения клинопироксена сопровождаются заме
щением его бледно-зелены м  актинолитом (2V= -78°, cNg = 1 3°>
f =65 % ,  образец Л -3 ) , которы й  местами образует полные псевдоморфо
з ы  J1('; первичному минералу. Актинолитизация клинопироксенов габбР,j
идных пород, очевидно, обусловлена главным образом аллометамор
фическими процессами,  вызванными влиянием р асположенного вблизи 
г. алеозоЙского гранитаидного плутона.  

р о г о в а я о б м а н к а входит в число главных породообразующих 
м инералов таких пород, как роговообманковые габбро-нориты и габбро, 
а также диориты и кварцевые диориты. В первых двух разновидностях 
роговая обманка образует гомоосевые псевдоморфозы по кристаллам 
к.1Iинопироксена ,  иногда полностью замещая последний. В диоритах 
и кварцевых диоритах роговая обманка я вляется главной темноцветной 
минеральной ф азой. Во всех этих породах она представлена удлиненно-
приsматическими и ксеноморфными изометричными зернами размером 
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от долей м иллиметра до 4-5 ММ, окрашенными в зеJlеный или бурова
то-зеленый цвет и отчетливо плеохроирующими .  В диоритах роговая 
обманка плеохроирует преимущественно в зеленых тонах.  Судя по оп
тическим свойствам (табл. 30) ,  роговые обманки пород 3-й фазы отно
сятся к типу оБЫКНОJ;Jенных. Содержание железистого компонента 
меняется в них в пределах от 35 % в кварц-роговообм анковых габбро
норитах до 65 % в кварц-биотитовых диоритах. 

В некоторых разновидностях диоритов внутренние зоны зерен 
обыкновенной роговой обманки сложены непр авильной формы почти 
бесцветными выделениями м инерала с более высокими,  чем у роговой 
обманки, цветам и  интерференции.  Согласно измеренным оптическим 
константам этого м инерала ( 2 V = + 86°; cNg = 1 7°; Ng' = 1 ,686; Np' = 
= 1 ,660, кварц-биотитовый диорит, образец 6048) он соответствует 
к у м м и н г т о н и т у, содержащему около 60 % железистого компонента 
(Дир и др . ,  1 965, т. 2 ) . 'можно предполагать, что кумм ингтонит 
образуется по роговой обманке в ходе ее эпигенетических изменений. 
Кроме того, по ней в качестве вторичных продуктов развиваются 
актинолит и хлорит. 

Б и о т и т присутствует в некоторых кварцевых габброидах и дио
р итах в количестве от единичных чешуек до 1 0- 1 3 %  объема породы. 
В Северном массиве в районе долины р. Безымянной среди пород 3-й 
фазы выявлен ряд продольных ро отношению к простиранию тела 
плутона зон повышенных содер.жаниЙ биотита. 'минерал образует 
в породах неправильной, иногда изометричной формы листочки бурой 
и зеленовато-бурой окраски размером 1 -5 .ММ в поперечнике. Реже 

Рис. 31. Кварц-бнотит-роговообманковое габбро с релнктовым обособлением клинопи
роксена ( 1 )  в обыкновенной зсленой роговой обм анке (2) ; 3 - плагиоклаз, 4 - кварц 
5 - магнетит. Северный массив,  р. Безымянная, профиль 0 1 02,  П l IЕСТ 1 4. Шлиф 6497. 

Без анализатора. Ув.ХI00. 
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Т а б л и ц а  29 

Оптические свойства и с.ставы клинопнроксена пород З-й фазы 

Содержан"е. % 
2 V. cNg. -'-',., 

Порода Ng' Nm' Np ' 1 I 2 М обраЗlЩ град град WOIE� ОI Ik lEn IHeli 
, 

Л-6 Оливиновый 
габбРО-НОРI1Т +49 - - - 37 - - - - - -

Л·7 Т о  же 47+ 1 ,703 1 , 682 1 , 678 36 39 5 1  10 48 36 1 6  
Л·8 · + 48 1 , 702 1 , 68 1 1 , 677 40 40 50 1 0  50 23 1 7  

СКБ. 73/ 1 93 .М +46 - - - - - - - - - -

Л - 1 3  Пироксе
"
н овы й 

+48 троктолит - - - 42 - - - - - -

Л - 1 36 Оливиновый 
габбро-иорит +47 - 1 , 690 - 42 40 43 1 7  38 33 29 

Л - 1 7 5  То. же +47 - - - - - - - - - -

СКВ.  72/352 .м · +49 - - - 39 - - - - - -

Скв. 26/ 150 .м + 48 '- - - - - - - - - -

C- 1 9  Габбро-норит +48 1 , 7 1 2  1 ,692 1 , 689 37 42 40 1 8  4 1  28 3 1 
Скв. 3 1 /385 .м + 48 - - - 37 - - - - � -

· 

С-9 · +45 - - - 36 - - - - - -

509 " +49 - - - 36 - - - - - -

С -32 " +46 - - - 40 - - - - - -

Скв. 3 1 /353 ,5 .М, +47 - - - - - - - - -- -

СКБ. 46/320 .м Мелано�ратовый 
габбр о-норит +49 - - - - - 1- - - - -

С кв. 72/ 1 1 3 .!! Габбро·но рит +52 - - - - - - - -'- - -

Л - 1 49 · +51 - - - - - - - - - -

Л - 1 5 1  · + 47 1 ,7 1 0  1 , 690 1 ,685 - 40 43 1 7  38 33 29 

С 
Л- 1 50 +53 - - - - .- - - - - -

кв. 39П6 ,6 .!! Мелано�ратовый 
. 

габбро-норит . +51 - - - - - - - - -

6395 - 1  Рого вообма нковы й 
габбРG-НОРНТ +54 1 , 7 1 7  1 , 698 1 ,691 - 44 33 23 38 2 1  4 1  

668 1 - 1  Габбро-норнт +53 - - - - - - -

6045 Р оговообманковый 
габбр о· норит +52 1 , 7 1 2  1 ,692 1 , 686 - 42 40 18  4 1  28 31  

П р и  )( е '1 а и и е. Состав IШИИОПllроксеиов определен согласно приме'lаиию к табл. 16. 

наблюдаются пластинки биотита до 10 ММ. ОН плеохроирует от темно
бурого или зеленого по Ng до светло-зеленого по Np. Измерение пока
зателя преломления (табл. 3 1 )  и результаты химических анализов 
биотитов (табл. 32) показывают, что в габброидах их общая желези
стость заметно ниже, чем в диоритах. Судя по кристаллохимическим 
формулам, в химических анализах частично занижены содержания 
щелочей, а в пробе 6048, кроме того, несколько завышено содержание 
кальция. 

В биотите из биотит-кварцевого диорита (обр. 6048) полуколиче
ственным спектральным анализом изучен состав элементов-примесей 
(табл. 33) . 

Известно, что концентрация скандия в биотите находится в не
которой зависимости от температуры образования этого минерала 
(Ингерсон, 1 957) . Используя данные спектрального анализа, хотя и 
весьма приближенные, мы попытались определить температуру кри
сталлизации биотита в кварц-биотитовом диорите Северного массива. 
Если принять, что в биотите из обр. 6048 содержится примерно 0,003% 

скандия, т. е. 30 г/т, то температура образования этого минерала в 
диорите должна оцениваться примерно в 5800 С. 

6 Ф .  П .  Леснов 8 1  



Т а б л и ц а  30 

Оптические свойства и составы обыкновеиных роговы:'\: обманок 
пород З-й фазы 

2 V, I град 
cNg I Ng' Np ' IОб щая же-град лезистость, 

% 1'---'-' 
6045 КВ�РЦ�РОГОВООб- I . манковый габбро-норит 

6395-1  Роговообманковый 
габбро-норит 

6489 � }  Кварц-биотит-ро
говообманко
вое габбро 

6497 То же 

-82 

-69 

-70 

-65 

6048 Кварц-биотитовый 
диорит -65 

15 

20 

16  

диорит 15 
К

-
3
0! IБиотит-кварцевый 

-70 I 

1 ,672 1 ,650 

1 ,685 1 ,662 

1 ,702 1 ,676 

35 

50 

50 

65 

65 

50 

П р и  м е ч а н и е. Состав роговых обманок определен по Диру и др. 
(1965, т. 2, рис. 76). ' 

в описываемых породах во многих случаях 
эпигенетическим изменениям и замещен хлоритом и 

П л а г и о к л а з - наиболее распространенный 

биотит подвергся 
магнетитом. 
минерал �opoд 

З-й фазы. , 
В оливиновых И меланократовых габброидах он образует интер

стиционные выделения, степень идиоморфизма которых обычно не
сколько ниже, чем у оливина и пироксенов. В менее основных породах 
(роговообманковых, кварцевых и биотитовых габброидах и диоритах) 

зерна плагиоклаза более идиоморфны и нередко имеЮТ 'облик пра
вильных удлиненных призм. На контакте с зернами оливина плагио
клаз замещается актинол'итом, слагающим узкие оторочки. Для мно
гих пород, особенно для диоритов, характерно зональное строение 

Т а б л и ц а 3 1  

Оптические свойства и составы биотитов 
пород З-й фазы 

Номер ' 
бразца 

Порода 

6060 Биотит-кварц-ро-
говообманковое 

" габбро 
6056 Биотитовое габбро 
6489-1 Кварц-биотит-ро-

говообманковое 
габбро 

6048 ' Кварц-биотитовый 
диорит 

Л - 1 25 Кварц-биотит-ро-
говообманковое 
габбро 

82 

Ng 

1 ,639 

1 ,637 
1 ,646 

1 ,660 

1 , 646 

Общая железист., % 

(Соболев. по хим. 
по оптике I 1950) анализу 

45 -

42 -

5 1  53 

63 59 

5 1  -

кристаллов плагиоклаза. 
Изучение на столике' 

Е. С. Федорова (табл. 34) 
показало, что наибольшую. 
основность плагиоклаз име
ет , в оливиновых габбро-но
ритах, где он содерж!'lТ ОТ' 
60 до 80 %i анортитовой мо
лекулы. Среднеарифметиче
ское по 29 замерам номеров, 
плагиоклаза в оливиновых 
гиббро-норитах составило· 
72 %r анортитового компо
нента. Несколько н иже ос
новность плагиоклаза в без
оливиновых габброидах, где 
среднеарифметическое по 26· 
замерам составило 67%! 
анортитовой молекулы. Наи-



более кислые плагиокла 
зы встречены в роговооб
манковых габброидах и 
диоритах, где минерал 
содержит 36-62 %\ анор
титовой молекулы. В зо
нальных нндивида'х в на 
правлении от  ядерной до 
п�риферической зон кри
сталла основность изме
няется более чем на 10 но
меров. 

В отличие от пород 
2-й фазы в описываемых 
породах плагиоклаз  чаще 
сдвойникован по законам 
второго типа ,  хотя преоб
л адающим остается аль
битовый закон. О ч астоте 
встречаемости различных 
законов двойникования · 
плагиоклазов в породах 
3-й ф азы дает представ
ление табл .  35. 

Почти всегда плагио
к_лазы пород З-й фазы не
сут следы вторичных из
менении, особенно соссю
ритизации. Соссюрит раз
вивается в виде полупроз
раЧН9IХ пятнистых агре
гатов как по внутренним, 
так и по внешним зонам 
з�рен минерала.  

Т а б л и ц а 32 

Химический состав биотитов из пород З-й фазы 
А налитик А . В. Сухаренко (ИГиГ) 

I<омпо-
ненты I Обра- I Обра-

зец эец 6048 6489-1 

S iOz 34 , 22 34, 90 СаО 2 , 34 0 , 2 2 
TiOz 2 , 18 1 ,86 Na20 0 , 78 0 ,3 
А lzОз 15 , 25 16 , ;33 KzO 5 , 68 8 , 3 
Fе20з 0 , 1 (  1 , 75 PZ05 0 , 2 1 0 ,3 
FeO 24 , 45 20, 25 Н20 0 , 54 0 , 3 
Мп О 0 , 30 0 , 28 П. n. n. 4 , 48 

4 
О 
4 
2 
5 
8 
б 

3 , 9 
MgO 9,62 1 1 , 00 Сумма 100 ' 16 1' 99 '7 

Ng 1 , 660 ] , 64 
f 59 . 53 

К р и с т а .� л о х и м и ч е с к и е  ф о р м у л ы  ' б и о 
т и т о в  

Образец 6048 : . . . . " 2+ · 3+ (Ко,иNаО,12Саo,zО)0,89 (Мgl ,IзFI,61Fео,Оl М ПО,О% 

. ТlО,lзА1О,10)
.
З.00 (S i 2 .6uАI1 .З) 4,00 0)'0 (OH)� 

Образец 6489-1  

( KO,82N ao.o�CaO'02)O,89 (Mg1.2 7Fe�11 Fе���МПО,Оl 

Тiо:llАIО,20)з .00 (S i2,70A1l,30)4,OOOlO (ОН)2 
П р и  м е ч а н и е. Образец 6048 ·� биотит из нварцбиотитового диорита (р. Безымянная, левый борт, профиль 088, пинет 048). Образец 6489-1 - биотит из нварцбнотит-роговообманнового габбро (Р. Безымянная, . . правый борт, про филь 0 10 1 ,  7, пннет 06�).  f - общая желези

стость, % 

К в а р Ц в габброидах присутствует редко, образуя незначитель
ную примесь, но в эндокоцтактовых диоритах он обычен и- иногда 
я вляется одним  из главных породообразующих минералов. Его выделе
ния всегда и меют резко ксеноморфный .облик. Многие из них гаснут 
мозаично. При повышенных концентрациях в породе кварц как бы 

Т а, б л и ц а  33 

РеЗУJlыаты полуколичественного анализа биотита из биотит"кварцевого диорита, вес, O�' - . 
Аналитик Н. В. Резников (ИГиГ) 

Мп I Ni I Со I ТI 1 V J Мо I Zr 1 Си I Zn I Ga I Sc 1 Ll I У '1 УЬ I Р Ба 

0 ,210 ,0001 10 ,0005[0 ,5/0 ,00з l��оо! lо ,00зl��оо! lо ,00510 ,0005 10'
,00з 10 ,00 1 10 ,001- 10 ,0001 1 0 ,01 

цементирует зерна  остальных минералов. Содержание кварца в поро
дах заметно увеличивается по направлению от внутренних зон плутона 
к eto контактам.  Много кварца в породах сателлитовых интрузивных 
залежей, а также в экзоконтактовых диоритах, развитых вблизи круп
ных ксенолитов гнейсов. Это свидетеJIьствует о том, что некоторая 
часть кремнезема заимствовалась габброидной магмой из ассимилиро-

б* 



Номер 

образца 

Л-6 

Л-7 
Л-8 

Л-13 

Л-13 
Л- 13 
Л-13 
Л-13 
Л-13 
Л-I36 
Л-I36 
Л-136 
Л-136 
Л- 136 
Л-136 
Л-136 
Л-136 
Л -136 

С,кв. 2{JЩi,Ом 

JI.. 175 

Т а б л и ц а 34 
Составы плагиоклазов из пород Зой фазы, определенные по их оптичееким своilствам 

ПОР0J\3 Характер двойника 

Координаты 
двойниковой 

оси, град 

Ng I Nщ l Np 

Оливиновый габбРО- ' П оли синтетический, незо-
норит нальны й  143 

То же П ростой, незональный .72 
56 69 
34 61 

. 
Пироксеновый трок

толнт , 

То же 

ОJ\НlНlновt>�й rаббро
цор\'п 

I 

То же 

П олисинтети ческий ,  незо
нальный 

То же 

слабо- I П ол нс интет�ческий, 
зональный, ядро 

Полисиитетический, иезо-

37 

75 

63 64 

34 60 

39 .8 (}О',5 65 
36 64 ,5 65 ,5 
36 ,5 63 . 68 ,5 
38 ,5 62 ,5 66 ,5 
36 ,5 64 ,5 66 ,5 
38 61 65 ,5 
44 ,5 56 ,5 65 ,5 
33 68 67 
38 ,5 65 ,5 60  
38 63 ,5 65 
39 59 ,5 68 
40 55 ,5 67 
45 54 · 67 
37 ,5 64 65 ,5 

34 62 72 

иальный ЗЗ ,5167 ,0167 
То же 32 67 68 ,5 

Полисинтетический, слабо-
зональиый, ядро 61 r

;
71 34 ,5 

fi:5 ,.5 
П олисинтетический, незcJ:-

НaJlЬНЫЙ - 38 65 

Закон Jl.воЙниковаИIIЯ 

Альбитовый 

Ал ьбит-карлсбадский 

Альбитовый 

Альбит-карл сбадский 

Периклиновы й  
Альбитовый 

То же 

П ерик�иновый 
Альб нтовы й  

То же 

� 

Альбитовый 
То же 

.kаРЛСбадскиЙ 

А'лъбитовый 

Символ 

двойнико

вО,,- оси 

Координаты 
ДВОЙНIIКОВОГО 

шва, град 

Ng, l Nm l Np 

1. (010) 
.L [001]  135 (QI0) 
1. (010) 
1. [001 ] 132 (010) 

63 70 

65 72 

[010] 50 ,5150 ,3165 
1. (010) 

' .. 'Х ", 
:;; 3 
"' о  
� 5  � �  = ,.  U ",  

2 V. 
град 

+88 
(010) 1 84-

84-

(010) 1 88+ 

RS 

1. (010) 
(010) 
(010) 
[010] 

1. (01 О) 

1. (010) 

51 , 5155 ,5157 ,51 (001) 1 86+ 

1. (010) 

1. (010) 

1. (010) 

1. (010) 

1. (010) 

1. (010) 

1. (01 О) 

1. (01 О) 

1. (010) 
1001 ] 

1. (О 10) 

Ср. ПО об. Л-I36 

31 ,5167 169 ,51 (001) 1 84+ 
Сред. по обр. скв. 26 / 1 50.м 

- 1 - 1 - 1 - 1 -

,," о  
� O-о • ... " .. < .. х "  ", =  .. '" "" .. u "  

. . о "" , .. ::Е .. '" 
" " � 
.; 

75 1 
67 2 
75 2 

65 

71  ] 
72 ] 
69 1 
72 1 
72 I 
б9 1 
77 1 
69 1 
80 1 
75 1 
71 1 
71 1 
75 1 
73 1 
72 9 
61 1 

68 
64 

64 1 2 
64 5 
74 1 



Л-1 75 ОливиновыА rаббро-

Л- 175 
норит 

То же 2/К-285 
2/К-285 
2jK-285 
2/К-285 

Л-163 Габбро-норнт 

Л-l61 Амфиболизированное 
габбро 

Л-l 61 То же 

Л· 162 Габбро-норит 

Л-151 То же 
Л-151 
Л-151 

Л- 150 
Л- 150 
Л-150 
С-9 
С-9 
509 
509 

скв.31/385м l 
Скв. 31/385м 

Скв. 31/385м 
С-19 Габбро-ворит 

С-19 То же 
С-19 
С-19 

Полисинтетическnй, незо-
нальный 38 62 ,5 55 Альбитовый 

То же 38 ,5 Ы 68 ,5 То же 
" 36 63 68 

Аклн�овый Простой, незональный 46 ,5 57 61 
То же 72 29 68 Альбит-карлсбадский 

Полисинтетический, незо-
нальный 57 84 ,5 33 ,5 Карлсбадский 
Полисинтетический, слабо- 75 29 66 Альбит-карлсбадский 
зональный, ядро 

То же 37 ,5 р2 69 Альбитовый 

Простой, слабозональный, 
ядро 59 ,7 77 34 Карлсбадский 
Полисинтетический, незо-
нальный 61 ,Б 72 34 То же 

Простой, незональный 32 64 ,Б 75 Альбитовый 
Простой, незональный, ядро 59 70 37 Карлсбадский 
Незональный, полисинтети-
ческий 34 ,Б 60 76 ,Б Альбитовый 

То же 32 62 ,Б 74 То же 
33 ,Б 59 ,Б 76 

Акли�овый 34 56 73 

Простой, н
'�зональный 

26 75 69 ,Б Альбитовый 
40 60 ,5 64 Периклиновый 

То же 34 61 6i ,5 Альбитовый 
Полисинтетический, незо-
вальный 33,5 63 ,5 7 1 ,5 То же 

I Простой, незональный 40 ,Б 62 ,Б 65 
Простой, слабозонаЛЬНЫfl, 
ядро 41 ,Б 61 65 

То же 71 ,5 28 70 IАльбит-карлсбадский 

Полисинтетический, незо-
нальный 137 67 , 63 Альбитовый 

То же 
/
40 63 65 То же 

" 36 64 69 
Простой, незональныf! 72 ,5 30 66 ,51 А,:'iьбит-карлсбад-

скни 

.L (010) 80- 1 75 
.L (010) 
.L (01 О) 
[010] 

.L [001 ]  
(001) 

43' 
42 ,Б 

60 I 63 (001 ) 84+ 
62 61 ,5 (010) 

[00 1 ] , 39 ,5 

33 
Cp�д. п02/К-285 

63
1
63 5 - -

.L [001 ] 
.L (01 О) 65 70 I (010) ,83+ 
.L (01 О) 84+ 

[001 ] , 

[001 ] 
.L (010) 

35 ,5 64 ,5 68 (010) 

29 74 ,Б 66 ,5 (010) 

7 , 5 60 72 ,Б (01 0) [001 ]  '(! 

.L (010) 
.L (010) 
.L (010) 
[010] ; 

.L (010) 
[01 0] 

.L (О 10) 

.L (0 10) 
.L (010) 

(010) 
.L [001 ]  
(010) � 

.L (01 О) 
.L (01 О) 
.L (0 10) 
.L [OO1 ] , 
(010) I 

86+ 
80+ 

�51
4�51

6�51 
(01 0) 180+ 

50 55 ,5 59 ,5 (001) 

+88 

0 ,5\61 ,5\ 52 I (001 ) 186-

90± 
8 ,51 56 161 ,51 (001 ) 

72 
69 
8 1 
82 

79 
80 
72 
70 

7Q 

65 
57 
61 

57 
57 
56 
57 
60 
72 
66 

62 
80 

77 
81 

76 
77 
68 
75 

1 
1 
1 
2 
2 

2 
7 
2 

2 

2 
1 
2 

1 
1 
1 
2 
1 
2 
1 

2 
1 

2 

1 
1 
1 
2 



15 к 6 Н Ч а н и е т а б л. 34 
со d: �� о 

Координаты С ИМВОJ1 координаты с.. 
Номер 

о � " 
двойннковой двойникового '" о . '" � "" ,-, С:  

Порода характер двойника оси, град Закон дво" НИI<ования двойнико- шва , град "' <  '" " <1 '" 
образца о Q. '" О '" ", ,,, 

вой оси 
со .. ", " 

Ng I Nm \ Np Ng I Nm ! Np 
'" �- " о:  u '" с.. '" '" 
U '" u ;.:  :т 

С-32 Габбро,норит Простой, незональный 36 ,5 64 58 Альбитовый J_ (010) - - - - 90:.':: 69 1 

С-32 То же 
Простой, слабозональный, 

58 ,Б 75 ,Б 36 [001 ] 34 68 ,5 65 (01 0) 1 ядро Карлсбадский - 69 
Габбро из жилы в ду- Полисиитетический, ВЕ'зо-

Л -215 ните нальный 33 ,5 65 69 Альбнтовый .1. (010) - - - - - 65 1 

Л-215 То же Простой, незонаЛЫIЫЙ 34 64 69 ,Б То же .1. (01 О) - - - - 8 1 +  65 1 

0371 . То же 28 63 ,5 77 ,5 .1. (Оl О) - - - - 74+ 52 1 " 
Полисинтетический, слабо-

668 1 - 1 Габбро-норит зональный, ядро 33 65 70 .1. (010) - - - - - 64 1 " 
668 1 - 1 То же То же 30 67 73 То же .1. «()1 О) - - - - - 59 1 

Амфиболизированное Полисинтетический, незо-
34 2 Л- l  габбро нальный 65 67 Карлсбадский [001]  29 66 75 (0 10) 89+ 58 

Л-l То же То же 3 1 67 70 Альбитовый .1. (010) - - - - +90 60 1 
80 

НСП 
Л- l Простой, неЗOI-Iальиыi'l 76 24 73 Альбит-карлсбад - .1. [001 ]  30 68 70 (010) 86+ ри-. ский (0 1 0) 60 год , 1 .  

Л-3 
Полисинтетический, незо-

38 62 66 [010] 52 60 51 (001 )  84- 65 2 " наЛЫIЫЙ А[(ЛИIIOВЫЙ 

6045 
Кварц-роговообман- Простой, слабозонаЛЫIЫЙ, 

35 62 73 .1. (010) 80+ 61 ковый габбро-норит ядро АльБИТОВЫI"1 - - - - 1 
Полисинтетический, слабо-

6045 То же зональный, ядро 31 63 ,5 77 ,5 То же .1. (010) - - - - 78+ 54 1 

Полисинтетический, незо- Альб lп-ка рлсбад- .1. [00 1 ]  
64 6045 " нальный 76 ,5 39 55 ский (01 О) 34 ,5 76 (010) - 62 1 



6497 
6497 

6467 
6497 

5034 

5034 

5032 
5032 

5032 

6232 
6109 

6109 
Ы09 

6 1 15 

6048 

Роговообманковое 
габбро 

То же 

» 

» 

Роговообманковый 
габбро-норит 

То же 

Биотит-кварцевый 
норит 

То же 

Кварц-биотитовый 
диорит 

То же 

Биотит-кварцевый 
диорит 

То же 

ПО,""'''''"'',,', '0""'- 1 1 1 1 
вый, ядро 65 52 ,5 46 ,5 

То же -
- -

Полисинтетический, зональ-
ный, край зерна 76 ,5 34 ,5 58,5 

Простой, зональный. 74 

Простой, незональный, ядро -

Полисинтетический, З0наль-
ный, ядро 33 

То же 

26 

Полисинтетический, незо-
нальный 22 

То же 28 

26 
26 

7 1  

42 51 

64 7 1  

70 75 

70 82 

68 77 

68 78 
68 76 

23 79 

1 Полисинтетический, зональ-
ный, ядро _ 17 ,5 72,5 88 

Карлсбадский 

Карлсбадский 

Альбит-карлсбад-
ский 

Периклиновый 

Альбитовый 

То же 

Альбит-эстерельский 

Альбитовый 

[001 ] I - I - I - I - 178-r1 
29 62 ,5 82 (010) 1 - 1 

[001 ] \ - 1 - 1 - 1 - 1 - 1 
16 174 187 ,51 (010) 1 - 1 

1. [001 ]  
(010) - 1 - 1  - 1-r841 

33 60 177 1 (010) 1 - 1 

(О 1 О) 1 _ 1 _ 1 _ 1 1+821 
56 42 67 1 1 - 1 

1. (010) 1 - 1 - 1 - 1 1 - 1 

1. (010) 1 - 1 - 1 - 1 1 88+ 1  

1. (010) 1 - 1 - 1 - 1 178-r1 

1. (010) 1 - / - / - / 1. (010) _ - - / = 1 

1. [100] 
(010) 1 22 168 /87 1 (0 10) 1-r 861 

1. (010) / 72 ] 18  188 1 (�1) J84-r! 

49 

49 

35 
33 

55 

55 

57 

57 
55 

45 
52 
50 
52 

.41 

36 
П р и  м е ч а н и е. Результаты измерений на федоровсном столике интерпретировались по диаграмме В. В. Никитина · (Соболев, 19М) , 

1 3 

1 3 

1 2 



Т а б л и ц а 35 ванных ею вмещающих гнейсово
Частота встречи за·конов двойникования сланцевых пород. 

в плагиоклазах пород З-й ФаЗЫ При изучении под микроскопом 

З.I<ОIl двоЙников.ния 

Альбитовый . 
Карлсбадский 
АКЛИI-\ОВЫЙ • 

Периклиновый . .  Альбит-карлсбадский 
Альбит-эстерельский 

в с е г о 

I Число 
случаев 

49 
9 
3 
4 
9 
1 

Частота 
С большим увеличением в некото-

встречн, рых зернах породообразующеrо 
% 

65 ,3 
1 2 ,0 
· 4 ,0 

5 ,3 
1 2 ,0 
1 ,4 

кварца из  эндоконтактовых диори-

75 1 100 

тов были обнаружены субмикроско, 
пические твердые и газово-жидкие 
включения. Многие из них, судя по 
образуемым ими коротким преры
висты м цепочкам, являются заведо
мо постмагматическими образова
»иями. Реже встречаются в кварце 
единичные включения, имеющие 

обычно беспорядочное р аспределение, которые, вероятно, являются так 
называемыми первичными. В зернах кварца одного и з  образцов гиб
ридного кварцевого диорита, отобранного из северо-западной ЭНДОКОН ·  
тактовой зоны Северного м ассива,  были измерены температуры гомо· 
генезации газово-жидких включениЙ*. Результаты этих и змерений при
ведены в табл. З6.  Они позволяют предполагать, что кристаллиз аuия 
кварца в эндоконтактовых породах плутона соверш алась при темпера
туре не ниже 660�. Включения, гомогенезировавшиеся при температу
рах 140-280°, очевидно, относятся к числу вторичных . 

. Г Р а н а т обнаружен в гибридных кварц-биотитовых диоритах 
вблизи контактов с ксенолитами обогащенными карбонатом сланцев 
(левобережье р.  Безымянной) . Он образует разрозненные неправиль
ной формы выделения макроскопически розовато-бурого с краснова
тым оттенком цвета, которые хорошо различимы в штуфе. Раз,мер 
выделений граната колеблется от долей миллиметра до 5 AtM 11 попе
речнике. Многие зерна минерала разделены неровными трещинами на  
многочисленные угловатые фрагменты. Сами трещины обычно зале
чены кварцем (рис. 32) . Показатель п реломления граната  равен 1 ,790. 

Учитывая,  что минерал приурочен к гибрид
т а б л и u а 36 цым породам, образовавшимся при ассимиля

Результаты нзмерення тем
ператур гомогеннзации газо
во-жидких включеннй в по
родообразующем кварце из 
эндоконтактового кварцево
го диорита (образец Л-13 1 )  

Температура 1 
ГОМОI'СНИЗЗ Цlt И ,  град 

160 
140 
270 
370 
240 
230 
280 
600 
630 
660 

Тип ГОМОI'ени-
зацнн 

в жидкость 
То же 

. 

в газ 
В жидкость 

То же 

П р и  м е ч а н и е. ОБРR-
зец Л-1З1 отОбран на правобе
режье р. Огиендо в северо-западной эндоконтактовой зоне 
Северного массива� 
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ции карбонатных сланцев, логично отнести 
его к андрадит-гроссулярово,му р яду. Отсюда 
следует, что, согласно показателю преломле
I-!ИЯ, гранат СОДеРЖИТ около 65 %i гроссуляро
вой молекулы (Винчеллы А. и Г., 1 95З) . 

М а г н е т и т в породах з·й фазы в виде 
отдельных неправильных зерен р аспространен 
повсеместно. Реже он встречается в повышен
ных количествах, местами составляя до 1 0 %1 
объем а  породы, причем наиболее богаты маг
нетитом эндоконтактовые диориты. Магнетит 
почти всегда ассоциирует с апатитом,  который 
часто образует в нем идиоморфные призмати
ческие включения. При изучении полирован
ных шлифов, а также по данным рентгеномет
рического анализа (табл. 37) в магнетите об-
наружены вростки ильменита, образовавше-

* Измерения по нашей просьбе выполнены Т. 10. Ба
заровой в лаборатории минералогии (ИГиГ) . 



Рис. 32. Гибридный биотит-гранат-кварцевый диорит. Структура гипидиоморфнозерни
стая. Северный массив, р .  Безымянная, профиль 088, пикет 0 1 36. Шлиф Л-По Без ана

лизатора. Ув.Х65. 
1 - ква р ц ;  2 - плаГlIоклаз; 3 - роговая обманка; 4 - гранат; 5 - циоркон; 6 - а п атит; 7 - м а гнетит; 

8 -- биотит. 

гося вследствие распада твердого р аствора. Химический анализ обна
руживает в магнетите заметную примесь титан а  (табл. 38) . 

Состав элементов-примесей в магнетите из эндоконтактовых дио
ритов изучен полуколичественным спектральным анализом (табл. 39) .  

По микронавеске из пробы Л - 1 32 определен удельный вес магне
тита , р авный 4,93 ± 0, 1 0  (среднее по 1 1  замерам ) ,  что близко к мини
�альному значению удельного веса магнетита, указываемому А. Г .  Бе� 
техтиным ( 1 956) ,- 4,9. 

А п а т и т в качестве акцессорной примеси присутствует во м ногих 
породах 3-й фазы, особенно слагающих Северный массив. Минерал 
образует идиоморфные длиннопризматические выделения, в поперечном 
сечении имеющие шестиугольную форму (см. рис.  32 ) .  Как отмечалось, 
зерна апатита преимущественно ассоциируют с зернами акцессорного 
магнетита . Кроме того, он образует включения в биотите и роговой 
обманке. Судя по показателю преломления (No = 1 ,636) , минерал отно
сится к типу фторапатитов (Трегер, 1 958) . Полуколичественный 
спектральный анализ обнаружил в апатите из кварц-биотитового 
диорита следующие элементы примеси ( аналитик Н. В .  Резников) : 
м арганец - 0,007 % , никель - 0,0003, титан - 0,00 1 ,  цирконий - более 
1 % (не исключено частичное загрязнение пробы ап атита зернами цирко
н а ) , медь - менее 0,00 1 ,  свинец - 0,000 1 ,  серебро - менее 0,000 1 ,  
цинк - менее 0 ,00 1 ,  галлий - менее 0,000 1 ,  скандий - 0,005, строн
UH i\ - 0,03, иттрий - 0,002, иттербий - 0,0002 % .  

Ц и р к о н встречается в обогащенных кварцем эндоконтактовых 
гибридных породах в виде единичных мелких идиоморфных коротко
призматических зерен, образующих включения в кварце или биотите 
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'Результат,ы рентгенометрического аиализа акцессорного маг��тита из Рентгенолог Н. И. ЗЮЗIlН (ИГиГ) , 

:Образец JH31* -. \ Обраэ�ц Л-132** I Образец 648�-1  ** I Магнетит (по 
Михееву, 1957) 

т а·б л и ц а  31 
пород з-й фазы 

Ильменит (по 
Михееву, 1957) 

I d О " I ;Za ( А ) 1 
,'\- I d 

о  

-а (А)  n , 

1 1  4 , 90 - - 9 4 , 87 - - -. -
'. 
с 

18 3 , 74 --.:"'. 

- - . - -
- 4 3 , 70 - - , 1 2 3 , 28 - - - . - , 

, -
,', -15 3 , 13 9 3 , 13 ,� . .  ,�. - - - - -

', ' -38 2 , 98 48 . 2 , 97 - - 6 2 , 99 :. 
\ . - -- - - - 30 2 , 83 - - - , - - 23 , 2 , 79 ' 48 2 , 74 - :] 10 2 , 7,4 100 2 , 53 100 2 , 52 100 2 ,52 10 2 ,541 

,.' 9 2 , 53 7 2 , 43 - - - - 3 2 , 482 - -- - 19 2 , 24 14 2 , 24 - - 3 2 , 23 25 2 , 10 46 2 ,09 25 2 , 10 7 2 , 098 - -- - - - 1 2 1 , 866 - - 6 1 , 865 - - 1 1  1 , 779 - - - - - -- - - - 23 1 , 723 - - 8 1 , 720 13 1 ,7 13 20 1 , 712 10 1 , 7 13 5 1 ,7 1 0 - -- - 1 1  1 , 633 10 1 , 633 3 1 , 63 - -37 1 , 6 14 45 1 , 612 22 1 , 613 9 1 , 612 - -- - - - 10 1 , 504 - - 7 1 , 504 38 1 , 482 46 1 , 48 1 25 1 , 48 1 9 1 , 479 - -- - - - 1 0 1 , 468 - - 7 1 , 465 - - - - 10 1 , 339 - - - -7 1 , 325 7 1 , 327 8 1 , 325 3 1 , 325 - -10 1 ;279 \ о  1 , 279 9 1 . 278 5 1 , 277 - -- - \ о  1 , 220 - - - - - -8 1 , 2 10  - - - - 3 1 , 20� - -- - 10 1 , 120 - - 4 1 , 1 19 - -- - 27 1 , 091 10 1 , 092 8 1 , 091 - -- - 14 1 , 047 - - 6 1 , 047 - -

• - СМ . примечание к табл, 36; • •  - С" .  примечание к табл. 38. 

(см.  рис. 32) . В последнем случае вокруг циркона н аблюдались хорошо заметные ш ирокие плеохроичные ореолы.  
С Ф е н преимущественно присутствует в эндоконтактовых диоритах  вблизи ксенолитов карбонатных пород. Он образует непр авильной, реже КЛИНОВИДНОЙ формы выделения.  Часто сфен образует оторочки вокруг зерен магнетита (титаномагнетита) . Кроме того, он иногда находится в виде включений в биотите и РОГОВОЙ обманке. С у л ь Ф и Д ы представлены в виде неравномерной мелкой р ассеянной интерстиционной вкр апленности, которую можно обнаружить почти в каждом шлифе. Но иногда концентрация сульфидов повышается до нескольких процентов, вследствие чего породы на отдельных небольших участках приобретают структуру, напоминающую сидеронитовую. Важнейшими сульфидными минералами в породах 3-й ф азы явля-
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ются пирротин (гексагональный) , 
п ирит и халькопирит. 

З аканчивая характеристику 
пород 3-й ф азы, еще р аз подчерк
нем, что среди них присутствуют 

Т а б л и ц а  38 
Результаты химического анализа акцессор
ного магнетита из пород 3-й фазы ( вес. % )  

Аналитик А. В. Сухаренко (ИГиГ) 

Номер 
образца все переходные р азновидности от 

меланократовых и оливиновых 
габбро-норитов до кварцевых дио- Л-132 р итов. Столь большое качествен- 6489- 1 

1 АI.Оз I Fe.o, I РеО l тю, I Сумма 
1 З , 77 1 6 1 , 16 1 28 , 0 1 1 З , 72 \ 9 9 , 66 2 , 83 60 , 02 30 , 17 3 , 1 2 l 96 , 14 

ное многообразие пород, образо
вавш ихся в одну интрузивную 
ф азу, очевидно, обусловлено кон
таминирующим влиянием неодно
родной по составу кровли плуто
на на внедрившийся габброидный 

П р и  м е ч а н и е. Образец Л-132 - Iшар
цевый диорит (северо-западный контакт Север
ного массива, профиль 040, пикет 90). 
Образец 6489-1 - кварц-биотит-роговообманко
вое габбро (бассейн р. Безымянной, прОфил& 0101 ,7 , J1Иl{ет 068). 

р аспл ав.  Мел анократовые И оливиновые габброиды образовались 
при паулопостумном нормальном гибридизме, имевшем место при взаи
модействи и  базальтоидной магмы 3-й фазы с ксенолита м и  ультраоснов
ных пород 2-й фазы.  Образование более кислых пород 3-й фазы связа
но с процессами ксеногибридизма,  происходившими в ходе активного 
взаимодействи я  той же габброидной магмы со сланцево-гнейсовыми 
и другим и  в мещающими плутон метаморфическими породами .  

Далее переходим к характеристике существенно пироксеновых 
пород, которые своим образованием обязаны взаимодействи ю  габброид
Ных расплавов 3-й и нтрузивной фазы с ультраосновными породами 
р анних фаз плутона .  

Пироксениты 

Несмотря на то, что пироксениты слагают незначительную часть 
плутона, они представляют очень и нтересную в генетическом отношении 
группу его образований. Эти породы известны на  многих участках плу
тона,  но н аибольшим р аспространением они пользуются в Южном 
м ассиве. Можно выделить три типа пироксенитовых образований, отли
ч ающихся друг от друга по характеру залегания в плутоне:  1 - пирок
сениты, образующие оторочки на контакте габброидов З-Й фазы 
и ультраосновных пород 2-й фазы;  2 - шлировые обособления пироксе
н итов среди габброидов 3-й фазы;  3 - дайкообразные и прожилковые 
тела пироксенитов среди ультраосновных пород. Здесь мы рассмотрим  
особенности пироксенитов первых двух типов. Жильные пироксениты 
охарактеризован!,! совместно с остальными жильными образования
ми  плутона.  

Макроскопически пироксениты представляют собой зеленовато-се
р ые, очень плотные породы, обладающие крупно- или среднезерни
стой структурой и массивной текстурой. Средняя плотность безруд
ных и слабо оруденелых пироксенитов, по данным И. Я. Важенина 
и сотрудников, колеблется в пределах 2,35-3,36 (статистический 
м аксимум 3, 1 0) , а м агнитная восприимчивость - 50-1 8300 ( стати
стический м аксимум 1 800) 'Х .  1 0-6 ед. CYSM. 

К собственно пироксенитам отнесены  породы, содержащие в 
своем составе не менее 90 % пироксенов. Остальные 1 0 %  могут быть 
представлены примесями оливина и плагиоклаза,  при увел ичении со
держания которых собственно пироксениты переходят в плагиокла-
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З0вые и оливин-плагиоклазовые 
пироксениты или габбро-пироксе
ниты. В составе пироксенитов плу
тона обычно присутствуют как 
ромбический, так и моноклинный 
пироксен, причем преобладает 
большей частью последний. Ре
зультаты подсчета количественно
минералогического состава пирок
сенитов приведены в табл. 40. 

Оптическое изучение минералов 
пироксенитов из контактовых ото
рочек и шлировых обособлений по
казало, что железистость ортопи
роксенов ( 13-27 % ) и клинопи
роксенов ( 10-20 % )  в них изме
няется в несколько более широких 
пределах, чем железистость оливи
на ( 12-1 5 % )  (табл. 4 1 ) .  Углы опти
ческих осей у клинопироксенов от
носительно малы (46-520) и ред
ко превышают 500, что свидетель
ствует о близости их состава к со
ставу авгита. Для уточнения этого 
положения химически был проана
л изирован  клинопироксен из веб
стерита, отобранного из оторочки 
на контакте перидотитов 2-й фазы 
и габброидов 3-й фазы (табл. 42 ) .  
Судя по результатам этого анализа, 
в клинопироксе1-lе присутствует не
сколько повышенное количество гли
нозема  - 5,3 % .  Как отмечают Дир 
и др. ( 1 965, т .  2) , в пироксенах ди
опсид-геденбергитового ряда содер
ж ания этого химического элемента 
обычно не выходят за  нределы 
1 -3 вес. % ,  в то время как в авгитах 
они колеблются в пределах 2,5-
4,0 вес. % .  Это подтверждает пред
положение о принадлежности про
анализированного клинопироксена i{ 
ряду авгита. Выполненный впослед
ствии полный химический анализ 
клинопироксена из той же вебстери
товой оторочки (табл. 43) подтвер
дил данные о повышенной глино
земистости этого минерала и позво
лил рассчитать его кристаллохими
чес кую формулу. Согласно послед
ней клинопироксен содержит также 
несколько повышенные количества 
магния по сравнению с многими ав
гитами, описанными Диром и др . 
( 1 965, т .  2) . Однако следует отме-



Т а б J1 И Ц а 4О 

I(оличественно-мииералогический cotTaB пироксенитов (об. % )  

Номер ОРТОПI1- Клино- ПлапlO- Длина ли-
Поро.о.а Оливин ' ЛИРОК- Рудный НИН под-

образца роксен сен клаз счета (MAI) 

С-8 Вебстерит - 69 ,4 28 ,9 - 1 ,7 121 
С-12 . 2 ,3 58 , 1  34 ,7 1 ,8 3 , 1 222 
C-l7 Оливнновый веб- 14 ,5 31 ,2 52 ,9 - 1 ,4 138 

стерит 63 ,2  34,0 0 , 8  2 ,0 253 С-40 Вебстернт -

С-45 Габбро-вебстерит - 50 ,8 33 ,4 1 5 , 4  0 ,4 150 
C- l l  Оливиновый веб- 10 ,9 , 53 ,2 34 , 1  0 ,8 1 ,0 346 

стернт 17 ,0 1 7 ,0 55 ,0 10 ,0 , 1 ,0 218 Л-136- 1 Олнвиновый пла-
гиовебстернт 

Л-I0-Б Плагновебстернт 2 ,0 23 ,0 66 ,0 8 ,0 1 ,0 202 

тить, что общая железистость клинопироксена,  вычисленная по данным 
полного химического анализа ( 1 6 % ) ,  вероятно, несколько занижена 
вследствие загрязнения пробы примесью ортопироксена_ Результаты 
рентгенометрического анализа также свидетельствуют о принадлежно
сти клинопироксена из вебстеритовых оторочек к ряду авгитов (табл .  44) _ 

Сравнение состава породообразующих минералов вебстеритов 
из контактовой оторочки с составами тех же минералов из контакти
рующих перидотита и габброида иллюстрируется табл. 45, из которой, 
в частности, следует, что значения железистости фемических минералов 
вебстерита занимают промежуточное положение между значениями 
для минералов перидотита и габбро-норита . 

Зака нчивая краткую характеристику пироксенитов, еще раз ПОДJ 
черкнем, что их приуроченность к зонам контактов ультраосновных и ос
новных пород отмечалась во многих базит-гипербазитовых плутонах. 
Вероятный механизм образования этих пород неоднократно рассмаТРИJ 
вался в литературе. В частности, А. Н. Заварицкий и В. С. Соболев 
( 196 1 )  допускают возможность преобразования форстерита в КЛИНО
энстатит под воздействием богатого кремнеземом расплава. Согл асно 
экспериментальным данным Боуэна и Таттла ( 1950) по исследованию 
системы MgO-Si02-Н2О, в температурном интервале 1000-5000 
циркуляция остаточной жидкос.ти, обогащенной парами воды и СО'дер
жащей кремнезем, через ультраосновную породу должна приводить 
к мета соматическому замещению оливина энстатитом. Исходя из Э'Гих 
представлений, а также принимая во внимание особенности залегания 
пироксенитов в плутоне, мы приходим к заключению, что они образова
лись вследствие сложных контактово-метасоматических процессощ про
текающих на контакте габброидного расплава с ИНТРУДИРО'Вёl'Нными им 
ультраосновными породами 2-й ф азы. В свою очередь п рисутствующие 
среди габброидов З-й фазы шлировидные обособления пир'Оксенитов, oQe
видно, представляют собою метасоматически преобразованные' не
большие ксенолиты перидотитов 2-й ф азы. 

Далее мы переходим к рассмотрению> главнейших особенно
стей жильных образований, приуроченных к плутону. 

Жильные' ПОР'ОДЫ' 
Среди жильных пород, залегаЮЩ1'lХ. в' пределах Чайского 

Jlлутона, можно выделить два основных топ а'. � нерв'ому отн()-
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сятся породы, которые 
по своему происхожде
нию неотъемлемы от са
мого плутона и являют
ся его жильными отщеп
лениями.  Второй тип 
ЖИЛЬf!ЫХ пород включает 
в себя образования, гене
Пlчески связаннbIе с бо
лее поздним палеозой 
ским гранитным магма
тизмом и совмещенные с 
ЧаЙским плутоном лишь 
пространственно. Следует 
отметить, что изучение 
жильных пород первого. 
типа, , представляющих со
бой апофизы разновоз
растных глубинных обра 
зований цлутона, в значи
тельной мере способство
вало ныяснению истории 
erp формирования. 

Первый тип ЖИЛI:?НЫХ 
пор�)Д представлен серией 
разновидностей, . отличаю
Щl1Xся друг, от друга по 
составу и возрас1,'У. К наи
более дре}щим {I3 них 
ОТНОСЯТGЯ . дайки ЛJJагио
перидоrитов, часто пе
реХQдящие .по простира
нию в меланократовые 
оли�иновые � габбро-нори
ты и троктолиты (рис. 34) . 
Они залеЧl:Iвают линей
ные трещины, секущие 
дуниты . l -й фазы и сре
ди других пород плутона 
не были встречены. Мы 
считаем .их ' апофиза м и: 
интрузивных образова
ний 2-й ф азы плутона. 

Более молодые жиль
ные отщепления" гене
тически связанные с по
родами. 3-й ф азы, пред
ставлены р азнообразны
ми  по составу ' И  струк
туре габброидами, а так
же пироксенитами и габ
бро-пегматитами.  Они за
легают в виде даек и 
жил среди ультраоснов
ных пород ранних ф аз,. 



залечивая трещины и зоны дробления. 
В зальбандах большинства жильных 
тел габброидов р азвиты приконтакто
вые пироксенитовые оторочки, кото, 
рые образовались путем метасоматиче
ского преобразования ультраосновных 
пород. Некоторые дайки габброидов 
по простиранию смеНяются пироксе-

Т а б л и ц а 42 

Результаты неполного химическог� 
аналнза клннопироксена 

из вебстерита. 
Образец Л-Н, профиль 07, 
пнкет 1 00, Южный массив 
Аналитик И. К. Кузнецова 

(ИГиГ) 

нитовыми даЙками,. ЧТQ _ оБУСЛQВJJеJ;IQ. _ !{QМПО!iент 

постепенным увеличением мощности при I Вес. % I Оптические 
'" -"Константы 

контактовых пироксенитовых оторочек. 
Тела пироксенитов, залегающие среди 
дунитов l -й фазы, преимущественно 
представлены

. 
нераВlIомерно р аспреде

/Iенными тонкими извилистыми прожил
ками cp�ДHe- и крупнозернистого сложе-
ния, в то время как пироксениты, зале-
гающие среди перидотитов 2-й ф азы, 

FеzОз 
FeO 
MgO 
СаО 

3 , 1  
� ,8 

16 ,6 
1 9 , 1  

5 ,3 
0 ,36 

обычно образуют сравнительно мощные линейные даЙки. 

Ng'= 1 ,70g.· 
Np' = 1 ,685· 

Жильные пироксениты, как и пироксенитыI из контактовых оторо
чек, содержат в своем составе ромбический пироксен (2 V = -850, брон-· 
зит) , клинопироксен (2 V = + 54?) , единичные зерна оливина и пла
гиоклаза. Кроме того, в них часто присутствуют сульфидные м инералы.  
В бронзите нередко наблюдаются тонкопластин,чатые структуры распа-

Т а б л и ц а 43 

Результаты химического анализа к.линопироксена из .вебстерита 
(образец Л-На) 

Аналитик Э. С. Гулецкая (ИГиГ) 
Молекуляр- Атомное атомОВ кис- Атомное Число зто-K"""'�l \ ОКl1СЛЫ Вес. % ное кали- количество порода. рас- КОЛ�lчество мав каТИQ-

чество кислорода считанное катионов НОВ 

. 
; 

SЮ2 49 ,60 
ТЮ2 0 ,90 

А 12Оз 5 ,57 
Fе20з . 1 ,57 
FeO' 3 , 83 
MnO 0 , 1 2  
Mg O 1 7 ,04 
СаО 1 8 , 89 
Н2О+ 0 , 8 

П. п. п. 1 , 83 
NЮ 0 ,05 -. -

С у м м а  99 ,47 

, 
826. 

1 1 .  
55 

.1 0  
,53 

3 
422 
337 

-
-
-

-

. .  ". 

на 6 

1652 3 ,69 
22 0 ,05 

165 0 ,37 
30 0 ,07 . 
53 0 , 1 2  

3 0 ,01 
422 0 ,94 
337 0 , 75 
- -
- -
- -

2684 -
. Общий делитель-447 , 3  

826 1 ,85 
1 1  0 ,03 

1 10 0 ,25 
20 0 ,05 
53 0 , 1 2 

3 0 ,01 
422 0 ,94 
337 0 ,75 

- -
- -
- -
- -

К р и с т а л л о х и м и ч е с к а я ф о р м у л а  к л и н о п и р о к с е н а  

(Сао 7sMno 01

'

)0 76(Mgo 94Ре2+ ) 1  06 Fе З+ Tio оз[(Аlо 2SS il 85)2 \006 ] . " ' О  1 2 ' 0 05 ' , 1 , 

Спектральиый анализ в °k (аиалит�к Н. В. Резников) : Со-О,О I ;  
V - 0,01 ;  Cr - 1,0; Z r  - 0,001

'
; Си - 0,02; G a  - 0,0003; . S i  - 0,003; 

У - 0,0003. ' 

Оптические константы: Ng' = 1 ,709; Np' = 1 ,685. 
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Т а б л и ц а  44 
Результаты рентгенометрического анализа КЛИНОПИРОJ(сена 

из пироксенитоеой оторочки 
Рентгенолог Н. И. ЗЮ3UН (ИГuГ) 

�------ ----------- --------I ДIIОПСIIД (по I АВI'ИТ (по Зо
Михееву. 1957) ЛОТУХIIИУ. 1965) 

33 
18 
37 
100 
28 
13 
27 
21 
1 8 
32 
1 2 
15 
31 
1 3 
12 
25 
15 
21 
12 

Образец Л-11а 

d о 

;;: 11 ( А) 

3 . 24 
3 . 13 
2 , 99 
2 , 95 
2 , 90 
2 , 56 
2 , 5 1 
2 , 32 
2 ,02 
1 , 827 
1 ,745 
1 , 619 
1 , 556 
1 ,527 
1 ,502 
1 , 417 
1 , 319 
1 . 167 
1 . 012 

hk/  

420 

321 
610 
131 
202 

8 1 1 

250 
023 

12 ,00 
10, 3 1 

12 , 31 
12 , 50 

АВI'ИТ (по Михееву. 
1957) 

1 

10 

10 
2 
6 
3 

10 

5 
10 
8 
3 
2 

d о 

п-11(А) 

2 , 98 

2 , 53 
2 , 290 
2 , 017 
1 , 832 

1 , 619 

1 .503 
1 , 4 12 
1 , 324 
1 , 152 
1 . 108 

5 

10 

2 
10 
2 
3 
4 
7 
10 

3 
9 
8 

3 , 26 

3 ,00 

2 , 570 
2, 523 
2, 303 
2, 038 
1 , 828 
1 , 744 
1 , 616 

1 , 497 
1 , 418 
1 , 322 

15 3 , 30 
35 3, 18 

100 2 , 95 

59 2 , 50 
15 2 , 28 
31 2 , 02 
16 1 , 8 17 
24 1 , 737 
49 1 , 609 
1 1  1 ,576 

15 1 , 497 
37 1 , 409 
14 1 , 317 

да твердого раствора ,  На контакте с выделениями сульфидов он во 
многих случаях окружен оторочкой бледно-бурого амфибола.  В крае
вых частях даек, залегающих среди дунитов, а также около ксенолитов 
этих последних пироксенить� имеют существенно бронзитовый cocTal� 
и мелкозернистую структуру. 

Как и во многих других никеленосных габбро-перидотит-дунитовы,,: 
интрузивах, в Чайском плутоне достаточно широко развиты жильные 

Номер 

образца 

Л-I36-3 

Л- 136-1 

Л- 136 

Т а б л и ц а  45 
Состав пород .и породообразующих минералов в зоне контакта 

перндотнт - пнроксенит - габбро 

Клинопироксе;' 
-

ОЛИВIIН Ортопироксен Пла гиоклаз 

Порода I \ I I An, % АкцеlСОРИЙ об. об. об. об. % {. % % (. % % {. % % 
Габбро- 38 10 6 15 40 20 16 72 Ш пинеJIЬ, 

л ерцолит пирро-
тин 

ОЛИВflНОВЫЙ 1 7 1 2 17 16 55 25 10 74 П I1РРО-плагиовеб'- тин 
стерит 

ОЛИВflНОВЫЙ 7 15 1 17 27 28 65 70 Магне-
габбро-но- тит , 
рит , пи рротин 

П р и  м е ч а н и е, ИидеJ(СОМ f обозначена желеЗ.СТQ� MIIHepalla. Схема отбора образ� 
цов ПОJ(азана на РИС. 33. _, 
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тела пегматитов. n КОТО О Ы Х  часто наблю
дается вкрапленное сульфидное орудене
ние. Здесь присутствуют две разновидн(}, 
сти этих пород. К первой из них относятся 
габбро-пегматиты, отличающиеся мелано
кр атовым составом и присутствием оливи
н а. Габбро-пегматиты такого состава 
простр анственно тяготеют к ультраоснов · 
ным  породам, где они залечивают отдел ь
ные трещины и зоны трещиноватости.  
В составе габбро-пегматитов присутству
ют плагиоклаз ,  клинопироксен ,  оливин, 
Qртопироксен, ' биотит, хромшпинель, пир
ротин и троилит. Некоторые тела габбро
пегматитов, обогащ а я с ь  сульфидными 
минералами,  по простиранию сменяются 
жилами  массивных сульфидных руд. 

Вторая разновидность пегматитов 
и меет более кислый диоритовый состав. 
В них преобладают плагиоклаз и роговая 
обманка.  В к а честве примеси присутствv
ют кварц, биотит и пирит.  Тела диорит
пегматитов пространственно тяготеют 
к габброидам 3-й фазы, причем некоторы,> 
из них и меют шлировидную форму. 

Н а  петрографической характерисп · 
ке жильных пород, генетически не связан -

1 г 
- - ., г г n n 

' r  
г г n n I 

г г n П l  I г г n 
n I I r г г n 

г г n n 1 
I r  - 3 n П l  
I r 

г г n n п l  г n n - , 
I г г н n n I 
I r г г н n n П l  

г г н n n n 
n 1 I r г г н n n 

I _ r_ �  n n n 1 н - - - -
'"' (, 3 м -1 
� 1 �2�3[З4 
?ис. 33. Фрагмент зарисовки зо
ны контакта плагиолерцолита 
2-и фазы (1) и оливинового 
габбро-норита З-Й фазы (2), 
разделенных оторочкой плагио
вебстерита (3) ; 4 - места от
бора образцов Л - I Зб-З (1) , 
Л- I Зб- l (2) , Л- I Зб (3) для хи· 
Мllческого анализа (см. табл. 59, 

БО, б l ) . 

Рис. 34. Обогащенная плагиоклазом порода (пироксеН<JВЫЙ троктолит) из апофизы пе
ридотитов 2-й фазы, секущей дуниты l - й  фазы. Южный массив, профиль 07, пикет 70. 

Шлиф Л · 1 70 · 1 .  С анализатором. Ув.Х20 
J - оливин; 2 - авгит; 3 - плагиоклаз N2 58; 4 - хром:шпинеЛl-
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ных С Чайским плутоном,  мы не будем останавливаться . Ук?
жем лишь, что в числе даек этого типа выделяются тела гранитов, 
гранит-аплитов, аплитов, гранит-порфиров и кварцевых порфиров, а так
же диабазов и р азличных по составу лампрофиров: малахитов, спесса
ртитов, I{амптонитов, одинитов и керсантитов. Вероятно, в плутон� 
имеется несколько возрастных серий даек гранитов и лампрофиров, 
поскольку ПРОС1'ранственные взаимоотношения их противоречивы. Дай
ки гранитных пород обычно располагаются в виде протяженных поясов, 
приуроченных к зонам трещиноватости. Вдоль них породы плутона ин
тенсивно актинолитизированы. Мощные линейные дайки граНИТOIr 
большой протяженности встречаются редко. Некоторые дайки гранитов 
Включают I3 себя шлировидные обособления пег'матоидного сложения, 
обогащенные мусковитом. В экзоконтактах отдельных даек породы 
плутона подверглись милонитизации. 

Породы, вмещающие плутон, 
п продукты их KOHTaI<TOB01'O метаморфизма 

Чайский плутон,  как  уже было показано, залегает среди регио
нально метаморфизованных отложений нюрундуканской свиты нижнего 
протерозоя . Вблизи плутона эти породы подверглись его контактовому 
влиянию. Ниже мы приводим обобщенную петрографическую характе
ристику прилегающих к плутону регионально-метаморфических пород
и несколько более подробно рассмотрим состав продуктов их контак
тового метаморфизма .  

РегuонаЛЬНО-Jиетаморфuческuе породы 

В составе этой группы пород, окружающих плутон, можно выде
Лить' следующие петрографические разновидности, начиная с наиболее 
р аспространенных: биотитовые гнейсы, роговообманково-биотитовые 
гнейсы, гранат-биотитовые и гранат-роговообманково-биотитовые гней
сы и сланцы, мигматиты, карбонатные и кремнисто-карбонатные слан
цы, метаморфизованные известняки, доломиты и мра моры, амфиболиты. 
В I<ачестве примеси многие породы содержат магнетит, апатит, сфен 
и пирит .. 

К г н е й с а м мы вслед за Ю.  И .  Половинкиной ( 1 955) отнесли 
существенно кварц-плагиоклазовые с биотитом или амфиболом я сно
кристаллические породы, в то время как бедные кварцем и плагио
клазом преимущественно мелко- и тонкозернистые породы определены 
как сланцы, причем последние, по нашим наблюдениям,  вблизи плуто
на встречаются сравнительно редко. 

Гнейсы характеризуются гнейсовидной текстурой и существенным 
преобладанием биотита над амфиболом. В отдельных нешироких про
тяженных зонах в гнейсах появляется гранат, который присутствует
таКже и н а  участках, где гнейсы подверглись мигматизации (рис. 35) . 
Наибольшим распространением грачатсодержащие породы пользуются 
на водоразделе рек Огиендо - Безымянная к северо-западу от плутона_ 
Кроме того, гранат присутствует в некоторых контактово-измененных 
гнейсах. Порфиробласты граната имеют р азмеры от 1 до 8 мм и обыч
но окрашены в розовый цвет. Большая часть из них, благодаря  м ного
ЧИСЛенным пойкилитовым включениям кварца, имеет си'Говидное сложе
ние (рис.  36) . Судя по данным оптического и рентгенометрического 
изучения (табл. 46) , состав гранатов из различных пород свиты доста-
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Рис. 35. Гранат-биотитовый мигматит. Водораздел ре.к Огиендо - Безымянная. Черные 
точки - порфиробласты граната. 

Рис. 36. Гранат-биотитовый гнейс с ситовидным порфнробластом альмаllдина, в котором 
видны мелкие пойкилоблас'говые включения КВ90ца. Северный массив, профиль 057, пи. 

кет 0 1 09,5. Шлиф 5065- 1 .  Без анализатора. Ув.Х25. 

7* 



точно однообразен и соответствует а л ь м а н Д и н у (Дир и др., 1 965, 
т. 1 ;  Васильев, 1 966) . 

В зонах перехода гнейсов 13 мигматиты наблюдаются отдельные 
лтигматитовые п рожилки, количество которых постепенно возрастает 
в сторону мигматитов (рис. 37) . 

К а р б о н а т н ы е с л а н Ц ы, м е т а м о р Ф и з о в а н н ы е и з в е с т
н Я К И И М Р а 1\1' о р Ы образуют отдельные маркирующие горизонты 
мошностью от первых десятков до сотен метров, которые залегаюг 

Рис. 37. Птигматитовые кварц·плагиоклазовые прожилки в мелкозернистом амфибол· 
биотитовом гнейсе ( 1 ,2 натур. велич . ) . Водораздел рек Огиендо - Безымянная . 

1 00 

N! 
п. п .  

1 
2 
3 

4 
5 

6 

7 

т а б л н ц а 46 

Свойства гранатов из гнейсов, мигматитов и роговиков 
нюрундуканской свиты 

Номер Показатель П араме тр 
HalIMeHoBaHlIe ПОРОДbl преломле- ячейки а 

образца ния (А) 

5094 Г р анат-биотитов ый гнейс 1 , 826 1 1 , 521 
5074 " 1 , 826 1 1 , 521  

5065- 1 Г р анат-БIlОТIIТ О В Ы Й  м елко- - 1 1 ,52 1  
зерни стый гнейс 

5320- 1  Т о  ж е  1 , 826 1 1 , 591 
5325 Г ра нат-биотитовый мигма- 1 , 826 1 1 , 52 1  

тит 

5018 К ордиерит-грана т-би отито- 1 , 826 1 1 , 521  
в ы й  РОГОВIIК 

- И с кусственный а л ьмандин 1 , 830 1 1 , 526 
I 

П Р 11 М е � а н и е. Парам етр а в образцах I-б вычислен рентгенологом 
Н. И. Зюзиным ( И Ги Г )  по отражению (880 ) .  Данные по образцу 7 � а и мство 
ваны у Дира и др. ( 1 965, т. 1 ) .  



среди других пород нюрундуканской свиты. Помимо кальцита,  в них 
присутствуют В виде примеси кварц, плагиоклаз,  гранат, эпидот, а так
же хлорит и тремолит. 

Среди а м Ф и б о л и т о в,  имеющих ограниченное распространение 
в НЮРУНДУI<;анской свите, выделяются две разновидности: мелко- и 
крупнозернистые. Размер кристаллов амфибола в последних достигает 
2-4 С.М в длину. Амфиболиты образуют отдельные линзовидные про
слои среди гнейсов и сланцев. В них наряду с амфиболом  в подчинен
ных количествах содержится плагиоклаз, а также примесь м агнетита, 
сфена и апатита . Согласно оптическим данным (2 V = -790; Ng' = 1 ,665� 
cNg = 1 80, железистость 30 %.)  интенсивно плеохлоирующая в желто
зеленых тонах роговая обманка из крупнозернистого амфиболита 
с правого водораздела р. Нюсидек относится к типу оБыJ(овенныыx 
(Дир и др., 1 965, т .  2,  рис. 76) . 

Таким образом , судя по минеральному составу, породы н юрунду
канской свиты, окружающие Чайский плутон ,  образовались в условиях 
эпидот-амфиболитовой и а мфиболитовой фаций регионального метамор
физма (Добрецов и др . ,  1 966) . Как ранее показали М. М.  Мануйлова 
и др. ( 1 964) ,  в условиях этих же фаций метаморфизована подавляю
щая часть пород, слагающих ядро Чуйского антиклинория. 

KOlitaKT080-JиеТаАюрФuческuе породы 

Здесь рассмотрены только образования,  возникшие вследствие 
контактового воздеиствия магматических расплавов третьей (габб�v
идной)  фазы Чайского плутона на метаморфические образования 
н юрундуканской свиты, поскольку изучение влияния l-й и 2-й фаз плу
тона на эти породы сильно затруднено из-за плохой обнаженности. 
их контактов. 

Под влиянием внедрения габброидов породы нюрундуканской 
свиты преобразовались в ороговикованные гнеисы, пироксен -амфи
боловые, гиперстеновые, кордиеритовые, гранат-пироксен-кордиерито
вые и гранат-жедрит-кордиеритовые роговики, шпинель-форстеритовыс 
мраморы и некоторые другие породы. 

В результате. изохимической перекристаллизации в экзоконтактовой 
зоне плутона гнейсы были ороговикованы и местами п ревращеНJ,! 
в м ассивные породы роговиковой структуры.  В их составе обнаружены 
кварц,  плагиокл аз ,  биотит, зеленая роговая  обманка, магнетит, сфен 
и апатит. При более глубокой переработке гнейсы превращались в более 
сложные породы тип а п и р  о к с е н о в bJ Х И п и р  о к с е н - а м Ф и б 0-
л о в ы х роговиков, которые слагают переходные зоны от ороговико
ванных гнейсов к эндоконтактовым гибридным породам плутона .  Ши
р оким распростра нением пироксеновые роговики пользуются в составе 
скиалитов, особенно по правобережью р. Огиендо, где эти породы 
сложены переменными количествами  плагиоклаза,  буровато-зеленой 
роговой обманки, клинопироксена и м агнетита. Непосредственно вблизи 
контакта с габброидами в роговиках появляется г и п е р  с т е н 
(2 V =  -64 + 630) , образующий характерные линзовидные скопления 
короткопризматических зерен. В парагенезисе с гиперстеном плагиоклаз· 
представлен л а бр адором М!? 58. Присутствие новообразований гиперсте
на, по-видимому, свидетельств-ует о частичном привносе магния и желе
за из магмы во вмещающие породы. Помимо пироксеновых роговико& 
в экзоконтактовых зонах плутона и присутствующих в нем скиалитах 
обнаружены кордиеритовые, гранат-пироксен-кордиеритовые и гран ат
жедрит-кордиеритовые роговики .  
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Собственно к о р Д и е р и т о в ы е роговики обнажаются на  правом 
водоразделе р. Безымянно'Й в небольшом ксенолите среди роговообман·· 
КОВЫХ габбро-норитов. Представленная в ксенолите порода в основном 
( более 80 % объема )  состоит из гранул кордиерита, многие из которы)! 
обладают характерной секториально-двойниковой СТРУКТУРОЙ.  В некото , 
рых зернах кордиеРlIта обнаружены типичные для него лимонно-жел
тые плеохроичные ореолы. По оптичеСIШМ (2 V = _780; N g' = 1 ,547; 
Лlр' = 1 ,538) и рентгенометрическим (табл .  47) данным этот кордиерит 
относится к магнезиальной разновидности, содержащей около 20 % 
железистого компонента .  В парагенезисе с кордиеритом в роговике 

Т а Б Л lI u а 47 

Результаты рентгенометрического анализа кордиерита 
из кордиеритового роговика 

Рентгенолог Н. Н. 3юзuн (Н ГuГ) 

\магнезиальныр I I(линохлор (по I I(Bapu (по МИ- I ОЛНГОl(лаз (по 'Образец 6264-2 кордиерит (по Михееву, 1957) хееву, 1957) Михееву, 1957) Михееву. 1.957) 

1 '*� (А ) / I�Q (А) / 
34 I 1 4 ')8 - - 5 
92 1 8 ,50 10 8 , 54 -

64 I 7 , 05 - - 6 
20 4 , 91 6 4 , 91 -

30 4 , 70 4 4 , 66 7 

I 64 4 , 06 8 4 , 09 -

22 3 , 7 1 - - -

44 3 ,52 - - 10 
100 3 , 35 8 3 , 37 -

36 3 , 1 7  - - -

64 3 , 13 - - -

65 3 , 03 8 3 , 07 -

38 2,64 6 2 , 64- -

24 2 , 59 - - 3 
25 2 , 54 4 2 , 5 1 7 
25 2 , 45 6 2 , 42 6 
16 2 , 38 - - 5 
20 2 , 30 6 2 , 34 -

19 1 , 882 6 1 ' 879 1 -

19 1 , 863 2 1 , 853 -

16 1 , 7 15 - -

46 1 , 687 7 1�85 1 -

27 1 ,539 - -

I d о -а ( А )  I! 

1 4 , 20 
-

7 , 05 
-

4 , 715 
-

-

3 , 530 
-

-

-

-

-

2 , 580 
2 , 531 
2 , 438 
2 , 37/5 

-

-

-

-

-

-

'�� (А) / 
- -

- -

- -

- -

- -

- -

5 (3 , 68) 
- -

10 3 , 34 
- -

- -

- -

- -

- -

- -

5 2 , 45 
- -

- -

- -

- -

- -

- -

9 1 . 539 

I � (А) I! 

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

- -

10 3 , 18 
- -

- -

2 2 , 67 
4 2 , 59 
6 2 , 52 
5 2 , 43 
4 2 , 37 
5 2 , 29 
2 1 , 90 
5 1 , 87 
4 1 , 70 

- -

- -

присутствуют плагиоклаз ,  биотит и магнетит. Судя по рентгенограмме, 
в проанализирова нной пробе кордиерита содержал ась также примесь 
l\линохлора .  

Ж е Д р и т . к о р Д и е р и т - г р а н а т о в ы е роговики обнаружены 
посредственно вблизи юго-восточного экзоконта кта Северного массива 
на  правобережье р. Безымянной. Они представляют собой средне
зернистый агрегат лепидогранобластовой струюуры, состоящий из пла
гиоклаза,  кварца, кордиерита, ромбического амфибола, граната,  биоти-
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Рис. 38. Жедрит-кордиерит-гранатовыи роговик из юго-восточного экзоконтакта Северно
го массива. Профиль 0 1 03,4, пикет 0240. Шлиф Л-5 1 -4. Без анализатора. Ув.Х40. 

1 - биотит; 2 - корднернт; 3 - жедри т ;  4 - " р" н ат;  5 - хлорит. 

-та и небольшого количества магнетита .  Весьма характерны по облику 
длиннопризматические (лучистые) скопления ромбического амфибола 
( рис. 38) , который, судя по оптическим данным (2 V = + 780; Ng' = 1 ,675; 
N р' = 1 ,656) , а также по парагенезису с кордиеритом,  имеет состав 
. ж  е Д р и т а .  Его железистость составляет около 40 % (Соболев, Костюк, 
.1 965) . Ранее жедрит в экзоконтактовых породах Чайского плутона 
.не был известен .  Обнаружение жедрит-кордиерит-гранатовых роговиков 
:представляется интересным в связи с тем, что это позволяет приблизи
тельно оценить условия становления интрузива. Судя по парагенезису 
минералов, эти роговики образовались в условиях роговиковой фации 
'контактового метаморфизма, которая соответствует температурному 
.интервалу 700-9000 и давлениям в пределах 3000-5000 бар (Соболев, 
1 9641 ) '  Таким образом, можно предполагать, что в экзоконтаКТОВО\l 
,ореоле плутона  в момент его становления существовали ДОСТ<lТОЧНО 
высокие температура и давление. 

В ряде случаев удалось наблюдать в обнажении и изучить 
летрографически непосредственный контакт пород плутона с карбонат-
1iЫМИ образованиями нюрундуканской свиты. Контактово-метаморфи
ческие образования, развивающиеся по  карбонатным породам,  пред
'ставлены несколькими разновидностями, в числе которых отметим 
контактовые амфиболиты, гранат-пироксеновые и некоторые другие 
,скарноподобные породы, а также форстеритовые мраморы. Контакто
вые 'амфиболиты, состоящие из зеленой роговой обманки и плагиоклаза,  
:приурочены к контакту гибридных диорнтов с кремнисто-карбонатными 
,сланцами. Они наблюдались нами около северо-западного контакта 
С.еверн.ото массива на правобережье р. Безымянной. На правобережье 
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этой же реки вдоль юго-восточного контакта Северного массива 
в отдельных мелких коренных выходах и делювиальных развалах нами 
обнаружены г р а н а т -п  и р О К С е н о в ы е с к а р н о п о Д о б н ы е поро
ды, представляющие собой массивный и очень плотный агрегат темно
зеленого цвета, часто на поверхности делювиальных глыб покрытый 
«пустынным загаром». В составе этих пород клинопироксен (диопсид) 
существенно преобладает над гранатом . С удалением от контакта 
скарноподобные породы постепенно сменяются неизменными карбо
н атными. Своеобразные контактовые породы (плагиокла з + кварц + эпи
Дот + сфен + гранат) обнаружены по левобережью р.  Нюсидек 
(руч. Мраморный) на контакте гибридных диоритов Северного массива 
с белыми мраморами.  В них обращают на себя внимание частые 
сравнительно крупные идиоморфные выделения сфена ,  что, очевидно� 
свидетельствует о значительном выносе титана из магмы в боковые 
породы. Аналогичный минеральный парагенезис наблюдался нами так
же в породах, развитых в зоне контакта габбро-норитов 3-й фазы 
с ксеНOJIитами карбонатных пород в Южном массиве на водоразделе 
рек Огиендо - Чая.  

Интересными с точки зрения условий формирования Чайског(} 
плутона представляются впервые обнаруженные в его экзоконтакте 
шпинель-форстеритовые мраморы.  Последние приурочены к северо
западной экзоконтактовой зоне Южного массива. От контактирующих 
с ними габбро-норитов мраморы отделены маломощной оторочкой 
меланократовых габбро-норитов и вебстеритов. Форстеритовые мрамо
ры сложены гранулами кальцита,  в которые вкраплены многочисленные· 
овальной формы пойкилобластовые включения форстерита (2 V = ± 900; 

Рис. 38. ЖеДРИТ-КQрдиерит-гранатовый роговик из юго-восточного экзоконтакта CeBepH:J
филь 5, пикет 1 00, скв. 1, гл. 300 ,\1. Шлиф 1 /300. Без анализатора. УвХ25. 
1 - кальщl Т ;  2 - серпенпiН (по форстериту ) ;  3 - форстерит; 4 - шпинель; 5 - брусит. 
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Ng' = 1 ,674 ) и более мелкие зерна зеленой шпинели (рис. 39) . Подав
ляющая часть выделений форстерита замещена бесцветным серпеНТИНОМr 
наряду с которым в мраморах присутствуют неправильные по форме 
и в проходящем свете более темные по сравнению с серпентином 
.обособления брусита.  Можно предполагать, что последний образовался; 
по п е р  и к л а з у. Парагенезис минералов, представленных в описан
ных мраморах, соответствует роговообманковой фации контактового 
метаморфизма .  Для последней принимаются следующие условия обр а
зования:  температура - 550-7000, давление - 1 000-3000 бар (Тернер, 
Ферхуген, 1 96 1 ) .  Эти данные, в определенной мере отражающие 
условия формирования Чайского плутона,  сопоставимы с данными, по
лученными выше по пар агенезису кордиерита, жедрита и граната. 

Таким образом, рассмотрение особенностей состава пород НЮРУН. дуканской свиты, вмещающих Чайский плутон,  приводит К ВЫВОДУ, что> 
, метаморфизованные в условиях амфиболитовой и эпидот-амфиболи-· 

товой фаций регионального метаморфизма алюмосиликатные и карбо
натные первично-осадочные образования нижнепротерозойского воз
раста под влиянием процессов формирования габброидной фазы плуто
на подверглись прогрессивному контактовому метаморфизму в условиях. 
роговиковой фации (температура 550-9000, давление 1 000-5000 бар.) .  

Обобщая результаты петрографических исследований ЧаЙского· 
плутона ;  подчеркнем наиболее важные факты, которые при этом были 
получены. В составе плутона выделены три четко обособленные по' 
составу и возрасту генетические типа интрузивных пород (дуниты, 
перидотиты и габброиды ) ,  которые обязаны своим образованием 
последовательному внедрению различных по составу силикатных 
расплавов. Дуниты 1 -й фазы характеризуются присутствием примеси, 
пироксенов и плагиоклаза.  Для распространенной в них хром шпинели: 
характерно образование футляровидных форм.  Породы 2 -й  фазы 

образуют обширную гамму разновидностей от пироксеновых оливини-
тов и перидотитов до троктолитов, для которых типично присутствие· 
ромбического и моноклинного пироксенов. Детальное изучение этих 
образований позволило наметить новую схему количественно-минерало
гической классификации основных и ультраосновных пород. В ходе 
этих исследований была обнаружена общая относительная обогащен
ность пород 2-й фазы оливином и обедненность пироксенами.  В ромби
ческих пироксенах широко распространены структуры распада твердых 
растворов, которые для Чайского плутона описываются впервые .. 
Структуры распада твердых растворов часто наблюдаются и в моно
клинных пироксенах. Как показало их изучение, в подавляющем боль
ш инстве они по составу соответствуют авгитам.  Относительная н асы
щенность пород 2-й ф азы оливином и широкое р азвитие структур р ас
пада твердых р астворов в пироксенах могут р ассматриваться как след
ствие кристаллизации м агм этой интрузивной фазы в условиях повы
шенных темпер атур при небольшой скорости охлаждения. 

Проведенными петрографическими исследованиями установлена ге
нетическая связь пироксенитов плутона с процессами воздействия габб
роидных магм 3-й фазы на более р анние ультраосновные породы. Этому 
же воздействию обязаны своей уралитизацией и биотитизацией неболь
шие ксенолиты перидотитовых пород, расположенные среди габброидов. 

Р азнообразная серия пород, относящихея к З-й интрузивной фазе, 
охватывает диапазон от меланократовых габброидов до кварцевых 
диоритов, причем, как показали наши исследования, крайние члены этой 
серии образовались вследствие процессов гибридизма .  Наибольшим 
р азвитием среди пород этой фазы пользуются роговообманковые 
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rгаббро-нориты и габбро. Присутствующая в них роговая обманка теснс, 
ассоциирует с клинопироксеном,  зерна которого она замещает в виде 

· .своеобразных реакционных оторочек. В ЭНДоконтактовых гибридных 
диоритах роговая обманка полностью вытесняет клинопироксен. В ро
гОвой обманке из диоритов впервые в плутоне обнару�(ены выделения 
куммингтонита, который ее эпигенетически замещает. В эв:доконтакто
вых диоритах обнаружен гранат андрадит-гроссулярового ряда. 

Среди жильных пород, простр анственно приуроченных к плутону, 
выделены две генетические группы. К первой относятся разнообразные 
по составу и структуре породы, которыми сложены апофизы отдельных 

· фаз интрузива,  секущие продукты более ранних внедрений. Эти породы 
генетически связаны с Чайским плутоном. Вторая группа жильных 
образований включает жильные граниты и лампрофиры - производные 

· расположенного вблизи палеозойского гранитоидного интрузива.  Эти 
породы с Чайским плутоном совмещены лишь пространственно. 

Изучение пород рамы плутона позволило выделить среди них два 
типа образований.  К первому относятся породы нюрундуканской 
свиты, расположенные за пределами зоны контактового влияния Чай
ского плутона.  Они образовались в условиях амфиболитовой и эпидот
амфиболитовой фаций регионального метаморфизма и в подавляющем 
большинстве представлены парапородами  типа биотитовых и амфибол
б иотитовых гнейсов, нередко содержащих гранат. Еще до внедрения 
плутона гнейсы местами были превращены в мигматиты. В ореоле 
контактового влияния Чайского плутона обнаружены продукты высоко
температурного контактового метаморфизма - кордиеритовые, гранат
жедрит-кордиеритовые роговики и форстеритовые мраморы, образовав-

· lllиеся в условиях роговиковой фации контактового метаморфизма.  
Ниже дается список минералов, обнаруженных к настоящему вре

· мени в породах плутона и его ра мы.  

1 .  Минералы Чайского плутона 

П е р в и ч н ы е  

' оливин 
· ортопироксен 
клинопироксен (авгит) * 

. роговая обманка 
биотит 
плагиоклаз 

. кварц 
хромшпинель ( пикотит) * 
магнетит 
ильменит" 

, пирротин ( гексагональный и 
моноклинный ) 
троилит* 
пентландит 
халькопирит 
пирит 

' сфен 
. циркон 
гранат* 
рутил* 
корунД* 

< флюорит* 
.... 
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В т о р и ч н ы е  
серпентин 
хлорит 
тальк 
актинолит 
куммингтонит* 
магнетит 
соссюрит 
гранат* 
кальцит 
эпидот 



ортопироксен 
клинопироксен 
роговая обм анка 
жедрит* 
,биотит 
мусковит 
хлорит 
плагиоклаз 
кварц 
кордиерит* 
I{алишпат ( ? )  
кальцит 
эпидот 
форстерит* 

2. Минералы вмещающих пород 

магнетит 
апатит 
гранат 
ортит* 
шпинель* 
пеРИ J{лаз  ( ? )  * 
сфен 
циркон 

о РУДО НОС НОСТИ ПЛУТОНА 

Сульфидная медно-никелевая рудная минерализация плутона по
стоянно находилась в центре внимания его исследователей. В течение 
ряда лет оруденение изучалось геологами ЧГРП, а также Н, Н, Шиш
киным и Е. А.  Кумпан, С. А. Гурулевым и К. С. Самбуевым и др. Неко
торые новые данные по этому вопросу были получены нами .  Несмотря 
на то, что весь собранный материал еще не дает полного представления 
о морфологии, составе и условиях образования оруденения в плутоне, 
он, несомненно, представляет интерес для исследователей,  непосред
ственно занимающихся проблемой рудообразования в никеленосных 
интрузивах. 

В геологоразведочной практике ЧГРП, а также в работе Н. Н. Шиш
кина и Е .  А. Кумпан ( 1 964) первоначально все сульфидное медно
никелевое оруденение в плутоне подразделялось на сингенетический 
и эпигенетический типы. Генезис всего оруденения рассматривался с по
зиций гипотезы ликвации. В обоих типах по морфологическому пр из на
ку выделялись вкрапленные, вкрапленно-прожилковые, сидеронитовые 
и, наконец, массивные разновидности оруденения .  Как показало геоло
гическое картирование и петрогра фическое изучение плутона, сульфид
ная минерализация той или иной степени интенсивности присутствует 
во всех разновидностях его пород, однако всегда наиболее обиль
на на участках, С,ТIоженных ультраосновными породами .  Поэтому  про
<:транственная приуроченность богатых сульфидных медно-никелевых 
р уд к ультраосновным породам плутона является одним из важных 
поисковых критериев. 

В плутоне к н астоящему времени обнаружены два сравнительно 
крупных рудных тела ,  прослеживающиеся в виде оруденелых зон 
Б ультраосновных породах Южного м ассива. Первое из них ( рудное 
тело }fQ 3) залегает в зоне дробления северо-восточного простирания 
среди перидотитов 2-й интрузивной фазы. Оно сложено массивными 
сульфидны�ии рудами,  которые по пеrиферии окружены сидеронитовьщи 
и вкрапленными рудами .  Среди массивных руд присутствуют отдеЛЬНЫЕ: 
небольшие блоки - ксенолиты серпентинизирова нных перидотитов. 

* Минералы, ранее не известные в порода х плутон а и его р а мы.  
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Н .  Н .  ШИШКИН и Е. А. Кумпан ( 1 964 ) и другие рассматривали руды 
данного тела как сингенетические по . отношению к вмещающим их 
перидотитам .  

Н а  простирании рудного тела .N9 3 в дунитах l -й интрузивной фазы 
залегает тело .N9 2, в котором сульфидная минерализация сосредоточена 
в оруденелых жильных ПИрOl<сенитах, залечивающих зону дробления 
и содержащих м ногочисленные ксенолиты дунитов. По отношению 
к последним руды тела .N9 2 явно эпигенетичны. На основании собран
ных материалов мы приходим к выводу О том, что тела .N9 2 и 3 про
странственно приурочены к кулисообразно расположенным участкам 
единой зоны нарушения северо-восточного простирания, которая рассе
кает ультраосновные породы l -й и 2-й интрузивных фаз Южного· 
массива. 

При разбуривании рудного тела .N9 3 было установлено, что по. 
мере приближения к массивным рудам вмещающие его плагиоперидо
титы и габбро-перидотиты, вначале содержащие разрозненные суль
фидные вкрапленники, постепенно обогащаются ими .  Как это можно 
видеть на плоскостях приполированных штуфов керна ,  отдельные 
вкрапленники сульфидов соединены друг с другом проводничкам и. 
Далее появляются единичные маломощные прожилки сульфидов, иногда
сопровождающиеся ореолом «лапчатых» ответвлений ( рис. 40) . Н а  фо
тографии хорошо видно, что сульфидные выделения, окружающие 
прожилок, составляют с ним одно целое. В то же время они как бы 
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Рис. 40. Эпигенетический сульфидный про жилок в безрудном плагиоперидоти
те, окруженный ореолом интерстиционных «лапчатых» выделений сульфидов 
(белое) , замещающих плагиоклаз (светло-серое) . Южный массив, профиль 12 

пикет 1 10, скв. 24, гл. 363 .М. Полированный штуф. Ув.Х3,3. 



Рис. 41. З амещение интерстиционных выделений плаГIIОК.lаза (темно·серое) сульфид: 
ми (белое) в плагиопеРI1ДОТl!те ( вкраплен но-прожилковая руда ) .  Ю ж н ы й  маССIIБ, про 
филь 1 2, пикет 92, скв. 20, гл. 1 90 . .11 . Полированный штуф Л -224·Н. Отр аженный свет 

без анализатора. Ув.Х3,3. 

Рис. 42. полное з амещение плаГl!окла�а сульфидами в плагиопеРИДОТl1те (богатая си
деронитовая руда) . Черное - серпентинизированный оливин 11 реликты пироксенов, 
серое - сульфиды. Южный массив, профиль 1 1 ,5, пикет 92, скв. 43, гл. 2 1 2,8 .М. Поли-

рованный штуф Л-224-Е. Отраженный свет, без анализатора. Ув.Х3,3. 



располагаю;тя н а  месте i<сеноморфных интерстиционных выделении' 
плагиоклаза, по своей форме по!3торяя очертания последних. С дальней
шим приближением к осевой части описывае�IOГО рудного тела количе
ство интерстиционных и вкрапленно-прожилковых выделений сульфидов 
постепенно еще больше увеличивается (рис . . 4 1 ) ,  затем перидотиты 
приобретают сидеронитовую структуру ( pl lC .  42 ) .  Одновременно с уве
личением количества сульфидных выделений в породах уменьшается 
содержание интерстиционных выделений плагиоклаза , которые явно 
замещаются сульфидами .  По образцам керна буровых скважин хорошо 
п рослеживается постепенный переход от руд сидеронитового сложения 
к массивным рудам. Относительно своей осевой части, сложенной 
массивными рудами,  рудное тело N9 3 имеет симметричное строение: 
на его противоположной стороне «зеркально» повторяется только что 
ОПI:Iсанная последовательность смены различных по насыщенности суль
фидами типов руд. Таким образом , опыт изучения рудного тела .N9 3 
покаЗbIвает, что в породах 2-й фазы устанавливается тесная простран
ственная связь и взаимопереходы между вкрапленными, вкрапленно
прожилковыми, сидеронитовыми и массивными типами скоплений суль
фидов. Поэтому участки, где породы 2-й фазы содержат несколько по
вышенные количества сульфидных вкрапленников, могут р ассматривать
ся как перспективные на обнаружение м ассивных руд. 

В составе сульфидных руд плутона Н. Н .  Шишкиным и Е. А. КУМ
пан ( 1 964 ) обнаружены гексагональный пирротин, пентландит, халько
пирит и пирит, м агнетит и некоторые второстепенные минералы (хро
мит, сфалррит, вал lIериит, самородное золото, марказит, кубанит) . 
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Рис. 43. Фенокристалл пирита (серое) в массивной СУЛЬфИДНОЙ 
медно-никелевой руде тела N� 3. Южный массив, профиль 12, 

пикет 92, скв. 20, ГЛ. 240 м. Штуф керна Л -224. Ув.Х 1 ,4. 



Рис. 44. Оруденелый перидотит с друзитовой структурой (после травления) . Темно-се
рое - оливин, окруженный реакционными отороч к а м и  ортопироксен а. Черное - каверны 
травления троилита.  Белое - непротравившиеся сульфиды. Южный массив, профиль 9, 
Пllкет 75, скв. 8, гл. 458 М. Полированный штуф. Отраженный свет, без а нализаторз. 

Ув·Х3,4. 

Рис. 45. Оруденелый перидотит с друзитовой структурой (деталь р ис. 44) . В цeHTp� 
зерно оливина, окруженное реакционной оторочкой, состоящей из агрегата зерен ори· 
пироксена. Черное - сульфиды. IОжиыii массив, профиль 9, пикет 75, скв. 8, гл. 458 А!. 

ШЛJiф 8j458. Проходящий свет, без ан ализатора. Ув. Х30. 



В единичных случаях среди массивных руд отмечался платиновый 
минерал ( ? ) .  Пирротин количествен но преобладает во всех разновид
ностях оруденения, в то время как пентландит находится всегда в резко 
подчиненных количествах и распределен неравномерно. Первая генера 
ция пентл андита представлена субизометричными зернами неправиль 
ной  формы, располага ющимися как  внутри зерен пирротина,  так и в 
.промежутках между ними.  Пентла ндит второй генерации развивается 
llO пирротину в результате распада твердого раствора .  Его выделения 
часто имеют удлиненную «пламеневидную» форму. 

Среди эпигенетически.'С минералов в рудах Н. Н .  Шишкиным 
;и Е .  А. Кумпан  обнаружен виоларит (по пентла ндиту) и мельниковит 
( по пирротину) . 

В м ассивных рудах тела J\I'� 3 присутствуют отдельные фенокри
,сталлы пирита (рис. 43) . Они обычно окружены халькопиритовым!! 
«рубашками» и не имеют правильнои огранки . Размер фенокристаллов 
изменяется в пределах 2-5 СМ, изредка достигая 6-8 СМ . В О многих 
-случаях наблюдались пересечения фенокристаллов пирита прожилками 
халькопирита, пентл андита и пирротина .  Н .  Н .  Шишкин и Е.  А. Кумпан 
( 1 964) устанопили, что в пирите фенокристаллов содержатся относи
телыю повышенные концентрации кобальта (до 0,8 1 % ) .  

В оруденелых плагиоперидотитах на контактах с сульфидными 
,выделеНИЯI\'i И  зерна плагиоклаза нередко за мещаются амфиболом, обра -
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Рис. 46. ЭПl1генетическое СУЛЬфllдное оруденение в д у н ита х. 
КсеlЮЛllТЫ дунита (крупные темные угловатые участки)  цемен
ТI IРУЮТСЯ оруденел ым п н роксенитоы. содержащим IIД1lOмор ф н ые 
вкраплеllН ИlШ ОРТОПИРОI(сен а  (черное) , светло-серое - сульфи
ды. Полирова н н ы й  щтуф керн а  Л -204- 1 .  Профиль ШТОЛЬtIИ, 

п икет 88, СКВ. 1 3 1 , гл. 280 . .н. Отраженный свет. YB.X I ,2. 



зующим узкие реакционные оторочки и, как это было показано выше, 
приобретают более кислый состав. Имеются данные,  говорящие о том, 
что в оруденелых плагиоперидотитах воздействию сульфидного вещест
ва подвергся не только плагиоклаз, но и темноцветные минералы, осо
бенно оливин .  Яркой иллюстрацией этому могут служить оруденелые 
перидотиты с сидеронитовой структурой, вскрытые скважиной Ng 8 
в краевой части рудного тела .NЪ 3 (рис. 44) .  Благодаря развитию 

о d =  2.059А 
I 

о 

d = 2.060A о 

I d =2.050A 
I 

о d=2.060A о 

I d=2.050A 
I 

J 

о 

а = 2.060А 
I о d � 2.050А I 
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Рис. 47. дифрактограммы моноклинных пирротинов: 
1 - из м ассивной руды тела N. 3 (образец Л·224·А. скв. 20) ;  2 - ИЗ круп · 
ной вкрапленности в пегм атоидном меланократовом габбро (образец 
Л · I58 . профиль 018. пикет 138 ) ;  3 - из м ассивной руды тела N. 3 (обра· 

зец Л·224. скв. 20) ;  4 - то же (образец Л·224·Б. скв. 20. ГЛ. 220 м) .  

вокруг кристаллов оливина реакционных оторочек, состоящих из агре
гата зерен ортопироксена (рис. 45) , оруденелый перидотит приобретает 
друзитовую структуру. 

Сульфидные руды тела ,N'g. 2 заметно отличаются от вышеописан
ных руд по целому ряду признаков. Прежде всего следует подчеркнуть, 
что жилы оруденелых пироксенитов имеют довольно резкие границы 
с неоруденелыми дунитами и практически не сопровождаются первич
ными ореолами рассеивания в виду сульфидной вкрапленности. Вообще 
в дунитах сульфидная  вкрапленность встречается гораздо реже, чем 
в перидотитах 2·-Й фазы.  

Оруденелые пироксениты выполняют ветвящиеся трещины в ду
нитах, образуя протяженную зону. сетчатых жил. В составе последних 
присутствуют м ногочисленные остроугольные ксенолиты слабо серпен
тинизированных дунитов (рис. 46) . Помимо ромбического и МОНОКЛИI l
ного пироксенов, пирротина,  пентландита и халькопирита в оруденелых 
пироксенитах содержатся единичные З"ерна  оливина и плаГИОКЛ,аза .  Ме
стами пироксениты приобретают пегматоидное сложение. Сульфиды 
являются наиболее поздними выделениями пироксенитов и обычно 
слагают цемент, в котором заключены идиоморфные зерна силикатов, 
обычно не несущих признаков эпигенетических изменений. Во м ногих 
случаях участки жил пироксенитов с богатым и даже массивным ору
денением перемежались с участками почти безрудных п ироксенитов, 
что свидетельствует о неравномерном распределении оруденения 
в жильных пироксенитах. 

8 Ф . П .  Лесков. 1 13 



Некоторые новые данные о составе и генезисе оруденения пuлуче

ны нами при исследованиях рудных минералов, прежде всего пирроти

на .  Как уже отмечалось, он присутствует во всех р азновидностях ору
денения, встречающегося в плутоне. Воспользовавшись этим обстоя
тельством, мы попытались провести сравнительное изучение пирротинов 

из различных типов руд, для чего мономинеральные фракции пирроти
нов были подвергнуты рентгенометрическому анализу. Последний позво
JIИЛ выделить среди пирротинов плутона помимо известной ранее гекса
гональной модификации этого минерала (Шишкин, :Кумпан,  1 964) его 
моноклинную модификацию, а также троилит (Леснов и др. ,  1 967 ) .  
Различие между указанными минералами хорошо видно на и х  дифрак
тограммах (рис. 47, 48, 49) . Н а  дифрактометрической криВОй моноклин
ного пирротина наиболее интенсивный максимум имеет двухвершинную 

о 
форму (2,060 и 2,050 А) , что, по данным А. д. Генкина и др . ( 1 965) . 
является устойчивым отличительным признаком этого минерала . 

. _-' " В отличие от моноклинного гек-
da2,060A сагональный пирротин характери-

dc2,060A с н р d=2,P60A d =  2,067; зует я од ове шинным максимумом, 

1 
Рис. 48. Дифрактогр аммы гексаго-

н альных пирротинов. 
1 - из сидеРОИИТОБоi! руды тела N, 3 (об· 
разец Л-224·Е, СКБ. 20, ГЛ. 250 М) ; 2 - из 
вкрапленности в гибридных роговообм ан
КОБЫХ га ббро,норитах (образец 8856, пра
БЫЙ борт долины р .  Оги.ендо ) ;  3 - то же 
(образец 8857, там же) ; 4 - из сидерони
ТОБОЙ руды тела N, 3 ( образец 1, СКе. '43, 

гл. 1 5 1 ,5 М ) .  

отвечающим межплоскостному рас-
стоянию в 2,060 А, а на  дифракто
грам ме троилита такой же одновер
шинный максимум отвечает значи
тельно большему межплоскостному 
расстоянию (2,080-2,088 А) . Для по-
лучения дополнительных данных о' 
присутствии в рудах троилита мы 
воспользовались методом травле
ния полированных штуфов в кон
центрированной соляной кислоте� 
Как известно (Бетехтин, 1 950) , тро
илит при этом В отличие от пирро
тина  интенсивно травится со воки
панием. Ан шлифы, в составе кото
рых троилит был обнаружен рентге
нометрически, подвергались травле

нию в течение 25 .МИН. Наиболее интенсивно протравился образец орудене
лого перидотита, в котором выделения сульфидов цементируют зерна 
корродированного оливина (см. рис.  44) . Видно, что в этом образце трои
JIИТ слагает почти весь объем интерстиционных выделений . В остальных 
трех образцах травление было менее интенсивным и но-
сило локальный характер. В образцах, где троилит рент- d=2.088A 
генометрически не был зафиксирован, травление не  наб
людалось. Представляется, что н а  основании приведен
ных данных присутствие в рудах плутона троилита не 
должно вызвать сомнений. 

Распределение обнаруженных разновидностей суль
фида железа в плут он е, как показывают наблюдения 
подчиняется определенной закономерности. �оноклин� 
ный пирротин приурочен главным образом к богатым 
в особенности к массивным, рудам,  которые выполняю; 

Рис. 49. Дифрактограммы троилитов. 
J - из рассеянной Бкрапленностн Б дунитах (образец Л -220. ске, 49, ГЛ, 142 " ) ; 
2 - IIЗ оруденелого пироксен ита, секущего дуннты (образец Л·204- 1 ,  ске. 1 3 1 ,  

гл. 280 А' ) ,  

1 1 4  

о d = 2.0804, , 

2 - }, 



внутренние зоны рудопроводящих каналов. Здесь же встречается 
и преимущественная часть ранних выделений пирита , образовавшего 
фенокристаллы. Гексагональный пирротин пространственно тяготеет 
к более бедным сидеронитовым и вкрапленным рудам,  в той или иной 
мере удаленным от рудопроводящих каналов, сложенных массивными 
рудами. Наконец, троилит встречается на  еще более удаленных 
от рудопроводящих каналов участках, в большинстве случаев несущих 
бедное оруденение. Легко заметить, что установленный здесь ряд мине
ралов от пирита и моноклинного пирротина до троилита характеризует
ся постепенным уменьшением отношения содержания серы к содержа
нию железа .  Эта закономерность наводит на мысль, что сера,  которая 
приносилась в плутон по зонам нарушения, по мере кристаллизации 
сульфидов расходовалась. Поэтому на более удаленных участках 
возникал дефицит серы при избытке железа, что способствовало обра
зованию троилита как наиболее бедного серой сульфида железа. В свя
зи с этим приуроченность троилита к периферийным частям зон оруде
нения представляется вполне закономерной . 

В последнее время троилит, который ранее считался специфическим 
минералом метеоритов, обна ружен во м ногих сульфидных месторожде
ниях, в том числе и медно-никелевых. Об этом свидетельствуют данные' 
А. А. Ясинской И Э. Н .  Елисеева ( 1 963) , Б .  Л .  Зленко ( 1 965) ,  В .  В. Зо
лотухина и др. ( 1 966) , И.  А. Будько И Э. А. Кулагова ( 1 966) . Исследо
ватели приходят к выводу, что образование троилита происходит в бо
гатой железом среде при недостатке серы, привносимой рудообразую
щими фдюидами .  

Известно, что результаты рентгенометрических анализов позволяют' 
приблизительно оцениl3атъ содержания серы в пирротинах ( Елисеев, 
Денисов, 1 957;  Арнольд, 1 966; Золотухин и др., 1 966) . Мы воспользова
лись этим методом (табл. 48 ,  49 ,  50 ) и получили следующие результа
ты. Для моноклинных пирротинов содержание серы определялось по ве
личине межплоскостного расстояния для наиболее интенсивного· 
отражения ( 1 02 )  и составило 53,3 ат % .  в гексагональных пирротинах, 
согласно пара метрам элементарной ячейки (табл. 5 1 ) ,  сера содержится 
в количестве 52,7-52,9 ат % .  Содержание серы ' в ' троилитах, опреде
ленное по величине параметра с (Зленко, 1 965) , равно 50,6 ат % 
(табл .  52 ) .  Отметим, что полученные нами значения параметров эле
М'ентарной ячейки а и с для троилитов согласуются со значениями 
параметров, приводимыми С .  В .  Липиным ( 1 946) , В .  И .  Михеевым 
( 1 957) и Х. Штрунцем ( 1 962 ) .  , 

Как показал Р .  Арнольд ( 1 966) , параметры элементарной ячейки 
пирротинов и содержание в них серы находятся в определенной зависи
мости от температуры их образования. Если интерпретировать наши 
данные по диаграммам Арнольда , то можно предположить, что об
разование гексагональных пирротинов в плутоне происходило при тем
пературе около 4000. При этом следует учитывать, что эта цифра ха
рактеризует нижний предел температуры кристаллизации пирротинов, 
поскольку для бьлее точных определений по этим диаграммам необхо
димо располагать равновесной ассоциацией пирротина и пирита, кото
рая,  к сожалению, не была встречена в рудах плутона.  Несколько 
более высокой БЫ,)Jа температура кристаллизации моноклинных пирро
тинов. Судя по рентгеновским данным, нижний предел ее составлял 
около 4500. 

Данные о температурах кристаллизации пирротинов, полученные 
по ре�ультатам рентгенометрических анализов (400-4500) , в опреде
леннои мере подтверждаются определениями палеотемператур пирроти-

8'" 1 150 



Образец Л-324 

1 l �a(A)I� 
- - -

- - -

- - -

- -

60 2 , 96 
-

-

74 2 ,63 

21 2 ,53 

100 2 ,060 1 14 

95 2 ,050 

- -

20 1 ,833 -

- -

60 1 ,713 300 

- - -

- - -

- - -

- - -

Результаты рентгенометрического анализа моноклинныХ пирротинов 
Рентгенолог Н. И. ЗЮ3UН 

Образец Образщ Образец 
Л-224-А Л-224-Б Л-224- Г 

1 I d 
о 

i!"(A) 1 I d 
о 

п-а(А) 1 I d 
о 

"а(А) 

- - - - 18  5 ,75 
- - - - 15 4 , 70 
- - - - - -

55 3 , 03 42 3 , 03 27 3 , 03 

67 2 , 98 60 2 , 98 67 2 , 97 
- - - - 13  2 , 85 

82 2 , 64 77 2 , 64 83 2 , 63 

- - 1 4  2 , 53 40 2 , 53 

100 2 , 060 100 2 ,060 1 00 2 , 060 

80 2 , 050 90 2 , 050 83 2 ,050 

- - 1 1  1 , 851 - -

- - - - - -

18 1 , 776 13  1 , 772 - -

51  1 , 7 1 6  4 8  1 , 715 63 1 ,714 

- - - - - -

- - - - - -

- - - - 13 1�031 1 2  1 ,595 - - -

Образец 
Л -224-Д 

r-' 

1 I d 

о 

�a(A) 1 

-
- -

- - -

- - -

22 3 , 02 1 1  

49 2 , 97 53 
- - 10 

60 2 ,63 79 

23 2 , 53 6 

100 2 , 060 100 

75 2 , 050 84 

- - -

- - -

- - 10 

45 1 , 7 14  55 

12 1 , 623 -

25 1 , 6 1 3  -

- - -

15  1 , 589 1 1  

Образец 
Л -224 -И 

I d 
о 

-а(А) n 

-

-

-

3 , 03 

2 , 97 

2 , 85 

2 ,63 

2 , 54 

2 , 060 

2 , 050 

-

-

1 ,771 

1 , 7 12  

-

-

-

1 , 592 

1 

24 
-

13 
-

72 
-

87 

-

100 

90 

-

-

-

72 

-

-

-

17  

Образец 
Л-158 

I d 
о 

-а(А)  11 

5 ,72 
-

3 ,60 
-

2 ,96 
-

2 ,62 

-

2 , 060 

2 ,050 

-

-

-

1 ,7 12  

-

-

-

1 ,591 

�-ПIlРРОТIIН (по 
Ген"ину. 1965) 

1 I 
-

-

-

-

6 
-

7 

1 

10 

10 

-

-

-

7 

-

-

4 
4 

d о -а( А) n 

-

-

-

-

2 ,98 
-

2 ,63 

2 ,45 

2 ,057 

2 ,052 

-

-

-

1 ,706 

-

-

1 ,603 
1 ,593 
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Пентландит (по 
M>lxeeBY, 1957) 

1 I 
-

-

-

9 
-

7 

-

1 

-

-

-

-

10 

-

-

-

-

-

d о 

-а(А) n 

-

-

-

3 ,03 
-

2 ,89 

-

2 ,51  

-

-

-

-

1 , 77 

-

-

-

-

-

П р и  м е ч а н и е. Образцы Л-224, Л-224-А, Л-224-Б. Л-224-Г, Л-224-Д, Л-224-И - из массивных руд тела М 3 ( СКБ. 20) .  Образец Л-158- из легм:атоидного меланократового габбро (ПРОфиЛI. 0 1 8, пикет 138) . 
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Результаты рентгенометрического анализа гексагональных пирротинов 

Рентгенолог Н. И. 3юзuн (ИГuГ) 

Пентландит 
С бразец Л-224-Е IОбразец 1/151'5' 1 Образец Образец I Пирротин j 

скв. 43 J857 8836 (по Михееву, (по Михееву, 

l �a(A) l 
1 3  3 , 68 

5 1  3 , 02 
44 2 , 98 

66 2 , 63 
35 2 , 52 

1 00 2 , 060 
1 3  1 , 930 

8 1 , 854 
24 1 , 773 
44 1 , 7 1 8  

15  1 , 6 1 1 
1 0  1 , 588 
7 1 , 531 

I!kl 

1 02 

1 10 

24 

100 
70 
35 
85 
53 
26 
3]  
98 
31  

25 
35 
49 
45 
] 8 
26 
20 

, 

I �a(A ) I l �a(A) I 
3 , 66 - - -

- 29 3 , 1 7  -
- 33 3 , 1 2  -

3 , 03 - - -
2 , 97 64 2 , 97 54 
2 , 9 1  28 2 , 91 -
2 , 64 77 2 , 64 76 
2 , 53 - - -
2 , 3 1  - - -
2 , 093 - - -
2 , 067 1 00 2 , 060 1 00 
] , 932 - - -

- 22 1 , 891  23 
I , S68 - - -
1 , 853 - - -
1 , 775 - - -
1 , 721  58 1 , 7 1 7  59 
1 , 632 - - -
1 , 6 1 1 24 ] , 604 28 
] , 586 - - -

- - - -

1957) 1957) 

1 �a(A )1 l �a(A) !  nа(А) 1 d 

о 

- - - 2 3 ,  54 
- - - - -
- - - - -
- - - 9 3 ,  03 

2 , 97 6 2 , 97 -
- - - -

2 , 64 8 2 , 63 - -
- - - 1 2 , 5 
- - - - -
- - - -

2 , 060 1 0  2 , 062 - -
- - - 8 1 ,  95 

1 , 891  1 1 , 88 - -
- - - -
- - - -
- - - -

1 , 71 8  7 1 , 7 1 8  - -
- - - - -

1 , 606 4 1 , 6]2 - -
- - - - -

I - - - 2 1 , 5  25 

П р и  и е ч а н и е .  Образец Л-224.-Е из сидеронитовой руды, скв. 20 , гл. 250 м. Образец 
1 / 1 5 1 ,5, CI"(B. 43 - из сидеронитовой руды, сив. 43, гл. 1 5 1  м. ОбраЗI.! I ,[ 8857 и 8856 - из слабо
оруденеЛblХ роговообмаНIШВЫХ габбро-норитов, взятых на левобережье р.  Огисндо. 

нов, которые палучены нами па результатам термабарических анализав 
этих минералав*. 

Как мажна видеть (рис. 50) , наибалее интенсивнае взрывание 
(декрипитация )  микравключений в манаклинных пирратинах приха
дится на интервал температур 380-5600 с максимумам вблизи 5000. 
Краме манаклинных пирратинав, термабарическаму анализу падверга
лись траилит (рис. 5 1 ) ,  пирит (рис. 52) , гексаганальный пирратин и 
халькапирит. В траилите и пирите наибалее интенсивная декрипитация 
савершалась в интервале температур 400-6000 при максимуме вблизи 
500-5200. На термабараграммах гексаганальнага пирратина и халька
пирита выразительные максимумы атсутствавали. Параллельна с суль
фидами Чайскага плутан а этим же метадам были праанализированы 
две пробы заведома балее низкатемпературных пирротинов из скарна
во-полиметаллических руд местарождения Тетюхе* *  (рис. 53) ,  в каторых 
максимальная интенсивность декрипитации включений приурочена к ин
тервалу температур 220-4600, т. е. заметна ниже, чем для пирратинав 

,;, МеТОДИка анализа разработан а  в И Г иГ СО АН СССР (Долгов, Серебренников. 
1 965) . Возможность применени я  этого метода для определения палеотемператур по суль
фидам подтверждается данными В. В .  Золотухина J I  др. ( 1 966) . Анализ н а ш их проб 
выполнялся по н авеске 0,1 г и з  фракции 0,25-0,5 .А/А!. 

* "  Образцы по месторождению Тетюхе нам переданы Ф. Н .  Шешеговым. 

1 1 7 
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Результаты рентгенометрического анализа ТРОИЛИТО8 

Рентгенолог Н И 3юзuн (ИГuГ) 

Образец Образец Троилит (по 
Образец Л -220 458, скв. 8 Образец Л-203 Л-204-1 Михееву, 1957) l �a(A) I I d 

о 

I d 
о I d 

о 

-I� 1 /lkl 1 nа(А)  1 nа(А)  nа(А) 1 
-а(А) n, 

38 - - - 38 7 , 46 - - - -- - - - 2 1 6 , 48 - - - -- - - - 32 5 , 86 - - - -
- - - - - - 23 5 , 62 - -- - - - - - 20 5 , 07 2 5 , l J  
- - - - 19 4 , 75 18 4 , 79 3 4 , 72 
- - 22 3 , 884 - - - - - -
5 1 3 , 65 - - 2 1 3 , 66 - - - -- - 32 3 , 49 - - - - - -
- - 25 3 , 36 - - - - - -- - 47 3 , 21 30 3 , 25 18 3 , 23 - -
- - - - 24 3 , 13 - - - -
1 00 3 , 05 100 3 , 05 100 3 , 05 59 3 , 03 - -
55 2 , 97 68 2 , 98 37 3 , 00 58 2 , 93 6 2, 968 
5 1 2 , 92 57 2 , 92 32 2 , 93 32 2 , 92 - -
34 2 , 77 38 2 , 77 - - - - - -
45 2 , 65 64 2 , 65 40 2 , 67 62 2 , 66 7 2 , 644 
8 1 2 , 52 32 2 , 52 40 2 , 54 1 2 2 , 53 1 2 , 531 
35 2 , 47 28 2 , 46 - - - - - -
- - 28 2 , 32 - - - - - -
75 2 , 088 1 14 78 2 , 088 63 2 , 088 1 00 2 , 088 10 2 , 085 
35 1 , 948 34 1 , 944 26 1�49 1 1 5 1 , 965 - -- - - - - 1 8 1 , 924 4 1 , 92 1 - - 27 1 , 860, 23 1 , 860 - - - -
77 1 , 7901 64 1 , 784 - - 33 1 , 784 - -
26 1 , 752 30 1 , 747 - - 1 4 1 , 748 2 1 , 755 
3 1 1� 1 81

300 40 1� 1 81 - - 36 1 , 720 9 , 1 , 720 - - - - 7 1�39i 5 1 1 ,�7 29 1 , 6 1 3, - - - - -

Пентландит (по 
Михееву. 1957) 

1 I �(A) 
- -
- -
- -- -- -
- -- -
2 3 , 54 - -- -
2 3 , 34 - -
9 3 ,03 - -
7 2 , 89 - -
- -
1 2 , 5 1 - -
- -- -
8 1 , 95 - -- -
10 1 , 77 - -- -- -- -

П р и  м е ч а н и е. Образец Л-220 ( снв. 49, гл. 1 4 2  -,, ) - из рассеянной тонной вкраплен
ности в дуните. Образец 458/снв. 8 

-
из сидеронитового перидотита на фланге рудного те

ла М 3. Образец Л-203 - из СУЛl,фидных ШЛИфОR В оруденеЛЬL'{ габбро-пегматитах. дайка ко
TOPbL'{ сечет дуни ты. Образец Л-204-1 ( CI{8. 1 3 1 ,  гл. 280 -". ) - ИЗ богатого оруденеНИIl в "иро-
нсените, бреl;чиеВl1дная ;нила ноторого сечет ДУШIТЫ. ' 

Чайского плутона* .  Таким образом, на основании полученных резуль
татов можно предполагать, что сульфидные минералы в рудах плутона 
образовались при температурах около 5000. 

Обобщая ра нее известные и вновь полученные данные о законо
мерностях строения и состава сульфидного оруденения в плутоне, 
а также о тем пературном режиме образования рудных минералов, 
мы приходим к ряду новых генетических выводов. Как было пока
зано, пода вляющая часть практически интересного оруденения в плута
не является наиболее поздним его продуктом, эпигенетичеС I<и-наложен
ным на его породы. Исключение составляют жильные образования 
плутона (габбро-пегматиты, пироксениты) ,  которые имеют с рудной 
минерализацией тесную пространственную и временную связи, Поэтому 
по отношению к жильным порода м оруденение может рассматри ваться 
ка к си нгенетическое. 

" Л .  Н. ХеТЧНI<ОВЫМ и П .  С.  Гарбузовым ( 1 964) ,  нспользоваВШI1М I I метод рас:
треСl<ивания, для ТеТЮХННСI<ОГО месторождення определены температуры образования 
галенита ( 1 76-254°) и сфалеР lпа (210-277°) . 

1 1 8  
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Рентгенометрические параметры, составы и температуры образования 
гексагональных пирротинов 

Номер образца 1 а [ k X ]  I С 1k X ]  I V [kX'J I а/с 1 S . зТ. ofo I Fe. ат. "fo I /0. С 
1 / 1 5 1 .5/KB.43 3 , 435 5 , 748 58 , 7  1 , 673 52 , 7  47 , 3  3000 
Л-224-Е 3 , 429 5 , 7 1 9  58 , 3  1 , 668 52 , 9  47 , 1  4000 

8857 3 , 429 5 , 7 1 9  58 , 3  1 , 668 52 , 9  47 , 1  4000 
8856 3 , 429 5 , 7 19  58 , 3  1 , 668 52 , 9  47 , 1  4000 

l 
П р и  м е ч а н и е. В образце 1 / 1 5 1 ,5/сив. 43 содержание серы 

.
определено 

[10 параметру а. В остальных - среднеарифметичес"ое из определении по а, с И с/а. НаименоваНИfI пород и места 8ЗflТИЯ образцов у,{ззаны в табл. 49. 

Механизм образования сульфидного оруденения в Чайском плутоне 
представляется нам в следующем виде. На поздней стадии интрузивно
то процесса в результате м агматической дистилляции габброидных 
расплавов 3-й фазы произошло накопление и последующее отделение 
высокотемпературных, обогащенных серой и другими летучими компо
нентаl\1И рудных растворов - флюидов, которые затем проникали 
по зонам дробления и прототеюоническим трещинам в породы плутона 
и активно взаимодействовали с породообразующими минералами 
GЛ И В И Н О М ,  пироксеном и плагиоклазом.  Прос.ачиваясь сквозь ультраос
новные породы, флюиды выщелачивали из них железо, никель и неко
торые другие компоненты, находившиеся в виде изоморфных примесей 
в составе силикатов, и увлекали их с собой в более высокие горизонты. 
Согласно расчетам К. Краускопфа ( 1 966) , такой перенос значитель
ных масс металлов, входящих в 
сульфидные  руды, в виде летучих 
соединений (особенно хлоридов) в 
составе высокотемпературных руд
ных флюидов вполне реален. В верх
них горизонтах зон дробления вслед
ствие изменений физико-химических 
условий флюиды сбрасывали зна
чительную часть своего полезного 
«груза», в результате чего форми
ровались тела массивных руд, вы
полняющих внутренние участки зон 

т а б л и ц а 52 

РентгенометричеСI<ие параметры 
и составы троилитов 

н
б
омер ) а ] k X ] 1 с [kX ]  1 5 ' з т% I Fe, ат % о разцз I 

Л-220 
458/скв. 8 
Л-203 
Л -204- 1 

5 , 94 
5 , 94 
5 , 94 
5 ,94 

1 1 ,74 
1 1 , 73 
1 1 ,73 
1 1 , 73 

50 , 6  
"50 , 6  
50 , 6  
50 , 6  

49 ,4 
49 , 4  
49 ,4 
49 , 4  

дробления. Ранние порции флюи- П р и  м е ч а н и е. Наименования пород 
и места взятия образцов уиазаны 8 табл. 50. дов, поднимавшиеся непосредствен-

но  по зонам дробления, отличались высоким парциальным давлением 
серы. Поэтому на начальных этапах образования массивных руд из 
флюидов генерировались наиболее высокосернистые сульфиды желе
за - пирит (фенокристаллы )  и моноклинный пирротин. Высокая на 
чальная температура кристаллизации этих минералов способствовала 
захвату в их кристаллические решетки повышенных количеств никеля 
и кобальта. Это, в свою очередь, позднее повлекло за собой ш ирокое 
развитие пентла ндита в виде «пламеневидных» выделений в структурах 
распада твердых растворов в моноклинном пирротине. Относительно 
повышенная кобальтоносность фенокристаллов пирита обусловлена 
той же причиной. 

Обладая высокой реакционной способностью, рудные флюиды вдоль микротрещин проникали в слабо нарушенные ул�траосновные 
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Рис. 50. ТермобарограММbI МОНОКЛИННblХ пирротинов. 
J - нз м ассивной руды тела N. 3, СКБ. 20 (образец Л·224-Г) ; 2 - то же (об
разец Л-224-Б ) ;  3 - то же (образец Л-224-А ) .  n - относительное число 

DзрыDв •. 
n 

10 Л 1'. / \  I l' ,.. \ i \1 \. " . \..,",-.. ,./ \_ .\ r ..... ... - / .  / . 
'. - � \.  \ 

100 200 300 400 500 БОа t,·C  

Рис. 51 .  Термобарограмма троилита из богатой сидеронитовой 
рудЬ! тела Ng 3 (скв. 8, гл. 458 )j) . 

';1�, -т----т-, , -.--, �, � 
100 200 300 400 500 ( ;с 

Рис. 52. Термобарограмма пирита из фенокристалла в массивной 
руде тела Ng 3 (скв. 20, образец Л-224-БП ) .  

породы за пределы зон дробления. Пj:>и этом они  активно выщелачива
л и  в первую очередь плагиоклаз,  на месте которого затем метасомати
ч ески развивались сульфиды. На  фронте замещения плагиоклаза 
сульфидами развивались реакционные оторочки амфибола,  а внутрен
ние  зоны зерен плагиоклаза вследствие привноса рудными флюидами 
щелочей становились более кислыми.  По мере удаления от рудоподводя
щих зон дробления флюиды, реагируя с боковыми  породами,  станови
лись все беднее серой. В этом мы усматриваем основную причину того, 
что в сидеронитовых рудах, обрамляющих тел а  массивных руд, а также 
в еще более удаленных от зон дробления  вкрапленных рудах пред-
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ставлены главным образом низкосернистые сульфиды железа - гекса
гональный пирротин и троилит. В то же время дуниты 1 -й фазы, прак
тически не  содержащие плагиоклаза, по-видимому, были значительно· 
м енее проницаемы для рудообразующих флюидов по сравнению 
с плагиоперидотитами  2-й фазы. Именно этим, главным образом, 
обусловлено слабое развитие в ДУНlпах вкрапленного оруденения 
не  только вдали от рудоподводящих зон дробления, но и непосред
ственно вблизи выполняющих эти зоны жил оруденелых пироксенитов. 
ВО всех этих особенностях мы находим аналогию механизму образо
вания сульфидных медно-никелевых месторождений путем высокотемпе
ратурного рудного метасоматоза, который описан В .  В .  Золотухиным. 
, ( 1 964, 1 966) на  примере никеленосных и нтрузий Норильского района .. 

';�
--:Г------Т-I--

� roо 300 wo 500 WO � C  

';�
-Т-;---i'---

100 200 300 400 500 600 t; с 

Рис. 53. Термобарограммы моноклинных пирротинов скарново
полиметаллических руд месторождеиия Тетюхе. 

J ._- ИЗ кальцит-пирротин-галенитовой руды; 2 - из галенит-халькопирит
п ирротиновой руды. Стрелками отмечено н ачало интенсивного выделения 

газов. 

Таким образом, подавляющая часть рудных компонентов (железо" 
и никель) извлекалась высокотемпературными флюидами из пород 
плутона на более глубоких его горизонтах и затем переносилась и от
л агалась в пределах тех частей плутона, которые в настоящее время 
оказались вблизи дневной поверхности. Исходя из такой гипотезы 
образования оруденения в Чайском плутоне, можно предполагать, что 
практически интересные концентрации медно-никелевых руд в его пре-· 
делах следует искать прежде всего вдоль древних зон нарушения, р ассе
кающих ультраосновные породы. Не исключено, что оруденение ча
стично могло локализоваться и в участках зон нарушения, переходя
щих из ультраосновных пород в габброидные породы З-й фазы. 

Следует подчеркнуть, что высказанная точка зрения на  генезис 
сульфидного медно-никелевого оруденения в плутоне в будущем может
быть подтверждена соответствующим расчетом баланса вещества ,  что
должно служить темой специального исследования . 

П ЕТРОХ ИМИЯ ПЛУТОНА. 

Петрографические исследования позволили установить значительную неоднородность м ногофазного Чайского плутона. Но характеристи
ка его вещественного состава была бы неполной без рассмотрения закономерностей его химизма, тем более, что к настоящему времени накопился обширный фактический материал по этому вопросу, еще не нашедшей себе достаточного освещения в литературе (Леснов, 1 9692) . ИЗ всей совокупности известных нам полных химических анализов 
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34 ,96 
0 , 1 1  
1 ,59 
7 ,01 
5 ,90 
0 , 1 4 
39 , 73 
0 ,58 
0 , 1 3 
0 , 02 
0 ,07 
0 ,24 
8 ,79 
99 ,27 
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0 , 189 
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4 1 ,30 
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4 ,94 
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0 , 15 
0 ,09 
0 ,24 
6 , 34 
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1 ,08 
0 , 136 
0 ,013 
0 ,050 
0 , 227 

Средние химическICе составы r лавных типов пород Чаiiского плутона 

3 4 5 6 8 9 10 

I I I 

43 ,2 1 40 ,34 42 ,20 47 ,62 49 , 48 48 ,59 50 , 16 49 ,64 
0 ,32 0 ,43 0 ,45 0 , 43 0 ,30 0 ,62 0 ,84 1 ,59 
5 ,39 6 ,02 7 , 26 5 ,82 7 ,65 13 ,55 1 6 , 1 3 15 ,62 
5 ,58 6 ,31 4 ,49 2 ,56 3 , 58 2 ,27 2 , 47 3 ,39 
5 , 1 0 5 ,64 7 ,03 7 ,5 1 6 ,3 1 5 ,79 4 ,92 Q ,80 
0 , 1 7 0 , 18 0 , 13 0 , 10 0 , 1 9 0 , 15 0 , 13 0 , 17 
28 ,67 28 , 28 26 ,06 23 ,8 1 18 ,89 14 , 13 10 ,08 8 , 36 
4 , 77 4 ,54 6 ,41 7 , 35 9 ,2 1 10 ,62 10 , 43 9 ,97 
0 ,38 0 ,68 0 ,78 1 , 22 1 ,0 1 1 ,62 2 ,0 1 2 , 15 
0 ,07 0 , 13 0 , 08 0 , 17 0 ,09 0 , 2 1 0 , 29 0 ,57 
0 ,08 0 , 1 1  0 , 10 0 ,05 0 ,08 0 , 1 1  0 , 14 0 , 26 
0 , 24 0 ,24 0 , 1 9 0 , 12 0 , 26 0 , 14 0 , 17 0 , 17 
5 ,59 7 ,42 4 , 45 2 ,64 2 ,27 1 ,76 1 ,58 1 ,76 
99 ,57 100 ,40 99 , 68 99 ,40 99 ,32 99 ,56 99 ,35 99 ,45 
0 ,50 1 ,02 0 ,66 1 , 18 0 , 97 0 ,34 0 , 54 0 ,66 
0 , 083 0 , 134 0 , 153 0 , 1 26 0 ,043 0 ,026 0 ,023 0 ,0 14 
0 ,0 10 0 ,0 14 n ,013 0 , 009 0 ,005 0 ,010 0 ,005 0 ,004 
0 ,020 0 ,051 0 , 038 0 ,056 0 ,021 0 ,01 1 0 ,009 0 ,007 
0 ,270 0 , 180 0 , 250 и/д Н/Д 0 , 095 Н/Д Н/Д 

1 1  12 

I 

50 , 1 1  49 ,65 
1 ,70 1 , 1 8 
15 ,80 14 ,78 
3 ,5 1  3 ,0 1 
6 ,95 5 ,93 
0 ,20 0 , 16 
6 ,53 10 ,23 
9 ,41 10 ,00 
2 , 43 2 ,00 
0 ,78 0 , 47 
0 ,27 0 , 19 
0 , 10 . 0 , 15 
1 ,25 1 ,64 
99 ,04 99 ,39 
0 , 33 0 , 59 
0 , 008 0 ,022 
0 ,003 0 ,005 
0 ,009 0 ,010 

Н/Д I I I /Д 

13 

51 , 23 
1 ,8 1 
15 , 78 
3 ,66 
6 ,41 
0 , 17 
5 ,66 
8 , 73 
3 , 23 
1 ,28 
0 ,30 
0 ,07 
1 ,43 
99 , 76 
0 ,26 
И/Д 
И/Д 
И/Д 

Н/Д 
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14 

53 ,57 , , 
1 ,98 
16 , 74 ] 
2 ,92 
5 ,77 
0 , 1 3 
4 ,97 
7 ,77 
3 ,03 
0 , 80 
0 , 25 
0 , 1 9 
1 ,75 
99 ,87 ! 
0 , 29 
0 , 009 
0 ,004 
0 ,010 

Н /Д 

15 

8 

3 
3 
4 
5 

9 
4 
О 

П р и  м с ч а н и е. 1 _ дуни ты ( \ 1. ан. ) ,  2 - породы 2-й фазы в целом ( 66 ан. ) ,  3 - перидотиты ( 1 1  ан. ) ,  4 - плагиоперидотиты (25 ан. ) ,  5 - габuро
перидотиты ( 1 1  ан. ) .  6 _ ПИРОI<сениты ( 1 5  ан. ) ,  7 _ меланократовые габброиды ( 8 ан. ) ,  8 - оливиновые габброиды (9 ан. ) ,  9 - безоливиновые ( нормаль
ные) габброиды ( 22 ан. ) .  10 _ амфиболизированные нормальные габброиды ( 1 7  ан. ) ,  1 1  - роговообмаНl<овые габброиды ( 1 7 ан. ) ,  12 - габброиды 3-й фазы 
в целом (без диоритовых пород) (73 ан. ) ,  13 - диориты и биотитовые диориты 3-й фазы (гибридные) ( 1 4  ан. ) ,  1 4  - I<варцсвые и нварц-БИО'fитовые дио
риты 3-й фазы (гибридные) ( 1 9  ан. ) ,  15 - гибридные диориты 3-й фазы в целом ( 33 ан. ) .  



пород ПJl утона составлена сводная  выборка. В нее включены 45 ана
лизов из коллекций автора, 96 анализов из коллекции Чайской ГРП 
(Ю.  А. Чешенко и И. Н .  Сахаровскии) , 85 анализов из коллекции Чай

ского отряда ЦНИГРИ (А. В .  Касьянов) . Небольшое число анализов за
и мствовано из материалов С. А. Гурулева и К. С .  Самбуева ( 1 4) ,  а так
же Н. Н.  Шишкина (2  анализа) . Весь этот фактический м атериал (боле'е 
240 анализов ) , сведенный в таблицы по типам пород (см. приложение) , 
публикуется впервые. В каждой таблице приложения анализы располо
жены в порядке уменьшения петрохимической характеристики 8.  Наряду 
с петрогенными ком понентами во многих породах дополнительно хими
чески определялись рудные компоненты (никель, кобальт, медь, хром 
и ,  частично, ванадий) , сведения о которых приводятся В тех же табли
,цах.  Подавляющая часть анализов характеризует практически безруд
ные породы. В большинстве анализов контрольная сумма отклоняется 
не более чем на 1 % ( 99- 1 0 1  % ) .  

Состав дунитов l -и фазы изучен н а  материале 1 4  анализов. По 
порода м 2-и фазы использовано 66 анализов. Са мое большое количест
во анализов выполнено по породам 3-й фазы - 1 06 .  Небольшим числом 
анализов оха рактеризованы пироксениты, а также некоторые жильные 
и вмещающие породы. 

На основании силикатных анализов рассчита ны среднеарифметиче
ские составы гл авных типов пород плутон а (табл. 50-53) .  Построен
ные по ним вариационные кривые отражают характер распределения 
содержаний компонентов, начиная с наиболее магнезиальных и кончая 

наиболее кислыми породами плутона (рис.  54 ) .  Н а  этих же диаграммах 

Т а б л и ц а  54 

Средние химические составы (�) и средние квадратичные отклонения (а) 
'Содержаний породообразующих окислов в породах Ч айского плутона ( вес % ) 

Роговоо6-Перидот,,- П "роксенн- Га66ро,но- маНКО8ые Диориты и Дуннты 
Компонент 

Х I а 

Si02 34 ,96 1 ,91 
Т i02 0 , 1 1  0 ,07 
АlзОз 1 ,59 0 ,8 1 
Fе20з 7 ,01 3 ,42 
FeO 5 ,90 2 ,77 
MnO 0 , 14 0 ,03 
MgO 39 ,73 -
Са О 0 ,58 0 ,49 
Na20 0 , 1 3 0 ,05 
КзО 0 ,02 -
Р205 0 ,07 -
SОзо6щ 0 , 80 0 ,65 
N i  0 , 19 0 ,08 
Со 0 ,02 0 ,004 
Си 0 ,04 -

4 исл о 
анализов, 
испал ь- 14 -
заванны х 
для рас-
чета 

ты, ,"аббро· риты н " а6- га66ро-но- ДНОРI1ТЫ ква рцевые пеРИДQТIfТЫ ты 6ро рlПЫ днорнты 

х I а х J а х I " х , а Х , а Х , а 

40 ,59 6 , 23 47 ,96 2 ,04 49 ,86 2 ,07 50 , 1 1  2 ,21 52 ,90 2 , 27 51 , 03 8 ,70 0 ,44 0 , 25 0 ,59 0 , 17 0 ,83 0 ,6 1 
6 , 1 1  2 ,35 5 ,07 2 ,93 16 ,60 2 ,25 
6 ,50 3 ,60 3 ,37 2 , 35 2 ,88 2 ,35 
6 ,05 2 ,00 6 ,03 3 ,79 4 ,65 1 ,82 
0 , 16 0 , 1 1  0 , 13 0 ,05 0 , 1 2 0 , 10 
27 ,26 4 ,95 23 ,83 3 ,04 8 ,96 3 ,68 
4 ,98 2 , 31 7 ,82 2 ,54 9 ,37 4 , 13 
0 ,63 0 ;39 0 ,67 0 , 24 1 ,94 1 ,04 
0 , 13 0 ,2 1 0 , 10 0 , 17 0 ,43 0 ,43 
0 , 10 0 ,07 0 ,08 0 , 04 0 , 12 0 , 15 
- - 1 ,28 0 ,99 - -
0 , 15 0 , 15 \0 , 1 26 0 ,09 0 ,020 -

О ,013 О , 005 О ,009 О ,032 О ,005 0 ,004 
0 ,055 - 0 ,056 - 0 ,009 0 ,008 

53 - 7 - 16 -

1 ,70 1 , 1 2 2 , 28 0 ,98 
15 ,80 1 ,2 1 16 , 64 1 ,92 
3 ,5 1 1 ,49 3 ,34 1 ,41 
6 ,95 1 ,31 5 ,74 1 ,99 
0 , 20 0 ,07 0 , 13 0 ,07 
6 ,53 1 ,79 5 ,03 2 , 15 
9 ,41 1 ,68 7 ,83 1 , 86 
2 ,43 1 ,01 2 ,82 0 ,73 
0 ,78 0 ,42 0 ,76 0 ,42 
0 ,27 0 ,25 0 ,30 0 , 25 
0 ,49 0 ,79 0 , 29 0 ,27 - - 0 ,009 0 ,010 - - 0 ,006 0 ,009 - - О ,0 10 О ,010 

I 
1 7 I 19 \ - -

1 ,89 
15 ,94 
3 , 22 
6 ,05 
0 , 15 
5 , 14 
7 ,79 
2 ,96 
1 ,02 
0 ,28 
0 , 26 --
-

31 

0 ,99 
2 ,88 
1 ,3 4 -
0 , 0 
1 ,9 
2 ,2 

7 
4 
1 
5 
8 
2 
3 

0 ,9 
0 ,6 
0 ,2 
0 , 2 --

-

-
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химизм главных типов по
род плутона сопоставлен с 
химизмом аналогичных по
род из некоторых формаци
онно сходных интрузивных 
комплексов. Сравнение по
казывает, что большая  часть 
п ород Чайского плутона от
личается от своих аналогов 
в других плутонах несколь
ко 'повышенным содержани
ем титана, кремнезема и 
глинозема.  В то же время 
содержания кальция N ще
лочей в ряде типов пород 
Чайского плутона  несколь
ко понижены. 

Статистический расчет 
средних квадратичных от
клонений содержаний по
родообразующих окислов 
(таБЛ. 54 ) показал, что в 
главных типах пород плуто
на  наиболее сильным вариа
циям подвергнуты содержа
ния титана, . железа, алюми
ния, кальция и щелочей. 

По средним составам 
главных типов пород и при
ближенно вычисленным со-
отношениям их площадного 
р азвития на  современном 
денудационном срезе плуто
на (табл. 55) были опреде
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Рис. 55. дrrзгр амма средневзвешенных хнмических 
составов пород первой ( 1 ) , второй (2) и третьей 

(3) интрузивных фаз Чайского плутона. 

лены средневзвешенные химические составы его интрузивных фаз 
(табл. 56) . Сравнение показывает ( рис. 55) , что от l -й фазы к 3-й  содер
жания кремнезема, глинозема, кальция, титана  и щелочей в интрудиро
вавших магматических расплавах увеличивались, содержания магния и 
частично железа - уменьшались. Кроме того, был вычислен приближен
ный средневзвешенный химический состав  Чайского плутона в целом 
(табл. 57) . Он сопоставлен со средними химическими составами Нюрун
дуканского и Довыренского плутонов (по Грудинину, 1 965) , а также с 
некоторыми петрохимическими эталонами. При этом обнаружилось, что 
по сравнению с двумя указанными плутонами Чайский плутон отли
чается несколько повышенными содержаниями кремнезем·а, титана,  же
леза f! марганца и пониженными - глинозема и кальция. В месте с тем 
составы Нюрундуканского, Довыренского и Чайского плутонов доста
точно близки к составу типовой оливин-базальтовой магмы по классифи
кации Кеннеди (Kennedy, 1 933) . 

PUf;. 54. Вариационные диаграммы средних содержании окнслов в главных типах по-'Род Чаиского плутона и некоторых формационно близких интрузивных комплексов. 
А - Чайский плутон. Б - Мончегорский (Елисеев. 1959 ) .  В - Лысогорский интрузивный комплекс 

(Волохов. 1 965) .  Г - Уральская габбро-п"роксенит·дунитовая формация ( Воробьева и др . • 1962 ) ;  

по аБСЦИССЗJ\.1 отложен ы :  1 - дуниты, 2 - перидотиты, 3 - пироксениты. 4 - ОЛИВИНО8ые габброиды. 

5 - меланократовые габброиды. 6 - нормальные габброиды. 7 - роговообм анковые габброиды. 
8 - диориты, 9 - кварцевые диориты. 
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Т а б л и ц а  55 

Соотношение площадей распространения главных типов 
пород Чайского плутона* 

Порода и интрузивная 

фаза 

1 -я 
Дуниты 

2-я 

j в % к 
общей 
площа
ди плу

тона 

Перидотиты 2 , 5  
Плагиоперидотиты 5 
Габбро-перидотиты 
2-я фаза в целом 8 , 5  
Пироксениты 0 , 5  
2-я фаза, включая 9 

пироксениты 

Порода и ннтрузивная фаза 

3-я 

в �� к 
общей 
площа
ди плу-

т она 

МелаНократовые 5 
габброиды 

Оливиновые габброиды 5 
Нормальные габброиды 1 0· 

Роговообманковые 
габброиды 45 

Диориты 1 5  
кварцевые диориты 1 0  

З-я фаза в целом 90 
Чайский плутон 

в целом 100 

• Соотношення площадей распространения главных типов пород. 
определялись ИСХОДЯ ИЗ данных геологического картирования, ПJlOЩ8ДИ 

развития второстепенных разновидностей - интерполяцией. Присутствие 
в ПЛУТОllе ксенолитов в м ещающих пород во ВНIIJ\1зние не прнним аJlО�Ь. 

Т а б л и ц а 5& 
Средневзвешенные химические составы интрузивных фаз Чайского плутона ( вес. % )  

Компонент 2 3 4 5 6 7 

Si02 34 , 96 40 , 66 41 , 44 49 , 95 51 , 36 52 , 17 55 , 64 
Тi02 0 , 1 1  0 , 05 0 , 40 1 , 36 1 , 50 1 , 88 1 , 34 
А I20з 1 , 59 . 1 , 70 5 , 98 14 ,94 - 16 , 16 -

Fе20з 7 , 0 1  - 5 , 87 3 , 26 - 3 , 37 -

FeO 5 , 90 1 2 , 7 1  5 , 65 6 , 50 1 1  , 04 6 , 16 7 , 55 
МпО 0, 14 0 , 19 0 , 17 0 , 18 0 , 26 0 , 16  0 , 15 
MgO 39 ,73 42 , 99 28 , 13 8 , 77 7 , 47 5 , 39 3 , 62 . 
СаО 0 , 58 0 , 98 4 , 84 9 , 64 9 ,4 1  8 , 35 6 , 5 1  
Na20 0 , 13 0 , 57 0 , 60 2 , 10 1 , 94 3 , 15 3 ,00  
К20 0 , 02 0 , 07 0 , 1 1  0 , 60 0 , 83 1 , 09 2 , 30 
Р20б 0 , 07 - 0 , 10 0 , 22 - 0 , 28 -

Н20* 0 , 24 - 0 , 23 0 , 13 - 0, 12 -

П. п. п. 8 , 79 - 6 , 50 1 , 43 � 1 , 56 -

С у м м а  99 , 27 99 , 92 100 , 02 99 , 08 "83 , 8 1  99 , 84 80, 1 1  
50з общ 0 , 80 0 , 03 0, 82 0 , 42 0 , 075 0 , 27 0 , 05 
Ni 0 , 189 0 , 2  0 , 121 0 , 015 0, 016 0 , 009 0 ,0055 
Со 0 ,016 0 ,02 0 , 013 0 , 004 0 , 0045 0 , 004 0 , 001 
Си 0 , 042 0 , 002 0 ,040 0 , 010 0 , 010 0 , 010 0., 0035 

П р и  м е ч а н и е. 1 - дуни ты l-й фазы плутона ( 14 ан. ) ,  2 - Rларни ультраосновных: 
пород (по Виноградову, 1962) , 3 - породы 2-й фазы плутона (66 ан. ) ,  4 - породы 3-й Фазы 
плута на без гибридных разностей (73 ан,) ,  5 - RлаРl<И основных пород (по Виноградову, 1962) ,  
6 - ЭRзононтактовые гибридные диориты плутона ( 33 ан. ) ,  7 - кларки средних пород (по Ви
ноградову, 1962). 
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r а 6 л и Ц 11 57 
Средневзвешенный химический состав Чайского плутона 

--------�--------
2 3 4 5 б 7 

49, 75 44 , 8  47 , 2  45 , 43 45 50 51 , 36 
1 ,40 0 ,9  0 , 32 1 , 26 - - 1 ,50 

14 ,42 19 , 7  1 6 , 0  1 7 , 32 15 13 -

3 ,5 1  1 , 4 0, 9  3 , 27 } 1 3  } 13  } 1 1 , 04 6 , 27 6 , 8  4 , 1  7 , 60 
0, 18 0 , 1 0 , 1 0, 14 - - 0 , 26 
9 ,68 9 , 0  1 7 , 1 8 , 37 8 5 7 , 47 
8 , 88 1 5 , 5  1 0 , 3  1 1 ,62 9 10 9 , 4 1  
2 , 28 2 . 7  1 , 9 1 , 91 2,5 2 ,8  1 , 94 
0 .68 0 , 2  0 , 6  0 ,83 0 , 5  1 , 2 0 .83 
0. 22 - 0 , 03 0 ,42 - - -

0, 1 3  - - - - - -

1 , 9 1  1 , 7 1 , 45 1 .83 - - -

99, 31 102 ,8  100 ,00 100 , 00 93 , 0  95 , 0  83 ,8 1  
0 ,42 - 0, 14 - - - 0, 075 

0 , 023 0 ,04 0 , 06 - - - 0 , 016 
0 ,005 - - - - - 0, 0045 
0 , 013 - - - - - 0 , 010 

- 0 ,04 0 , 14 J - - - -

П р и  м е ч а н и е. 1 - средневзвешенный состав Чайского ПЛУТОllа (204 ан. ) , 2 - то же 
Нюрундуканского плутона (Грудинин, 1 965) , 3 - то же Довыренского плутона (Грудинин • . 
1 965) 4 - средний состав оливиновых габбро СССР по 21 ан. (Соловьев, 1965) , 5 - оливин
базальтовый тип магмы (Kennedy, 1933 ) , 7 - кларки основных пород, пересчитанные на окис
лы (виноградов, 1962). 

В се и меющиеся химические анализы пород Чайского плутона 
и некоторых вмещающих его пород были пересчитаны по методу 
А. Н. Заварицкого ( 1 950) . По результатам пересчета построена 
сводная  векторная петрохимическая диаграмма  (рис. 56) . Кроме того, 
были рассчитаны некоторые дополнительные петрохимические парамет
ры пород: суммарное содержание железа (в пересчете на закись) , 
относительная железистость пород, коэффициент по Хессу, а также ще
лочной модуль по И. В. Лучицкому ( 1 962 ) .  Все результаты петрохими
ческих пересчетов химических анализов пород приведены в соответ
ствующих таблицах приложения. 

Прежде чем приступить к обзору тех результатов, которые получе
ны при петрохимических пересчетах химических анализов пород плуто
на ,  остановимся на некоторых аспектах методики построения векторных. 
петрохимических диаграмм по методу А. Н. Заварицкого ( 1 950) . 
В практике петрохимических исследований м а гматических пород эти 
диаграммы получили широкое применение, так как они достаточно 
универсальны, просты в построении и наглядны. После опубликования 
этого метода в литературе появились некоторые его модификации, 
применяемые для изучения химизма отдельных ассоциаций пород. Так, 
в частности, Н .  д. Соболевым ( 1 952 ) предложен метод пересчета 
и построения петрохимических диаграмм для пород гипербазитового 
формационного типа. Однако для исследований петрохимических осо
бенностей ультраосновных пород, входящих в состав базит-гипербазито
вых формационных типов и тем более совместно с габброидными 
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членами этих типов по-прежнему предпочитают использовать метод 
И .ДИаграМ·Мы_ А:.Н . .. з'?�аР!lЦ�ОГQ:.]. м·еТодиКУ. ... г(9�Тjj()е·�.���:�.fНк д@г..Р�М§:( . 
для интрузивных а,ссоциаций базит-гипербазитового С,остава мы пред
лагаем внести частичное изменение, суть которого состоит в следую
щем. Обычно на !;1екторных пеТРОХj1мически?С 

.д
иаграммах, на правой 

их части; векторы _ Ьтс:;фаива.юtся по дополнительным Ха'рактеристика�[ 
т' и с', отражающим соотношение магния и, кальция· в фемическои 
части пород. Однако, как известно, для пород базит-гипербазитового 
р яда более существенным является соотношение м а г н и я и ж е л е з а . 
Это соотношение может быть .нагляднее показано при построении ука
З;:lНных векторов по величинам дополнительнЫх хараiперистик f' и т', 
т: е. путем заменьi характеристики с

' характеристикой f'· Помимо того, 
что такой �пособ построения векторов представляется более удобным 
с точки зрения полноты информации, он имеет некоторые преимущества 
и в отношении техники построения диагр а м'м и их наглядности, особен
но при большом числе анализов. Ввиду того, ч'то преобладающее коли
чество базит-гипербазитовых пород имеет очень . небольшие значения 
характеристики с

'
, векторы в правой части обычных диаграмм имеют 

очень крутой (для г�бброидных пород) или субвертикальный (для 
ультраосновных пород) наклон, часто накладываются друг н а  друга, 
чем затрудняют чтение диаграмм ( см. рис. 56) . Значения характеристи
ки f' в основных и особенно ультраосновных породах всегда больше 
значений характеристики с', поэтому векторы, построенные предлагае
мым способом, сильнее отклоняются от вертикали и реже накладывают
ся друг на друга ( рис. 57) . Преимущество предлагаемого варианта  
построения петрохимической диаграммы легко замепLТЬ при сравнении 
рис. 56 и 57, на  которых нанесены одни и те же данные. 

Теперь обратимся к интерпретации результатов петрохимических 
пересчетов анализов пород плутона.  При р ассмотрении сводной петро
химической диаграммы плутон а  прежде всего обращает на t:ебя внима
ние то, что вся совокупность нанесенных на  нее фигуративных точек 
четко подразделяется на три обособленные друг от друга роя, каждый 
из которых соответствует одной из трех интрузивных фаз плутона 
(см .  рис. 56) . Особенно выразителен разрыв между роями фигуратив
ных точек пород 2-й и 3-й интрузивных фаз, что обусловлено почти пол
ным отсутствием фигуративных точек в интервале значений характерис
тики в от 36 до 42 % .  Еще более выразительно этот разрыв обнаруживает
ся на графике статистически рассчитанных частот встречаемости отдель
ных значений характеристики в ( рис. 58) , согласно которому минималь
ное количество фигуративных точек приходится на  значение характери
стики в 39 % .  Нам  представляется, что такая четкая обособленность со
ставов отдельных групп пород плутона должн а  свидетельствовать об 
определенной генетической их самостоятельности и является дополни
тельным подтверждением представлений о многофазном характере его 
становления.  

Самую нижнюю часть петрохимической диаграммы занимают 
фигуративные точки дунитов l -й фазы, образующие небольшой ком
пактный рой, обособленный от роя ф'игуративных точек 2-й фазы. 
Характеристика в у дунитов варьирует в очень узких пределах - от 

Рис. 56. Сводная петрохимическая диаграмма пород Чаиского плутона (построена по 
методу А. Н. Заварицкого) . 

Первая фаза:  1 - дуннты . Вторая фаза: 2 - перидотиты, плагиоперидотнты, габбро·перндотиты ; 
3 - п ироксениты. Третья фаза : 4 - оливиновые габбро-норнты и габбро; 5 - м еланократовые габ
бро-нориты и' габбро; 6 - нормальные габбро-нориты, габбро; 7 - роговообманковые габбро-нориты 
и габбро; 8 - диориты И биотитовые диориты ; 9 - кварцевые диориты ; 10 - роговики, гнейсы, слан
цЫ из ЭКЗ0контакта плутона.  При построении диаграммы использованы данные 213 химических 

9 ФТПРПИ, N, 3 
. 

аиализов. 
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63,8 до 67,9 % _  Для боль
шей наглядности мы при
водим увеличенный вари
ант петрохимической ди
аграммы пород l -и ф азы 
( рис. 59) . Все фигура
тивные точки вследствие 
очень низких содержа
нии щелочей и кальция в 
породах располагаются в 
непосредственной близо
сти от ее вертикальной 
оси. Дуниты плутона в 
своем большинстве ока-
зываются относительно 
пересыщенными глинозе
мом, чем вызвано появ
ление в их пересчетах ха
рактеристики а' и,  как 
результат, замена право
го н аклона векторов ле
вым. Относительная пе
ренасыщенность дунитов 
глиноземом минералоги-

� 20 
i о 1: � 10 

30 

20 

о q о о ':i ё\j ..... ..,' '" .., 

n _ 204 

о о о о о о о � ",' ",' _h r.; rJ 00' .. ' .., -.. '" ." '" "-

2 

n = 3З2 

чески выражается в том ,  Рис. 58. Частоты распределения значений характери-
что в них присутствует 
акцессорная хромшпи
нель. Средний состав ду
нитов, судя по диаграм-

стики в :  
1 - в породах Ч айского плутона (204 ан.) ; 2 - в породах 
Леченги и Мончи ( Кольский полуостров ) ,  Лысогорского (Ал
тае-Саяны ) ,  Та гильского и Кум би,нского (Ур ал ) ,  Довырен
�KOГO и Нюрундуканского (Северное Прибайкалье) плутонов 

(сводный график по 332 ан.) . 

ме, с одной стороны, . 
очень близок к среднему составу аналогичных пород Уральской габ
бро-пироксенит-дунитовой формации, а с другой ,  как это ни  странно 
на  первый взгл яд,- к дунитам  гипербазитовой формации юга Сибири 
(Пинус, 1 965) . 

В связи с тем, что в составе Байкальской ветви Байкало-Муйского 
базит-гипербазитового пояса имеются интрузивные тела дунитов, пред
положительно относящихся к гипербазитовому формационному типу, 
появилась необходимость в дополнительных доказательствах комагма
тичности дунитов Чайского плутона с остальными его породами,  т .  е .  
в принадлежности дунитов плутона к габбро-перидотит-дунитовому 
формационному типу. По сравнению с аналогичными породами гипер
базитовых формаций юга Сибири, а также Северного Прибайкалья* ,  
дуниты Чайского плутона обогащены титаном, железом ,  кальцием и ще
лочами и в то же время обеднены магнием, глиноземом и отчасти 
кремнеземом. Все это свидетельствует о принадлежности дунитов Чай
ского плутона к габбро-перидотит-дунитовому формационному типу 
(Пинус, 1 965) . 

Для установления достоверности различий между дуНИ1'ам и  
Чайского плутона и дунитами гипербазитовых формаций мы воспользо-

* Анализы по гипербазитовой формации Северного Прибайкалья любезно предо
ставлены автору Л. И.  Якимовым (см. табл. 1 , 2, 3  приложения) .  

Рис. 57. Видоизмененная сводная петрохимическая диаграмма пород Чайского плутона 
(213 ан.) . Обозначения те же, что на рис. 56. Справа - ключ к нанесению векторов по 

дополнительным характеристикам т', {'. 
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Бались дискриминантной функцией, рассчитанной'� В . ', А.о - : .  ку.i::oли'IыIM 
И др. ( 1 966) для р азделения ультраосновных - Щ>РОд " гиuе.рбаЗllТОГ'ОГО: 
.и габбро-пироксенит-дунитового формаЦионных- :т.\IПОВ по данным' )<'JLМИ
ческих анализов. Р асчетыI показали, что для ДУНИТ08 о Чайскоrо, 0([  т? kЖ� 
Довыренского и М()нчегорского плутmfОВ решение ураВН,ения Фун«ци-, 
{)нальной зависимости породообразующих окислоJ3 дает поJiожи'teЛ1,.tlу.ю 
величину, в частности для среднего состава дунитов Чайскот-о плутона 
она р авна + 1 ,022. Это еще раз подтверждает , принадлежность этих 
пород к габбро-перидотит-дунитовому формационному типу и значимое 
.отличие iix состава от состава дунитоiз гипербазитовых формаций. о 

Следуе} р:тметить, что столь же заметное р азличие дунитов Чай� 
-ского плутона и дунитов гипербазитовых формаций устанавливается 

и по коэффициенту Хесса, .( Hess, 
1 938) . Так, для дунитов плутон а $ ____________ � __ a с ...... _------ ' значение указанного коэффици

ь 

t. 

f' , 
при "ОН 

a�O с'.а 

т '  

• в 
" Г  

ента никогда не превышает 7, 
составляя  в среднем 5,8, в то 
время как для дунитов гиперба
зитовых формаций юга Сибири 
этот коэффициент в среднем р а
вен 1 0,6 ( Пинус, 1 965 ) . 

Все высказанные соображе
ния приводят к выводу, что  дуни
ты Северо-Байкальской габбро
перидотит-дунитовой формации 
по c�oeMY составу отличаются о т  
дунитов гипербазитовой форма
ции этого региона.  

На сводной петрохимической 
диаграмме (см. рис. 56) можно 
в'идеть, что породы 2-й интрузив
ной фазы з�ачйтельно более раз
нообразны по химическому со
ставу, чем дуниты 1 -й фазы. Осо
бенно широк в них диапазон ко
лебаний суммы фемических ком
понентов, о чем свидетельствуют 
изменения значений характерис
тики в от 40,6 до 63,2 % .  Пример
но в этот же диапазон (44-53 % ) 
попадают фигуративные точки 
пироксенитов. Этот факт отража
ет прее'мственность составов пи
роксенитов от состава перидоти
тов, по которым, как мы полага
ем, пироксениты образовались в 
результате воздействия габброид-

Рис. 5У, Петрохимическая диагр амма ДУНИТОВо ных расплавов 3-й фазы. Судя по 
наклонам векторов в правой ча-

А - рядовые аналнзы дуннтов [ - й  фазы Чайско
го , плутона, Б - среднеарифметический состав ду

- нитов Ч айского плутона, В - среднеарифметиче
ские составь! дунитов H�KOTOPЫX базит-гиперба
з итовых плутонов и форма ци,й, Г - среднеариф

,I",тически;'! составы дуиитов гипербазитовых фор-
,маций, номера У фигуративных точек соответ
'ствуют порядковым номерам табл. [. 2 и 3 прило-

r ЖеitИя. Справа - КЛЮЧ К нанесению векторов по 
дополнительным пеТР�Ха�:ичес,\и!" характеристи-

сти диаграммы (см.  рис. 57) , по
роды 2-й фазы обладают более 
низкой железистостью, чем поро
ды 3-й фазы. Кроме того, н акло
ны части тех же векторов влево 
указывают, что некоторые разно-



виднос:ги перидотитов ОТ,носительно цересь,r,щены ГЛЩIOземом, Мо
нотонные, достаточно крутые 1;Iq,КЛ<?!I�I ве,КТОРОВ H� .(I,e,Boj% части той �e. 
диаграммы свидетел,ЬСТВУЮТ о доминирующей роли натрия по ср?вне
нию с калием в породах �-й фазы. 

Рой фигуративных точек пород 3-й фазы отличается наиме�ьшей: 
компактностью. Среди н их выделяется небольшая группа пород, об,ед
ненных щелочами, вследствие чего их фигуративные ТОЧКJ:I р аСПО.1lагают
ся непосредственно у вертикальной оси диаграммы,  образуя обособлен
ную ветвь. Характеристика в для пород 3-й фазы варьирует в пределах 
от 16 до 47 % .  Наиболее высокие значения ЭТО� характеристики при
надлежат меланократовым . габброидам ,  р азвитым около контактов 
пород 3-й фазы с ультраосновными породами 2 -й  фазы. Выше уже от
мечалось', что образование этих пород, очевидно, связано с паулопо
стумным гибридизмом, т. е .  с ассимиляцией габброидными расплавами 
ультраосновных пород 2-й фазы, чем и обусловлена их относительно 
ПОВЬJшенная основность. Железистость пород 3-й фазы увеличивается 
от меланократ6вых к лейкократовым разновидностям ,  что хорошо вид
но по увеличению крутизны наклона векторов в правой ч асти диаграм
мы .по мере уменьшения значений характеристики в (см . рис. 57) . 
Состав наиболее кислых пород 3-й фазы очень близок к составу экзо
контактовых вмещающих пород, вследствие чего фигуративные точки 
тех и други'х ,в верхней чаСТfI диаграммы заметно сближены.  Это сви
детельствует о гибри,lI.НОМ характере кислых разновидностей пород. 
3-й фазы. 

' 

Изменение петрохимических параметров пород плутона от дунитов 
к кварцевым диоритам можно проследить по цифрам сводной табл. 58, 
где приводятс� петрохимические характеристики для средних составов 

Т а б л и ц а  58 
Петрохимические характеристики средних составов r лавных типов 

пара- I метр 

а 
с 
Ь 
s 

f' 
т' 
с' 
а '  
n 
qJ t 
Q 
а /с 

Г/т' 
F 

М;О: I � ?Ol 

1 2 1 3 

0 , з] 1 0 ,82 
0 , 59 2 , 74 
65 , 99 53 , 28 
33 , ] ]  43 , 1 5 
14 ,77 1 6 ,03 
84 ,74 79 , 60 

4 , 37 
0 , 48 
88 ,00 89 , ]9 
7 ,55 7 , 82 

1 '50] 
2 , 84 
54 , 48 
4] , 18 
1 7 ,86 
78 , 31 
3 ,82 
-
88 ,82 
8 , 82 

0 , 24 0 ,55 
-34 , 98 -1 8 , 09 -

0 , 79 
23 , 47 

0 , 53 0 , 30 
0, .17 0 , 20 
1 4 , 70 16 , 53 
0, 1 7 0 , 13 
5 , 80 5 ' 04] 
0 ,25 0 , 29 

0 , 52 
0 , 23 
1 8 , 33 
0 , 21 
4 , 44 
0 ,27 

пород Чайского плутона 

4 5 

1 , 63 2 , 53 2 , 1 2 З , 721 2 , 56 
3 , 50 2 , 09 3 , 55 6 , 86 5 , 27 
52 , 0 1 48 , 44 43 , 57 35 ,84 28 , 5 1 
42 , 87 46 ,94 50, .77 53 , 88 58 , 1 7 
1 7 , 86 16 , 73 19 , 04 20 , 32 24 , 41 
75 , 21 7 1 ,68 65 , 97 64 , 15 60 , 33 
6 , 58 1 1 , 59 14 , 99 15 ,53 1 5 , 26 
- - - - -

93 ,68 91 ,60 94, 46 92 , 14 91 , 33 
6 , 54 3 ,89 6 , 3 1 5 , 20 7 , 47 
0 , 80 0 , 67 0 , 45 0 , 95 1 , 24 

-21 , 02 -13 , 27 -6 , 24 -7 , 14 -1 87 
0 , 46 1 ,2 1 0 , 60 0 ,54 0 :58 
0 , 24 0 ,23 0 , 29 0 , 32 0 , 40 
19 , 31' 1 8 , 77 22 , 05 23 , 71 28 , 43 
0 , 19 0 , 38 0 , 23 0 , 2 1 0 , 22 
4 , 201 4 ,44 3 , 53 \ 3 , 22 2 , 62 
0 , 30 0 , 29 0 , 37, 0 , 36 0 , 44 I 

6 ,67 9 , 1 2 6, ]3 
7 , 55 6 , 19 7 , 57 
25 , 69 23 , 90 1 9 , 38 
60, 09 60 , 79 64 , 93 
39 , 21 39 , 89 43 , 36 
44 , 28 40 , 77 45 , 0  
1 6 , 51 19 ,33 1 1 , 50 
- - -

82 , 56 79 , 3 1 85 , 20 
1 2 , 02 1 3 , 32 1 3 , 37 
2 , 49 2 ,59 2 , 74 

-0 , 70 -2 , 85 +6 , 00 
0 , 88 1 , 47 1 , 07 
0 ,89 0 , 98 0 , 96 
46 , 47 49 ,0.1 48 , 65-
0 ,31 0 ,42 0 , 35 
1 , 15 j , 04 1 ,05 
0 ,65 0 , 6� 0 , ,64 

П р и  м е ч а н и е. 1 - дуни ты, 2 - перидотиты, 3 -- jIлагиоперидотиты, ,, - габбро-пери,-
Дотиты, ·5 "'- ПИРОRсениты, 6 - мелаНОRратовые IЧIббро-нориты и габбро, 7 - оливиновыe габ
бро-нориты и габбро, 8 - габбро-нориты и· габбро· ( норм&льные),  9 - роговоорманиовые габбро
НО'риты и -габбро, 10 - Диориты и бибтитовые ДиорИты, 11 - иварцевые диориты. См. примеча--
ние R табл. 2 приложения, , . . '. . 

' . '  - . . 
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всех типов пород плутона .  От дунитов к диоритам значения характери
стики а увеличивается в 30 раз, а характеристики с - в 12 раз.  Харак
терно, что пироксениты отличаются резко пониженным значением 
характеристики с, что свидетельствует о пониженных содержаниях 
кальция,  входящего в алюмосиликаты этих пород. Значения характери
стики s очень медленно возрастают от дунитов к диоритам, увеличи
ваясь при этом лишь в 3 раза .  

Динамика изменений дополнительных петрохимических характери
стик в ряду главных типов пород проиллюстрирована треугольной 
диагр аммой (рис. 60) . Обращает на себя внима ние изгиб вариационной 

( ' 

Рис. ба. диаграмма соотношений до
полнительных петрохимических харак
теристик среднеарифметических соста
вов главных типов пород ЧаЙСКОi'О 

плутона.  
1 - дуниты 1 -11 ф а з ы ;  2 -породы 2-11  фазы 
(перидотиты , IJлагиоперидотиты, габбро
перидотиты ) ; 3 - пнроксениты. Породы 3-11 
фазы; 4 - ОШ"ВИlIовые габброиды ; 5 - ме
ланократовые габбронды; б - нормальные 
габбронды ; 7 - роговообм анковые габбро
иды; 8 - диориты ; 9 - кварцевые диорн-

ТЫ. 

кривой при переходе от пород 2-й фа
зы к породам 3-й фазы,  что подчер
кивает существенность р азличий ю :  
составов. 

Всем породам плутона, за исклю
чением кварцевых диоритов, свойст
венно пониженное значение характе
ристики Q. ПО классификации 
А.  Н.  З аварицкого (Четвериков, 1 956) , 
дуниты, перидотиты и пироксениты от
носятся к недосыщенным кремнезе
мом породам,  а все габброиды и дио
риты 3-й фазы - к насыщенным. Уве
личение характеристики а/с и а от ду. 
нитов К диоритам не столь закономер
но, как изменение других характери
стик. Наиболее высокие значения этих 
параметров характерны для пироксе
нитов и диоритов, что указывает на  
сравнительно повышенную роль щело
чей в этих породах по отношению 1( 
кальцию и алюминию. Судя по изме
нениям коэффициентов f', т' F и f, от
ражающих соотношение железа и 
магния, относительная железистость 
пород существенно возрастает от ду

нитов К диоритам.  При этом если в последних содержания железа н 
м агния почти уравновешиваются, то в дунитах железа почти в 7 р аз 
меньше, чем м агния.  Для м ногих, особенно ультраосновных, пород ха ·  
рактерно несколько повышенное значение характеристики ер ,  что ука
зывает н а  более высокую степень окисленности железа этих пород по 
сравнению с типовыми породами по Дэли (Четвериков, 1 956) . В опре
деленной мере это может быть связано и с эпигенетическим окислени
ем железа, входящего в состав пород. Характерно, что в пироксени
т ах, образов авшихся, как мы полагаем, метасом атическим путем, со
держания окисного железа существенно понижены по сравнению с 
остальными породами плутона.  

За  редким исключением породы плутона принадлежат к нормаль
ному известково-щелочному ряду. Отдельные р азновидности дунитов, 
перидотитов и диоритов должны быть отнесены к ряду пересыщенных 
глиноземом (пл юмазитовых) пород. 

Все породы плутона отличаются повышенным значением параметра 
n, что свидетельствует о весьма м алой доле калия в сумме щелочей, 
причем в изменениях n не улавливается какая-либо закономерность. 

Значения характеристики t возрастают от 0,24 в дунитах до 2,70 
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Рис. 61. Диаграмма усреднен
ных вариационных линий хими
ческих составов некоторых ба
зит-гипербазитовых интрузив-

ных ассоциаций. 
ч - Чайский плутон; Д - Довырен
скнА плутон ( Гурулев. 1965 ) ;  л -
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Лысогорск"й комплекс ( Волохов, 
1965) ; К - l(ум бннскwА плутон (Во
робьева и ДР .-, 1962 ) ;  Н - интрузия 
Норильск-l ( 30ЛОТУХИН, 1964) ; п 
ИtlТРУЗИИ Печенги (Елисеев и ДР.,  
1961 ) ;  М - МончегорскиА ПЛУТО!! 
( Елисеев и др_ ,  1956) ; ЛП - вулка
ническая серия Лассен Пик (3ава-

рицкнй, 1950) . 



в кварцевых диоритах. Относительно высокие значения этой хаРЭh.тери
стики отражают общую повышенную титанистость плутона .  

Химизм плутона в обобщенном виде был сопоставлен с химизмом 
некоторых формационно и металлогенически близких к нему плутонов 
и комплексов (рис. 6 1 ) .  Такое сопоставление показыв'ает, что по своему 
составу Чайский плутон имеет м ного общего с никеленосными плуто
нами Кольского полуострова, а также с плутонами габбро-пи
роксенит-дунитовых формаций Алтае-Саянской области и Урала. Судя 
по той же диаграмме, вариационная линия габброидов З-Й фазы плу
тона очень близка к вариационной линии для типовой известково-ще
лочной вулканической серии пород Лассен Пик, а вариационная линия 
пород 2 -й фазы плутона почти совпадает с такой же линией для типо
вых интрузивных базит-гипербазитовых серий пород Гарабалл Хилл 
и острова Скай* (Заварицкий, 1 950 ) .  Характерно, что как для Кумбин
ского плутона (Урал) и Лысогорского ком'плекса (Алтае-Саян ) , так 
и для Чайского плутона  Б «габброидной» час'ти 'диаграммы вариацион
ные линии р аздваиваются на две ветви:  от главной вариационной 
линии ответвляется боковая, образованная фигуративными точка
ми пород с пониженными содержаниями щелочей. 

Как показали петрохимические исследования, химическая история 
1,0 плутона н а  раннем эта-
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Рис. 62. Диаграмма путей кристаллизации магматиче
ских расплавов на ранних (АВ) и поздних '(ВГ) этапах 

формирования Чайского плутона. ' . 

1 - дуниты ( I -я фаз а ) ;  2 - ультраосновные nо"vды 2-11 фазы; 
3 - основные и средние породы З-й фазы. 

* Последняя на  рис_ 61 не показана. 
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пе его становления, 
когда формировались 
дуниты, а затем пери
дотиты, характеризова 
лась более интенсив
ным относительным на 
коплением кремнезема 
по сравнению с желе
зом ( рис. 62) .  Такой 
путь кристаллизации 
магмы принято назы
вать известково-щелоч
ным или боуэновским 
(йодер, Тилли, 1 965) . 
Иной ход кристаллиза
ции расплавов имел ме
сто при формировании 
пород З-й фазы. Как 
можно видеть на том 
же графике (см. рис. 
62) ,  относительное на 
KoплeHиe железа в про-
дуктах кристаллизации 
габброидной магмы 
происходило более ин
тенсивно, чем относи
тельное накопление 
кремнезема ,  что и обу
словило субвертик.аль
ное положение в ариа
ционнОй ":!инии ВГ: Та
кой путь кристаллиза-



ции м агмы н азывают толе,ИТОВЫМ или феннеровским (там же) .  
Подведем некоторые итоги петрохимических исследований плутона.  

Данные петрохимии подтверЖд.ают установленную петрографическими 
методами обособленность составов пород l -й ,  2-й и 3-й интрузивных 
фаз плутона .  Согласно расчетам состав дунитов l -й фазы соответствует 
составу продуктов, принадлежащих к габбро-пироксенит-дунитовому 
формационному типу и заметно отличается от дунитов гипербазитового 
формiщионного типа .  По сравнению с формационно близкими образо
ваниями плутон несколько обогащен титаном, кремнеземом, глиноземом 
и обеднен кальцием и щелочами.  Вариационная линия химических 
составов пород 3-й фазы совпадает с линией для вулканогенной серии 
Л ассен Пик,  а пород 2-й фазы - с линией интрузивных серий Гар абалл 
Хилл и острова СкаЙ. Судя по соотношениям содержаний ' породообра 
зующих окислов, кристаллизация пород l -й и 2 -й  интрузивных фаз  
проходила в несколько иных условиях, чем  кристаллизация пород 
З-й фазы.  

H EKOTOPbl E  ВОПРОСbI П ЕТРОХИМИ И 
KO HTAKTOBblX П РОЦЕССОВ В П Л УТОН Е  

В данном разделе рассмотрены частные вопросы петрохимии плу
тона ,  связанные с поведением петрогенных компонентов в зонах контак
тов габброидов 3-й фазы с породами 2-й фазы, а также с вмещающими 
мета морфическими породами. 

Как уже было показано, в Чайском плутоне отчетливо выра)М;.· .... 
закономерность развития при контактовых пироксенитовых оторuч�к 
по перидотитам 2-й фазы на контакте с габброидами 3-й фазы. Мы 
попытались проследить на базе имеющихся аналитических данных по
ведение химических элементов при образовании приконтактовых пирок
сенитов. С этой целью были сделаны соответствующие петрохимические 
расчеты, в основе которых лежит ранее сделанный вывод о том, что об
разование пироксенитовых оторочек происходит мета соматическим пу
тем при воздействии габброидного расплава на перидотиты, находив
шиеся в твердом состоянии. Химические анализы отобранных по двум 
характерным разрезам приконтактовых пород были пересчитаны по ме
тоду, предложенному В. Г. Боголеповым ( 1 962 ) и являющемуся свое
образной модернизацией известного кислородного метода Т. Барта 
(Четвериков, 1 956) . 

'Метод В .  Г. Боголепова учитывает изменение пористости пород 
при процессах ' замещения .  Для расчета по методу Боголепова нами 
экспериментально определялись объемные веса химически проанализи
рованных пород путем взвешивания парафинированных образцов 
весом 1 - 1 0  г в спирте на весах Вестфаля . . З начение объемного веса 
каждой породы вычислялось как среднеарифметическое по 2-4 
определениям .  

Остановимся на  результатах пересчета по породам контактовой зо
ны, описанной в разделе «Петрография» при характеристике пироксени
тов (см.  рис. 33) . Ход р асчета, а также сами петрохи'мические формулы 
пород приведены ниже (табл .  59,  60 и 6 1 ) .  

Таким образом ,  согласно рассчитанным петрохимическим форму
лам, замещение перидотита пирЬксенитом сопровождалось следующей 
динамикой kЬмпонентов (в ионах) : ' . 
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Привнос Вынос 

Са - 9  Na - 0,4 
Ti - 0,3 Mg - 8 
Р - О, 1  Fe3+ - 3,3 
Si - 6  Al - 2 
0 - 4 ОН - 23 

Аналогичный расчет для контроля был сдела н  по породам, взятым 
из контактовой зоны на профиле 02 (канава 295) в Южном массиве. 
Ниже приведены полученные при этом петрохимические формулы:  
для плагиоверлита 

КО,4NаzМgl00МПо,зСа9Fе;tFе:+ AI15Tio.2PO.I SiS7 [ 0392S26 ( О Н ) 156] , 

дЛЯ плагиопироксенита 

К(},4NаЗ,5Мg8зМПО,5Са29Fе�;Fе�; А119 Til ,oP o.2Si 1 29 [ 0466S20 (О Н)зо ] , 

для габбро-норита 

Ко,4Nа8Мg85МПо,4СаlзFе;:Fе��АI20 T i(},6PO, I S i IZO [ 0446S25 ( О Н )1 1 ] ' 

Расчет обнаруживает следующую динамику компонентов (В ионах) : 

Привнос 

Na - ' 1 ,5 
Мп - 0,2 
Са - 20 

Fe2+ - 6 
Al - 4 
Ti - 0,8 
р - 0, 1 

Si - 42 
0 - 74 

Вынос 

Mg - 17 
Fe3+ - 6,5 

S - 6  
ОН - 126 

Следовательно, как в первом, так и во втором случае баланс 
привноса веществ при образовании пироксенитов по перидотитам опре
делялся в основном кальцием и кремнеземом, а ба:'lанс выноса 
магнием. 

Сходные данные были получены при пересчете среднеарифметиче
ских составов перидотитов, пироксенитов и оливиновых габбро-норитов 
по методу Барта (Четвериков, 1 956) и нанесении результатов пересче
та на вариационную диаграмму (рис. 63) .  Анализ этой диаграммы 
показывает, что пироксениты отличаются от перидотитов пониженными 
содержаниями м агния, окисного железа, воды и отчасти глинозема 
и более богаты кальцием, кремнеземом, закисным железом и натрием. 

Проведенные петрохимические расчеты показывают, что в Чайском 
плутоне образование реакционных оторочек пироксенитов по перидоти
там сопровождалось при вносом из габброидного расплава кальция. 
кремнезема и отчасти титана,  марганца и щелочей и выносом из заме
щаемых перидотитов магния. Характерно, что при этом в пироксенитах 
резко уменьшается отношение содержаний окисного железа к закисно
му, а также содержание влаги.  И тот, и другой факт могут быть связа
ны с интенсивной миграцией п аров воды, содержащейся в серпентини
зированных перидотитах, в сторону от надвигавшегося фронта габбро
идного расплава.  

Полученный аналитический материал позволяет также выявить 
некоторые петрохимические закономерности во взаимодействии габбро
идных расплавов 3-й фазы с породами рамы плутона. 
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Для выяснения дин амики ХИ· 
мических элементов в зоне взаи- 500 

модействия габброидов интрузи-
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вергли химическому анализу и 
пересчету ряд проб эндоконтакто
вых и экзоконтактовых пород по 
нескольким разрезам на правом 
борту долины р.  Безымянной 
(рис. 64, 65) . Около северо-запад
ного контакта плутона в районе 
r. Безымянной вмещающие поро
ды предста влены биотитовыми и 
амфибол-биотитовыми  гнейсами с 
прослоями известняков. Гнейсы 
обладают отчетливой гнейсовид
ной текстурой, которую они те
ряют в непосредственной близо
сти от плутона.  В экзоконтакто
вой зоне, имеющей мощность в 
несколько десятков метров, гней
сы сменяются массивными био
тит-кварц-плагиоклазовыми рого
виками, которые местами содер
жат примесь зеленой роговой об
манки. Ее зерна переполнены 
пойкилобластовыми включениями 
кварца.  Выполненный петрохими
ческий пересчет по методу Бого
лепова (табл. 62, 63) и петрохи
мические формулы показывают, 
что процесс переработки вмеща- Рис. 63. Вариационная диаграмма средне

арифметических составов. ющих гнейсов габброидной маг
мой, приводивший к образованию 
гибридных диоритов, сопровож
дался при вносом во вмещающие 
гнейсы главным образом магния,  

1 - перидотитов (66 ан . ) ;  2 - пнроксенитов 
( 1 5  а н . ) ; 3 - ОЛИВННоВЫХ габбро-норнтов (9 ан.)  
Ч а йского плутона по КQли,чествзм электроположи
тельных НОНОВ в стандартной ячеl"lке (по методу 

Барта ) .  

кальция, титана  и частично железа и выносом кремнезема,  алюминия и 
щелочей .  Динамика компонентов таков а  (в  ионах) : 

Привнос 
Mg - 8  
Мп - О, \  
Са - 7  

FеЗ+ - 2 
Ti - 2,6 
Р - 0,4 

Вынос 
К - 3 

Na - \ 
Аl - 5 
Si - 4 \  
0 - 7 1 

ОН - 4 

Такой же расчет сделан по породам соседнего с предыдущим 
разреза по профилю 0 1 02 (см.  рис. 65) . Результаты его не противоречат 
выводу, полученному по первому разрезу. 

Ниже приводятся петрохимические формулы и показана динамика 
ком понентов : 
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Т а б л и ц а 59 _ Т а б л И' ц а  60 
Расчет формульных коэффициентов для 

оливинового габбро-норита (анализ Л -136) 
Расчет формульных КОЭффИЩl,еJ;lТОВ д..л" 

плагиовебстерита (анализ Л -136-,1 )  . '  .... � ci. х с � a:I '5 ... � �  с '" " о;  "' ''' "' u  '" Х Х "' ... ... '" '" .... :s: t � 5.. " 
Вес, % " " U o " .... � :.: о: ;O U  

о -е- '"  " о. х " "' ''' QJ ::C COl Q)  " -e- � "' о  � �  ;; g ;2 � " о; = 0  ::; "' о.  o; u  С о;  о; х !:; f-o СС QJ  О о " о " .... 0 о с ° CC foo ::r ::.:: ::.:: " ::.:: '" < :.:  ::.:: " � � U C:: 

SЮz 144 , 74 1 0 ,53 23 , 71 745 1490 1 18 
ТЮz , 0 , 23 I 0 ,40 0 , 09 003 б 0 , 5  

'" ' ''' 
0 0 о " о: ", .... .... 

Количе- о "' о.  ... " :.: '" 
Компо- Вес, ", 

о g �  " СТВО '" " ", '" "' ''' ... '" "' .... " ... .... '" u '"  
нент % " о>  кисло- ;o u  U o " u  " о. -е- '"  х " 

"' о  ::r CQ � �� ) рода, % ::; ;:  " о; " '" 0 - o; u  0; ", ,,  
о " � �  о " 0 0 '" ::.:: " ::':: :.: ::.:: ", '"  

SiOz 42 ,52 0 ,53 24 , 1 3  758 1516 130 
А lzОз 19 , 1 2  0 ,47 8 , 99 374 5б1 59 Тi02 0 , 48 0 ,40 0 , 19 ООб 012 1 
FеzОз 0 , 5 1  0 , 30 0 , 15 ООб 9 ,  1 АI2Оз 5 ,7б 0 ,47 2 ,7 1  1 13 170 19 
FeO 3 , 19 0 , 22 0 ,70 044 44 7 Fе2Оз 1 ,2!,) 0 ,30 0 ,39 01б 024 2 , 7  
М п О  О , Об 0 , 22 0 ,01 001 1 0 , 2  FeO 6 ,60 0 ,22 1 ,45 092 092 1б 
MgO 9 , 77 0 ,40 3 ,91 242 242 33 Mn O  0 ,09 0 ,22 0 ,02 001 001 0 , 2 
СаО 15 ,33 0 ,28 4 , 29 273 273 43 MgO 21 ,б7 0 ,40 8 ,б7 , .537 537- 92 
NazO 1 , 4б 0 , 26 0 ,38 047 23 8 СаО 1 1 , 83 0 , 28 3 ,31 211 211 36 
К20 0 , 12 0 , 17 0 ,02 002 1 0 , 3  Na20 0 ,67 0 ,2б 0 , 17 021 010 3 ,6 
Р2О5 0 , 046 0 ,56 0 , 03 001 2 О ,  2 К2О 0 ,096 0 , 1 7  0 ,02 002 001 0 , 3  
Н2О 4 , 42 0 , 89 3 , 93 490 490 78 Р2О5 0 ,092 0 ,5б 0 ,0,5 002 005 0 ,3 
С 02 0 , 33 0 , 73 0 , 24 008 1 б  1 , 3 Н2О 3 ,92 0 ,89 3 ,49 436 43б 75 

С02 0 , 1 1  0 ,73 0 ,08 003 о.Об 0 ,5 
Сумма\ 99 , 33 \ 
Объем- \ 2 87 1 иый вес ' 

\46 ,45 \ 2236 13158 \ 354 , 5  

\ \ '1 \ - CYM,Ma I9S , 1з 1 - 1 44 ,6s I219s IЗ021 ! 377 

П е т р О Х и м и ч е с к а я ф о р  м у л а Объемный вес _ 3 ,Об 
Ко,зNаsМg38Мпо,2Са4зFе2

7
+F 3

1
+ А 159Т iO,sPO,2 

П е т р о х и м и ч е с к а я  ф о р м у л а  
С1 ,зS i 1 18 [0423 (ОН) 78] 2+ 3+ 

Ко,зNаЗ,6Мg92Мпс,2СаЗ6Fе I6 Fe2 ,7 А 1 19 
* Rоэффициенты пере счета ВЗЯТЫ у В. Г. ТI' lРо,зСо,5S i lЗ� [0441 (ОН)75] Боголепова, \ ( 1962) , v 

( 1  - диорит ( анализ 6497) , 2 - ороговикованныи гнейс ( анализ 
6500» . 

Привнос 

Mg - 1 2 
.l\'\п - О,3 
Ca - 13 

Ре2+ - б  
Ре3+ - 3 

Ti - 7,1 
0 - 3 

OH - 1 2 

ВЫНОС 

К - 2  
Na - 2  
.4.1 - 1  
Р - О, l  
Si - 23 

Химические процессы, которые происходил и при взаимодействии 
габброидных расплавов с гнеисами в период становления Чайского 
плутона ,  cxoд�ы с описанными А. П. Лебедевым ( 1 964 ) явлениями 
базификации �мещающих пород около базитовых интрузий. Мы пред
полаг�ем, что подо6ньiе процессы играли существенну,ю роль в ходе 
переработки кровли плутона габброидной ,магмой 3-(1 фазы. 

ГЕОХ И М ИЯ ПЛУТОНА 

Выше рассмотрены особенности химизма Чайского плутона,  каса
ющиеся повеД

.
�ния г лаВН�IХ петро,генных элементов. Вм.есте с тем нако-
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пившиеся аналитические Щ1Н
ные, _  в том числе и данные; по
лученные по н ашим материа
лам; позволяют . рассмотреть 
характер распределения в плу
тоне и некоторых рассеянных 
элементо·В. Мы располагаем 
результатами 1 70 химических 
анализов различных пород плу
тона на никель; кобальт, медь 
и серу. Все эти определения 
выполнены по тем же пробам, 
результаты силикатных анцли
зов которых были использова
ны в двух предыдущих разде
лах, что особенно важно для 
целей выявления геохимиче
ской взаимосвязи между пет
рогенными и рудными компо
нентами  в плутоне. В данном 
разделе использовано также 
значительное число частных 
определений рудных элементов 
в безрудных породах различ
ных фаз. Учитывая, �TO плутон 
является своеобразным этало
ном среди плутонов Северо
Байкальской габбро-перидотит
ДУНИТОВQЙ никеленосной фор
м<\ции, для которой проблема 
вь!р�ботки поисковых критери
ев при выявлении рудоносных 

Т а б .л и ц а 6\ 

Расчет формульных коэффициентов для 
плагиолерцолита (анализ Л-IЗ6-З) 

.. �� � о , '" '" " " " " "' "  .. ..  " 1-
Компонент Вес.  % " "  U o  . � � -е- О'  � , o.  -e- � � �  :;: '" <п о.  - 3 � о "  I о ., '" о :.: "  :.: '"  < '"  

Si02 43 ,74 0 ,53 23 , 18 728 
Тi02 0 ,32 0 ,40 0 , 13 004 

А12Оз 6 ,29 0 ,47 2 ,96 1 24 
Fе20з 3 , 10 0 ,30 0 ,93 038 
FeO 6 ,68 0 , 22 ' 1 ,47 093 
MnO 0 ,08 0 ,22 0 ,02 001 
MgO 23 ,79 0 ,40 9 ,52 590 
СаО 8 ,88 0 ,28 2 , 49 159 
Na�O 0 ,8 1  0 ,26 0 , 21 026 
К2О 0 , 1 1  0 , 17 0 ,02 002 

]'>205 0 ,069 0 ,56 0 ,04 001 
Н2О 5 , 1 9  0 , 89 4 ,62 577 
С02 0 , 1 1  0 ,73 0 ,08 003 

Объемны А вес - 3 , 1  О 

" о '"  
" U  1- '"  

O a:l � ." :r " " '"  :cl �  � g-.� cU  =t. се . :: о t::t ::::: x O'- � - :s:: :r � I::; :r J::{ 1::; f-o' � IV о о о о са f-o :r  � ::: o.. � . ::z: ()'с;:: 

1 456 124 
008 0 ,7 
1 86 2 1  
057 6 
093 16 
001 0 ,2 
590 100 
159 27 
013 4 
001 0 ,3 
003 0 , 2  
577 98 
006 0 ,5 

П е т р о х и м и ч е с к а я ф о р м у л а 

Ко,зNа4МgJ(юМпо,2са27Fе�t F�+ Лl21 TiO,7PO,2 
CO,sS i124 [0437 (dH) 98] 

интрузий остается актуальной, _ 

мы провели массовые исследования химического состава пород и руд 
плут6на и вмещающих пород спектральным анализом (выполнено, более 
600 количественных и полуколичественных определений рассеЯННDIХ эле
ментов) .  Кроме того, было сделано 1 9  радиоактивационных и спектр охи
мических определений элементов группы платины. Спектралы(ые анали
зы пород выполнялись на  следующую гамму химических элементов : РЬ, 
Мп, Ni ,  Со, Cr,  П, У, Zn, Zr, В,  Си, Sn, Ge, Ва, Ве, Мо, Sc, Sl', У, УЬ, 
La, Ga ,  Se, Sb, Li, Ag, In,  Nb, H f, Та, Се, As, Cd, W, Bi .  

Первые 10 элементов определялись количественным методом,  ос
тальные - полуколичественным.  С пектральные линии восьми элементов 
(As, Cd, Те, Се, Nb, Та, Hf, In)  отсутствовали на спектрогр аммах всех 

проанализироваННЫХJ нами проб, а такие эл�менты, как Li ,  B i ,  Ве, W, 
Ва,  Ag, Sr, отмечены лишь в единичных пробах при очень НИЗI<ИХ со
держаниях. Остальные элементы зафиксированы во всех или подавляю
щем большинстве проб в десятых, сотых, реже тысячных долях про
цента.  

При изучении закономерностей распределения рассеянных элемен
тов в породах плутона наибольшее внимание уделеН6 главным рудооб
р аз�!Ощим элементам - н и к е л ю, к о б а л ь т у, м е Д и и с е р е. 

Исследованиям геохимии никеля и его спутников в сульфидных 
медно-никелевых месторождениях посвящено значительное число работ, 
обзор KOTOPbix имеется у Э. н. Елисеева ( 1 959) . Некоторые частные 
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Рис. 64. Петрохимическнй профиль через зону северо-западного контакта 
Северного массива на правом водоразделе р. Безымянной. 

2 

1 - ороговикованные гнейсы И роговики; З-я фаза: 2 -гибридные кварцевые диориты, 3 - рогово
обманковые и кварц-роговообманковые габбро; 4 - ксенолит серпеНТИRизированного ·биотитового 

габбро-лерцолита (2-я фаза ) ;  8- номера проб. 

вопросы геохимии никеленосных плутонов Северного Прибайкалья 
р ассмотрены М_ И_  Грудининым ( 1 96 1 ,  1 965) , Д. В. Полферовым и др. 
( 1 965) и Т. И.  Нюппенен ( 1 965) . М.  И. Грудинин ( 1 96 1 ,  1965) , в част
ности, отмечает, что содерж ания никеля в породах Довыренского и Ню
рундуканского плутонов находятся в определенной зависимости от со
держания в них м агния. Однако эта зависимость сохра няется только 
до определенного предела,  поскольку количество никеля в породах 

, практически не меняется, когда содержание окиси магния в них превы
ш ает 30 % .  д.  В. Полферов и др. ( 1 965) , изучавшие поведение никеля, 
кобальта , меди и других элементов в некоторых никеленосных базит
гипербазитовых плутонах СССР с точки зрения первично-конституцион
ного рассеяния этих элементов, пришли к выводу, что неминерализо
ванные породы рудоносных интрузивов обогащены рудообразующими 
элементами,  что может служить одним из поисковых признаков для 
обнаружения сульфидных никелевых руд. Т. И. Нюппенен ( 1 965) изу
чал первичные ореолы р ассеивания около сущ,фидных медно-никелевых 
рудопроявлений в Довыренском плутоне и пришел к выводу, что подав
ляющая часть никеля в нем представляет собой первично-конституци
онную составляющую рассеянного состояния элементов в изверженных 
горных породах и что первичные ореолы эпигенетических жильных руд 
по своей природе являются диффузионно-инфильтрационными. 

В свете изучения геохимии рудообразующих элементов в плутонах 
Северо-Байкальской никеленосной провинции могут представить инте
рес и данные, полученные нами при исследованиях Чайского плутона .  

Рудные элементы, как и само сульфидное оруденение, распростране
ны в Чайском плутоне очень неравномерно. Содержание никеля, напри-
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Р',с. С-5. В а р и аll l lOн н а я  диагр а м м а  химических составов пород в зоне северо· 
западного контакта CeBl'pHoro массива (пр авобережье р .  Безымянной) .  

а - по профилю 0102; б - по профилю 0106_ 1 - ороговикованные биотитовые гнейсы 
и роговики; 2 - гибридные кварцевые ДИОРИТbl (З-я ф аза ) _  

мер, колеблется от порога чувствительности спектрального анализа в эн
доконтактовых породах до нескольких процентов в некоторых массивных 
сульфидных рудах. В табл. 64 при водятся средние содержания никеля ,  
меди и кобальта в главных типах пород плутона по  результатам хими
ческих а нализов. По данным этой таблицы построены вариационные 
кривые (рис.  66) , показывающие, что содержания всех трех элементов 
в первом приближении постепенно уменьшаются от дунитов к кварце
вым диоритам.  При этом, как можно видеть на  специальном графике 
(рис. 67) , уменьшается относительная доля никеля ,  а доля меди и отча
сти кобальта увеличивается . Данные той же таблицы показывают, что если в ультраосновных породах l -й и 2-й фаз содержания рудных элементов в общем близки к кларковым,  то в га6'броидах З-Й фазы они превышают кл арковые содержания в 2 р аза .  Таким образом, из сравнения рассчитанных средних, содержаний рудных элементов в главных типах пород плутона с соответствующими кларковыми содержаниями (см .  табл. 64) вытекает важный вывод о том, что дуниты И перидотиты плутона относительно обогащены медью, а габброиды - никелем.  Известно, что никель в бази;г-гипербазитовых породах может быть 
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Т а б л и ц а  

Расчет формульных коэффициентов 
для кварц-биотитового диорита 

(анализ К-30 1 )  

.. � о '" 

62 

;с 
'" О • 

" о I '

� 

" 0 0.  о )::;, ,, " О :; � " '" '" " о 

Вес. % ' ? t .. ", ! ,  I , ;  t g� ; J�OMI10HeHT U o "' о.  � x  � c.j·  -& ,. " 0 -& U � �  � � o U 
� �  � "  - '"  

S i02 54 ,38 0 ,53 28 , 82 
Т i 02 2 , 19 0 ,40 0';88 
А I2ОЗ 1 6 ,05 0 ,47 7 ,54 Ре20; 3 ,46 0 ,30 1 ,04 
РеО 6 ,62 0 , 22 1 , 47 
МпО 0 , 15 0 , 22 0 ,03 
MgO 4 ,57 0 ,40 1 ,83 
СаО 6 ,58 0 , 28 1 ,84 
Na20 2 ,87 0 ,26 0 ,75 
К20 1 , 24 0 , 17 0 ,21 
Р2О5 0 ,35 0 ,56 0 ,20 
Н2О 1 ,90 0 ,89 1 ,69 

:t:: ::r ::r � :s - :s: <:1 � 1::;: с � О • О О � .{t:: � Х 

906 18 12 
028 056 
315 472 
043 064 

• 092 092 
002 002 
1 13 1 13 
1 18 1 18 
093 046 
027 0 13 
005 012 
2 12 2 12 

� � � ,� a ro Ctt <1.l 
::r: � b 6i  

14Q 
[) 
52 
7 
15 
0 ,3 
19 
19 
15 
4 
0 ,8 
35 

---- -- 32г с у м м а  100 , 36 46 ,30 1954 3012 

Объемный вес - 2 ,83 

П е т р о х и м и ч е с к а я  ф о р м у л а 

К4Nа15Мg19МПО,зСа 1 9f e�:-Pe�+ A I52Ti5 

Po,sS i149[0458 (ОН) З5] 

Т а б л и ц а  63 
Расчет формульных коэффициентов 

для биотитового гнейса 
(анализ К-30 1 -6) 

i .. � '" = 
0 0 O a:l � '" О' • '" .. ::' са  " '" � �  � C) X , '" B�c. % 

.. '" '" 
'" = .. U o " " U ;;  и o � '" - ., " 0. :;s u  '" - � 5 � � О -& ,. " 0  ;с о)  " " . � -& U :J: " ::g �  = о со  � � " u  0 - "' ''' ''' З iS ; � �. � �  .. " 0 0 0  � O)  < �  � :; o.  � � t �  - о:  

S i02 132 , 22 0 ,53 3? ,98 1036 2072 190 
TiOz - 1 ,03 0 , 40 0 , 41 013 26 24 
А lzОз 15 ,91 0 ,47 7 ,48 3 1 2 468 57 
Fе20з 2 , 10 0 ,30 0 ,'63 026 039 5 
РеО 5 ,73 9 , 22 1 , 26 080 080 15 
МI10 0 ,09 0 ,22 0 ,02 001 001 0 ,2 
MgO 2 ,50 0 ,40 1 ,00 062 062 1 1  
СаО 3 ,79 0 , 28 1 ,06 068 068 1 2 
Na20 2 ,70 0 ,26 0 , 70 088 044 16 
К20 1 ,8 1 0 , 1 7 0 ,3 1 , 038 019 7 
Р2О5 0 , 16 0 ,56 0 ,09' 002 005 0 ,4 
Н20 1 ,93 0 ,89 1 ,72 2 15 2 15 39 
Сумма 99 ,97 -- 47 ,66 1941 3099 355 

Объемный вес - 2 ,73 

П е т р о х и м и ч е с к а я  ф о р м у л а  

К7Nа16Мgl lМпо ,2Са12fе�:-Fе�+ A I57Ti2,4 

PO,4S i19J[ 0529(ОН)39] 

представлен в двух формах:  в виде изоморфной примеси в породообра
зующих силикатах и _в составе сульфидов. Никель, входящий в состав 
силикатов, называют «силикатным», а вхОдящий в сульфиды - «суль
ф идным».  В сумме они составля'ют валовый никель. Следует под
черкнуть, что в приведенной выше табл, 65 расчеты средних содержа
ний сделаны по валовому содержанию никеля в породах и рудах, Со
гласно данным Н.  Н ,  Шишкина и Е. А. Кумпан ( 1 964) ,  в составе вало
вого содержания никеля следует различать так называемый «неизвле
каемый»* никель, который в оруденелых породах 2-й фазы Чайского 
плутона составляет до 1 0- 1 7 %  валового количества элемента. Табл. 65 
дает также представление о содержании неизвлекаемого никеля в ору
денелых пироксенитах из рудного тела N2 2. 

В неоруденелых породах плутона значение отношения содержания 
никеля к содержа нию кобальта , которое считается . одной из важных 
характеристик медно-никелевого сульфидного оруденения, колеблется 
от 8- 1 4  в ультраосновных породах до 5-8 в габброидах, а в гибридных 
диоритах это отношение еще меньше, В то же время в оруденелых по
р одах и рудах оно достигает значений 20-;-34. 

Другая важная характеристика медно-никелевого оруденения 
обычно определяется отношением содержаний никеля к меди. В неору-

* Часть валовогЬ содержания никеля в породе, состоящую из изоморфной пр�м�, си этого элемента в силикатах, а также из никеля, входящего в состав мельчайших сульфидных вкраплений в породе, не вскрываемых при ее нзмельчении до фракции 0,074 мм, называют «нензвлекаемым» никелем (Елисеев, 1959) , 

1 44 



Т а б л и ц а  64 
Средние содержания никеля, кобальта и меди в главных типах пород 

Чайского плутона по данным химического анализа ( вес. % )  

Кларки (Виноградов, Среднее содержа ние по 
Сумма 

Содержа· 1962) 
П о р о д а  I I N l  Со Cu 

Дунить! 0 ,2 0 ,2 \0 ,002 
Пер идотиты 0 ,2 0 ,2 0 ,002 
Плагиоперидотиты 0 , 2 0 ,2 0 ,002 
Габбро-перидотиты 0 ,2 0 , 2 0 ,002 
Пироксениты . 0 ,2 0 ,2 0 ,002 

меланократов ы е  0 ,016 0 ,0045 0 ,010 
оливиновые 0 ,0 16 0 ,0045 0 ,010 

Габброиды нормал� 
ные . . . . . . . 0 ,0 16 0 ,0045 0 ,0 10 
роговообманковые 0 ,0 16 0 ,0045 0 ,010 
амфиболизирован-
ные . . 0 ,016 0 ,0045 0 ,010 

Кварцевые диориты 0 ,0055 0 ,001 0 ,0035 
Сидеронитовые ру-

ды в перидотитах 
Массивные руды . 
Оруденелые пирок-

сениты, жильные 
0 ,0095\0 ,002 Вмещающие породы 0 ,0057 

К ларки в основных 

. 

0,20 

0,15 

'" '-' 
� '" 

0, 10 

0,05 

С,СС 

0,03 
}� . ,  

. , '" 0,02 

0, 01 

0,00 

породах (Виноградов, 1962) 
в ультраосно-
вных п ородах . 

Ni 

i i i I i I i , 
2 3 4 5 6 7 8 9  

Со 

2 J 4 5 6 7 8 9  
,/ 

10 Ф. П. Леснов 

Чайскому плутону 
средних со-

I \ держаНIIЙ 
( N l +Co+ 

Ni Со Cu +Cu=Em) 

0 , 1 89 0 ,016 0 ,042 0 ,247 
0 ,083 0 ,010 0 , 020 0 , 1 13 
0 , 1 34 0 ,014 0 ,051 0 , 1 99 
0 , 153 0 ,013 0 ,038 0 ,204 
0 , 1 26 0 ,009 0 ,056 0 , 19 1 
0 ,043 0 ,005 0 ,021 0 ,069 
0 ,026 0 ,010 0 ,0 1 1 '  0 ,047 

0 ,023 0 ,005 0 ,009 0 ,037 
� ,008 0 ,003 0 ,009 0 ,020 
0 ,014 0 ,004 0 ,007 0 ,025 
0 ,009 0 ,004 0 ,010 0 ,023 

1 ,282 0 ,049 0 , 380 1 ,7 1 1  
5 ,585 0 , 194 1 ,701 7 ,480 

0 ,840 0 ,026 0 ,250 1 , 1 16 
0 ,010 0 ,004 0 ,008 0 ,022 

0 ,016 0 ,0045 0 ,010 0 ,0305 , 
0 ,2 0 ,02 0 ,002 6 ,222 

0,15 

� <J .. .. 
0,10 

ние ( % K �m) 

Nl \ Со I Cu 

77 6 17 
73 9 18 
67 7 26 
75 6 19 
66 5 29 
63 7 30 
55 2 1 24 

6.2 1 4 24 
40 15 45 

56 16 28 
39 1 7 44 

75 3 22 
75 3 22 

75 2 23 
45 1 8 37 

74 5 21 

90 I 1 9 

Си 

о " ... " � � "' "  " ",  "' ",  О '" � '"  
, 

1 4 
1 1  
25 
1 2 
7 
8 
9 

2 2 
7 1 
1 
1 
7 
9 

2 5 
3 2 

2 
4 
2 

0,05 � 
0,00 

2 3 4 5 6 7 8 9 

. Рис. бб. В/lриационные кривые средних 
содержаний никеля, меди и кобальта в 
главных типах пород Чайского плутона. 
1 - дуниты; 2 - перидотнты (2-я фаза в · це
лом ) ;  3 - пироксеннты ; 4 - ОЛИlЗиновые га б
бранды ; 5 - меланократовые габброиды ; 6 -
нормальные габброиды; 7 - роговообманковые 
га бброиды, 8 - диориты, 9 - кварцевые дио-

риты . 
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Рис. 67. Соотношение средних 
содержаний никеля, кобальта и 
меди в главных типах пород 
Чайского плутона. Порядковые 
номера соответствуют таковым 

табл. 64. 
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денелых породах плутона 
значение этого отношения 
возрастает от 0,9 в квар
цевых диоритах до 4,5 в 
дунитах. В богатых рудах 
его значение изменяется в 
пределах 3,2-3,7. Указы
вая на  сходство сульфид
ного оруденения Чайско
го плутона и месторожде
ний Печенги, Н. Н. Шиш
кин и Е. А. Кумпан ( 1 964) 
отмечают, что в орудене
лых породах Чайского 
плутона первое отноше
ние (никель : кобальт) ни
же, а второе (никель: 
медь) - выше, чем в ору
денелых породах и рудах 
Печенги, что указывает н а  
л о в ы ш е н н у ю кобаль
тоносность и п О н и ж е н

н у ю меденосность сульфидного оруденения в Чайском плутоне. В то 
же время, как это можно заключить по значениям средних содержаний 
(см. табл. 64) , ультраосновные породы плутона, особенно 2-й фазы, 
о б о г а Щ е н ы медью по сравнению с кл арковыми содержаниями .  Это, 
по н ашему мнению, может служить доводом в пользу того, что суль
фидное оруденение в ультраосновных породах плутона является эпиге
нетическим, возникшим в результате более позднего н аложения под 
воздействием высокотемпер атурных рудообразующих флюидов - дис
тиллятов габброидной м агмы 3-й ф азы. Повышенная меденосность руд
ных флюидов служит веским основанием для предположения о генети
ческой связи последних с габброидной м агмой. 

Определенный интерес представляет изучение пород плутона 
L: точки зрения сопряженности содержаний рудных компонентов 
,; породообразующими окислами .  Известно, что вопрос об изоморфизме 
магния и никеля дискутируется уже давно, начиная с Фогта ( Елисеев, 
1 959) . Большая  часть исследователей склоняется к мысли, что, вслед-
ствие полной идентичности ионных радиусов (0,78 А) , никель может 

т а б л и ц а 65 изоморфно замещать магний в 
Результаты фазового анализа никеля 

в оруденелых пироксенитах 
рудного тела ом 2 

Пробы 

1 
2 
3 
4 

Содержание никеля, вес. % Отношение со-

общее сульфи- IIзвлекае - извлекаемо�оv. I I держаний сульв Т. Ч. В Т. ч. "не- фИДНОl'О и не-

дного маго" никеля 

0 , 8 1  
0 , 8 1  
0 , 94 
0 , 82 

0 ,73 
0 , 76 
0 , 86 
0 , 75 

0 , 08 
0 ,05 
0 , 08 
0 , 07 

9 :  1 
1 3 :  1 
1 1  : 1 
1 1  : 1 

П р и  м е ч а н и е. Таблица составлена по 
материалам ЧаЙСRОЙ ГРП. 
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железо-магнезиальных силикатах, 
в особенности в одной из наибо
лее высокотемпературных мине
р альных ф аз - оливине. Это мне
ние подтверждается и многими 
новейшими м атериалами, в част
ности, данными А.  Д. Генкина ,  по
лученными им  при исследованиях 
некоторых никельсодержащих си
ликатов. 

В отличие от указанной точ
ки зрения некоторые авторы (на
пример, Елисеевы Н.  и Э. )  счита
ют, что присутствие всего так на-



зываемо,го «силикатного никеля» в оливинах и других ортомагматиче
ских минералах обусловлено субмикроскопическими  включениями суль
фидов в эти минералы. Противоречащим точке зрения Н. А. и Э. Н. Ели
сеевых многие сторонники возможности изоморфного замещения магния 
никелем прежде всего считают тот факт, что обычно в ник€льсодержа
щих оливинах присутствуют очень м алые количества серы, которой со
вершенно недостаточно для связывания присутствующего в них никеля 
в виде сульфидов. Об этом ,  в частности, свидетельствуют и данные 
Г. В. Пинуса ( 1 965) по оливинам из дунитов и гарцбургитов гиперба
зитовых формаций юга Сибири, в которых серы содержится в 10 раз  
меньше, чем необходимо для связывания в форме сульфидов всего 
сопутствующего ей никеля. 

По нашему мнению, именно вхождением никеля в оливины в ка
честве изоморфной примеси к магнию может быть объяснено наиболее 
высокое (по сраВflению с другими ассоциирующими породами) , содер
жание никеля в очень бедных вкрапленной сульфидной минерализацией 
дунитах Чайского плутона. Здесь же необходимо подчеркнуть, что 
согласно полученным нами данным содержание валового атомаряого 
никеля в оливине из дунитов l -й фазы (0,26% )  почти в 2 раза больше, 
[IeM в оливинах из перидотитов 2-й фазы (0, 1 0  и 0, 1 5  % ) .  
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Рис. 68. Зависимость между содержаниями никеля и окиси магния. 
1 - в породах Ч айского плутона в целом (по 1 14 ан , ) ;  2 - в породах его 2·Й фазы (по 53 ан.) .  
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В месте с тем, как указывает в своей работе Г. В. Пинус ( 1 965) , 
«устанавливаемый изоморфизм никеля с магнием в оливинах и M aГH� 
аиальных пироксенах ультраосновных пород не должен рассматривать
ся  как доказательство количественной связи между этими элементами».  
Свою точку зрения Г. В .  Пинус обосновывает статистическими расче
тами, показывающими, что достоверная  корреляционная связь между 
содержания ми магния и никеля в изученных им альпинотипных ультра
основных породах не обнаруживается . 

Выводы Г. В .  Пинуса находят подтверждение и на  м атериалах 
по Чайскому плутону. Приводимые нами графики (рис. 68) показы
вают, что если в целом в плутоне намечается сравнительно слабая 
прямая зависимость между магнием и никелем ( 1 ) , то в ультраоснов
ных породах 2-й фазы такая зависимость, по-видимому, отсутствует (2) . 
Это последнее может быть обусловлено в числе других причин и тем ,  
что некоторое, хотя и незначительное, количество никеля,  определяемое 
в безрудных породах, содержится в составе рассеянной в них тонкой 
сульфидной вкрапленности, распределенной очень неравномерно. О су
ществовании последней свидетельствует то, что почти во всех 'ан ализах 
этих пород была установлена примесь серы. 

Т а б л и ц а  66 
Значимые коэффициенты корреляции между содержания ми компонентов 

в дунитах l-й фазы 

Компонент \ SIO, тю, I МпО 1 СзО I N a,O 1 S Оз I Nl I Со [ си I Сг 

S i 02 + 1 , 00 - +0,54 I - - -0 , 60 - - - -

Т i02 + 1 ,00 - - +0 , 55 - - - - -

МпО + 1 ,00 +0 ,56 - - - - -0 , 57 -

СаО + 1 , 00 - - - - - -

Na20 + 1 , 00  - - - - -

S Оз + 1 , 00  +0 , 78 - - -

Ni + 1 ,00 - - -

Со + 1 , 00 + 0 , 75 +0, 55 
C u  + 1 , 00 +0,7 1  
Cr  + 1 , 00 i 

П р и  м е ч а н и Я: 1. Критическое значение выборочного коэффициента корреляции при уровне 
значимости 95% и 14 датах равно 0,532 (Урбах, 1964 ) .  2. Магний и железо не обнаруживают значи
мых связей ни с одним из элементов и в таблицу не внесены. 

Согласно полученным нами данным в породах 2-й фазы более 
вероятна прямая  корреляционная связь никеля не с магнием, а с желе·· 
зом. Она обнаруживается не только графически, но и путем соответст
вующих статистических расчетов. 

С целью выявления возможной количественной зависимости между 
содержаниями рудных и петрогенных компонентов по химическим 
а нализам некоторых типов пород плутона рассчитаны коэффициенты 
fIарной корреляции (табл. 66-70) . Значимая корреляционная связь 
в дунитах l -й фазы (см .  табл .  66) устанавливается между кремнезе
мом и марганцем, титаном и натрием, марганцем и кальцием, серой 
и никелем, кобальтом и медью, а обратная связь - между кремнезе
мом и серой, м арганцем и медью. Л юбопытно отметить, что между 
н икелем и магнием в этих породах обнаружена обратная незначимая 
корреляционная связь .  З н ачимая корреляционная связь между никелем 
и магнием не установлена и в ультраосновных породах 2-й фазы (см. 
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табл. 67) ,  содержащих наи
большее количество суль
фидной минерализации. В 
габбро-норитах З-й фазы 
выявлена обратная  корреля
ционная связь между содер
ж аниями никеля и магния, и 
лишь в пироксенитах связь 
между этими элементами 
оказалась положительной. В 
то же время статистически 
подтверждается существова
Hиe положительной корре
ляционной связи между ни
келем и железом в породах 
2·Й фазы. Отметим, что пря
мая корреляционная связь 
между содержаниями желе
за и никеля статистически 
установлена и в ультраос
новных породах гипербази
товых формаций юга Сиби
ри (Пинус, 1 965) . Прямая 
зависимость между содер
жаниями железа и никеля в 
породах Ч айского плутона 
свидетельствует о том, что 
здесь определенная часть ни
келя принимала участие в 
едином геохимическом про
цессе с железом. Мы пола
гаем, что таким процессом 
может быть совместный пе
ренос этих элементов в со
ставе высокотемпературных 
флюидов, которыми эти эле
менты были извлечены из 
породообразующих силика
тов. Кроме того, прямая кор
реляционная зависимость 
была обнаружена в ультра
основных породах 2-фазьi 
между никелем, кобальтом и 
медью, что, очевидно, обу
словлено совместным учас
тием этих элементов в еди
ном процессе эпигенетиче
ского рудообразования. 

Остановимся теперь на  
ха рактеристике распределе
ния некоторых других эле
ментов в породах плутона. 

С е р а (валовая )  в фор
ме трехокиси определялась 
в большинстве силикатных 
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Т а б л и ц а 68 
Значимые коэффициенты корреляции между содержаниями 

компонентов в пироксенитах 

Компонент I AI.o. \ МпО \ MgO I СаО \ Na,O I К,О \ SОз I NI I Cu 

АlzОз + 1 , 00 - -0 , 82 - - - - - -0 , 77 
М п О  + 1 , 00 - - 0 , 76 - -0, 85 - - -

MgO + 1 , 00 -0 , 93 -0 , 83 - + 0 , 79 +0 , 92 -
СаО + 1 , 00 + 0 , 86 +0 , 88 - -0 , 80 -
Na20 + 1 , 00 +0 , 77 -0 , 87 -0 ,83 -

К20 + 1 , 00 - - -

S Оз + 1 , 00 +0 , 92 -

N i  + 1 , 00 -

C u  + 1 ,00 
П р и  М е ч а н и е. Критическое значение выборочного коэффициента корреляции при уровне значимости 95% и 7 датах равно 0,754. 

анализов. Кроме того, в отдельных пробах определялась также 
сульфидная сера.  Мы р асполагаем результатами 1 97 химических 
определений серы в породах и рудах плутона.  Согласно этим данным 
почти вся сера в плутоне находится в составе сульфидов. МаКСИ!VI::tль
ные концентрации ее приходятся на массивные руды (табл. 7 1 ) .  Мень
ше ее в сидеронитовых рудах и в оруденелых пироксенитах. Среди слабо 
оруденелых и безрудных пород наибольшие содержания серы обнару
жены в плагиЬперидотитах, пироксенитах и меланократовых габброидах. 
Как можно видеть в табл. 7 1 ,  в Чайском плутоне средние содержа
ния серы в типовых породах выше, чем в тех же породах Довыренского 
плутона,  а по сравнению с породами  Мончи и Печенги породы Чайско
го плутона беднее серой примерно на 10-30 % .  По сравнению с клар
ковыми содержаниями (Виноградов, 1 962 ) породы плутона значительно 
обогащены серой. Таким образом, относительно повышенная серонас
ность плутона позволяет считать его весьма перспективным в отноше
нии поисков богатых сульфидных медно-никелевых руд. 

Корреляционный а нализ обнаружил в дунитах и пироксенитах 
Чайского плутона прямую количественную зависимость между содер
жаниями серы и никеля.  Такая же связь установлена в ультраосновных 
породах 2-й фазы графически. В габброидах 3-й фазы сера количествен
но взаимосвязана с титаном, марганцем и фосфором, а в диоритах - с 
магнием. 

Л .  М.  Бабурин в 1 964 г. исследовал различные типы оруденелых 
пород Довыренского расслоенного габбро-перидотит-дунитового плутона 
с точки зрения изотопного состава серы. Одновременно этим методом 
были изучены и содержащие сульфидную минерализацию осадочно-ме
там орфические породы, вмещающие этот плутон. На  основании полу
ченных результатов исследователь пришел к заключению, что изотоп
ный состав серы пород и руд Довыренского плутона заметно отлича
ется от изотопного состава серы окружающих метаморфических пород 
и сходен с изотопным составом серы . м етеоритов. По-видимому, этот 
факт может служить основанием для предположения об интрателлу
рической природе серы в сульфидных минералах Довыренского плутона. 
Такую же природу серы по аналогии мы принимаем и для сульфид
ного оруденения Чайского плутона.  

Х р о м по данным спектрального анализа обнаружен во всех 
породах плутон а  в десятых и сотых долях процента.  Химически макси-
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мальные содержания 
этого элемента опре
делены в плагиоклазо
вых перидот:итах 2-й 
фазы (0,445-0,480 % ) . 
в: дуню'ах содержа
ния хрома не превы
шают 0,368 % ,  причем 
в этих породах уст·а
новлена значимая пря
м а я  корреляционная 
зависимость между со
держаниями хрома ,  с 
одной стороны, и ко
бальта и меди - с 
другой. 

По данным ЧГРП, 
во вкрапленных и си
деронитовых сульфид
ных рудах содержится 
0,27-0,30 % хрома,  а в 
массивных р удах -
0,0 1 4 % .  В оруденелых 
пироксенитах рудного 
тела N!! 2 содержание 
этого элемен'Га колеб
лется в пределах 0, 1 7-
0,47 % .  Основными 
концентраторами хро
ма в породах плутона,  
очевидно, являются 
хромшпинелиды. 

т и т а н содер-
жится в плутане в от-
носительна повышен-
ных количествах по 
сравнению с кларками, 
а также по сравнению 
с содержаниямт! его в 
других сходных плуто
нах.  Наличие значи
тельного числа химиче
ских анализов пород 
на  титан ( 1 83 опреде
ления) позволило н а м  
получить информацию 
о распространенности 
и геохимических осо
бенностях поведения 
его в различных поро
дах плутона.  Макси
м альные концентрации 
элемента установлены 
в эндоконтактовых 
гибридных диор�тах 
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Т а б л и ц а 70 
Значимые коэффициенты корреляции между содержаниями 

компонентов в диоритах З-й фазы 

Компонент I 5 1 0. \ тю. \ Аl.Оз I РеО I МпО I MgO \ СаО \ Na.O \ К.О 5 0з \ Nl 

Si02 + 1 , 00 - - - - - -0 , 64 - - - -

Тi02 + 1 , 00 - +0 , 64 - -0 , 54 - + 0 , 47 - - -

АI2Оз +1 , 00  - - - - - - 0 , 54 - + 0 , 44 

FeO + 1 , 00 - - - - +0 , 57 - -

М п О  + 1 , 00 - - - -0 , 47 - -

MgO + 1 , 00 - -0 , 60 - +0 , 50 -

еаО + 1 , 00 - - - -

NazO + 1 , 00  + 0 , 53 - -

KzO + 1 , 00 - - 0 , 71 

S Оз + 1 , 00 -

Ni + 1 , 00 

П р и м е ч а н и е. Критическое значение выборочного коэффициента корреляции при уровне значимости 95 % и 20 датах равно 0,444. 

Т а б л и ц а  7 1 
Средние содержания серы в главных типах пород и руд Чайского плутона 

Порода I<олич. СодержаНl,е атомарной серы , вес. % анаЛН�ОD 
1 \ 2 \ з \ 4 \ 5 

Дуниты 14 0 , 32 0, 10 0 , 04 - 0 , 01 
Перидотиты 1 1  0 , 20 - 0 , 26 0 , 09 · 
Плагиопериодиты 25 0 , 4 1 0 , 14  0 , 62 0 , 37 · 
Габбро-перидотиты 1 2  0 , 26 - - -

· 
Пироксениты 15 0 , 47 - 0 , 5 1  0 , 17 · 

7 0 , 39 - - - 0 , 03 
оливиновые 5 0 , 14  0 , 03 0 , 17 -

· 

г

"""р",",, , 

Г абброиды нормальные 22 0 , 22 - 0 , 36 0 , 6 \  · 
роговообманковые 15 0 , 13  - - - -
амфиболизированные 1 2  0 , 26 - - - -

Диориты 14 0 , 09 - - - 0 , 02 
l( в а рцевые Дl1 0РИТЫ 1 7  0 , 1 2  - - -

· 

вкра пленные су л ьфид-
ные 2 1 , 93 - - - -

Руды сидеронитовые 1 7 , 41  - - 2 , 64 -
массивные су л ьфид-
ные 1 35 , 4 1  - - - -

Оруденелые пироксени-
. ты жильные 4 2 , 80 - - - -

Вмещающие метамор-
фические породы 20 0 , 06 - - - -

П р и  м е ч а н и е. Rоличества анализов уиазаны тольно �для Чайсиого плутона. 1 - Чай
сияй плутон, 2 - ДовыреНСИllЙ плутон (Гурулев, 1965) ,  3 - Мончегорсиий плутон (Елисеев Э.,  1959-) ,  4 - интрузивы Печенги (Елисеев а., 1959 ) ,  5 - иларни (виноградов, 1962) .  Для удобст
ва сравнения все содержания серы пересчитаны на атомарную форму. 



Северного м ассива (4,75 % ) ,  а минимальные - в ДУНИ'.r.ах 11 некоторых 
перидотитах. Среди вмещающих пород, по данным хиыичеС1ШХ и спект
р альных анализов, наиболее богаты титаном амфиболиты. Во вкраплен
ных сульфидных рудах примесь титана составляет 0,3-0,9 % , В массив
ных рудах его содержания едва достигают порога чувствительности 
спектрального анализа. На графике, по!<азывающем зависимость между 
содержанием титана и кремнезема в породах плутона (рис. 69) ,  видно, 
что малые содержания титана (до 0,3 % )  обнаруживают прямую количест
венную зависимость от содержаний кремнезема, в то время как при более 
высоких содержаниях титана такая зависимость практически отсутствует. 

В а н а Д и й анализировался спектральным методом и лишь в не
большом числе проб - химически. Спектральный анализ обнаружил 
этот элемент во всех без исключения пробах в количестве от сотых до 
тысячных долей процента, а в роговообманковых габбро, кварцевых дио
ритах и роговиках - до 0, 1 -0,3 % .  Химическим анализом ванадий в 
количестве 0,0 1 -0,05 % зафиксирован в некоторых породах 3-й фазы. 

Б а р и й анализировался 
голько спектральным ]\':етодом Ti 0�(8ec.%) 
И В большинстве проб не обна- • • 

ружен. Максимальные содержа-
ния элемента (0,02 % )  определе-
ны в отдельных пробах гибрид
ных диоритов. В некоторых габ
броидных породах 3-й фазы со 
держится около 0,0 1 % элемен
та, в то время как в ультраос
новных породах - лишь следы. 
Присутствие бария в количе
стве 0,0 1 % установлено в мо
ном,инеральной пробе троилита 
из рассеянной сульфидной 
вкрапленнос1'И, присутствую-
щей в дунитах 1 фазы, Макси
мальная концентрация элемен
та (0,03 % )  обнаружена в дай
ке керсанти'Га, залегающей 
среди экзоконтактовых гней
сов Северного массива. 

С в и н е Ц в небольших 
количествах отмечается во 
всех породах плутона, за ис
ключением некоторых разно
видностей дунитов и перидоти
тов. Его содержание по резуль
татам количественного спект 
рального анализа колеблется 
в пределах 0,000 1-0,00 1 % ,  а 
в единичных случаях зафик
сированы концентрации до 
0,002-0,003 % .  В массивных 
сульфидных рудах обнаружено 
0,003 %/ свинца, При этом, как 
установлено по результатам 
анализов мономинеральных 
проб сульфидов, преимущест-
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Рис, 69. Зависимость содержаний титанВ' 
от содержаний кремнезема в породах 

Чайского плутона (по 1 83 ан.) , 
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венными концентраторами свинца являются пирит и халькопирит 
( Шишкин, Кумпан, 1 964 ) . Отметим,  что в сульфидных медно-никелевых 
рудах Мончегорского плутона присутствие свинца не было обнаружено 
( Елисеев э. ,  1 959 ) . Наиболее высокие содержания свинца (0,0068-
0,0084 % )  в районе Чайского плутона приурочены к дайкам . гр анит
аплитов и кварцевых порфиров, секущих породы плутона. Примерно 
такое же содержание элемента (0,0076% )  зафиксировано в дайках 
лампрофиров, что может служить косвенным доказательством в пользу 
их генетической связи с упомянутыми гранитными даЙками. Среди 
вмещающих пород наиболее богаты свинцом амфиболиты. 

Ц и н к в сотых и тысячных долях по количественным спектраль
ным определениям отмечен во . всех пробах. Его максимальные содер
жания (0,2 % )  приурочены к гранат-пироксен-карбонатным роговикам 
из ксенолита в Северном массиве. В богатых сульфидных рудах содер
жится до 0 ,03 % цинка. 

О л о в о по полуколичественным спектральным определениям об
наружено в подавляющей части проанализированных пород в количест
ве 0,000 1 -0,003 % "  причем преимущественная приуроченность повышен
ных концентраций элемента к какому-либо из типов пород, слагающих 
плутон, не выявляется. 

М о л и б д е н ,  как и олово, присутствует в ничтожных количествах 
(следы) почти во всех породах плутона . Несколь.ко повышенные коли
чества его (0,000 1 -0,0003 % )  обнаружены в некоторых габбро и диори
тах, а самое высокое содержание (0,0005 % )  приурочено к экзоконтак
товым роговикам. Заметная примесь молибдена (0,000 1 % )  обнаружена 
спектральным анализом в мономинеральных пробах оливинов из пород 
l -й и 2-й фаз плутона .  Отметим,  что в нескольких пунктах плутона 
среди его пород и руд обнаружены единичные выделения молибденита 
( Гурулев, Самбуев, 1 966) , которые, по данным указанных авторов, 
относятся к ксеногенным образованиям. 

Г е р м а н и й в виде следов обнаружен во многих проанализиро
ванных породах плутона,  однако содержание его в них ничтожно 
(следы) . Наиболее высокая концентрация германия (0,0005 % )  зафикси
рована в экзоконтактовых роговиках и гнейсах, а также в эндоконтак
товых диоритах и габбро. 

В и с м у т спектральным анализом установлен лишь в двух случаях:  
R одной пробе габбро-норита и в одной пробе плагиоперидотита. 
В обоих случаях его содержание не превышало 0,000 1 % .  

Б о р .  Данные о распространении бор а в основнь/х и ультр аоснов
ных породах еще немногочисленны и продолжают уточняться (Вино
градов, 1 962 ) . Для никеленосных интрузий свед�ний о боре особенно 
мало (Елисеев э . .  1 959) . Пользуясь тем, что в спектральной лаборато
рии Института геологии и геофизики СО АН СССР р азра ботана и 
освоен а  новая количественная методика спектрального определения бора 
(Симонова, 1 965) , мы предприняли попытку более детально изучить 
характер распространения этого элемента в породах Чайского плутона .  
При этом было выполнено 428 определений бора в породах плутона и 
его рамы.  Содержание элемента в дунитах l -й фазы (среднее из 2 1  
определения - 0,00 1 8 % )  заметно выше кларка для ультраосновных 
пород (Виноградов, 1 962 ) . В серпентинитах по дунитам присутствует 
в три раза меньше бора (0,0005 % по 1 3  определениям ) ,  чем в несер
пентинизированных разностях, что не согласуется с выводом В.  л. Бар
сукова и Г. Е .  Курильчиковой ( 1 957) о повышенной бороносности 
серпентинитов по сравнению с исходными породами.  В перидотитах 
2-й фазы и габброидах 3-й фазы, содержания бора колеблются в I1реде-
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лах 0,0003-0,0062 % ,  причем в габброидах и диоритах бора почти 
всегда несколько больше, чем в перидотитах. Наиболее высокие содер
жания элемента приурочены к биотиtовым гнейсам, окружающим плу
тон,-0,0040-0,ОО76 % .  На спектрограммах м ассивных сульфидных 
руд линии бора отсутствовали. 

С у Р ь м а была обнаружена в подавляющей части из 350 проана
лизированных проб. В габброидах содержания ее,  как правило, не пре
l!ышают 0,005 % .  Б олее выс'окие концентрации  сурьмы зафиксированы 
в перидотитах и дунитах (0,02-0,03 % ) .  Характерно, что по данным 
А.  П.  Виноградова ( 1 962 ) должна наблюдаться обратная картина:  
в ультраосновных породах кларк сурьмы ( 1 . 1 0-5 % ) . н а  порядок ниже, 
чем в основных ( 1 · 1 0-4 % ) . Отметим, что достаточно в ысокие со
держания сурьмы были попутно обнаружены нами в сильно серпенти
низированных и оталькованных разностях гипербазитов Орколиканско
го гипербазитового плутона (Северное Прибайкалье) -0,05-0,2 % .  

М ы  ш ь я к.  Спектральные линии элемента не были зафиксированы 
ни в одной из отобранных нами и проанализированных проб пород 
плутона,  в том числе и в мономинеральных фракциях сульфидов. Здесь 
об этом элементе упоминается лишь потому, что, по известным нам 
данным Д. В. Полферова, в породах Чайского плутона мышьяк был 
обнаружен во многих пробах, правда, в количествах ниже кларковых* ,  
но более высоких, чем в породах Довыренского плутона .  Не исключено, 
однако, что необнаружение мышьяка в наших пробах обусловлено тем , 
что чувствительность применявшейся методики спектрального анализа 
на  этот элемент была в нашем случае не ниже 0,03 % .  

П л а т и н а и е е с п у т н и к и являются важными компонентами 
никеленосных плутонов, однако сведения об их содержании в изучен
ном нами интрузиве до сих пор оставались очень скудными.  Учитывая 
актуальность вопроса, мы  предприняли попытку получить более предста
вительные данные о распространении указанных элементов в породах 
и рудах плутона .  Часть определения платиноидов выполнена радиоак
тивационным м етоДом* *. 

В Северном Прибайкалье проявления платины известны еще с 
1 939 г . ,  когда А. С .  Кульчицким при помощи спектрального анализа 

R дунитах Нюрундуканского плутона было установлено присутствие 
этого элемента в количестве 8,2 · 1 0-5 % .  Однако последующее, более 
детальное, изучение пород плутона тем же методом, проведенное в 
1 959 г. А. С. Рихвановым,  показало, что содержание платины в них 
не превышает 5,0 · 1 0-5 % . Позже признаки платиноносности были обна
ружены в Довыренском и Чайском плутонах. 

Общее количество определений платины и ее спутников в Чайском 
плутоне еще невелико. Всего в нашем распоряжении имеется 24 опре
деления платины, палладия, родия,  золота, селена и теллура в породах, 
рудах и сульфидных минералах (табл . 72 ) . 

Результаты определений содержания платины показывают, что 
во всех пробах они близки к кларковым (Виноградов, 1 962 ) . Наиболее 
высокие концентрации элемента обнаружены в массивных сульфидных 
медно-никелевых рудах, в которых содержится до 4 ,6 · 1 0-5 % платины, 
что в три раза меньше, чем в промышленных рудах, получаемых на 
месторождении Седбэри (Москевич, 1 964 ) . 

* Кларк мышьяка для основных и ультраосновных пород находится в пределах 
0,5 · 10-4 - 2 · 10-4% (Виноградов, 1962) . 

** Определения элементов группы платины радиоактивационным методом по на
шей просьбе выполнены А. Г. Ганиевым в Узбекском институте ядерной физики. 
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Т а б л и ц а 72 Содержания платины и ее спутников в породах и рудах Чайскоrо плутона* 
Номер Анализированный Метод анализа Содержания металлов (вес. %) 

Лаборатория. 

пробы материал 

аналитик платина f палладий \ родий I золото \ селен \ теллур 3 Оj)уденелый ПИРОI{сенит Спектрал ьны й 0,4 · 10-5 0,5 · 10-5 - 0,2 · 10-5 39,0 · 10-5 18,0 · 10-5 ЛеНlIнград .ГИПРОlIикель· 5 То ж е  
. 0,6 · 10-5 Сл.  - 0,2 · 10-5 39,0 · 10-5 6,6 · 10-5 То же 4 

. 
" 0,5 · 10-5 0,5 · 1 0-5 - 0,25 · 10-5 21 ,0 · 10-5 6,0 · 10-5 

· 2 
" 

" 0,5 · 10-5 0,5 · 10-5 - 0,25 · 10-5 39,0 · 10-5 6,0 · 10-5 о 
15 Вкрапленная сульфидная 

о Не обн. Не  обн. - 0, 1 · 10-5 21 ,0 · 10-5 Не обн. о 

руда 
1 

0,5 · 10-5 Сл.  - 0,2· 10-5 7,0 · 10-5 Сл.  о 

. 
о 

16 С идеронитоваi сульфидная 0,2 · 10-5 0,2 · 10-5 - 0, 14 · 10-5 37,0 · 10-5 Не обн. о 

о руда 
18 Массивная сульфидная ру- 0,3 · 1 0-5 0,5 · 10-5 - 0, 17  · 10-5 180,0 · 10-5 51 ,0 · 10-5 » 

. да 
Л-188 Габбро-лерцолит с бедной 1 , 42 · 10-5 2,4 · 1 0-5 0, 1 4 · 10-5 0,875 · 10-5 - - Ташкент, ИЯФ, А. Г .  Га 

о сульфидной в краплен-
ниев ностью 

Л-217 Менее Оливиновый пироксенит 3,60 · 1 0-5 1 .50 · 10-5 0,19 · 10-5 0,75 · 10-5 - - То же 
Л-164 Габбро-лерцолит с бедно й  . 

сульфидной вкраплен-ностью 
2,00 · 10-5 0,165 · 10-5 0,36 · 10-5 " - -

» 
Л-40-12 То же 

" 1,50 · 10-5 
о 0,155 · 10-5 0,526 · 10-5 - -

· Л-13 
» Р адиоактивацион . - - - 0,003 · 10-5 - -

· 
Л-I09-5 -

Спектральн ы й  2,15 · 10- 5 0,15 · 10-5 0,65 · 10-5 
» 

о - -
· 



Номер Анализированный М етод анаЛllза 
Содержание металлов (вес. %) 

пробы материал 
платина \ паллади й I родий \ золото \ 

Л-175 Олив иновый габбро-норит Iспектральный 1 ,50 · 10-5 " 1 ,50 · 10-5 0,825 · 10-5 
Л-202-1 Дунит " 1 ,75 · 10-5 . 0, 1 2 · 10-5 6,0 · 10-5 

Л -20 Перидотит с в крапленным РадиоактиваЦНQН-
сульфидным оруденением ный  1,90 · 10-5 0,26 · 10-5 - 0,24 · 10-5 

Л- 18  Массивная сульфидная ру- Радиоактивацион- 4,60 · 10-5  0,70 · 10 -5 - 0,26 · 10- 5  
да ны й 

Л -224-И Пирротин из сульф идной " 2,00 · 10-5  0, 13  · 10-5 - 0,03 · 1 0-5 
массивной руды 

Л-224-И То же Спектр охимичес- - - - 0,165 · 10-5 
к и й  

Л-224-Б " Радиоактивацион- 3,90 · 10-5 1 ,22 · 10-5 - 0,33 · 10-5 
ный  

Л-224-Б . С пектрохим ичес- - - - 0, 125 · 10-5 
к и й  

Л -224-А Радиоактивацион- 1 ,22 · 10-5 1 ,22 · 10-5 - 0,33 · 1 0-5 . ный  

Л -204-Ш Троилит из оруденелого . 0,95 · 10-5 1 ,59 · 10-5 - 0,60 · 10-5 
Ilироксенита 

Л -224-Д Пирит  из сульфидной мас- Спектрох им ичес- - - - 0, 17 · 1 1)-5 
сивной руды кий  

Л-224-Г То же " - - - 0,68 · 10-5 

Л - 158 Пирротин из пегматоидного rРадиоак тивацион- 0,84 · 1 0 -5 0,32 . 10-5 1 - 0, 1 3 · 10-5 
г аббро ный  

* - первые восемь а н а л изов выполнены по м атеРlIзл а м  Ч а йской ГРП, остальные - П О  матер иалам автора. 

селен 

-
-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

П р о  д о л ж е н и е т а б л и ц ы 72 

Л аборатор".,  аналитик ---
I теллу р  

- " 
- " 

, - " 

- Ташкент, ИЯФ, А.Г. Га-
ниев 

- . 

- Н о восибирск, И Г иГ,  
В. Г.  Цымбалист 

- Ташкент, ИЯФ, А. Г. Га-
ниев 

- Н овосибирск, ИГиГ ,  
В. Г .  ЦымбаЛj1СТ 

- Ташкент, ИЯФ, А. Г .  Га-
ииев 

- То же 

- Новосибирск, ИГиГ ,  
В. Г .  ЦЫ мбалист 

- То же 

- Ташкент, ИЯФ А. Г. l :a-
ниев 



П а л л а Д и й, обнаруженный в большинстве анализированных проб, 
содержится в ультраосновных породах в количествах, лишь изредка 
превышающих кларковое содержание, которое для этих пород равно 
1 ,2 . 1 0-5 0/0 (Виноградов, 1 952) . Наиболее высокое содержание элемента 
среди сульфидных минералов установлено в троилите из оруденелого 
пироксенита (рудное тело .NQ 2) . Отношения содержаний платины к 
содержаниям палладия в плутоне варьируют в широких пределах 
(от О,4 : 1 до 1 5 : 1 ) .  

р о д и й определен спектральным анализом в семи пробах. Его 
содержание колеблется от 0, 1 2 · 1 0-5 o/d в дуните до 0, 1 9 · 1 0-5 % в оливи
новом пироксените. Кларки родия для пород отсутствуют, а для хон
дритов кларк равен 1 ,9 · 1 0- 5 % , т .  е. в десять раз  больше, чем в дунитах 
плутона (Виноградов, 1 962) . 

З о л о т о, судя по определениям трех лабораторий (см.  табл. 72 ) ,  
присутствует в породах плутона в количествах, несколько превыша
ющих кларковые (Виноградов, 1 962) . Максимальные концентрации 
элемента зафиксированы в пробах дунита и габбро-перидотита. Среди 
минералов массивных сульфидных руд тела .NQ 3 основным концентра
том золота, по-видимому, является пирит. Отметим, что в медно-никеле
вых рудах Печенги золото спектральным анализом обнаружить не 
удалось, а по данным химических определений выявлены ничтожно 
малые его концентрации ( Елисеев Э., 1 959) . 

Т е л л у р и особенно с е л е н присутствуют в породах и рудах 
плутона  в несколько повышенных количествах, поскольку их содержа
ния заметно превышают кларковые. Как и следовало ожидать, макси
мальные концентрации этих элементов выявлены в массивных сульфид
ных рудах, что, очевидно, должно быть учтено при р азработке техноло
гии освоения Чайского месторождения.  

С е р е б р о определялось только полуколичественным спектральным 
анализом. Из 350 анализировавшихся проб пород этот элемент в коли
чествах, едва превышающих порог чувствительности метода,  обнаружен 
JiИШЬ в 1 9, из которых большая  часть представлена габброидам и  3-й 
фазы. Концентрация серебра в 0,000 1 % зафиксирована в оруденелом 
перидотите и в двух случаях - в м а ссивной сульфидной руде. При 
спектральном исследовании мономинеральных фракций сульфидов из 
руд и оруденелых пород плутона серебро обнаружено во всех анализи
рованных пробах (табл.  73) , причем максимальная концентрация эле
мента (0,005 % )  зафиксирована в халькопирите из массивной руды и в 
троилите из габбро-пегматита.  д. В .  Полферов, изучавший в 1 96 1  г. 
распределение рудных элементов в Чайском плутоне, пришел к выводу, 
что породы плутона содержат серебро в количествах, значительно 
уступающих кларковым .  

Подведем некоторые итоги геохимическим исследованиям плутона.  
Из встречающихся в никеленосны� . интрузивах химических элементов в 
Чайском плутоне не обнаружен лишь кадмий, что, возможно, связано 
с недостаточной чувствительностью применявшейся методики спектраль
ного анализа этого элемента . В неоруденелых ультраосновных поро
дах плутона содержания никеля и кобальта близки к кларковым, а 
содержания меди в десятки раз превышают кларковые. В габброидах 
3-й фазы содержания никеля в несколько раз выше кларка,  в то время 
h.aK содержания кобальта и меди находятся в пределах кларков. В по
родах плутона установлена значимая корреляционная связь между 
J-]икелем, с одной стороны, и серой и железом - с другой. Значимая связь 
между содержаниями никеля и магния обнаружена не была. Породы плу-
10на заметно обогащены серой по сравнению с кларками, но содержат ее в 
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Т а б л и ц а  73 
Результаты определений сере6ра в сульфидах Чайского плутона 

по данным полуколичественного спектрального аналнза 

М п. п. 1 м пробы I 1 содеР- 1 I N, пробы I Содер . жанне Минерал жание Минерал серебра. М п.п. серебра вес. % "ее. % 
Л-220 Троилит из  1 1  Л -224-А Моноклинный пир-

дунита 0, 001 ротин из мас-
2 458/СКВ.8 Троилит из сиде- сивной руды 0, 0007 

ронитовой руды 0 , 0007 12 Л-224 То же 0, 0005 
3 Л-204-1 Троилит из оруде-

нелого пироксе-
нита 0 , 001 13 Л -224-Л 0 ,001 

4 Л-203 Троилит из габбро-
пегматита 0 , 005 14 Л -224-Б  , 0 ,001 

15 Л- 158 Моноклинный пир-
5 Л-224-Е Гексагональный рот ин из габб-

пирротин из ро-пегматита 0 , 001 
массивной руды 0, 001 16 Л-224-АХ ХалJ.КОПИРИТ из  

б 1 / 151  Гексагональный массивной руды 0 , 005 
скв. 43 пирротин из си-

деронитовой 
руды 0, 001 1 7  Д-224-БХ ТО же 0, 005 

7 8857 Гекса гональный 
пирротин из 
вкраплений в 18 Л-224-ГП Пирит из массив-
габбро 0 , 001 ной руды 0 , 0003 

8 8856 Гексагональны й  
пирротин из  
вкраплений в 19 Л-224-ДП ТО же 0, 0003 
габбро 0 , 0003 

9 Л -224-Г Моноклинный пир-
ротин из мас-
сивной руды 0 , 001 

10 Л -224-И То же 0, 0005 

меньших количествах, чем ИНТРУЗИВbI Печенги. Кроме того, как свиде
тельствуют получеННblе  нами материаЛbl ,  ПОРОдbl и рудЬ! Чайского плу
тона беДНbI платиноидами и несколько обогащеНbI золотом,  селеном 
и теллуром . 

На этом Мь! заканчиваем изложение материалов о геологическом 
строении и вещественном составе Чайского габбро-перидотит-дунитово
го плутона и переходим к рассмотрению проблем его генезиса. 



Г л а в а  IV. 

Г Е Н ЕЗ И С  ЧА й С КО ГО 
ГАБ Б РО-П Е Р И ДОТИТ-ДУН ИТО В О ГО П Л УТО Н А  

В· преды дущих главах было показано, что по геолого-структурным 
особенностям и вещественному составу. Чайский плутон сопоставим с из
вестными плутона ми габбро-пироксенит-дунитового формационного типа 
(Кузнецов, 1 964 ) .  Вместе с тем отдельные черты истории формирова
ния, геологической позиции, внутреннего строения, вещественного сос
тава и lI1еталлоносности отличают Чайский плутон и другие плутоны 
Северо-Байкальской никеленосной формации от интрузивов данного 
формаци()нного типа, развитых на Урале, в Алтае-Саянской области, 
Казахстане и других р айонах Советского Союза .  Е данной главе мы 
намерены подчеркнуть те особенности Чайского плутона, которые были 
выявлены нами в процессе исследования. Представляется это важным 
именно в настоящее время, поскольку многие �спекты петрологии плу
тонов никеленосной формации Северного Прибайкалья до сих пор еще 
не решены, что в свою очередь затрудняет да.ТiьнеЙшие эффективные 
поиски никелевых руд в этом районе Сибири (Леснов, 1 969 1 ) .  

Прежде всего следует подчеркнуть, что благодаря многолетним ис
следованиям геологического строения Северного Прибайкалья вполне 
однозначно доказывается древний, докембрийский возраст Северо-Бай
кальской габбро-перидотит-дунитовой формации. Анализ истории гео
логического развития Северного Прибайкалья показал, что Северо
Байкальская габбро-перидотит-дунитовая  формация, развивавшаяся 
в определенной структур но-тектонической связи с гипербазитовой и 
габбро-плагиогранитной форм ациями, образовал ась на относительно 
поздних этапах эволюции Байкало-Витимской геосинклинальной обла
сти. Вещественный  состав формации очень разнообразен и одновремен
но специфичен тем, что здесь породы перидотитового р яда преобладают 
над пироксенитами, причем последние преимущественно р азвиты в ви
де оторочек на контактах габброидов поздней фазы с ультраосновными 
породами ранних фаз. На при мере Чайского плутона однозначно уста
новлено, что некоторые интрузивы формации образовались в результа
те нескольких последовательно сменявших друг друга этапов интрузив
ной деятельности. Еще одна важная черта Северо-Байкальской габбро
перидотит-дунитовой формации заключается в .  ее существенно суль
фидной медно-никелевой рудной специализации. 

Обобщение материалов по ' изучению плутонов Северо-Байкаль
ской никеленосной формации и сравнение ее с аналогами в других склад
чатых областях привело нас к убеждению о необходимости выделить 
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из состава габбро-пироксенит-дунитового формационного типа новый 
самостоятельный НUlCеленосныu габбро-nерuдотuт-дУНUТО8ЫU форма� 
ционный тип. Одной из наиболее близких к Северо-Байкальской никеле
носной формации, по-видимому, c.ТJeдyeT считать никеленосную форма
цию Кольского полуострова, в частности, базит-гипербазитовые плуто
ны р айона Печенги ( Елисеев и др.,  1 96 1 ) .  

Чайский плутон представляет собой удлиненную крутопадающую 
интруз,ивную залежь, в общем согласную со структурой рамы.  В при
корневой части плутона его мощность меньше, чем в средней и апи
I{альной частях. Конкордантная форма  плутона выступает особенно чет
ко в верхней его части. Здесь он расчленяется на серию согласных со 
структурой рамы силлообразных сателлитовых залежей. 

В отличие от многих известных никеленосных плутонов в Чайском 
плутоне в достаточно выразительной форме обнаруживается многократ
ность внедрения магм и почти полное отсутствие псевдостратификации. 
Н а примере Ч айского плутона подтверждается точка зрения о том ,  что 
. богатое, практически интересное, сульфидное медно-никелевое орудене
ние может быть приурочено не только к р асслоенным, но и к нерассло
енным многофазным базит-гипербазитовым интрузивам складчатых об
ластей. Последнее свидетельствует о том, что рудоносностъ расслоен
ных плутонов, вероятно, не .и меет со структурами  КРИС11аллизационно
гравитационного расслоения столь тесной генетической связи, как это 
обычно предполагается. 

Геологическая самостоятельность продуктов каждой из интрузив
ных фаз Чайского плутон а  выражается в том, что они слагают обособ
ленные тела,  не сог.\lасующиеся друг с другом.  До внедрения последую
щих порций м агмы предыдущие успели закристаллизоваться, образовав
шиеся породы подверглись дизъюнктивным нарушениям и затем испыта
ли контактовый метаморфизм со стороны р аспл авов последующих фаз 
внедрения. Возрастная последовательность образования пород отдель 
ных  интрузивных фаз  плутона на  основании наблюдений н ад их апофи
зами и контактовыми изменениями устанавливается вполне определен
но.  Породы каждой интрузивной фазы настолько резко отличаются 
друг от друга по составу, что обычно легко диагносцируются по внеш
нему облику даже в полевых условиях. Продукты l -й интрузивной 
фазы - дуниты - характеризуются н аибольшей однородностью соста
ва  и облика. Среди пород 2-й фазы набор петрографических раз�овид
ностей достаточно обширен. ОЮI отличаются друг от друга не только по 
составу, но и по структурно-текстурным особенностям.  Специфической 
чертой всех пород 2-й фазы плутона,  которую н а м  удалось обнаружить 
Б процессе исследований, является заметная обогащенность их оливи
ном и обедненность пироксенами. При этом породы 2-й фазы, как и 
породы плутона в целом, обычно содержат моноклинальный и ромби
ческий пироксены. Этим плутон отличается от представителей габбро
пироксенит-дунитового формационного типа, в которых, по имеющимся 
данным, ортопироксен присутствует р едко ( Кузнецов, 1 964) . 

Продукты З-й фазы плутона наименее магнезиальны и наименее 
однородны. Они представлены крайне неоднородной по составу и струк
туре серией габброидных и диоритовых пород. Оливинсодержащие 
р азновидности габброидов встречаются редко и обычно образуются 
Б результате ч астичной ассим иляции более ранних ультраосновных по
род. Обращает на себя внимание то обстоятельство, что при всем раз
нообразии петрографического состав а  продуктов отдельных интрузив
ных фаз плутон а  изменения в составе слагающих их «сквозных» породо
образующих минералов не столь существенны, о чем можно судить по 
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Т а б л и ц а 74 
Характеристика минерального состава главных генетических типов пород 

Ч айского плутона 

ОРТОГl и - Кли но- Рого-
Шп и -Оливин пи рок- вая 06- Биотит Суль-

роксен сен м а н ка нель 
П орода V V фид 

т � v v - v v т f f f N 

Дуниты ( l -я фllза) I � /Ед. зерна/ЕД. з-ер · 1 - I - I�I�I 7-16 18 - 1 824 Троил , 

ПлагиопериДотиты 6-88 0-40 О-55 0-4 0-7 0-3 0-9 

Пла-
гио· · 

клз з: 

v 
Ап 

0-2 
78 

0...40 
и другие породы 9- 19  1 3- 19  17-20 25 25 1 ,830 П и р р. 58-74 (2-я фаза) и д р .  

Габброиды и диориты I 0-30 I 0-41 I 0-45 / 0-45 1 0- 1� I _ / п���. 1  23-73 
(3-я фаза) 14- 1 8  15-37 lb-41 35-65 42-Ь3 и др.  33-82 

П р и  м е ч а н и е. В числителе ( V) - содержание минералов в породах ( % ) ;  в знамена
теле - общая н,елезистость фемичеСRИХ минералов (1) , содержание анортитов ого Rомпонента (Ап) в плаГИО\lлазе ( % ) ,  ЦОRазатель преломления минерала (N). 

данным табл. 74. /Келезистость оливинов и пироксенов в перидотитах 
не на много выше, чем в дунитах, а в габброидах 3-й фазы не на  много 
выше, чем Б перидотитах. СОСТ'ав плагиоклаза Б плутоне изменяется 
е интервале от ОМ! 82 дО N2 33. 

Изучение химических особенностей продуктов отдельных фаз плу
тона позволило установить в них р азличия, связанные с неоднородностью 
минералого-петрографического состава, и обнаружит,!> четкую индиви
дуальность химического состава каждой фазы. Наглядно это показано 
на сводных петрохимических диаграммах, где фигуративные точки по
род каждой из фаз образуют обособленные рои. На этих диаграммах 
выявляется та же закономерность уменьшения однородности составов 
продуктов м агматической деятельности от 1 -й к 3-й фазе, которая уста-. 
вовлена при петрографическом изучении пород. НаиБОJJее значительный 
разброс фигуративных точек, а значит и химических составов, присущ 
породам ,  производным 3-й интрузивной фазы, что обусловлено сущест
венной ролью процессов контаминации в их генезисе. Именво поэтому 
фигуративные точки составов н аиболее сильно конта минированных по
род этой фазы располагаются в непосредственной близости от точек, 
отражающих химический состав экзоконтактовых пород, что свидетель
ствует о преемственности химических составов эндо- и экзоконтактовых 
образований плутона.  

Для решения проблемы происхождения сложных базит-гипербази .. 
товых плутонов, в том числе и р асслоенных, исследователи обычно 
прибегали к р азличным вариантам гипотезы кристаллизационной и гра 
витационно-кинетической дифференциации (Полканов, 1 954) . В послед.
нее время на  примере плутонов Алтае-Саянской габбро-пироксенит-ду
нитовой форм ации разрабатывается выдвинутая йодером ( 1 954) гипо
теза пульсационного отделения летучих (Волохов, Иванов, 1 963) , кото
рая  трактует генезис некоторых р асслоенных габброидных плутонов. 
Вместе с тем отличительные черты строения и состава Ч айского плуто
на и подобных ему сложных ИНТРУЗИВОБ, как нам представляется, 
исключают использов ание этих гипотез во всех их вариантах для объ
яснения прерывистого процесса обр азования сложного ряда в этих 
плутон ах .  
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В вопросе генезиса Чайского плутона пр.ирода и механизм образо
вания всего многообразия развитых в нем пород и их структурных вза
имоотношений, а также генезис  оруденения, приуроченного к плутону, 
представляют большой теоретический и практический интерес. 

Анализируя историю происхождения Чайского плутона,  мы прежде 
всего исходим :из того факта,  что образование его путем последователь
ного прерывистого внедрени я  и КРИС'Dаллизации нескольких различных 
по составу порций магнезиальных магматических расплавов установле
но вполне определенно. По этой причине данную проблему, как н а м  ду
мается, правильнее рассматривать с позиции гипотезы вертикального 
перемещения фронта м агмообразования. Эта гипотеза в ПОСJIедн:ие 
годы з авоевывает среди петрологов все большее признание. Первые 
работы, в которых авторы вплотную подошли к представлениям о воз
никновении разнородных магматических расплавов вследствие локаль
ного плавления различных по coc-rаву и глубиJЩ залегания оболочек 
литосферы, относятся к недавнему прошлому (Соболев В., 1 952; Со
болев Н. и АР., 1 955; Изох и др., 1 957) . В последние годы эта гипотеза 
применительно к генезису глпербазит-габбро-гранитного формационно
го ряда разрабатывается Э. П .  Изохом ( 1 965) , который считает, что 
гипербазит-габбро-гранитный формационный ряд отражает закономер
ный процесс быстрого перемещения фронта м агмообр азования из  мантии 
в «базальтовый» и потом в «гранитный» слои земной коры. Поддержи
вая основные положения данной гипотезы, Ю.  А.  Кузнецов ( 1 964) отме
чает, что объяснение з акономерной смены одних магматических ко�!Пле
ксов другими «можно найти в гипотезе прогрессивного разрастания 
магматических очагов и вертикального перемещения фронта магмообра.  
зования,  согласно которой магматические очаги возникают в пределах 
м антии и ,  р азрастаясь, перемещаются н а  все более высокие уровни ,  
благодаря чему в процесс м агмообразования может ПОС'ледовательно 
вовлекаться м атериал всех земных оболочек». Эта же прогрессивн а я  
идея, к а к  нам кажется, лучше всего может объяснить и способ форми
рования м ногофазных базит-гипербазитовых плутонов. 

Как известно ( Штейнберг, Соболев, 1 964; Ефимов, 1 966) , генезис 
дунитов, входящих в состав многих габброидных плутонов, рассматри
вается как один из самых сложных вопросов в этой области петрологии. 
На материале многих интрузивных комплексов габброидного ряда выяс
нено, что дуниты, как существенно оливиновые породы, могут занимать 
двоякое положение в плутонах. В одних случаях эти породы слагают 
отдельные согласные горизонты в р асслоенных сериях плутонов, а в 
других - образуют самостоятельные, большей частью ранее внедрив
шиеся тела .  И если возникновение согласных горизонтов дунитов в р ас
слоенных плутонах можно представить как результат кристаллизацион
ной, гравитационно-кинетической или пульсационно-кристаллизацион
ной дифференциации базальтовой магмы в камере плутона, то формиро
вание самостоятельных дунитовых тел, по-видимому, более правильно 
толковать как результат внедрения отдельной ультраосновной порции 
магмы. Именно таким путем,  как нам представляется, образовалось 
тело дунитов в Ч айском плутоне. В целом процесс формирования Чай
ского плутон а  рисуется н а м  в следующем виде. В корневых частях 
глубинного р азлома, в зоне перехода от «перидотитового» слоя к «ба
зальтовому», произошло зарождение очага магмообразования, в резуль
тате чего началось плавление соответствующих оболочек литосферы. 
Первые же зна '!ительные движения блоков вдоль зоны глубинного р азло
ма способствовали повышению ее проницаемости для образовавшейся 
ультраосновной магмы, которая поднималась затем в верхние горизон-
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ты земной коры. В результате кристаллизации этой порции магмы 
сформировались дуниты l -й фазы. Последующее разрастание м агмати
ческого очага сопровождалось плавлением более высоких горизонтов 
«базальтового» слоя и возникновением расплавов, отвечающих по сос
таву плагиоперидотитам.  Внедрение и кристаллизация этих расплавов 
привели к образованию ультраосновных и отчасти основных пород 2-й 
интрузивной фазы плутона. Данные породы, как показали исследования, 
з аметно обогащены оливином и относительно бедны пироксенами. Это 
значит, что точка эвтектического состава соответствующей силикатной 
системы оказалась смещенной в сторону высокотемпературного компо
нента - оливина. Если это так, то следовало бы ожидать, что кристал
лизация обогащенного магнием и железом силикатного расплава' долж
н а  была осуществляться в условиях повышенных темпер атур и давле
ний при относительно медленном остывании. Именно о таких условиях 
кристаллизации свидетельствует ряд фактов, которые удалось YCTZlHO
вить при изучении вещественного состава пород 2-й интрузивной фазы 
плутона. В числе их ,  помимо упоминавшегося относительно повышенного 
содержания оливина и пониженного содержания пироксенов, следует 
указать на достаточно крупнозернистое сложение этих пород и широкое 
развитие структур распада твердого раствора в представленных в них 
ортопироксенах и клинопироксенах. Медленное остывание силикатных 
р асплавов способствовало росту крупных кристаллов оливина и приводи
ло К преимущественному росту этого минерала в ущерб кристаллизации 
пироксенов. ибо «оливин может выделяться при более медленном осты
вании из той же магмы, которая, застывая быстрее, выделяет лишь пи
роксен и плагиоклаз» (3авар:ицкий, Соболев, 1 96 1 ) .  В месте с тем м ед
ленное остывание кристаллов ортопироксена, захвативших в BЫCOKOTe�l
пературную стадию роста избыточное количество кальция, при более 
низких температурах приводило к распаду твердых растворов с одновре
менным более совершенным УПОрhдочением атомов в кристаллических 
решетках и появлением тонкопластинчатых выделений КЛИНОПlИроксена.  

Надо полагать, что высокая температура кристаллизации и медлен
ное остывание сравнительно небольших интрузивных тел пород 2 -й  ф аз ы  
могли реализоваться лишь н а  достаточно больших глубинах и соответст
венно при высоких литостатических давлениях. Для подтверждения этого 
вывода мы попытались определить примерную глубину застывания пород 
2 -й  фазы плутона путем реставрации первоначальной мощности его кров
ли по сводному стратиграфическому разрезу. Если принять, что верхне
протерозойские отложения ранее были развиты и в районе расположения 
Чайского плутона, т. е. на  северо-западном крыле Тыя-Чуйского синкли
нория, И что магмы 2-й интрузивной фазы плутона не проникали выше 
п оверхности раздела нижне- и верхнепротерозойского структурных эта
жей, из которых последний в Северном Прибайкалье имел первоначаль
ную мощность не менее 8000 м, то, очевидно, минимальная глубина кри
сталлизации пород 2-й фазы плутона ;и  остальных его фаз сос>гавляла не 
менее 8 КМ, что соответствует давлению примерно в 2500 бар. 

Следует указать еще на одну особенность I;IОРОД 2-й фазы. Будучи 
оf\разованиями одного интрузивного акта, сформировавшимися из еди
ного расплава, они имеют однородный качественный минеральный состав. 
В то же время эти породы объединяют петрографический ряд разновид-
1!Остей от существенно оливиноJЗЫХ образований до меланократовых 
оливиновых габбро-норитов и троктолитов. Такое разнообразие состава  
пород 2-й фазы отражается и на  сводной петрохимической диаграмме 
плутона, где им соответствует широкий спектр фигуративных точек. 
Возможно, что неоднородность химического и количественного 
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минерального состава пород 2-й фазы обусловлена, главным образом ,  
кристаллизационной дифференциацией расплава 2-й фазы, которая 
проявил ась здесь не в полную меру,  что подчеркивается ничтожностью 
р азвития структур первичной р асслоенности в данных породах. 

Перейдем к рассмотрению генезиса продуктов З-й фазы плутона,  
которые являются наиболее р аспространенными его породами н а  сов
ременном эрозионном срезе. Представляется, что следующее ПОС.IIе об
р азования пород 2-й фазы продвижение фронта магмообразования в еще 
более высокие горизонты земной коры привело к резкому разрастанию 
магматического очага в пределах «базальтового» слоя коры и интенсив
ному выплавлению габброидных магм. Последние явились тем силикат
ным расплавом, из которого после его внедрения в верхние слои кор ы  
кристаллизовались породы З - й  фазы Чайского плутона .  Неоднородны й  
состав пород этой фазы и особенности их  взаимоотношений с породами 
рамы убеждают нас в том, что они не могли возникнуть в результате 
простой кристаллизации первичного однородного силикатного р асплава.  
Полученные данные определенно свидетельствуют, что некоторые поро
ды З-й фазы образовались вследствие сложной эволюции габброидного 
силикатного р асплава,  вызванной взаимодействием его с сиалическими 
породами вмещающей толщи. Активности взаимодействия габбооипной 
магмы с окружающими породами в головной части магматической ко
лонны или, иначе говоря, в апикальной части камеры интрузива значи
тельно способствовало то, что здесь в м агме в достаточно больших коли
чествах н акапливались летучие, главным образом вода. Существенная 
обогащенность летучими,  как известно, характерна  для апикальных 
частей габброидных плутонов, застывавших на значительных глубинах 
( Кеннеди, 1 957) . В этом нас убеждают и наблюдения по Чайскому плу
тону, в котором габброиды, слагающие апикальные его части, заметно 
обогащены минералами,  содержащими в своем составе гидроксильную 
группу (биотит, роговая обманка ) ,  а также другие летучие - серу, 
фосфор, хлор, фтор (сульфиды, апатит) . Благодаря насыщенности 
летучими габброидная магма способна была взимодействовать не толь
ко с гнейсово-сланцевыми вмещающим и  породами, но и с встречавши
мися на  ее пути более тугоплавкими ультраосновными породами 1 -й и 
2-й интрузивных фаз. Обогащенные водой высокотемпературные и под
вижные растворы, связанные с магмой З-й фазы, проникая в трещины 
в дунитах и перидотитах, взаимодеЙствовал.и с породами стенок трещин 
н метасоматически преобразов ывали их в пироксен. Таким путем мог
ли образоваться крупнозернистые агрегаты пироксенового состава не 
только в относительно больших трещинах, но и в сериях сопряженных 
и:шилистых м икротрещ:ин, Ч'I;О очень ч асто наблюдается в дунитах  
1 -й фазы. Имеющийся фактический материал об  образовании пироксени
товых жил в ультраосновных породах Ч айского плутона ,  а также пироксе
нитовых оторочек на контактах пород З-й фазы с ультраосновными по
родами р анних фаз вполне согласуется с результатами экспери менталь
ных исследований (Боуэн, Таттл, 1 950) . Как отмечают эти авторы, ПРJl 
циркуляции через оливиновые породы остаточной жидкости, обогащен
ной парами воды, содержащей кремнезем и находящейся в температур
IЮМ интервале 1 000-500°, должно происходить метасоматическое заме
щение оливина энстатитом. В пироксенитах Чайского плутона  помимо 
ортопироксена в качестве главного компонента нередко присутствует и 
клинопироксен, что, очевидно, связано с образованием этих пород под 
воздействием более сложных по составу растворов, чем это имело место 
в экспериментах Боуэна и Таттла.  
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Говоря о взаимодействии габброидных расплавов с перидотитом, 
следует подчеркнуть, что на гипсометрическом уровне современного эро
зионного среза плутона реакция габброидной магмы с перидатитами и 
.п.унитами, очевидно, была непродолжительной, поскольку ширина реак
ционных оторочек пироксенитов здесь не достигает значительных раз
меров. 

В связи с тем же вапросам о взаимодействии габброидных магм 
З-й ф азы с более ранними ультраосновными породами р ассмотрим веро
ятный механизм образования р азразненных небольших тел перидатитав 
и шлиров пироксенитав, которые залегают среди габброидов и диори
тав З-й фазы плутона.  Положение этих тел давало оснавание некотарым 
исследователям плутона рассматривать их как балее поjдние па атно
шению к габбраидам даиковые тела.  При детальном изучении строенин 
п особенностей залегания подабных тел перидотитав была устанавлено, 
что ани испытали кантактовае воздействие со староны габбраидных 
р асплавов. Паследнее выр азилось в том, что., во-первых, тела перидати
тов на контакте с габбраидами акружены узкими реакционными 0.1'0.
рачками  пироксенитов, правда, не всегда хароша выраженными; во-вто
рых, оказалось, что. манаклинные пираксены этих перидотитав пачти 
полнастью заместились гамаасевыми псевдоморфозами уралитавай рою
ной обманки, что. магла произайти в результате абуславленных габбраид
ной магмай нагрева и действия летучих. Ур алитовая  раговая  абманка в 
С'вою очередь частично заместилась биатитом, в катаром находятся в ви
Дl: включений отдельные кристаллы апатита. Паследний в изабилии на 
ходится в диоритах и габброидах, акружающих тела ур алитизированных 
п�ридотитов, однако. нигде не  был обнаружен в неизмененных перидоти
тах, удал�нных от контакта с габброидами. Та�им  образом, балее древ
ний возраст тел перидотитов становится очевидным. Однако\возникает во
прос, каким же образом ЛИНЗQвидные тела перидотитов оказались залега
ющими среди балее поздних габбраидав? Их абразование представляется 
в следующем виде. Перваначальна, до внедрения габбраидов 3-й ф азы, 
ма.'1ые тела перидотитов залегали среди вмещающих метамарфических 
п()род в качестве гипсаметрически балее высока проникших ответвлений 
ультраосновнаго интрузивнага тела 2-й ф азы. Интрудировавшая затем 
габброидная магма сравнительна легка, хатя и не в равной мере, бази
фицировала и ассимилировала метамарфические порады на сваем пути. 
Тела перидотитав, залегающие среди метамарфических парод, вследствие 
сваей тугаплавкасти, а иногда и крупных размерав, не всегда магли быть 
полностью преабразованы в пираксениты или переведены в р асплав и,  та 
ким абразом, ассимилираваны. Паэтаму, палнастью преобразуя метамар
фические пор ады р а мы, габбраидная магма оставляла в себе тела пери
дотито& в виде реликтовых ксеналитав .  Реакция расплава с этими ксено
литами l1риводила к абразаванию вокруг них аторочек, сложенных пира
ксенитами и гибридными меланакратавыми габброидами. Небальшие 
тела перидатитов могли во. всем объеме замещаться пираксенитами,  бла
годаря чему среди габбраидав во?никали небольшие шлировидные тела 
этих пор ад. Вазмажна, что. некотарые из пираксенитавых шлирав, залега
ющих среди габброидов З-й ф азы, представляют собою слаба вскрытые 
эрозией балее крупные тела перидатитав 2-й фазы. . . ' Важно отметить, что влияние габброидиых расплавов н а  перидотиты 
2-й фазы фактичес·ки никагда не саправаждалось приконтактавой сер
пентинизацией последних, хатя эти р асплавы и были обогащены водай. 
Эта наблюдение привадит к вываду, что температура кристаллизации 
габброидов З-й фазы была выше максимальной темпер атуры устойчива
сти серпентина, которая  при давлении балее 3000 бар составляет ОКОЛG 
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"5ОО-5500 (3аварицкии, Соболев, 1 96 1 ) .  В этом же убеждают и получен
ные нами данные палеотемпературных определений в породах 3-й фазы 
(табл. 75) . 

Тесно связана с условиями формирования плутона еще одна особен
,ность его строения, которая,  н а  наш взгляд, характеризует его как до-

' статочно глубинное образование. Известно, что в эндоконтактовых ч астях 
многих базит-гипербазитовых ПЛУТОНОв, образовавшихся н а  м алых сред
них глубинах. обычно развиты зоны закала,  сложенные неравномернозер
ю!стым и, часто мелкозернистыми офитовыми породами. В: эндоконтактах 
габброидов 3-й  ф азы Ч айского плутона такие зоны з акала практически 
отсутствуют. Это, очевидно, свидетельствует о том ,  что к моменту внед
рения габброидной м агмы боковые породы были предварительно ра 
rюгреты до температуры, близкой к температуре м агмы. Естественно, 
такой р азогрев мог быть осуществлен лишь при хорошей теПЛОИЗОЛ5)
ции разогреваемых пород, что возможно в условиях залегания их н а  
достаточно больших глубинах. Контактовое 'Изменение гнейсо-сланце
вых пород под влиянием габброидной магмы н а  начальных этапах ее 
IJнедрения имело только терм альный характер и приводило лишь К пе
рекр исталлизации этих пород и переходу их в изохимически ороговико
ванные породы. В дальнейшем про
цесс ороговикования перер астал в 
процесс метасоматического изменения 
пород I<рОВЛИ, который был обуслов
лен привносом из м агмы во вмещаю
щие породы магния, кальция, титана  
и,  частично, железа и выносом из 
вмещающих пород в м агму кремнезе
ма,  алюминия и щелочей. Весь этот 
сложный процесс, предшествоваВШИI! 
полному расплавлению пород кровли, 
первоначально приводил к перерожде
нию их и замещению так называемыми 
«базифицированными» роговиками .  
Дальнейшее повышение температуры 
переводило «базифицированные» ро-

т а б л и ц а 75 

Результаты палеотемпературных 
определений в породах 3-й фазы 

,i\'\етод IIзмерения ла.1Jеотемпе. / 
ратуры 

По содержанию скандия 
в БИОТlIте из габбро 
3-й фазы (метод Офте-
даля) . . . . . . .  . 

Гомогенизация гаЗО130-
ЖИДКИХ включений в 
породообразующем 
кварце . . . . . . . 

Температу
ра, град 

� 580 

(:ЮО+660 

говики в своеобразный смешанный расплав, из которого при  
о'�тывании кристаллизовались эндоконтактовые гибридные породы 
rrлутона,  изобилующие роговой обма нкой, биотитом и относитель
но кислым пл агиоклазом, а также кварцем. Обр азованию 
роговой обманки вместо клин:)пироксена ,  происходившему в породах 
апикальной части интрузива ,  способствовало повышение потенциала не  
только воды, но и щелочей. В результате всех этих изменений имело мес
'ТО магматическое замещение пород кровли, которые вследствие большо
го разнообразия их состава поддавались переработке M arMol1 в неодина
ковой мере.  По этой причине более тугоплавкие и химически устойчивые 
вмещающие породы оставались среди гибридных габброидных пород в 
виде скиалитов. Н а  более глубоких уровнях м агматической камеры, где 
темпер атура и давление были еще более высокими, подавляющая часть 
скиалитов переводил ась в гомогенный расплав.  Становится очевидным,  
что для TaKqro значительного изменения боковых пород и столь интенсив
ного течения процессов их магматического замещения габброидный рас
плав 3-й фазы до.rlжен был обладать очень высокой энергоемкостью. 
В известной р аботе Ф.  Тернер и Дж. Ферхуген ( 1 96 1 ) отмечают, что «пол
,ная ассимиляция каких-либо веществ жидкой магмой требует, чтобы 
.. магма вначале имела  темпер атуру на  несколько сотен градусов выше 
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температур ее кристаллизации (чтобы магма была «перегрета» ,. . ЭтО'. очевидно, невозможно, если сама магма является продуктом либо частичного плавления, либо кристаллизационной дифференциации». Таким обр азом, характер контактовых изменений пород кровли свидетельствует о том, что габброидный р аСплав 3-й фазы, возникший путем выплавления локального участка «базальтового» слоя, после своего ВНедрения В земную кору вряд ли существенно подвергся кристаллизационной дифференциации. П?-видимому, . изменение основности г,абброидного расплава в апикальнои части плутона было вызвано ассимиляцией и м  пород р амы. Некоторые дополнительные данные о физико-химических условиях становления пород з·й фазы получены на основании изучения минеральных парагенезисов в ореолах контактового метаморфизм а  плутона. Судя: по ним,  габброидная магма вблизи его контактов кристаллизовалась в· интервале температур 550-9000 при давлении порядка 1 000-3000 бар,. что не противоречит определениям, полученным другими методами.  Начальная же темпер атура габброидной магмы, несомненно, была еще· выше. 
При сопоставлении плутонов Северо-Б айкальской габбро-

перидотит-дунитовой формации удалось установить, что по условиям 
образования Нюрундуканский плутон во многом подобен Чайскому плу
тону. В отличие от этих интрузиво;з третий крупный плутон формации -
Довыренский, р асположенный в специфической структурно-тектониче
ской зоне, формировался в несколько иных физико:химических услови
ях. Вероятно, он образовался на более высоком гипсометрическом уров
не и ,  следовательно, при более низких давлениях и температуре. Осо-· 
бые физико,химические условия становления Довыренского плутона 
обусловили более интенсивное проя вление в нем процессов кристаллизационной и гравитационно-кинетической дифференциации магматических р асплавов . Однако внедрение последних, как показали наблюдения геолога Л. М. Бабурина,  также протекало в несколько интрузивных фаз_ 

Важный раздел в проблеме петрологии Чайского плутона составля
ют вопросы генезиса приуроченного к нему сульФидноrо медно,никеле
вого оруденения. Кристаллизационная и гравитационно,кинетическая 
дифференциация, с которой чаще всего связывают происхождение 
сульфидных медно-никелевых руд, в Чайском плутоне не проявила себя 
в должной мере. Вместе с тем даже относительно ограниченные фактYI
ч{'ские данные позволяют придти к заключению, что п'очти во всех слу_· чаях скопления сульфидов в породах плутона несут явные признаки эпи
генетического образования. Это j; расноречиво подтверждается не только деталями морфологии рудных тел, но и спецификой распределения рудных минералов в них. В пользу эпигенетического происхождения руд. плутона ,  кроме того, свидетельствуют реакционные взаимоотношения: рудных минералов , с породообразующими силикатами. Есть основания считать, что образование сульфидных руд в плутоне происходило в условиях достаточно высоких начальных температур, на что указывает, прежде всего, крайне ограниченное развитие в нем низкотемпературнык околорудных образований.  

На основании собранных м атериалов образование сульфидной мед
но-никелевой минерализации в Чайском плутоне представляется нам 
как результат воздействия н а  ультраосновные породы богатых серой: 
и, вероятно, хлором высокотемпературных флюидов, возникших в ходе 
м агматической дистилляции габброидных р асплавов 3-й интрузивной ф а 
з ы .  Восходящие п о  зонам нарушения потоки флюидов выщел ачивали из:. 
породообразующих силикатов железо, никель и некоторые другие эле
менты и затем переносили их на более высокие гипсометрические:-
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уровни плутона.  Наиболее вероятно, что подвижные соединения желе· 
за, никеля и других рудообразующих элементов были представ. 
лены хлоридами.  В верхних горизонтах флюидоподводящих зон 
н арушений при благоприятных физико-химических условиях хло
р идные соединения переходили в сульфидные, отлагавшиеся в виде 
более или менее богатых существенно пирротиновых руд. Непосредст
венно в пределах зон н арушений и отдельных тектонических трещин, по· 
которым двигались потоки флюидов, обычно формировались массивные· 
сульфидные руды. Обладая способностью активно взаимодействова ть. 
с боковыми породами, флюиды нередко проникали далеко з а  пределы 
зон тектонических н арушений. Этот процесс сопровождался ' метасома
тическим замещением породообразующих силикатов сульфидами*.  Осо
бенно интенсивно рудный метасоматоз протекал в содержащих плаги
оклаз ультраосновных породах 2-·Й интрузивной фазы. Вблизи флюидо
подводящих трещин в этих породах плагиоклаз замещался н аиболее· 
полно, в результате чего формировались сидеронитовые руды. Вдали же 
от  флюидоподводящих трещин г.риток флюидов был ограниченным и 
процесс замещения плагиоклаза сульфидами  завершиться не успевал,. 
вследствие чего на  таких участках образовались лишь вкрапленные 
руды. Дуниты l -й ф азы очень бедны плагиоклазом и вне зон трещинов а
тости обладали крайне ограниченной проницаемостью для флюидов. 
Поэтому в них сульфидная минерализация отлагалась преимуществен
но в пределах самих зон трещиноватости в виде жилообразных рудных 
тел, в то время как возникновение вкрапленности сульфидов за преде
лами трещин было очень затруднено. 

В низкотемпературную стадию рудообразования на существенно 
пирротиновые руды накладывалась халькопиритовая минерализация 
и происходило выделение пентландита в структурах распада пирротина. 

Высказанная точка зрения н а  генезис сульфидного медно-никеле
ЕОГО оруденения в плутоне дает право сделать вывод, что поиски нике
левых руд в Чайском месторождении наиболее целесообразно сосредо
точить н а  выявлении в его пределах оруденелых крутопадающих зон 
дробления, главным образом в пределах участков, сложенных ультра
основными породами l -й и 2-й интрузивных фаз.  

* СульфуризациеЙ. 



з А К Л Ю Ч Е Н И Е  

Проведенное структур но-тектоническое, геологическое, петрографи
ческое, петрохимическое и геохимическое изучение Чайского габбро-пе
ридотит-дунитового никеленосного плутона  привело к следующим 
'основным петрологическим выводам. 

1 .  Структур но-тектоническое положение Чайского плутон а  опреде
ляется его приуроченностью к тектонически осладленному участку 
сопряжения Кичеро-Мамского а нтиклинория с Тыя-Чуйским синклино
рием.  Обе эти структуры р асполагаются в северной краевой части Б ай
кало-Витимской складчатой области, которая вдоль Байкало-Муйского 
глубинного разлома граничит с Патомским перикратонным опусканием 
Сибирской платформы. Зона глубинного р азлома явилась тем каналом, 
которым контролировалось поступление в земную кору базит-гиперба
знтовых расплавов и в конечном счете расположение Байкало-Муйского 
базит-гипербазитового пояса.  Чайский плутон, относящийся к довырен
скому интрузивному комплексу, совместно с другими плутонами этого 
комплекса входит в состав указанного базит-гипербазитового пояса. 

Согласно геологическим и р адиогеохронологическим данным плу
тон образовался в верхнепротерозойское время. Радиологический 
возраст м ногих пород плутона и его рамы «омоложен» вследствие 
аллометаморфических процессов, имевших место в палеозойское время. 

2 .  Чайский плутон представляет собой сложное по строению, кру
топадающее пластообра:mое конкордантное тело, образовавшееся на  
г.пубине порядка 8 км. и включающее в свой состав породы от  ультра 
основных до  средних. Плутон образовался н а  относительно позднем 
этапе р азвития Байкало-Витимской геосинклинальной области в резуль
тате последовательного внедрения различных по составу порций сили
катных расплавов. Возникновение последних обусловлено процессами 
плавления расположенных на различной глубине и отличающихся по  
своему составу оболочек литосферы при вертикальной миграц!!и 
фронта м а гмообразования вдоль зоны глубинного разлома.  Становле
ние плутона  проходило в три главные ф азы, в течение каждой из ко
'торых образовал ась специфическая по своему вещественному составу 
и характеру з алегания группа пород: l -я фаза - дуниты, 2-я - плагио· 
перидотиты и их фациальные р азновидности, З-я фаза - габброиды. 

З.  Сульфидное медно-никелевое оруденение плутон а  относится к 
эпигенетическому типу. Оно образовалось вследствие просачивания 
через ультраосновные породы богатых серой флюидов - дистиллятов 
-rабброидной м агмы последней, З-й интрузивной фазы плутона.  Главная 
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м асса рудных компонентов месторождения (никель, железо) извлека· 
лась флюидами из породообразующих силикатов (оливина) ультраос
,новных пород плутона, залегающих на более глубоких его горизонтах. 

4. По своему структур но-тектоническом у  положению, геологическо
му строению и вещественному составу Чайский плутон и все остальные 
плутоны Северного П рибайкалья, входящие в состав довыренского 
Р.нтрузивного комплекса, наиболее близко стоят к габбро-пироксенит
дунитовому формационному типу - одному из важнейших формацион
ных типов собственно геосинклинальных этапов развития подвижных 
зон. Однако Северо-Байкальская формация отличается от известных 
проявлений данного формационного типа рядом: особенностей, главными 
из которых являются следующие: приуроченность формации к позднему, 
а не к раннему этапу развития геосинклинальной области; отчетливое 
преобладание перидотитов над пироксенитами во всех плутонах; необыч
ная для этого формационного типа сульфидная медно-никелевая метал
логеническая специализация. В связи с этим из состава габбро-пироксе
нит-дунитового формационного типа целесообразно выделить новый 
габбро-перидотит-дунитовый формационный тип, одним из представи
телей которого является Северо-Байкальская верхнеnротерозойская 

габбро-nерuдотuт-дунuтовая нuкеленосная формация. Помимо плуто
нов данной форм ации, в сос.тав Байкало-Муйского базит-гипербазито
БОГО пояса входят интрузивные тела гипербазитовой и габбро-плагио
гранитной формаций, которые, возможно, образуют с ней единый фор
мационный ряд. 
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ХИМИЧЕСКИЕ  АНАЛ ИЗЫ 
ГОРНЫХ ПОРОД 

ЧАЙСКОГО ПЛУТОНА 



Химический состав дунитов t -й 

Номер 1 2 3 4 5 б 7 8 9 10 1 1  анаJlиза* 
-- -- -- -- -- -- -- --

.АВТОРСК"Й номер 06- С-22 С-б С-37 С-3 3 058а 1185 С-23 С-39 Л-172 С-1б С-38 разца 
SЮ2 39 ,00 35 , 76 34 ,62 35 ,20 31 ,70 33 ,06 34 ,60 36 ,06 37 ,00 35 ,90 34 ,66 
ТЮ2 0 , 1 7  0 ,03 0 , 10 0 , 07 0 , 29 0 , 1 1  0 , 03 0 , 1 5  0 , 1 3  н/обн 0. , 1 3  АI2Оз 2 , 38 3 ,56 0 ,94 1 ,36 3 , 1 5  1 ,06 0 , 95 1 ,77 1 ,57 0 ,85 1 ,40 
Fе20з 9 ,00 9 ,50 9 , 1 1  10 ,67 1 1 ,71 7 ,04 2 ,22 5 ,97 2 , 35 4 ,73 6 ,94 
FeO 5 , 1 1  2 , 1 2  2 , 26 1 ,90 7 ,23 3 ,53 9 ,70. 5 ,62 1 2 ,70 7 , 8 1  4 ,67 
Мl10 0 , 1 9  0 , 1 7  0 , 1 1  0 , 1 0  0 , 1 1  0 , 1 5  0 , 16 0 , 09 0 , 1 4  0 , 1 6 0 , 13 
MgO 40 ,02 35 , 50 38 , 87 38 ,70 32 ,49 38 ,22 39 ,90 42 , 42 41 ,42 42 ,03 42 ,41 
СаО 2 , 04 0 ,46 О. , 1 7  н/обн 0 , 96 0 , 25 0 , 80. 0 ,52 0 , 28 1 ,00 0 ,34 
NazO 0 , 25 0. , 1 0.  0 , 1 8  0 , 15 . 0 , 1 9  0 , 08 0 , 1 0  0 , 1 4  .0 , 1 9 0. , 10 0 , 1 3  
KzO н/обн нl-обн ' н/обн н/обн 0 , 07 . н/обн н/обн н/обн 0 ,06 н/обн 0 ,05 PZ05 0 , 08 0 ,08 0 ,07 0 , 02 н/д 0 ,05 0 ,05 0 ,09 0 , 1 46 0 ,02 0 ,07 
1-120+ 0 , 16 0 , 30 0 , 1 2, () 20 н/д 0 , 66 0 , 35 0 , 02 0 ,45 н/д 0 ,08 
п. п. п. 2 , 1 6  1 2 ,37 1 2 ,93 1 1  :50 9 ,36 1 3 ,74 10 , 53 6 ,64 2 , 42 6 ,05 9 ,40 
С у м м а 1 00 ,56 99 ,95 99 ,48 99 , 87 97 ,26 97 ,95 99 , 39 99 ,49 98 ,86 98 ,65 100 ,4 1  
SОЗ общ 0 ,20 0 ,03 0',43 0 ,70 н/д 2 ,37 . 0 ,40 0 , 40 SОзсульф-1 ,30 0 ,86 0 ,3 1  
� FeO 1 3 , 21 1 0 ,67 1 0 , 46 1 1 ,50 1 7 ,77 9 , 86 1 1 ,70 10 , 99 1 4 ,81  1 2 ,07 10 ,9 1  
Ni  0 , 052 0 , 1 70 0 , 167 0 , 1 84 0 , 210 0 ,370 0 , 052 0 ,217 0 , 220 0 ,250 0 , 1 60 
СО 0 ,016 0 ,014 0 ,015 0 ,016 0 ,010 0 ,018 0 ,015 0 ,017 0 ,028 0 ,019 0 ,015 
Cu 0 ,020 0 ,018 H/05H 0 , 040 0 , 080 0 , 100 0 ,030 0 ,010 0 , 567 0 ,065 0 ,003 
C r  0 ,070 0 , 270 0 ,030 0 , 1 90 н/д н/д 0 , 120 0 ,070 0 ,368 0 ,090 0 ,070 
V н/д н/д н/д н/д н/д н/д н /д н/д СО,-О,33 н/д н/д 

• в приложении дана общая порядковая нумерация анализов, 
П р и  м е ч а н и е, Здесь и далее сокращения « н/обю) . « н/д» . и «ел,» обозначают еоответ-

Петрохимические ЧИСЛОВblе характеристики 

Номер 1 2 анализа* 3 4 5 б 7 8 9 10 11  

.-- -- -- -- - - -- --
Авторский номер 06- С-22 С-б С-З7 с- з ёО58а 1185 С-23 С-З9 Л-172 С- 1б С-З8 разца 

а 0 ,43 0 , 19  0 ,34 0 ,28 0 , 47 0 , 16  0 , 1 8  0 ,25 0 ,39 0 , 18 0 , 29 
с 1 ,03 0 , 49 0 , 1 8  0 ,00 1 ,05 0 ,27 0 , 44 0 ,5 1  0 , 27 0 , 37 0 , 34 
Ь 63 , 79 64 ,04 65 ,58 65 ,89 65 ,89 66 ,24 66 ,41 66 ,40 66 ,46 66 ,8 1  67 ,32 
s 34 ,75 35 ,28 33 ,90 33 , 83 32 , 59 33 ,33 32 ,97 32 ,84 32 ,88 32 ,64 32 ,05 
f' 1 5 ,59 13 , 95 13 , 16 1 4 , 12 23 , 1 4  12 ,71  1 4 ,21  12 ,66 1 6 ,65 13 ,90 12 ,64 
т ' 82 ,98 8 1 ,41 86 ,25 83 ,96 75 ,00 86 ,45 85 ,23 86 ,38 82 ,28 85 , 19 86 ,53 
с' 1 ,43 - - - - - 0 , 56 - - 0 ,9 1  -
а' - 4 ,64 0 ,59 1 ,92 1 ,86 0 , 84 - 0 ,96 1 ,07 - 0 , 83 
n 100 100 100 100 80 ,49 100 100 100 82 ,79 100 79 , 80 
'f 9 , 42 1 1 ,00 10 , 2 1  1 1 ,69 13 ,65 8 ,04 2 , 39 6 , 1 4  2 , 36 4 , 84 7 , 1 5  
t 0 ,33 0 ,06 0 ,22 0 , 15 0 ,68 0 ,25 0 , 07 0 ,3 1  2 ,63 - 0 ,28 

Q 32 ,40 30 ,31 33 ,06 32 ,89 36 ,80 33 , 9 1  34 , 87 35 ,32 35 ,30 35 , 44 36 ,82 
а/с 0 ,42 0 ,39 1 ,92 - 0 ,44 0 ,58 0 , 42 0 , 49 1 ,48 0 ,48 0 ,87 
!1т 0 , 19 0 , 17 0 , 15 0 , 1 7  0 ,3] 0 , 15 0 , 17 0. , 15 0 , 20 0 , 16 0 , 15 

F 1 5 , 62 1 4 ,43 1 3 , 12 1 4 , 29 23 , 47 1 2 , 65 1 4 , 12 1 2 ,69 16 , 70 13 ,87 1 2 ,6 1  
(1 0 , 1 7  0 ,05 0 ,31 0 , 18 0 , 12 0 , 12 0 , 17 0. , 1 3  0 , 24 0 , 19 0 , 19 

gO: I:FeO 5 ,39 5 ,9 1  6 ,60 6 ,00 3 ,28 6 ,92 6 ,07 6 ,88 4 ,99 6 ,21 6 ,9 1  
f 0 , 26 0 ,25 0 , 23 0 , 25 0. ,37 0. , 22 0. ,23 0 ,21 0 ,27 0 , 23 0. ,2 ]  

.м 

(Fе20з + РеО) · 100 % 
П р и  м е ч а н и е. Здесь и далее : F  = F О F О О (мол. колич.) - RоэффициеВ11 е2 з + е + Mg 

{мол, колич, )  - Rоэффициент Хесоа ( 1988) ; �FeO=FeO+O,8998 · Fe,O, (вес, % ) ;  

180. 



Т а б л и ц а  

интрузивной фазы ( вес. % )  
i 12 . 13 Н 15 16 17 18 19 20 21 22 23 

' -- -- -- -- -- -- -- --

3084 С-56 С-34 - - - - - - - , - -

32 ,30 36 ,50 33 ,08 34 ,96 38 ,56 39 ,54 39 ,50 35 ,92 38 ,77 34 ,91 37',23 40 ,2 1  
0 ; 07 0 , 1 5  0 , 1 0  0 , 1 1  0 , 1 0  0 ,01 0 , 1 8  2 , 79 0 , 1 5  0 , 1 2  ел. 0 ,05 
1 ,95 0 ,5 1  0 ,78 1 ,59 2 , 73 3 ,65 1 ,28 1 ,62 1 ,22 1 ,71  3:,68 1 ,07 
8 ,�8 2 , 37 7 ,61 7 ,01 1 , 73 3 ,35 1 , 01 4 , 86 3 ,45 6 , 73 5 ,20 2 ,57 
4' 72 10 ,51  4 , 67 5 , 90 1 1 ,67 4 ,4 1  6 ,70 1 2 , 16 12 ,09 6 ,69 5 ,62 5 ,50 
0 ; 11 0 , 16 0 , 1 2  0 , 14 0 , 1 9 0 , 1 1  0 , 12 0 , 1 6  0 , 1 5  0 , 16 0 , 1 1  0 , 1 1  

38 , 39 44 , 72 41 , 19 39 ,73 41 , 37 42 ,58 47 ,25 34 , 1 0  38 , 1 1  39 ,49 40 :, 26 46 ,52 
0 ,54 0 ,45 0 , 34 0 ,58 1 ,42 0 , 19 0 ,30 0 , 1 2  0 , 73 0 ,58 ел. 0 ,20 
0 , 03 0 , 1 0  0 , 14 0 , 13 0 ,45 0 , 1 2  0 , 1 8  0 , 10 0 ,33 0 , 1 6  н/обн 0 ,06 
0 ,02 0 , 1 0  н/обн 0 ,02 0 ,05 н/обн 0 , 12 0 , 48 0 , 08 0 , 04 н/обн 0 ,02 
н/д 0 ,09 0 ,06 0 ,07 0 ,02 н/д 0 ,08 н/д н/д н /д н/обн н/д н /д н/обн 0 ,32 0 , 24 0 ,60 5 , 67 0 , 15 0 , 10 , н/д 7 ,50 н/д н/д 1 0 ,60 4 ,00 1 1 ,58 8 ,79 н/д н/д 1 ,5 1  7 , 14 н/д н/д 6 ,00 н/д 97 ,81 99 ,66 99 ,99 99 ,27 98 ,89 99 ,63 98 ,60 99 ,48 95 ,08 98 ,09 98 , 10 96 ,29 
1 ,25 0 ,40 1 ,80 0 , 80 0 , 24 н/д 0 ,21 н/д н/д н/д н/д н/д 1 2 , 80 1 2 ,64 1 1 , 52 1 2 ,21 13 ,23 7 , 42 7 ,61 1 6 ,53 1 5 , 1 9  1 2 ,75 1 0 ,30 7 , 8 1  
0 , 1 50 0 , 1 60 0 , 287 0 , 1 89 0 ,210 0 , 31 0 ,31 0 , 44 н/д 0 ,08 0 , 1 6  н/д 0 ,014 0 ,0 17  0 ,018 0 , 016 н/д н/д н/д н /д H/ll. 0 ,009 н/д H/II. 
0 , 1 70 0 ,010 0 , 007 0 ,042 н/д н/д н/д 0 , 12  н/д н/д н/д н/д н/д 0 , 1 20 0 ,080 0 , 1 34 0 , 24 0 ,23 н/д н/д н/д 0 ,33 0 , 26 H/II. 

н/д н/д н/д н/д н/д н/д н/д и /д н /д н/д н/д H/II. 

ственно: ",,;омпонент не обнарушеН» , (<НСТ данных» , « следы.) . 
Т а б л и ц а  2. 

АУНИТОВ l -"А интрузивной фазы 

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
� -- -- -- -- -- -- -- --

3084 С-56 С-34 - I - - - - - - - -

0 ,08 0 ,28 0 , 26 0 ,31 0 , 79 0 ,21 0 ,43 0 , 8  0 ,71 0 ,34 О 0 , 26 
0 ,57 0 , 1 2  0 ,31 0 ,59 0 , 26 0 ,2 1  0 ,27 0 ,5 0 ,27 0 ,62 0 ,05 0 , 20 

67 ,65 67 ,6 8 67 ,8 1  65 ,99 65 ,05 64 ,78 65 ,61 62 ,2 63 , 65 66 , 08 66 , 1 4  56 ,25 
31 ,70 3 1 ,9 1  31 ,62 33 , 1 1  33 ,90 34 , 80 33 ,69 36 ,5  35 ,37 32 ,96 33 ,8 1  34 , 29 
15 ,63 13 ,77 13 ,67 14 ,77 15 , 24 8 ,66 8 ,36 20 ,0 38 , 27 1 5 ,5 1  1 1 ,95 8 ,78 
82 , 84 85 ,79 86 , 27 84 ,75 83 , 14 86 ,20 91 , 1 7  79 ,4  81 ,04 83 ,98 82 , 28 90 ,51 

- 0 , 44 0 , 06 - 1 ,62 - - - 0 ,69 - - -

1 ,53 - - 0 ,48 - 5 , 14 0 ,47 0 , 6  - 0 ,5 1  5 ,77 0 ,71  
69 ,51  60 ,3 1  100 88 ,00 93 ,33 100 69 ,51 28 ,5 84 ,62 83 , 33 - 75 ,00 
9 ,79 2 ,30 8 ,05 7 ,55 , 1 ,78 3 , 43 0 ,98 3 ,52 3 , 69 7 ,28 5 ,44 2 ,67 
0 , 16 0 ,3 1  0 , 23 0 ,24 0 , 16 - 0 ,34 5 ,53 0 ,3 1  0 , 17 ' - 0 , 1 5  

37 , 32 36 , 85 37,60 34 ,98 34 , 04 31 ,03 33 ,75 28 ,5 '30 ,95 34 ,08 32 ,34 32 , 1 4  
0 , 14 2 ,30 0 , 84 0 ,53 3 , 04 1 ,00 1 ,56 1 ,6 2 ,63 0 ,55 - 1 ,30 
0 , 1 8  0 , 1 6  0 , 16 0 , 1 7  0 , 18 0 , 1 0  0 ,09 0 , 25 0 ,23 0 , 19 0 , 15 0 , 1 0  

1 5 , 76 13 ,68 1 3 ,56 14 ,70 15 ,28 8 ,89 8 ,28 1 9 , 04 1 8 ,25 15 ,37 12 , 6 1  8 ,77 
0 , 04 0 , 53 0 ,30 0 , 1 7  0 ,29 0 , 06 0 ,33 0 , 44 0 ,54 0 , 18 - 0 ,23 
5 ,35 0 , 16 6 , 39 5 ,80 5 ,58 10 , 26 1 1 ,06 3 ,68 4 , 46 5 , 5 1  6 ,98 10 ,59 
0 , 26 0 , 22 0 , 23 0 ,25 0 ,24 0 , 1 4  0 , 14 0 , 33 0 , 29 0 , 25 0 ,2 1  0 , 1 5  

железистости; а = 
АI2Оз 

(мол. нолич.) - щелочной модуль (ЛУЧIIЦКIIЙ, 1962); MgO : I:FeO 

f = , 
Fе20з + FeO 

(вес.% ) - относительнаи железистость породы. Fе2Оз + FeO + MgO 

1 8 1  
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Дополнительные данные к химическим анализам дунитов l -й интрузивной фазы 

Но.,ер I Авторский I анализа номер образца Лорода I{оличественно-мннералогический состав породы, об. % Автор 
1 
2 

3 

4 
5 

6 
7 

8 

9 

10  
1 1  

1 2  

1 3  
14  

С-22 
С-6 

С-37 

С-3 
3058а 

1 185 
С-23 

С-39 

Л - 172 

С- 1 6  
С-38 

3084 

С -56 
С-34 

дунит 
Серпентинизиров анный 

дунит 
А подунитовый серпен

тинит 
То же 

" 

Ду�ит 

То же 

" 

" 
Серпентинизированный 

дунит 
А подунитовый 

серпентинит 
Дунит 

Серпентинизи рованный 
дунит 

Оливин 97,9. Ш пинель 2 , 1  

Оливин 97 ,4. Клинопироксен 1 ,3. 
Ш пинель 1 ,3 

Оливин 96 ,4. Клинопироксен 0 , 6. 
Ш пинель 3 ,0 

Оливин 98 ,0. Ш пинель + магне
тит 2 ,0 

Оливин 93 , 4. Ш пинель 6 , 6  
Оливин 93 ,4. Ш пинель 6 , 6  

Оливин 97 ,7. Ш пи нель 2 ,3 
Оливин 96 ,7 .  Ш пинель 0 ,3. 

Сульфид 3 ,0 
Средний состав дунитов Чайского плутона по 14 анализам 

ЧГРП 

" 

Ш ишки� Н. Н. 

ЧГРП 
" 

" 

Л еснов Ф. П 

ЧГРП 
" 

Ш и шкин Н .  Н. 

ЧГРП 
" 

Средний состав дуиитов довыренского плутона по 8 анализам (Гурулев, 1965) 
Средний состав дую!Тов Нюрундуканского плутона по 3 анализам ( Грудинин, 1965) 

Средиий состав дунитов Мончегорского плутона по 3 анализам (Елисеев и др., 1956) 
Пироксеновый оливинит Печенги (Пильгуярви) (Елисеев и др., 1961)  

IАналитик, лаборатория l 
Коннова,  БГУ 

" 

" 

" 
Михайлова, 

"Гипроникель" 
Е рма к о ва, БГУ 
Коннова, БГУ 

" 

Комарова, ИГиГ 

Коннова, БГУ 
" 

Михайлова, 
"Гипроникель" 
К оннова,  БГУ 

" 

Т а б л и ц а 3 

Место ВЗятия 8бразца (скв.; глубина, М) 
33; 289 
34; 87 

68; 8 

44; 1 2  
9; 93 

2' 7 
28; 298 

67; 344 

Канава 283, профиль 
0 , 7, пикет 57 

5; 266 
38 бис; 248 

44; 67 

36; 38 
67; 46 

1 5  
1 6  
1 7  
1 8  
19  
20 
2 1  
22 

23 

Средний состав дунитов лысогорского комплекса по 3 анализам (Волохов, 1965) 
Средний состав дунитов Уральской габбро-пироксенит-дунитовой формации по 5 анализам (Морковкина, 1 964) 
Средний состав дунитов и аподунитовых серпентинитов гипербазитовой формации Северного Прибайкалья по 9 анализам 
(материалы Л .  И. Якимова) . .  
Средний состав дунитов гипербазитовых формаций юга Сибири по 25 анализам (Пинус, 1965) 

П р и  м е ч а н и е. Здесь и далее наименования химико-аналитических лабораторий обоэнаqены сокращенно:  БГУ - лаборатория Бурятского гео
логического управления; СБЭ - лаборатория Северо-Байкальской геологической экспедиции: ИГиГ - лаборатория Института геологии и геофизиlШ 
СО АН CCCl'; БННИИ - лаборатории Бурятского комплексного научно-исследовательского института СО АН СССР, 
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Т а � л u ц а  4 
Химический состав пород 2-/% интрузивиоЙ фаЗbl (перидотilТО8, плагиоitеридотитов, габбро-перидотитов) ( вес. % )  

Номер 

_ _ о - - -

аналltза 

Авторскн й 

номер 06-
разца 

S i02 

Тi02 
А I2Оз 
Fе20з 
FeO 
МпО 
MgO 
СаО 
Na20 
К2О 
Р20• 
1-120+ 
п. п. п. 

С у м м а  
SОз 06щ 

SОз сульф' 

� FeO 
Ni 
СО 
Си 
Cr 
v 

24 25 

001 1 7б 
44 ,76 43 ,54 

0 , 20 0 , 83 
1 1 ,45 9 ,0 1  

1 , 89 7 ,62 
4 ,53 3 ,55 
0 , 22 0 ,02 

17 ,82 1 6 , 29 
8 , 87 7,53 
2 ,00 - 1 ,01 
0 ,30 0 ,28 
0 ,08 ел.  
0 , 80 Н/Д 
6 ,66 8 ,83 

99 ,58 98 ,51 
0 ,4 1 0 ,62 

И/Д и/д 
6 ,23 1 0 , 4 1  

и/д 0 , 070 

И/Д 0 ,009 

и/д 0 ,004 

и/д и/д 

и/д и/д 

26 27 28 
-- -- --1797 824 С-2б 

I 
44 ,64 142 , 16 44 ,00 

1 , 16 0 , 10 0 , 43 
10 ,84 9 ,28 8 ,50 
4 ,72 15 , 86 3 , 90 
7 ,67 5 ,08 6 ,80 
0 , 15 0 , 15 0 , 16 
17 , 3 1  1 3 ,57 20 ,07 
9 ,30 5 ,86 5 ,08 
0 ,68 1 ,02 1 ,00 
0 , 16 0 , 24 0 , 25 
0 ,26 0 , 07 0 ,06 

н/оби 0 ,76 0 , 20 
2 , .59 5 ,92 1 0 , 1 2  

99 , 48 100 ,07 1 00 ,57 
и/ оби 0 ,90 2 ,00 

и/д 0 ,90 и/д 

1 1 ,92 1 9 , 35 1 0 ,3 1  

0 , 044 0 , 156 0 ,064 

0 ,007 0 , 0 1 1  0 ,01 1 

0 , 020 0 ,021 0 ,002 

29 
С-46 

47 , 88 
0 ,60 
8 ,09 
2 ,78 
5 , 25 
0 , 1 3 

1 7 ,50 
1 4 , 19 

1 , 1 8  
и/оби 

0 , 1 1 
0 ,06 
2 , 00 

99 , 83-
0 ,7 1  

Н/Д 
7 ,75 
0 , 035 
0 , 007 
0 , 006 

ЗА· I ЗI  32 I 33 34 
-7-5 - 1-=- Л-169 г:��;-:: 
42 ,50 44 , 28 42 ,56 46 , 16 43 ,46 

1 , 10 0 ,44 0 ,44 0 , 66 0 ,05 

8 , 94 8 , 19 1 0 ,74 7 ,57 8 ,62 
2 , 23 0 , 22 2 , 16 6 ,36 9 ,0 1  
6 , 19 8 ,99 7 ,98 7 ,95 4 ,86 
0 , 09 0 , 1 2 0 , 08 0 , 19 и/оби 

22 ,70 20 , 22 22 , 18 1 9 ,67 23 , 17 
4 ,46 7 ,22 7 , 20 7 ,64 5 ,47 
1 ,49 2 , 70 1 ,54 0 , 80 0 , 43 
0 ,72 0 ,35 1 , 20 0 ,45 0 , 1 1 
0 , 13 0 , 15 0 , 06 0 , 1 2  i 0 , 33 

И/Д 0 , 33 0 ,23 0 , 1 8 0 ,36 
4 ,00 3 ,22 4 ,02 1 , 70 4 ,63 

94 ,55 96 ,43 100 ,39 99 ,45 100 ,50 
0 , 75 4 ,23 СО,-о! ! 0 ,06 0 , 75 
0 ,72 и/д 0 , 2 1  И/Д 0 ,75 
8 , 20 9 , 19 9 ,92 1 3 ,67 1 2 ,97 

0 ,0 10  и/д 0 ,070 и/д 0 , 1 02 

0 ,010 и/д 0 ,0 1 1 4  и/д 0 ,01 1 

0 ,003 и/д ел. и/д 0 , 004 

и/д и/д 0 , 170 0 , 4801 и/д и/д 0 , 170 Н!Д и/д 

и/д и/д И/Д и/д Н!Д �I/д и / оби .  и/д и/д 

35 36 -- -� Ог- К-80 302 
37 

3932 
42 , 26 42 ,80 

'
42 , 1 1  

0 , 20 1 ,05 0 ,96 
1 0 ,87 7 ,94 2 ,8 1 
8 , 16 3 , 25 2 , 8 1  
3 ,04 8 , 1 1 6 , 8 1  
0 , 16  0 ,27 0 , 1 7  

24 ,47 23 ,38 2 1 , 89 
7 , 06 4 , 00 7 ,01  
0 , 16 1 ,07 1 ,00 
0 , 02 0 ,70 и/о би 
0 , 05 0 , 20 0 , 1 3 
0 ,45 и/обн 0 ,48 
4 , 20 5 ,49 5 ,20 

\ 0 1 , 10 98 , 26 99 , 28 
0 , 1 7  0 ,98 Н/Д 

и/оби и/д и/д 
10 ,38 1 1 ,03 9 ,34 
0 ,008 И/Д 0 , 075 

0 , 008 И/Д 0 ,008 

0 ,007 и/д 0 , 030 

и/д и/д и/д 

и/д и/д и/д 

"Здесь If далее в даljНОЙ графе прнводятся содержаш:я СОРЫ,входящей в состав сульфидных минералов. 

38 39 
-- --

С-ба 
I

Л .136-3 

47 , 46 45 ,52 
0 ,34 0 ,48 
5 , 8 1  5 ,76 
1 , 75 1 ,29 
7 ,5 1  6 ,60 
0 ,30 0 , 09 

26 ,36 21 ,67 
5 ,54 1 1 , 83 
0 ,64 0 ,67 

ел. 0 , 096 
0 ,02 0 ,092 
0 , 24 0 , 23 
3 , 82 3 ,80 

99 , 79 98 , 13 
0 , 69 и/д 

Н!Д 0 , 90 
9 ,08 7 ,76 

и/д 0 ,090 

и/д 0 ,0 12  
ы/д 0 , 256 

Н!Д 0 ,445 
и/д 0 , 009 

40 

С-53 

43 , 05 
0 ,46 
7 ,25 
3 , 08 
6 ,49 
0 , 1 1  

24 ,62 
6 , 1 \  
0 ,70 

и/оби 
0 , 1 1  
0 , 1 2 
7 ,34 

99 ,45 
0 ,58 

и/д 
9 , 26 
0 , 1 22 
0,01 1 
0 ,020 
0 ,210 

и/д 

41 42 

1036 491 

39 ,64 43 ,62 
0 , 28 0 , 21 
7 ,29 3 ,52 
6 , 25 5 ,32 
5 ,90 7 ,63 
0 , 07 0 , 20 

23 ,64 28 ,80 
4 ,74 2 , 49 
1 , 1 7  0 ,63 
0 ,60 0 , 03 
0 , 13 0 , 14 

Н/Д 0 , 02 
3 ,46 6 ,74 

93 , 17 99 ,35 
1 ,37 и/д 
и/л.. 3 ,7(} 

� 1  ,52 1 2 ,42 
0 ,400 0 ,230 
0 ,021 0 ,0 186 

и/оби 0 ,543 
и/д 0 ,0 12  
и/д 0 , 0056 



....... 00 .... 
Номе р 
аН3Л1lза 

АВТОРСКIIЙ 
номер 06-

разца 

S i02 
Тi02 

А l2Оз 
fе20з 
РеО 
МIlО 
MgO 

СаО 
Na20 
К2О 

Р205 
1-120+ 

П .  п. п . 
С у м м а  
SОз 06щ 
SОз сульф 

� РеО 
Ni 
СО 
Си 
Сг  
)Т 

43 

--

78 

49 ,36 
0 ,36 
4 , 24 
4 ,65 
5 , 80 
0 ,20 
27 ,66 
5 , 15 
0 ,23 
0 ,06 
0 ,05 
0 , 2 1 
1 ,53 
99 ,50 
0 ,05 

н/обн 
9 ,98 
0 ,008 
0 ,005 
0 ,015 

Н/Д 

И/Д 

, 

44 45 46 

-- -- ---

С-15 2526 С-2 

43 ,90 43 , 1 7 39 ,30 
0 ,47 0 , 44 0 , 16 
6 ,80 10 ,7 1 7 ,9 1 
3 , 24 2 ,38 5 ,47 
7 , 30 7 , 83 4 , 75 
0 , 1 7 0 , 18 0 , 22 
26 ,90 23 , 28 29 , 22 
4 ,31 7 ,36 4 ,80 
0 ,90 1 ,50 0 ,90 
0 , 25 н/оби 0 , 10 
0 ,09 0 ,02 0 ,07 
0 , 25 0 , 12 0 , 12 
4 ,50 2 ,70 7 , 22 
99 ,08 99 ,69 99 , 84 
0 ,71 Н/Д 2 ,.50 

И/Д Н/Д Н/Д 

1 0 , 22 9 ,97 9 ,67 
0 , 104 0 , 068 0 ,021 
0 ,010 0 , 010 0 ,003 
0 ,008 1 ,020 0 ,004 
0 , 270 И/Д 0 , 240 

Н/Д Н/Д li/Д 

47 48 49 50 51 

-- -- -- -- --

Л-2 932 6606- 1 5663 С-55 

42 ,55 40 , 08 141 , 07 50,4з 141 , 1 0 
0 ,24 0 ,62 1 ,05 0 , 37 0 ,66 
6 ,55 6 , 30 7 , 26 4 ,42 7 ,39 
3 , 84 5 , 83 5 ,68 1 ,02 3 ,50 
4 ,93 7 , 01 8 ,67 8 , 24 10 ,94 
0 ,08 0 , 13 0 , 1 9 0 , 19 0 , 1 7 
26 , 7 1 23 ,74 25 ,52 27 ,09 24 ,52 
5 ,09 2 ,75 3 ,63 5 ,01 5 ,67 
0 ,77 0 , 19 1 ,04 0 , 30 1 ,00 
0 , 1 1  0 , 23 0 ,40 н/оби 0 , 10 
0 ,055 0 , 2 1 0 , 137 0 , 01 . 0 , 05 
0 , 23 0 ,05 0 ,39 I 0 , 1 6 0 ,05 
8 , 1 0 12 ,54 4 , 86 1 , 48 4 ,60 
99 , 26 99 ,68 99 ,90 98 ,72 99 ,75 

Н/Д 0 , 1 8 1 ,66 0 ,65 Н/Д 

0 , 222 Н/Д Н/Д Н/Д Н/Д 

8 , 39 12 , 26 13 , 78 9 , 16 ' 1 4 , 09 
0 ,048 Н/Д 0 , 044 0 , 1 47 0 ,554 
0 ,0 124 Н/Д 0 , 03 13 0 , 0 12 0 ,024 
н/ обн Н /Д 0 ,02 1 0 , 040 0 , 1 70 
0 , 1 88 Н/Д н/обн Н /Д 0 , 1 40 

ел . Н/Д 0 ,030 Н/Д Н/Д 

П р о д о л ж е и и е т а б л, 4 

52 53 54 55 56 57 58 59 60 6 1  

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

С-50 0024 2010 2346 С-51 476 1044 С·Н С-35 75-11 . 

38 , 86 45 , 56 43 , 74 40 ,50 40 ,82 41 ,34 43 , 1 2  43 ,00 44 , 16 ' 40 ,33 
0 ,52 0 ,2 1 0 , 24 0 ,56 0 ,59 0 ,47 0 ,57 0 ,26 0 ,59 0 ,24 
6 ,59 4 ,04 5 ,50 7 ,50 7 , 27 6 ,56 3 , 98 5 ,26 6 , 24 5 ,8 1 
5 , 76 2 , 98 3 ,59 3 , 20 7 ,65 10 ,06 6 ,05 5 ,04 2 ,92 5 , 14 
6 ,64 5 , 99 6 , 1 5 8 , 1 0 5 ,91 3 , 19 4 , 64 5 ,55 9 ,05 4 ,96 
0 , 1 3 0 , 17 0 , 16 0 , 20 0 , 1 2  0 , 14 0 , 1 8 0 , 1 8  0 , 15 0 ,30 
24 ,48 26 ,90 27 , 83 26 , 56 25 ,96 27 ,00 28 ,09 29 ,66 30 ,90 29 ,01 
4 ,72 7 , 63 5 ,82 7 ,00 6 ,66 4 ,09 4 ,74 4 , 17 4 , 38 4 ,56 
0 ,60 1 ,60 и/оби 1 ,03 0 ,70 0 , 16 0 , 14 0 ,60 0 ,95 0 ,47 
0 , 10 с л .  0 ,03 н/обн 0 , 10 0 , 1 2 н/обн н/обн 0 , 25 СЛ.  
0 , 1 0 0 ,04 0 ,05 0 ,07 0 ,09 0 , 1 2 0 ,09 0 ,05 0 , 1 3  0 ,02 
0 , 1 6 0 , 17 0 , 23 н/ обн 0 , 15 0 , 47 0 ,50 0 ,30 0 , 1 2 0 , 15 
6 ,05 4 , 49 5 , 1 9 4 ,75 4 ,09 8 ,05 6 ,39 5 ,50 0 ,68 9 , 20 
94 ,7 1 99 ,78 98 ,57 99 ,47 100 , 1 1  100 ,77 98 ,49 99 ,57 100 ,52 100 , 19 

Н/Д 0 ,07 1 ,08 1 , 74 3 , 43 0 ,70 1 , 80 0 ,4 1 0 , 47 0 , 15 
Н/Д Н/Д Н/Д Н/Д Н /Д 0 , 70 1 ,80 И/Д И/Д И/Д 

1 1 ,82 8 ,67 9 ,38 10 , 98 12 ,80 12 , 24 10 ,08 10 ,08 1 1 ,68 - 9 ,58 
0 ,401 Н/Д 0 , 060 0 , 200 0 ,015 0 ,014 0 , 164 0 , 1 00 0 , 1 18 И/Д 

0 , 0 18 И/Д 0 ,009 0 ,016 0 ,005 0 ,0 10 0 ,0 1 2 0 ,0 10 0 ,0 12 Н /Д 

0 , 1 40 Н/Д 0 ,040 0 , 101 и/обн 0 ,022 'н/обн 0 ,0 13 0 , 004 И/Д 

0 , 1.50 И/Д И/Д Н/Д 0 , 250 Н/Д Н/Д 0 , 290 0 , 140 Н /Д 

Н/Д Н/Д И/Д Н /Д Н /Д н/д Н/Д Н /Д Н /Д н/д 



:z �, 

Номер 
аНЗ.l1иза 

----

А вторский 
номер 06-

разца 

S i 02 
Тi02 
А I2Оз 
Fе20з 
РеО 
MIlO 
\'\gO 
СаО 
Na20 
К2О 
)205 
н2о+ 
1, п. 1 1 .  
:: у м м а 
30з общ 

;ОЗ СУ;lЬФ 

� РеО 
'ii 
:0 
:и 
:r 
r 

62 

--

К-201а 

40 , 1 2 

0 ,24 

5 ,78 

4 , 79 

4 ,72 

0 , 20 

29 , 15 

5 , 14 

0 ,58 

0 , 16 

0 ,08 

0 ,04 

8 , 95 

99, 96 

0 ,60 

0 ,52 

9 , 03 

0 , 1 10 

0 ,0120 

0 ,088 

0 , 200 

0 ,0034 
. 

63 64 65 

-- -- --

С - 1 3  1 623 2Я99 

44 ,50 42 , 86 45 ,45 

0 , 27 0 ,43 0 ,36 

3 ,65 3 ,3 1  3 , 26 

3 , 87 6 ,45 3 ,28 

7 ,00 4 , 28 7 ,65 

0 , 08 0 , 15 0 , 22 

30 ,00 29 ,99 27 , 79 

5 , 90 4 ,2 1  4 ,98 

0 ,40 0 , 16 0 , 25 

и/ обн 0 ,0 1  н/обн 
0 ,05 0 ,07 0 ,02 

н/обн 0 , 39 0 , 24 

3 , 70 7 ,09 5 , 1 8 

99 ,42 99 ,40 98 ,68 

0 ,30 0 ,85 Н/Д 
н/д 0 ,85 Н/Д 

10 ,48 1 0 , 08 1 0 ,60 

0 , 1 00 0 , 102 0 , 1 85 

0 ,01 2  0 , 0 1 2  0 ,0 1 4  

0 ,0 10 0 , 130 0 ,050 

0 , 270 н/д н/д 
н lд Н/Д н/д 

66 67 68 69 

-- -- - - --

0017 7545 Л - 17З С-41 

38 , 04 40 , 1 7 4 0 , 36 38 , 00 

0 , 15 0 ,24 0 , 1 8 0 ,67 

5 ,54 4 ,67 6 ,55 5 , 74 

5 , 1 6  5 ,54 1 , 93 7 ,0 1  

5 ,99 4 , 70 9 ,43 4 ,38 

0 , 15 0 , 24 0 ,08 0 , 1 1  

29 ,30 30 ,49 33 ,06 30 ,98 

3 ,80 4 , 77 3 , 36 3 ,37 

0 ,42 0 , 36 0 ,92 :0 ,70 

0 , 1 7  СЛ.  0 , 06 0 , 1 7 

0 ,06 0 , 03 0 ,054 0 , 1 2  

н/обн 0 , 19 0 , 19 0 , 25 

1 0 , 20 8 ,54 2 , 20 8 , 1 2  

98 , 98 99 ,94 9R , 38 99 , 62 

1 ,5 1  0 ,23 2 0 , 50 СО,-0,2 

Н/Д н/д 0 ,2 1  н/д 
1 0 , 63 9 , 77 1 1 , 1 7  1 0 , 69 

Н/Д н/д 0 ,082 0 , 1 29 

Н/Д Н/Д 0 , 0 1 75 0 ,0 1 3  

н /д И/Д 0 , 048 0 ,0 1 0  

Н /Д н/д 0 , 222 0 , 1 00 

н/д н/д н/обн  н/д 

� 

70 7 1  72 73 74 

-- -- -- -- --

1389 С-62 C-2 1 lG90 С-23 

37 , 16 .39 , 2'1 138 ,80 3� , -Ifi 39 , 44 
0 ,59 0 , 28 0 , 1 7 0 , 1 6 0 ,49 
3 , 32 5 ,8 1  \ 5 ,26 6 , 33 3 ,52 

1 9 , 20 4 ,04 5 ,85 6 ,48 6 , 84 

н/обн 6 , 64 2 , 97 5 ,00 4 , 23 
0 , 1 4 0 , ,31 0 , 1 7 0 ,09 0 , 1 2  

23 ,95 31 , 87 1 1 , 44 3 1 , 69 3 1 ,76 
3 , 93 3 ,96 5 , 26 3 , 25 3 , 33 
0 , 25 0 , 7 1  н/оби 0 ,67 0 , 36 
0 , 1 2  0 , 10 0 ,06 0 , 1 1  0 ,05 

0 , 29 0 , 03 0 , 14 н/обн 0 , 13 
1 , 1 2 0 , 1 1  0 , 23 0 ,32 0 , 29 
8 ,46 6 ,3 1  8 ,50 7 ,68 8 ,5 1  

98 ,53 99 , 2 1  98 ,95 99 , 24 99 ,07 

н/д н/д 0 ,45 0 , :34 0 ,62 

н/д 0 ;39 Н/Д со,-О,14 н/д 
1 7 , 28 1 0 , 28 8 , 23 1 0 , 83 1 0 , 38 
0 ,255 н/д 0 , 1 70 н 'д 0 , 1 03 
0 ,027 Н/Д 0 ,0 1 2  н/д 0 ,0 ] 4  

0 ,320 н/д 0 , 075 н/д 0 ,070 

и/д Н/Д 0 , 19 О 0 , 35 О 0 , 1 60 

Н/Д н/д н/д и /д н/д 

75 76 

-- --

:!%6 9'\8 

38 , 5 1  35 ,40 

0 , 25 0 ,34 

6 , 05 3 ,98 

5 , 1 7 8 ,0 1  

4 ,87 1 0 ,44 

0 , 1 4 0 , 20 

30 , 20 24 ,40 

4 ,56 3 , 35 

0 ,40 0 , 1 7 

н/обн Н/Обн 
0 ,03 0 ,08 

0 ,42 0 ,48 

8 ,90 8 ,67 

99 ,50 95 ,52 

Н Д н/д 
н /д Н/Д 

9 ,52 17 ,65 

0 , 107 0 , 234 

0 ,0 10 0 ,022 

0 , 020 0 ,064 

н/д н/д 
н, д  н/д 

П р о Д о л ж е н и е т а б л. 4 

77 

--

С-О7 

37 ,38 

0 , :37 

5 ,08 

6 ,5 1  

4 ,60 

0 , 1 3 

33 ,59 

3 , 25 

0 ,40 

н/обн 
0 , 1 1  

0 , 10 

8 ,69 

100 , 1 1  

0 ,55 

Н, д 
1 0 , 46 

0 , 085 

0 ,0 1 4  

0 ,004 

0 , 2 1 0  

II !Д 

78 79 

-- --

C-S3U С- 1 8  

36 ,36 137 , 04 

0 ,:34 0 ,36 

4 ,95 8 ,02 

6 , 84 4 ,92 

6 ,57 4 , 45 

0 , 15 0 , 1 8  

31 , 73 32 , 15 

2 , 74 1 ,60 

0 ,55 0 ,60 

0 ,20 0 , 25 

0 ,07 0 ,08 

0 , 30 0 , 20 

8 , 90 9 ,85 

99 , 70 99 , 70 

2 , 05 0 ,30 

И/Д Н /Д 
1 2 , 72 8 ,,88 

0 ,267 0 , 1 37 

0 ,0 1 7  0 ,0 ] 3  

0 , 083 0 ,0 14 

0 , 1 20 0 , 270 

н 'д н 'д , I 

80 

С-44 

.t 
3 

О 



... 00 о"> - - -

Номер 
анализа 

АВТОРСКIIЙ НО-
мер образца 

S Ю2 

ТЮ2 
А I2Оз 
Fе�Оз 
FeO 

МпО 

M gO 
СаО 
Na�O 

К2О 

Р205 
1 -120+ 

п. п. п.  

С у м м а  
SОз об щ  

SОз сульф 

�FeO 

N i  

Со 

Си 
Сг 

V 

81 

895 

39 ,04 

0 ,79 

5 , 1 9  

4 , 80 

7 , 15 

0 , 1 8 

29 , 45 

5 , 7 1  

0 ,99 

н/обн 
0 , 37 

н/оби 
5 , 70 

99 ,37 

н/обн 
н /д 

1 1 , 47 

0 , 1 1 2  

0 , 0 1 2  

н обн  

н/д 
Н/Д 

. - � " � 

82 

1 1 18 

35 , 1 4  

0 , 53 

3 , 84 

7 ,05 

7 ,63 

0 , 09 

3 1 ,27 

2 ,02 

0 ,67 

0 , 1 6  

0 , 02 

0 , 36 

8 ,50 

97 , 28 
0 , 8 1 

СО.-2,36 

1 4 ,68 

н/д 
н/д 
н/д 

0 , 3 1 0  

Н /Д 

83 

С-4 

36 , 50 

0 , 36 

4 ,58 

5 , 40 

8 ,70 

0 , 20 

33 ,05 

2 , 55 

0 ,63 

0 , 10 

0 , 07 

0 , 25 

7 ,44 

99 , 83 

3 , 27 

Н/Д 
13 ,56 

0 ,44 1 

0 ,022 

0 ,0 1 3  

0 , 1 20 

н/д 

8 4  85 86 87 88 89 

-- -- -- --

332 1 488 С-5 0019 0023 102 1 

36 , 48 37 , 00 37 ,54 47 , 80 45 , 24 36 , 64 
0 , 72 0 , 10 0 , 22 н/обн 0 , 26 0 , 22 
2 ,57 4 ,53 4 , 08 6 , 07 3 , 75 5 , 32 
6 ,97 5 , 74 5 , 58 0 , 69 2 , 8 1  7 , 93 
4 , 84 4 ,87 5 , 40 2 ,67 6 , 24 4 , S2 
0 , 15 0 , 20 0 , 1 6  0 , 03 0 , 1 8  0 , 06 

33 , 16 34 , 94 34 ,70 23 , 07 26 , 73 33 ,57 
2 , 06 3 ,57 1 , 25 1 2 , 85 7 , 60 1 , 82 
0 , 36 0 , 24 0 ,30 3 , 70 1 ,60 0 ,22 

н/ о бн 0 , 02 0 , 1 0  0 , 29 0 , 1 5  0 , 1 0 
0 , 25 0 , 06 0 , 07 СЛ . 0 , 03 н/об н 

и /обн 0 , 04 0 , 03 0 , 38 н/обн  0 , 26 
1 1 , 77 8 ,59 1 0 , 20 2 , 32 4 ,42 8 , 70 
99 , 33 99 , 90 99 , 63 99 , 87 99 , 0 1  99 , 1 6 

0 ,67 0 , 28 0 , 05 0 , 1 5 0 , 72 0 , 74 

Н/Д 0 , 27 н/д Н/Д н /д СО,-0.54 

1 1  , 1 1  1 0 , 03 1 0 ,42 3 , 29 8 , 77 1 1 , 46 
0 , 002 0 , 1 36 0 , 1 29 н/д н/д н/д 
0 , 0 1 5  0 , 0 1 44 0 , 0 1 4  Н/Д н/д н /д 
0 ,030 0 , 096 0 , 0 1 3  н/д н/д н/д 

н/д 0 , 1 88 0 , 270 н/д н /д 0 , 340 

н/д С Л .  н/д н/д Н /Д н/д 

90 91 92 93 

-- -- --

3509 2837 - -

36 , ] 7  34 , 93 4 1 , 30 4 1 , 44 
0 , ] 6 0 , 37 0 , 43 0 ,40 

4 , 1 9 4 ,42 6 ,24 5 , 98 

5 , 86 6 ,59 5 , 29 5 , 87 

4 , 6 1 7 , 99 6 , 1 2 5 , 65 
0 , 1 8 0 , 1 4 0 , 1 6 0 , 1 7 

34 ,65 32 , 1 7  27 , 1 6 28 , 1 3 
1 ,68 1 , 89 4 , 94 4 , 84 

СЛ . 0 , 90 0 , 69 0 , 60 

нjобн 0 , 32 0 , 1 5  0 , 1 1  
0 , 02 0 , 07 0 , 09 0 , 1 0  

0 , 24 0 ,24 0 , 24 0 , 23 

1 1 , 30 8 ,46 6 , 34 6 , 50 

99 , 06 98 , 49 99 , 1 5 1 00 , 02 

Н/Д 2 , 04 1 , 03 0 , 82 

н/д н/д н/д Н /Д 
9 , 88 1 3 ,92 1 0 , 88 1 0 , 93 

0 , 1 07 0 , 492 0 , 1 36 0 , ] 2 ] 

0 , 0 1 5  0 , 021 0 ,0 1 3  0 , 0 ] 3  

0 , 010 0 , 2 1 0  0 , 050 0 , 040 

н/д н/д 0 , 227 н/д 
Н/Д н/д н/д Н/Д I 

О !{ о Н ч а Н п е т а б л. 4 

94 95 

-- --

- -

43 , 2 1 40 ,34 

0 , 32 0 ,43 

5 , 39 6 , 02 

5 , '58 ' 6 , 31  

5 , 1 0 5 ,64 
0 , 1 7 0 , 1 8 

28 , 67 28 , 28 

4 , 77 4 , 54 

0 , 38 0 ,68 

0 , 07 0 , 1 3  
0 , 08 0 , 1 1  

0 , 2.J. 0 , 2.J. 
5 ,59 7 , 42 

99 ,57 1 00 , 40 

0 ,50 1 , 02 

н/д н/д 
1 0 , 1 2  1 1 , 99 

0 , 083 О ,  ] 34 
0 , 0 1 0  0 , 0 1 4  

0 , 020 0 , 051 

0 , 270 0 , 1 8Q 

н /д Н/Д  

96 97 

-- --

- -

42 20 144 48 , , 

0 , 45 0 , 1 5 

7 , 26 3 , 74 

4 , 49 1 , 28 
7 , 08 9 , 67 

0 , 1 3  0 , 1 5 

26 , 06 36 , 04 

6 , 4 1  2 ,37 

0 ,78 0 , 26 

0 , 08 0 , 1 6 

0 , 1 0  0 , 04 

0 , 1 9 Н/Д 
4 , 45 1 , 84 

99 ,68 1 00 , 1 8 

0 , 66 0 , 65 

н/д Н /Д 
1 1 , 1 2  1 0 , 82 

1 , 1 53 0 , 25 

0 , 01 2  н/д 
0 , 038 :�: I 0 , 250, 

Н/Д I I I /Д 

9Н 

--

-

40 , 44 

0 , 26 

3 , 24 

4 , 36 
8 ,50 

0 , 1 9 

31 , 72 

5 , 1 1  

0 , 4 1  

0 , 1 3 

н/д 
и /д 
н/д 

94 , 36 
Н/Д 
Н/Д 

1 2 ,42 

н/д 
н/д 
нlд 

Н;Д 
н/д 



Номер 24 25 анализа 

Авторский 001 1  76 номер 
образца 

а 4 ,64 2 ,64 

с 5 , 17 4 ,74 

Ь 40 ,59 42 , 16 

s 49 ,60 50 , 46 

f' 14 ,64 23 , 62 

т' 72 , 10 65 , 7 8  

с' 1 3 , 26 10 , 60 

а' - -

n 91 , 02 84 , 57 

<р 3 ,86 15 , 5 4  

t 0 ,33 1 , 4 1  

Q 15 ,36 9 , 1 1 

а/с 0 ,92 0 , 56 

Г/т' 0 , 20 0 , 36 
F 16 ,39 26 ,38 

а 0 ,3 1  0 , 22 

MgO : �FeO 5 , 08 2 ,79 

f 0 ,26 0 ,4 1  -00 ""'1 

Т а б л и ц ;! 5 
Метрохимические числовые характеристики пород 2-й интрузивиоli фазы (.леридотитов, 

плагиоперидотитов, габбро-перидотитов) 

26 27 I 28 I 29 1 30 3 1  / 32 \ 33 I 34 

1797 824 I С-26 I С-46 1 75 3702 1 Л-169 I 170ciб 1 1824 

1 , 62 2 , 6 1  2 , 49 2 , 33 4 , 1 1  5 , 92 4 ,68 2 , 1 7  1 , 02 

6 , 08 4 , 96 4 , 28 3 ,67 3 ,63 2 , 07 4 , 22 3 , 47 4 , 80 
43 , 24 44 ,05 44 ,34 44 ,91  45 ,50 45 ,56 46 ,66 46 , 68 48 , 72 
49 ,06 48 , 38 48 ,89 48 ,09 46 ,76 46 , 5 1  44 , 44 47 , БЬ 45 , 46 
25 , 00 42 ,38 2 1 , 76 1 4 , 89 1 6 , 42 1 7 , 8 1 1 8 ,30 25 , 36 23 , 34 

64 , 22 52 ,55 74 ,36 58 , 94 80 , 23 69 ,02 73 ,00 64 , 1 7  74 ,04 
1 0 , 78 5 ,�7 3 , 88 26 , 1 7 3 ,3� 1 3 , 1 7 8 ,70 10 , 47 2 , 72 

- - - - - - - - -

88 ,00 86 , 59 85 , 87 100 , 0  75 ,87 92 , 1 4 _66 , 1 0  72 ,98 Ь 5 , 59 

8 , 68 3 1 , 02 7 ,30 4 , 73 3 , 98 0 , 38 3 , 6 1  1 0 , 48 Н , 54 

1 , 98 0 , 17 0 , 73 0 ,93 1 , 9 1  0 , 74 0 , 77 1 , 06 0 , 09 

1 1 , 3 1  1 3 , 43 1 1 , 48 10 , 16 1 8 , 3 1  20 , 89 24 , 69 12 ,45 1 5 ,9 1 

0 , 27 0 , 53 0 ,58 0 ,63 1 , 13 2 ,86 1 , 1 1  0 ,63 0 , 2 1 

0 ,39 0 , 8 1  _0 , 29 0 , 25 О , 2Л 0 , 26 0 , 25 0 , 40 0 , 3 1 
27 , 75 44 , 45 22 , 36 19 , 90 1 6 , 84 20 ,30 20 ,05 28 , 0+ 23 , 89 
0 , 1 7 0 , 2 1  0 , 23 0 , 24 0 , 36 0 , 59 0 ,36 0 , 24 0 , 10 
2 , 58 1

'
, 25 3 ,48 4 , 02 4 , 94 3 ,9 1 3 ,99 2 ,55 3 , 1 1 

0 ,42 0 , 6 1  0 ,35 0 ,3 1  0 ,27 0 ,3 1  . 0 , 3 1  0 ,42 0 ,37 

35 1 ' ;16 ] 37 

ЕО I о г- к- / 
302 3932 

0 , 35 3 ,05 1 , 97 

6 ,53 3 , 29 5 , 42 

48 , 75 48 ,[0 49 , l -t 

44 ,37 -1,4 ,86 43 , 47 

1 8 ,92 24 , 26 28 , 17 

78 ,24 73 , 44 67 , 36 
2 , 84 2 ,30 4 , 47 

- - -

92 ,40 69 ,90 1 00 ,0 

1 3 , 1 8 5 , 1 6 16 , 1 3 

0 ,35 1 , 1\ 1  1 , 68 

1 8 , 47 1 9 , 67 22 , 4 1  

0 ,05 0 ,93 0 , 36 

0 , 24 0 ,33 0 ,42 
19 , 23 20 ,90 29 , 27 

0 ,03 0, 32 0 , 15 
4 , 19 � ,79 4 , 18 
0 , 3 1 0 , 33 0 , 3 1  

, 

38 r- 39 [ 40 I 41 42 

C-БО I Л-136-з l С-53 I 1036 491 

1 , 22 1 , 44 1 ,42 3 , 24 1 , 24 

2 ,75 2 , 73 3 , 75 2 , 92 1 , 43 

49 , :35 49 , 4 1  49 , 53 49 ,82 50 , 05 

46 ,78 46 , 43 45 ,30 44 , 1 2  -.3 , 28 

15 , 6 1  1 3 , 43 16 ,50 20 , 38 1 9 , 28 

78 , 1 6 66 , 12 77 ,29 7--1 , 65 78 , 50 
6 , 2 3  20 , 45 6 , 2 1  4 ,97 2 , 22 

- - - - -

99 , 98 9 1 ,38 1 00 , 0  74 , 5 1  96 ,96 

2 ,62 1 , 99 4 , Ь 8  9 , 94 7 , 32 

0 , 54 0 , 79 О , ЕО 5 ,0+  0 , 36 

1 1 , 62 1 2 , 72 1 5 , 97 2 1 , 46 1 7 , .35 

О , Н  0 , 53 0 , 31) 1 , 1 1 0 , 87 

0 , 20 0 , 20 0 , 2 1  О ,- Н  I 0 ,25 
1 6 , 1 9  1 6 , 72 1 7 , 42 2 1 , 45 , 1 9 , 47 
0 , 1 8 0 , 20 0 , 1 6  0 ,36 0 , 30 
5 , 15 4 ,97 4 , 73 3 , С6 4 , 13 
0 , 26 0 ,27 0 , 28 0 , 34 0 ,3 1  



...... (XJ :<J 
.N\ 43 анализа 

Авторский нО- 78 
мер образuа 

а 0 ,50 

с 2 , 1 2  
Ь 50 , 29 

s 47 , 09 

f' 16 , 06 
т' 77 , 75 

с' 6 , 19 

а' -
/1 85 , 35 

т 6 , 60 

t 0 , 55 

Q 8 , 92 
alc 0 , 23 

f' 1т ' 0 , 2 1 

F 1 6 , 83 

а 0 , 1 0  

MgO : � FeO 4 , 94 

f 0 , 27 

44 4,5 

-- --
С- 15 2"26 

2 , 1 1  2 , 79 

3 , 0 1 4 , 67 

50 , 5 1 50 , 70 

44 , 37 4 1 , 83 

1 7 , 28 28 , 49 

79 , 50 68 , 77 

3 , 22 5 , 74 

- -
85 , 7 1 1 00 , 0  

4 , 89 1 5 , 8 1 

0 , 8 1  0 , 76 

1 8 , 49 26 , 60 

0 , 69 5 , 91) 

0 , 22 0 , 43 

1 7 , 65 30 , 0 1  

0 , 26 0 , 55 

4 , 70 4 , 1 6  

0 . 28 () 30 

46 47 

С - 2  Л -2 . 

1 ; 9 1  1 , 69 

3 , 57 3 , 1 5  

50 , 70 50 , 96 

43 , 82 4 4 , 20 

8 , 94 1 4 , 35 

8 7 , 73 8 0 , 76 

3 , 33 4 , 89 

- -
93 , 1 9 9 1 , 4 1 

8 , 29 5 , 86 

8 , 33 0 , 42 

1 9 , 76 1 8 , 1 2 

0 , 54 0 , 54 

0 , 1 0  0 , 1 8 

8 , 89 1 4 , 97 

0 , 2 1  0 , 2 1  

5 , 36 5 , 66 

0 . 26 ) 0 , 25 

48 49 50 5 1 
-- -- -- --

9:J2 6606-1 5663 С-55 

0 , 73 2 , 57 0 , 52 2 , 1 0 

3 , 25 ;3 , 06 2 , 07 3 , 38 

52 53 I 54 

-- -- --
С-50 0024 2010 

1 , 40 2 , 98 0 , 1 2  

3 , 52 0 , 79 3 , 1 9 

5 1 , 1 3  5 1 , 63 52 , 02 52 , 1 4 152 , 44 52 , 46 52 , 5() 

44 , 89 42 , 74 45 , 39 42 , 37 142 , 64 43 , 77 Ц , 1 0 

22 , 2 1  23 , 1 3 25 , 30 23 , 27 20 , 69 1 3 , 48 1 5 , 23 

75 , 92 75 , 09 ,69 , 45 7J , .36 75 , 54 73 , 1 1  79 , 04 

- 1 , 78 5 , 25 5 , 37 3 , 7 7 1 .3 , 4 1  5 , 73 

1 , 87 - - - - - -
55 , 66 80 , 95 1 00 , 0  93 , 83 90 , 1 2  99 , 67 50 , 00 

9 , 4 1  8 , 42 1 3 , 1 8 5 , 1 4 8 , 98 4 , 09 5 , 1 5  

1 , 1 5 2 , 0 1 0 , 55 1 , 1 9 1 , 00 0 , 35 0 , 4 1  

1 5 , 33 2 1 , 49 1 2 , 32 29 , 85 2 1 , 04 1 9 , 2 1  1 5 , 1 3  

0 , 22 0 , 84 0 , 25 0 , 62 0 , 40 3 , 77 3 , 76 

0 , 29 0 , 3 1  0 , 36 0 , 33 0, 27 0 , 1 8 О , Е) 

22 , 45 23 , 27 26 , 48 24 , 37 2 1 , 3 1  1 5 ,31 1 5 , 90 

0 , 09 0 , 30 0 , 1 1  0 , 24 0 , 1 7 0 , 65 0 , 02 

3 , 44 3 , 29 5 , 25 3 , 1 0  3 , 7 1 5 , 5 1  5 , 27 

0 , 35 0 , 3 1  i 0 , 25 0 , 37 0 , 34 0 , 25 0 , 26 

П р о  д о л ж е н и е т а б л. 5 

55 .56 57 I 58 59 60 6 1 -::- -=- I-=-2346 С - 1 4  С-3) 7541 

, 
2 , 0 1  1 , 49 0 , 48 0 , 27 1 , 1 4 2 , 01 О , � 
3 , 44 3 , 56 3 , 1 4  2 , 22 2 , 48 2 ,42 3 ,С 

503 ,35 53 , 4 1  53 , 44 53 , ()6 53 , 86 54 , 02 5 4 ,Е 

4 1 ,20 4 1 , 54 42 ,94 4:3 , 85 42 , 52 4 1 , 55 4 1 ,< 
1 7 ,62 ;20 , 34 1 9 ,94 1 6 , 1 0 1 5 , 68 1 7 , 0 3 1 5 ,' 
74 , 69 72 , 89 77 , 49 78 , .52 80 , 76 79 , :.36 80 , � 

7 , 69 6 , 77 2 ,57 5 , .38 3 ,56 3 , 6 1  3 ,� 
- - - - - - -

1 00 , 0  9 1 ,50 66 ,95 1 00 , 0  1 00 , 0  85 ,24 1 00 , С 
4 ,54 1 0 , 85 1 4 ,58 8 ,54 6 , 93 3 , 79 7 , � 

1 ,03 1 ,07 0 , 85 0 , 98: 0 , 45 0 , 99 О , L  

25 , 06 2:3 , 48 1 8 , 22 1 5 ,07 1 9 , 72 23 , :35 22 , С 

0 , 58 0 , 42 0 , 1 5 0 , 1 2  0 , 46 0 ,8 3  О , '  
0 , 2-1 0 , 28 0 , 26 0 , 20 0 , 19 0 , 2 1 0 , 1  

1 8 , 82 2 1 , 66 20 , 28 1 6 ,76 1 6 , 0 1  1 7 ,48 1 5 ,Е 

0 , 23 0 , 1 7  0 , 07 0 , 06 0 , 1 9 0 , 29 0 , 1  
3 , 40 3 , 37 3 ,94 4 , 98 5 , 26 4 ,70 5 ,� 

0 , .30 0 , ·34 0 , 3.3 0 , 28 0 , 26 0 , 2('{ О ,� 
I 

.3 
3 

:3 
7 

4 
9 

4 

5 

4 

9 
;3 

.3 

7 

(� 



..... 

� 

Номер 
анаЛllза 1 � 1 � j м I � I w I ы 

АВТОРСКIIЙ I 1 I I I I номер образца К-20 1 а  С-13 1623 2899 0017 

а 1 , 35 0 , 74 0 , 32 0 , 45 1 , 07 

с 2 , 79 1 , 67 1 , 77 1 , 55 2 , 87 

Ь 54 , 85 55 , 14 55 , 26 55 , 8 1  56 , 28 

s 4 1 , 01 42 , 45 42 , 65 42 , 1 9 39 , 78 

j' 1 4 , 31 1 5 , 1 9  1 5 , 29 25 , 52 1 6 , 69 

т' 80 , 56 76 , 96 79 , 85 68 , 44 8 0 , 86 

с' 5 , 1 3 7 , 85 4 , 86 6 , 0 4 2 , 45 

а' - - - - -

n 8 4 , 63 1 00 , 0  96 , 05 1 00 , 0  78 , 97 

<р 6 , 68 5 , 0 1  8 , 67 14 , 65 7 , 1 9 

t 0 , 45 0 , 45 0 , 75 0 , 59 0 , 30 

Q 23 , 47 1 8 , 25 1 7 , 1 0  1 8 , 06 25 , 45 

а/с 0 , 48 0 , 44 0 , 1 8 0 , 29 0 , 37 

('1т ' 0 , 1 8  0 , 20 0 , 19 0 , 37 0 , 2 1 

F 1 4 , ео 1 6 , 3Ь 1 5 , 87 26 , 92 1 6 , 9 1  

ct 0 , 1 9  0 , 1 8  0 , 08 0 , 1 3  0 , 1 6  

MgO : 2: FeO 5 , 74 5 , 1 0  5 , 28 4 , 66 4 , 91 

f 9, 25 0 , 27 0 . 26 0 , 28 0 , 28 

7545 
0 , 70 

2 , 4 1 

56 , 49 

40 , 40 

1 4 , 70 

80 , 50 

4 , 80 

-

99 , 82 

7 , 39 

0 , 45 

23 , 00 

0 , 29 

0 , 1 8  

1 5 , 1 2  

0 , 1 3  

5 , 56 

0 , 25 . 

I 68 1_ 69 1 
\ _Л-17З \ С-41 1 

1 ,  

2 ,  

56 

38 

15 

83 

1 ,  

95 

2 ,  

О , 

28 

О , 

О , 

1 5  

О , 

5 ,  

О, 

78 

80 

, 70 

, 72 

, 84 

, 03 

1 3  

-

, 88 

45 

33 

, 92 

63 

19 

, 92 

24 

30 

26 

. 1 , 59 

2 , 63 

56 , 83 

38 , 95 

1 6 , 06 

82, 1 4  

1 , 80 

-

86 , 22 

9 , 39 

1 , 3 1  

27 , 9 1  

0 , 6 1  

0 , 20 

1 6 , 2 1 

0 , 23 

5 , 1 6 

0 , 27 . 

70 1 71 / 72 \ 
1З89 I С-62 I С-21 I 

0 , 69 1 , 48 0 , 08 

1 , 77 2 , 63 3 , 1 1  

56 , 97 57 , 03 57 , 29 

40 , 57 38 , 86 39 , 52 

27 , 57 1 5 , 28 1 2 , 45 

67 , 56 82 , 0 1 82 , 99 

4 , 87 2 , 7 1 4 , 56 

- - -

75 , 99 9 1 , 52 О 
27 , 35 5 , 25 7 , 80 

1 , 1 8 0 , 53 0 , 28 

22 , 0  27 , 87 24 , 22 

0 , 39 0 , 56 0 , 02 

0 , 41 0 , 1 8  0 , 15 

28 , 82 1 5 , 3 1 1 2 ,80 

0 , 16 0 , 22 0 , 01 

2 , 48 5 , 53 6 , 84 

0 , 44 0 , 25 0 , 22 

П р о  д о л ж е н и е т а б л. 5 

n \ � 
\ 

� I n I n 1 � I � \ w 

1090 I с-зз \ 2866 I 938 / С-75 ! с-зо I С-18 / С-44 
1 , 46 0 , 76 0 , 76 0 , 36 0 ,77 1 , 34 1 , 47 0 , 8t 

3 , 06 1 , 69 3 , 1 3 2 , 40 2 ,58 2 , 28 1 , 70 2 , 32 

57 , 46 57 , 83 57 , 98 57 , 98 59 , 29 59 ,35 59 , 7 1  59 , 7  

38 , 02 39, 72 38 , 1 3 39 , 26 37 ,36 37 ,03 37 , 1 2  3 7 , 0  

1 6 , 06 1 5 , 1 5  20 , 64 28 , 3 1  1 4 , 8 1  1 8 ,33 1 2 , 6 1  1 5 , 0 

83 , 1 1  8 1 , 62 76 , 46 69, 02 83 , 73 8 0 , 5 1  79 , 82 8_3 , 9 

0 , 83 3 , 23 2 , 90 2 , 67 1 ,46 1 , 1 6  1 , 05 

- - - - - - 7 , 57 -

90 , 00 9 1 , 63 1 00 , 0  100 , 0 100 ,0 80 , 69 78 , 48 85 , 5  

8 , 58 8 , 88 1 3 , 53 1 1 , 44 8 ,20 8 , 77 6 , 1 7 8 , 40 

0 , 32 1 0 , 93 0 , 49 0 , 72 0 ,74 0 ,70 0 , 73 0 , 87 

29 , 90 23 , 77 2 8 , 39 24 , 6 1  29 ,40 30 ,90 30 , 41  30 , 0  

0 , 48 0 , 45 0 , 24 0 , 1 5  0 ,30 0 , 59 0 , 86 0 , 38 

0 , 19 0 , 1 9  0 , 27 0 , 4 1  0 , 1 8  0 , 23 0 , 1 6  0 , 1 8 

1 6 , 08 15 , 50 2 1 , 09 28 , 86 1 4 ,87 1 8 ,36 1 3 , 4 1  15 , О! 

0 , 1 9  0 , 1 8  0 , 1 1  0 ,07 0 , 1 3 0 , 23 0 , 1 6  0- � 1 6 

5 , 2 1 5 , 43 5 , 67 2 ,46 5 , 7 1  4 ,45 6 ,43 5 ,62 

0 , 27 0 . 26 0 , 25 0 ,43 0 ,25 0 ,30 0 , 23 0 , 25 

5 

4 

4 

6 



- 6 к о н ч а jj и е т а б л. 5 
<.D О I Номер 81 82 83 84 85 86 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 

анаШIЗ3 

АВТОРСКflЙ С-5 I 0019 I 0023 283; I номер 695 1118 С-4 3321 488 1021 3509 образца 
а 1 , 89 1 ,54 1 , 33 0 , 7 1  0 , 48 0 , 70 6 , 75 3 , 1 6 0 , 55 0 , 0 1  2 , 04 1 ,56 1 , 31  0 , 82 1 ,50 1 , 63 0 , 64 0 , 64 

с 2 , 07 1 ,55 1 ,99 1 , 1 8 2 , 38 1 , 32 С-0 , 37 0 , 54 1 , 93 1 , 76 1 ,45 2 , 97 2 , 89 2 , 74 2 , 84 3 ,50 1 , 67 0 ,99 

Ь 59 , 90 60 , 47 60 ,48 60 ,62 60 , 79 60 , 9 1  47 ,72 52 , 68 60 , 99 63 , 10 63 , 2 1  53 , 05 53 , 8 1  53 , 29 . 54 ,48 52 , 0 1  57 , 40 6 1 , 34 

s 39 , 14 36 , 44 36 ,20 37 , 49 36 , 35 37 , 07 45 , 1 6 43 ,62 36 ,53 36 , 13 33 ,30 42 ,42 4 1 , 99 43 , 15 4 1 , 1 8 42 , 86 40 , 29 37 ,03 

Г 1 6 , 89 1 9 , 92 1 8 , 7 1  15 ,73 13 , Е О  1 4 , 27 4 , 73 1 3 , 63 1 5 , 66 1 8 , 80 27 , 57 1 7 , 72 1 7 , 34 1 6 , 03 1 7 , 86 1 8 , 2 1  14 ,42 1 6 , 62 

т' 76 , 14 78 , 97 80 , 14 8 2 , 5 1  83 , 94 83 , 44 68 , 03 72 ,56 8 1 , 38 79 , 15 7 1 , 69 77 , 7 1  78 , 34 79 ,60 78 ,32 75 ,21  84 , 49 82 ,04 

.с ' 6 , 97 1 , 1 1  1 , 15 1 , 74 2 , 26 - 27 , 24 1 3 , 8 1  - - 0 ,74 4 ,57 4 , 32 4 ,37 3 , 82 6 , 58 1 , 09 1 ,34 . 
а' - 2 , 29 - - 2 ,96 2 , 05 - - - - - - - -

n 100 , 0  S6 ,42 90 ,54 100 , 0  94 , SO 82 ,0 1  94 , 83 94 , 19 76 , 97 94 , 00 8 1 , 03 87 ,48 89 , 23 89 , 19 88 , 82 93 , 68 7 1 , 17 79 ,46 

<jJ 6 , 27 8 ,99 6 ,6 1  8 , 76 6 , 96 6 , 78 0 , 26 3 , 85 9 , 7 1  1 2 , 67 17 ,4 1  7 , 64 8 , 26 7 , 82 8 ,82 6 ,54 1 ,52 5 , 78 

1 ,50 1 , 1 2  0 , 74 1 , 46 0 , 20 0 , 44 - 0 , 43 0 , 45 0 , 33 0 , 79 0 , 78 0 , 72 0 , 55 0 ,79 0 , 80 0 , 25 0 ,44 

Q 27 , 59 3 1 , 76 32 , 25 27 , 60 30 ,63 28 , 56 23 ,56 19 ,62 29 , 97 3 1 ,48 38 ,92 21 , 24 2 1 ,53 1 8 , 09 23 ,48 2 1 , 02 22 , 37 28 , 2 1  

а/с 0 , 9 1  0 , 99 0 , 67 0 ,60 0 , 20 0 ,53 1 8 , 5 1  5 , 84 0 , 28 0 , 15 1 ,4 1  0 ,52 0 , 45 0 ,30 0 , 52 0 , 46 0 , 38 0 , 64 

Г/т' 0 , 22 0 , 25 0 , 23 0 , 1 9 0 , 1 6 0 , 17 0 , 07 0 , 19 0 , 19 0 , 24 0 , 38 0 , 23 0 , 22 0 , 20 0 , 23 0 , 24 0 , 1 7  0 , 20 

F 1 7 , 92 22 , 03 18 ,70 15 , 82 1 3 , 8 7  1 4 , 4 1  7 ,40 15 ,54 1 6 , 07 68 , 77 27 , 64 1 8 , 34 17 ,90 1 6 , 53 1 8 , 33 1 9 , 3 1  1 4 ,41  1 6 , 66 

с( 0 ,37 0 ,33 0 , 25 0 , 23 0 , 09 0 , 15 1 ,05 0 , 74 0 ,09 0 ,07 0 , 4 1  0 , 2 1 0 , 1 8  0 , 13 0 , 2 1  0 , 19 0 , 1 6 0 , 24 

MgO : � FeO 4 , 56 3 , 78 4 , 34 5 ,34 6 , 19 5 , 94 12 ,46 5 ,43 5 , 20 6 , 23 4 , 1 3 4 ,46 4 ,59 5 ,04 4 , 44 4 , 20 5 ,96 3 , 89 

f 0 , 29 0 ,32 0 ,30 0 ,26 0 , 23 0 , 24 0 , 13 0 , 25 0 , 27 0 , 27 0 ,3 1  0 , 30 0 , 29 0 , 27 0 , 30 0 , 3 1  0 , 23 '0 , 29 



..... CD ...... 

Номер 
анализа 

24 
25 

26 
27 

28 
29 

30 
31  
32 

33 
34 
35 
36 

37 
38 

39 

40 

41 
42 

Т а б л и ц а g 
Допол ни тельные данные 1< химичеСI<ИМ анализам пород 2-й и нтрузивной фазы . 

(перидотитов, плагиоперидотитов, габбро-п еридоти тов) 

I АВТОРСКIIЙ I номер обраща По рода 

001 
76 

1 797 
824 

С-26 
С-46 

75 
3702 

Л-169 

1 7086 
1824 

80 
Ог-К-302 

3932 
С-60 

Л- 136-3 

С-53 

1 036 
491 

Плагиаперидотит 
Л ерцолит 
hеридатит 

Лерцалит уралитизмро
ванный 

Перидатит 
Га6бра-лерцаЛI1Т 

П ерндатит 
Плагиоперидотит 

Меланакратавый .оливи
навы й габ6ро-норнт 

П л агиоперидатит 
Га6бра-перидатит 

Пайкилитавы й лерцалит 
Биатитавы й га66ра-лер

цалит 

Га66ра-перидатит 
П орфиравидны й перида

тит 
Га6бра-лерцалит 

Серпентинит па пери
датиту 
Та же 

Л ерцалит 

I КО.1нчественно·мннера.rюгическиЙ I состав ПОРОДbl, об. ·1. 

Оливии 1 8,6. К линапироксен 
55.4, Ортопираксен 13,0. 

Плагиаклаз 1 3,0 

Оливин 43,0. Клинапираксен 
14,6. Плагиаклаз 39,0. Ш пи

нель 0,4. Ортапираксен 3,0 

ОЛИВИI l  19,0. Клинапираксеи 
44,0. ОртапираксеIl 12,0. 

Плагиаклаз 15,0. Рудны й 3,0. 
Биатит 3,0 

Оливин 38,0. К линапираксен 
38,0. Ортапираксен 8,0. 

П лагиаклаз 1 6,0 

Оливин 75,Б. Клинапироксен 
3,8. Ортопираксен 1 8,2. 

Рудный 1 ,8 

Автор 

Ч ГРП 
Касьянав А. В.  

Ч ГРП 
Касьянав А .  В.  

ЧГРП 

Касьянав А. В .  
Ч ГРП 

ЛеСIIОВ Ф.  П.  

Гуру лев С. А. 
Касьянав А. В.  

" 

Леснов Ф. П .  

Ч Г РП 
Ч ГРП 

Л еснав Ф .  П. 

Ч ГРП 
Касьянав А .  В.  

Ч Г Р П  

IAHaJl�TIIK, лабораторияl Место взятия образца 

БГУ 

Ерм акава, БГУ 

Коннава ,  БГУ 

Камарова, ИГи Г  

Разгильдеева, БГУ 

I(рейденка, БГУ 

К алинина, СБЭ 

Камарава, И ГиГ 

Каннава, БГУ 

Ш итава, Каннава, 
Б Г У  

Кана.ва 295 
Вадараздел р. Огиенда

руч. Надежда 
Скв. 8, гл. 42,6 - 42,7 .А! 
П равы й барт р. Огиенда. 

Верхавье руч. двуазерс ка
га (ксеналит) 

С кв. 42, гл.  290,3-290, 8 .At 
С кв. 24, гл. 2 17 , 1-217,5 .А! 

П ра вы й барт р. Ч а и  
Канава 3 1 1 ,  инт. 51 , 4 .At 

Канава 1 23, п рафиль 07, 
п и кет 72 

Бассейн р. Нюсидек 
Скв .  3 1 ,  гл.  395 .At 

Левый вадараздел р. Огиенда 
Канава 302, левы й барт р. 
Безымяннай, прафиль 083, 

п икет 40 

С кв. 20, гл .  392,4 - 395,4 .At 
Скв.  9, инт .  45 - 47 .At 

К анава  1 30, п рафиль 07, 
п и кет 10 1  

С кв, 34, гл .  306 .At 
Скв.  20, гл. 366,8 .А! 

П рафиль 03, пикет 54,Б 



...... <D � н ом
е

р ,
! 

А

В
ТОРСКIIЙ l аналнза ном

е
р образца 

43 
44 

45 
46 

47 
48 
49 
50 
51 

52 

53 
54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 
61 
62 

78 
С- 15  

2526 
С-2 

Л-2 
932 

6606-1 
5663 
С-55 

С-50 

0024 
2010  

2346 

С-51 

476 

1 044 

С-1 4 

С-35 
7541 

К -201 а 

П о
р

ода 

Лерцолит 
Плагиолерцолит 

Плагиоперидотит 
Верлит 

Плагиолерцолит 
Перидотит 

Плагиоперидотит 
Перидотит 

Габбро-лерцолит 

Габбро-верлi!Т 

Лерцолит 
Габбро-пернДотит 

Плагиоперидотит 

СерпеllТИllизироваНIIЫ й 
перидотит 

Серпентинизированны й, 
амфиболизированны й 

плагиоперидотит 
Серпентинит' по лерцо

литу 
Лерцолит 

Габбро-перидотит 
Плагиоперидотит 

Лерцолит 

l ко
л

и
чест

в

е
н

но-

м

и
н

е
ра

л
о

г
и

ч
е

с

кий
! состав п

о
роды, об. 0/. 

Оливин 23,2. J(линопироксен 
36,2. Ортопироксен 27,5. 

Плагиоклаз 10,9. Рудны й 2,2 

Оливин 55,0. Клинопироксен 
41 ,3. Шпинель 2,5.РудныЙ 1 ,2 

СуществеllНО пироксеновы й 
Оливин 42, 1 .  Клинопирок

сен 1 2,3. Ортопироксен 20,3. 
Пла гиоклаз 23,9. Ру дны й 1 ,4 
Оливин 61 ,8. Клинопирок
сен 15,3. Плагиоклаз 20 ,6. 
Ш пинель 0,8_ Рудный 1 ,5 

Оливин 54,9. J(ЛИl Iопироксен 
16,5. Ортопироксен 27,5. 

Рудный 1 , 1 .  

Оливин 60, 1 .  Клинопирок
сен 20,9. Ортопироксен 

14, 1 .  Рудный 1 ,2 

Ав
тор 

J(асьянов А. В .  

ЧГРП 
Ч ГРП 
Ч ГРП 

Леснов Ф. П. 
Гурулев С.  А. 
Леснов Ф .  П.  

Ч ГР П  
ЧГР П  

Касьянов А .  В. 

ЧГРП 

П р о  Д о л ж е н и е т а б л. 6 

\Ана
ли

тик, л аборато
рия! Место взятия образца 

Коннова, БГУ 
Калинина, СБЭ 
Коннова, БГУ 

Комарова, И ГиГ 
Котлярова, БГУ 
Комарова ,  ИГиГ  
Калинина , СБЭ  
Коннова, БГУ 

" 

Ермакова, БГУ 

!(оннова, БГУ 

Коннова, БГУ 

» 

Ш итова, Кон
нова, БГУ 

Водораздел рек Огиендо-' 
Чая 

Скв. 6, гл . 36 .М 
Скв. 55, гл. 1 50' Ж 

Профиль 07, пикет 120 
Бассейн р. Безымянной 

Профиль 0106, пикет 35 
Скв. 5, Г Л .  147 .м 
Скв. 3, гл. 77 А! 

С кв .  34, гл. 158 ..\l 

I f(aHaBa 285, обр.2, ШЛldф 0127 
Канава 54, профиль 5, пи· 

кет 67, 1 ,  инт .  5 А! 
Канава 53, профиль . 65, 

Ilикет 90 
Скв. 3, Гд. 348 А! 

Канава 302, профиль 082, 
пикет 50, р. Безымянная 

Скв. 20, гл. 402� .м . 

Скв. 39, Г д.  3 15  А! 

Скв. 67, гл .  250 ж, 
Канава 327, инт. 07 

Канава 201а .  Левый борт 
р. Огиендо 

• 



-VJ 

f' 
;::J 
� 
f1> " '" о 
.. 

§\ 

63 

64 
65 
66 

67 
68 

69 

70 

71  
72 

73 
74 

75 
76 
77 

78 

79 

80 

8 1  

С-1 3 

1 623 
2899 
00 17 

7545 
Л- 173 

С-41 

1389 

С-62 
С - 2 1  

1090 
С-33 

2866 
938 

С-57 

С-3О 

С- 18  

С-44 

895 

Плагиоверлит 
Перидотит 

Пироксеновый трокто
лит-оливинит 

Плагиоперидотит 
Мела.нократовыЙ 

троктолит 

Троктолит-оли�инит 

Плагиолерцолит 

Габбро-перидотит 
Меланократовы й 

т роктолит 

Плагиоперидотит 
Лерцолит 

Перидотит орудене 
Перидотит 

Меланократовы й 
троктолит 

ый  

'Троктолит-оливинит 

Оливин 57,4. I<линопирок
сен 28,0. Ортопироксен 9,6. 
Плагиоклаз 4,0. Ш пинель 1 ,0 

Оливин 70,4. Клинопироксен 
10, 1 . 0ртопироксен 1 , 1 .  Пла
гиоклаз 1 7,3. Ш пинель 1 , 1  

Оливин 70,0. Клинопироксен 
2,5. Плагиоклаз 25,0. 

Ш пинель 0,5. Рудный 2,0 
Оливин 83,3. Плагиоклаз 
10,5. Клинопироксен 3, 1 .  

Ш пинель 3 , 1  
Оливин 60,0. Клинопироксен 

1 5,0. Ортопироксен 10,0. 
Плагиоклаз .10,0. Рудный 5,0 

Оливин 68,3. Ортопироксен 
1 ,6. Клинопироксен 5,0. 

Плагиоклаз 23,0. Шпинель 
0,3. Рудный 1 ,8 

Оливин 36,2. Клинопироксен 
53,2. Ортопироксен 9,0. 

- Руднь�й 1 ,2 

Оливин 69, 1 .  I<линопирок� 
сен 6,5. Плагиоклаз 22,7. 
Ш пинель 1 ,4. Рудный 0,3 
Оливин 73,2. Клинопирок
сен 7,3. Плагиоклаз 1 8,3. 

Шпинель 1 ,2 
Пироксеновый оливинит Оливин 80,6. Клинопирок

сен 17,9.0ртопироксен 1 ,8 
Серпентинизированный Оливин 7 1 ,9. Клинопирок-
ТРОКТО,1Ит-оливинит сен 6,8. Плагиоклаз 19,4. 

Ш пинель 1 ,9 
Плагиоперидотит 

К асьянов А. В .  
Ч ГРП  -

» 

. Леснов Ф .  П . :. 

ЧГРП 

Касьянов А .  В .  

чtРrт · 

Касьянов А .  В. 
ЧГРП 

» 

Касьянов А .  В. 
Ч ГРП 

{{о,шова, БГУ 

. -Калинина, СБЭ 

» 

Комарова, ИГиГ 

Коннова, БГУ 

Коннова ,  БГУ 

Коннова , БГУ 

Калинина, СБЭ 

Коннова, БГУ .  

. » 

Скв. 63, гл. 339 .М 

Скв. 24, гл. 101 ,5 .М 
Скв: ' 1 8, 'Гл. 48 .М 

·Канава 295, обр .· 4, инт 
5,5 А! 

К анава 327, инт. О 
Профиль 07, пикет 5с 

Скв. 75', гл. :49,5 Al 

СКО. 38, гл. 1 25 м 

Скв. 56, гл. 299 ,.It 
Скв. 33, гл. 8 1  А! 

СКБ.  2 1 ,  гл. 214, 5 А! 
Скв. 22, гл. 395 At 

Скв. 20, гл. 1 02 А! 
Профиль 033, пикет 83,8 

С КБ.  2 1 ,  гл. 215 :0\{ 

СКБ.  1 , гл. 87 м 

- CKB� 52, ГЛ;- -131 .М -

СКБ. 24, гл. 97 At ' 

Ермакова, БГУ ! 1<aHaBa 52, профиль 5, пи 
кет 9 1 ,  инт. 5 - 6 А! 



...... 
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Номер 
а нализа 

82 
83 

84 

85 
8б 
87 

88 

89 
90 
91  

92 
§3 

94 
95 
9б 
97 
98 

I Авторск и й  I номер образца 
Порода 

1 1 1 8 Перидотит 
С-4 Плагиоклаз-пироксено-

вы й оливинит 

488 Меланократовы й 
троктолит 

3321 П лагиоперидоти т 
С-5 Перидотит 

0019 Меланократовый 
троктолит 

0023 П лагиолерцолит 

Кол ичествен но-ми нер алогиче
с ки!! состав породы. об. % 

I 
Ол ивин 77.fЗ. КЛИНОПИРОl\- \ 

с ен 8,9. П лагиоклаз б,б. 
Рудны й б,7 

Оли в ин 70,7. Клинопирок
сен 4,0. Плагиоклаз 24,0. 

Ш пинель 1 ,3 

Оливин 69,9. Клинопиро
ксен 6,8. Плагиоклаз 22,б. 

Ш пинель 0,8 
Оливин 28,4. Ортопнроксен 

30,б. Клинопироксен 33,б. 
П лагиокла1! 7,6 

Автор 

Касьянов А. В. 
ЧГРП 

Анал итик.  
лаборатория 

Коннова, БГУ 

Ш итова, Коннова, 
БГУ 

Ермакова, БГУ 
К онно ва, БГУ 
Калинина, СБЭ 

О к о н ч а н и е т а б л .  6 

Место взятия образца 

С кв. 22 , гл. 39 .At 
Скв .  65, гл. 262 .At 

П рофиль 0,3, пикет 88 

Скв. 1 0, гл. 36 .At 
Скв. 34, гл. 195 .At 
Канава 295, обр. 14 

Канава 285, обр. 1 

1 021 I П еридотит 
3509 П лагиопе ридотит 
21337 Оруденелы й перидотит 

Касьянов А. В. 
Ч Г Р П  Калинина, СБЭ 

Скв.  20, гл. 96,б .At 
СКI!. 1 6, гл. б6 .At 
Скв. 20, гл. 47 .At 

.... 

Средний CO�TaB пород 2-й фазы Ч айского плутона по 66 анализам 
Средневзвешенны й состав пород 2-й фазы Чайского плутона по 66 анализам при соотношении перидотитов' 
плагиоперидотитов и габбро-перидоТl'IТОВ соответственно 25:50 : 10  
Средний состав перидотитов Чайского плутона по 1 1  анализам 
Средний состав плагиоперидотитов Чайского плутона по 25 анализам 
Средний состав габбро-перидотитов Чайского плутона по 12 анализам 
Среднеарифметический состав перидотитов Мончегорского плутона по 15  анализам (Елисеев и др., 1956) 
Средиеарифметический состав пеРИДОТliТОВ ЛЫСОГОРСКОГQ комплекса п о  1 1  анализам (Волохов, 1965) 
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Номер I 
ана

л
иза 

А вторский I номер об-
разца 

Si02 

Тi02 

А 12Оз 

Fе2Оз 

FeO 

М п О  

MgO 
СаО 
Na20 
К2О 
Р205 
Н2О +  
П. п .  п. 

С у м м а  
SОз общ 

SОз су льф 

� FeO 
Ni  
Со 
Си 
Cr 
v I 

99 

0020 

50 ,46 

0 ,29 

7 ,7 1  

1 ,30 

7 , 16 

0 ,2 1  

22 ,83 
5 ,34 
2 ,00 
0 , 14  

СЛ. 
н/обн 

1 , 50 
98 ,95 

0 ,32 

н/д 
8 ,33 

н/д 
н/д 
н/д 
н/д 
н/д 

100 I 101 102 103 

С-45 1-=- -- --

0018 0 014 

46 ,82 49 ,52 50 , 1 2  48 ,70 

0 ,64 0 ,50 0 ,27 0 ,45 

8 ,69 6 , 15  7 , 15 6 , 12 

2 ,27 2 ,33 1 ,33 1 ,27 

5 , 1 1  7 ,49 8 ,8 1  7 ,57 

0 ,05 0 , 1 5  0 ,22 0 , 18 

1 8 ,77 20 , 34 23 ,87 2 1 ,06 
1 2 ,95 8 ,6 1  4 ,93 1 0 ,29 

1 , 1 0 1 , 1 3  1 ,60 0 ,70 
0 ,50 0 ,24 0 , 17 0 , 1 4  
0 , 1 1  0 ,02 0 ,02 0 ,02 

н/обн 0 , 46 н 'обн н/обн 
2 , 95 1 ,54 0 ,70 1 , 80 

99 , 96 99 , 48 99 , 19 98 ,30 
0 ,47 0 ,26 1 ,4 1  0 , 99 
н/д СО,-0.54 н/д н/д 
7 , 15 9 ,59 1 0 ,0 1  8 ,73 
0 ,029 н/д н/д н/д 
0 ,009 н /д н/д н/д 
0 ,005 н/д н/д н/д 
0 ,32 0 ,24 н/д н/д 
н/д н /д н/д н/д 

---- � - , - - - '- -. _ --_._ --- ---- . - --- ._-- .-- _._-�- - _ . -

Хнмнчес�ий состав пнроксеннтов (вес. % )  

10� 105 106 107 108 109 110 111  1 1 2  1 13- 1 14 

-- -- -- � � -- -- -- -- --

3523 3029 3700 С-бl 001 2  Л-18б-1 2815 0021 2335 С-ll 

48 , 1 1  47 ,92 45 ,82 46 ,6 1  4� ,62 43 ,74 49 , 68 40 ,00 49 , 10 49 ,80 

0 ,50 0 ,83 0 ,47 0 ,36 0 ,41 0 ,32 0 , 72 0 , 16 0 ,68 0 , 25 

8 ,38 6 , 10 5 ,80 6 ,72 3 ,48 6 ,29 3 , 34 6 ,69 2 ,07 4 ,42 

2 ,55 2 , 44 1 ,28 2 ,44 2 ,93 3 , 10 1 ,92 3 ,5 1  2 , 24 3 ,58 

6 ,52 8 ,32 10 , 82 7 ,69 7 , 16 6 ,68 1 0 , 27 7 , 13 1 0 , 42 5 , 40 

0 , 18 0 , 17 0 , 20 0 ,3 1  0 ,09 0 , 08 0 , 1 5  0 , 27 0 , 17  0 ,20 

2 1 ,00 23 ,31  22 ,58 25 ,58 24 ,99 23 ,79 26 ,80 26 , 87 28 ,43 29 ,27 
8 ,69 6 ,79 5 ,52 4 ,35 7 ,39 8 ,88 5 ,64 3 ,37 4 ,52 5 ,7 1  
0 ,70 0 ,76 0 ,90 0 ,85 0 ,83 0 , 8 1 0 ,27 2 , 80 0 ,53 0 ,40 

н/обн н/обн 0 , 35 0 , 16 0 , 1 0  0 , 1 1  н/обн 0 ,55 н/обн 0 , 10 
0 ,05 0 , 02 0 ,09 0 ,05 0 ,04 0 ,07 0 , 14 0 ,08 0 , 08 0 ,05 
0 ,30 н/обн н/обн 0 , 1 3  0 ,30 0 , 35 н/обн н 'обн н/обн 0 , 25 
2 ,62 2 ,83 1 ,98 4 ,93 1 , 1 4  4 ,95 1 ,09 7 ,25 1 , 18 0 ,80 

99 ,60 99 , 16 95 ,8 1 100 , 18 98 ,48 99 , 17 100 ,02 99 , 68 99 , 42 1 00 ,3 1  
0 , 44 0 , 73 3 ,4 1  н/д 1 ,77 СО,-О I I  3 , 1 9  0 ,54 2 , 15 н/обн 
н/д н/д н/д 1 ,20 н/д 0 ,45 н/д н/д н/д н/д 
8 ,8 1  8 ,72 1 1  , 97 9 ,89 9 , 80 9 ,47 1 2 ,00 1 0 , 29 1 2 , 44 8 ,62 
0 ,047 0 ,060 н/д н/д н/д 0 , 076 0 , 241 н/д 0 ,269 0 ,049 
0 ,005 0 ,007 н/д н/д н/д 0 ,0 1 1 0 ,0 14  н/д 0 , 010 0 ,008 
0 ,030 0 ,035 н/д н/д н/д 0 , 128 0 ,070 н/д 0 , 1 30 0 ,010 
н/д н/д н/д н/д н/д 0 ,283 н/д н/д , н/д 0 , 390 
н/д н/д н/д н/д 'н/д 0,0034 н/д н/д н/Д' н/д 

Т а б л и ц а  7 

1 1 5  1 16 1 17 1 1 8  

-- � -- --

47 ,62 52 ,00 50 ,72 42 , 1 2  

0 , 43 0 ,2 1  0 ,50 0 ,56 

5 ,82 3 , 47 3 ,93 4 , 38 

2 ,56 2 , 10  1 ,3 1  1 0 , 27 

7 ,5 1  7 ,80 8 ,44 7 , 76 

0 , 10 0 , 1 1  0 ,22 0 , 1 5  

23 , 8 1  29 ,&2 20 ,00 1 6 , 42 
7 ,35 2 , 83 1 3 ,33 1 6 , 42 
1 ,22 0 ,4 1  0 ,38 0 , 1 4  
0 , 17 0 , 14 0 ,06 О ,2 1  
0 ,05 0 ,03 н/д н/д 
0 , 1 2  н/д н/д 0 ,66 
2 ,64 1 , 88 н/д <) ,40 

99 ,40 100 , 80 99 ,89 99 ,49 
1 , 1 8  1 ,27 н/д н/д 
н/д н/д н/д н/д 
9 ,8 1  9 ,69 9 ,62 1 7 , 00 
0 , 1 26 0 , 25 н/д н/д 
0 ,009 н/д н/д н/д 
0 ,056 н/д н/д н/д 
н/д н/д н/д 0 ,08 
н/д н/д нfд 0 ,02 



...... <D (]) 

Номер 99 \ анаЛllза 
100 I 101 102 

Авторский I I С-45 ! 1046 I номер 0020 0018 
образ ца , 

а 3 , 99 2 , 83 2 , 49 3 , 22 

с 2 , 48 3 , 8]  2 ,37 2 , 48 

Ь 43 ,65 45 ,05 45 ,26 45 , 45 

s 49 , 88 48 ,3]  49 , 88 48 ,85 

{' 1 6 ,09 ] 3 ,Ы 1 7 ,96 1 8 ,24 

т ' 76 , 69 63 ,39 66 ,92 75 , 94 

с' 7 ,22 22 ,97 1 5 , 1 2  5 , 82 

а' - - - -
1l 95 , 60 76 ,97 87 ,74 93 ,46 

<р 2 , 2 ]  3 , 87 3 , 87 2 , ] 4  

t 0 ,43 ] ,02 0 , 75 0 , 40 

Q 1 0 ,69 1 2 ,85 7 ,62 1 1 , 22 

а/с 1 ,6 1  0 ,74 1 , 05 1 ,30 

Г/т' 0 ,2 1  0 , 22 0 ,27 0 , 24 

F 1 6 ,98 1 7 ,60 20 , 90 1 9 , 03 

ct 0 , 45 0 , 27 0 ,34 0 , 39 

MgO : � FeO 4 , 89 4 ,65 3 ,76 4 ,26 

f 0 , 27 0 ,28 0 , 34 0 , 30 

Петрохимические числовые характеристики пироксеНИТ6В 103 104 105 106 I 107 I 108 1 109 ! 1 10 1 1 1 1  1 1 2  

0014  3523 3029 3700 I С-6 1  1 0012 IЛ-136-1 ! 2815 I 0021 \ 2335 , 
1 , 50 ] , 35 1 , 46 2 , 2 1  1 , 85 1 , 66 ] , 73 0 , 49 6 ,2 1  0 ,95 

2 ,87 4 , 36 2 , 83 2 , 39 3 , 03 1 , 09 2 , 89 1 ,60 0 , 89 0 , 65 

46 ,83 44 ,78 47 ,62 48 , 1 9  48 , 24 49 ,78 50 ,78 50 , 9 ]  52 ,25 52 , 6 ]  

48 , [0 49 , 5 ]  48 ,09 47 , 2 1  46 , 88 47 ,57 44 , 60 47 ,00 40 ,65 45 ,79 

15 ,84  1 7 , ]2  1 8 ,57 21 , ] 5  ] 7 , 65 ] 5 , 75 ] 5 ,93 1 8 ,65 ] 7 , ] 0 ] 8 , 47 

66 ,79 7 1  ,37 72 ,25 7 1 , 33 78 ,98 7]  ,26 70 , 77 73 , 38 77 , 6 1  74 ,28 

1 7 ,37 1 1  ,51 9 , 1 8 7 , 52 3 ,37 1 2 ,99 1 3 , 30 7 , 97 5 , 29 7 , 25 - - - - - - - - -
88 ,00 1 00 , 0 1 00 , 0 80 ,56 88 ,98 93 , ] 0  9 ]  ,80 99 ,98 88 ,55 ] 00 , 0  

2 ,04 4 , 38 3 , 8 1  2 ,04 3 , 80 4 , ] 4  4 , 66 2 ,66 5 , 1 2 2 , 96 

0 ,6 1  0 , 74 ] ,29 0 , 78 0 ,58 0 , 60 0 ,55 1 , 08 0 , 30 1 , 03 

8 ,27 8 ,04 9 ,56 1 2 ,29 ] 2 , 98 9 , 23 1 7 ,  ] 6  9 , 57 32 , 0 ]  1 0 , 98 

0 ,52 0 ,3 1  0 ,52 0 , 92 0 , 6 1  1 ,52 0 , 60 0 ,3 ]  6 , 98' - 1 , 45 

0 ,24 0 , 24 0 , 26 0 ,30 0 , 22 0 , 1 9  0 , 23 0 , 25 0 , 22 6 , 25 
••• ф 

1 8 , 89 1 8 ,97 20 , ] 9 22 , 87 1 7 ,  ] 9  1 7 , 99 ] 8 , 25 20 ,06 ] 7 , 67 ] 9 , 69 

0 , 2 1  0 , ] 4  0 , 20 9 , 32 0 ,23 0 , 43 0 ,22 0 , 1 3  0 ,78 _ 0 ,42 

4 , 3 1  4 , 27 4 , 78 3 ,35 4 ,59 4 ,56 4 ;47 3 , 98 4 ,66 4 ,08 

0 , 30 0 , 30 0 ,32 0 ,35 0 ,28 0 ,29 0 ,29 0 ,3 1  0 ,28 0 ,3 1  

1 1 13- 1 14 \ 115 

\ С-1 1  \ 
0 , 84 2 , 53 

1 ,99 2 , 09 

50 ,87 48 , 44 

46 , 30 46 , 94 

1 3 ,42· 1 6 , 73 

i9 ,37 71 , 68 

7 , 2 ]  1 1 , 59 - -
85 , 87 9 1 ,60 

4 ,90 '3 , 89 

0 , 38 0 , 67 

] 1 , 08 1 3  :27 -
0 , 42 1 ,2 ]  

0 ,' 1 7  0 , 23 --
1 4 , 1 8  1 8 ,77 

J2J 7 . 0,38 

6 , 06 4 , 44 

0 ,23 0 ,29 

1 16 

0 , 89 

] , 43 

49 , 72 

47 ,95 

] 5 , 1J 

82 , 1 4 

2',72 -
8 ]  , 65 

2 , 92 

0 , 30 

7 ,3 ]  

Т а б л и ц а $ 

1 17 Ш! 

' [ 0 ,78 . 
0 ;54 

1 ,83 1 , 3"2 
48 , 35 ·

54 ,36 
49 , 04 

1 6 ; 3 ]  

59 , 1 4  

24 , 55 -
90 ;59 

1 , 96 

0 , 74 

5 , 3 ]  

42 ,77 

�26 :5 1  

45 ,24 

28 , 25 . -
50 ,32 

] 4 , 29 

0 , 99 

1 7 , 86 
0-, 62 I 0 , 42 

-
0 , 23 

0 , 1 8 0 , 28 0
_, 5_9 

] 5 ,4]  2 ]  , 23 36 ,74 
0 , 24, 0 , 1 8  0 , -] 0 -- - -- - -
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Т а б л и ц а  9 
Дополнительные данные к Химическим анализам пироксенитов 

Но
мер I Авторски

й I анал ИЗа номер 
образца 

П орода 
Коли

чественно·
минералогич

е
СКIIЙ 

состав ПОРОдbI, об. % Автор I Аналитик, лаборатория l М есто ВЗЯТIIЯ образца 

99 0020 
100 С-45 

101  1046 
1 02 0018 
1 03 0014  
1 04 3523 
1 05 3029 
106 3700 
1 07 С-51 
1 08 0012 

1 09 I Л- 136-1 

1 1 0  28 15 
1 1 1  0021 
1 12 2335 

1 13-1 C-l 1  
1 14 

1 15 
1 16 
1 17 
1 18 

Вебстерит 
Габбро-вебстерит 

Вебстерит 
То же 

" 
Пироксенит 

То же 
Вебстерит 
Пироксенит 
Вебстерит 

Вебстерит олнвин-
плагиоклазовый 

Пироксеннт 
Габбро-вебстерит 
П ироксенит 

Оливиновый  пироксе-
нит 

Клинопироксен 33,4. Орто
пироксен 50,8. Плагиоклаз 
1 5,4. Рудный 0,4 

С оливином и плагиоклазом 
То же 

С оливином 

Оливин 2,3. Клинопироксен 
34,7. Ортопироксен 58, 1 .  
Плагиоклаз 1 , 8 
Рудный 3 , 1  

Оливин 1 7,0. Клинопироксен 
55,0. Ортопироксен 1 7,0. 
Плагиоклаз 10,0. Рудный 1 ,0 

Оливин 10,9. Клинопироксен 
34, 1 .  Ортопироксен 53,2. 
Плагиоклаз 0,8. Рудный 4,0 

ЧГРП 
То же 

К асьянов А .  В. 
ЧГРП 
То же 

" 
.. 
" 
" 

" 

Леснов Ф. П.  

ЧГРП 
То же 

" 

.. 

Средний состав пироксенитов Чайского плутона по 15 анализам 

Калинина, СБЭ Канава 295 
Коннова , БГУ Скв. 24, гл. 177-177,5 .М 

Она же 
Калинина, СБЭ 
Она же 

" 
Ермакова, БГУ 
Калинина, СБЭ 

Она же 

" 

[(омарава, ИГиГ 

Ермакова, БГУ 
Калинина, СБЭ 
Ермакова, БГУ 

К оннова, БГУ 

Скв. 20, гл .  417,7 Аl 
Канава 295 
Канава 295 
Скв. 16, гл. 200,3-200,3 
Скв. 9, гл .  49,5-50,5 ),! 
[(анава 3 1 1 ,  инт. 5 1 ,27 А{ 
Скв. 9, гл .  1 14,8-1 16,7 А{ 

Канава 295 

[(ан ава 1 30, профиль 07, 
пикет 101  

Скв. 1 3 ,  гл .  105 , 2-106 ,2  At 
Канава 295 
Канава 1 06, профиль 5 , 

пикет 1 10 
Скв. 3, гл .  244, 5 

Средний с()став пироксенитов Мончегорского плутона по 12 анализам (Елисеев и др., 1956) 
Средний состав пироксенитов лысогорского комплекса по 7 анализам (Волохов, 1965) 
Средний с()став пироксенитов Уральской габбро,пироксенит,дунитовой формации по 13 анализам (Воробьева и др. , 1962) . 



Т а б л и ц а  1 0' 

Химический состав меланократовых габбро-норитов н габбро з-й интрузивной фаЗЫI 
( вес. % )  

Номер 1 19 120 анализа 

Авторский 
номер 1 335 С-7 образца 

SЮ: 5 1 , 90 50 , 90 

ТЮ! 0 , 66 0 , 25 

А I2Оз 7 , 29 8 , 50 

Fе20з 7 , 25 1 , 54 

FeO 5 , 00 7 , 30 

МпО 0 , 22 0 , 17 

MgO 1 4 , 05 20 , 86 

СаО 1 1  , 92 5 ,44 

Na20 0 , 1 4  1 , 00 

К 2 0  0 , 06 н/обн 
< 

Р 20Б 0 . 06 0 . 07 

] -(20+ 0 . 52 0 . 25 

П. п. п. 0 , 86 3 . 03 

С у м м а  99 , 93 99 . 3 1  

S O� общ 1 , 47 0 , 4 1  

S Озсу-"",р 1 . 1 7 l н/д 

L FeO 1 1 , 52 8 , 69 

Ni 0 . 032 0 . 038 

С о 0 , 00':; 0 , 005 

С u 0 , 01 1  0 , 005 

С r н/д 0 , 2 1 0  

121 

1807 

51 , 9 1  

0 , 02 

8 , 62 

1 , 97 

4 , 7 1  

0 , 1 6  

1 8 , 65 

1 0 , 80 

0 . 36 

0 , 08 

0 . 05 

0 . 1 7  

0 , 99 

98 . 49 

1 , 42 

1 , 42 

6 , 48 

0 , 084 

0 , 007 

0 . 01 8  

н/д 

122 123 
-- --

1842 0013 

51 , 84 43 , 04 

0 , 50 0 , 33 

6 , 63 9 , 29 

7 ,4 1  2 , 89 

5 , 58 6 , 43 

0 , 23 0 , 1 6  

1 9 , 26 20, 45 

6 , 32 8 , 82 

0 . 28 2 . 70 

0 . 07 0 . 25 

0 . 07 0 . 09 

0 , 78 0 . 08 

2 . 20 3 , 83 

1 0 1 , 1 4 98 , 36 

1 , 07 1 , 52 

1 , 07 н/д 

1 2 . 25 9 . 03 

0 , 048 н/ д 

0 , 006 н/д 

0 , 01 0  н/д 

,, / д  н /д 

• Этот аН3ЛIIЗ г рн ВЫЧllслеН1111 средних не УЧllтывался. 

198 

124 125 126 �I� I 2853· 0025 5040 

4 1 , 69 50 , 24 46 , 50 49 , 48 44 , 22 

2 , 85 0 , 29 1 , 1 1 0 , 30 0 , 5 2' 

1 2 , 57 5 , 54 7 , 67 7 , 65 1 0 , 63 

2 , 58 1 , 5 1  2 , 51 3 , 58 1 , 70' 

1 0 , 6 1  7 , 09 8 , 03 6 , 3 1  9 ,71. 

0 , 22 0 , 20 0 , 20 0 , 19  0 , 2()! 

1 2 ,35 23 , 04 15 , 90 18 , 89 1 7 , 37. 

1 0 , 86 8 , 84 1 2 , 35 9 , 21 13 , .62' 

2 . 00 1 , 50 1 , 08 1 , 01 0 , 78; 

0 . 50 0 , 10  0 . 1 0  0 , 09 0 . 1 0-

0. 1 3  0 . 06 0 . 1 4  0 , 08 н/д 

0 . 1 2  н/обн н/обн 0 . 26 н/д' 

1 , 54 0 . 94 4 , 03 2 , 27 н/д 

98 , 02 99 . 35 99 . 62 99 , 32 98 ,.75, 

н/д 0 , 45 0. 460 0. 97 н/д. 

н/д и/д н/д н/д н/д' 

1 2 . 93 8 , 45 1 0 , 29 9 . 53 1 1 , 24: 

0 , 038 н/д 0. 020 0 . 043 н/д 

0 . 005 м/д ел.  0 . 005 н/Д. 

0 , 050 м/д 0, 030 0 . 021 н/д 

f/./J. Н/Д и/д н/д н/д. 



Т а б л и ц а  1 1  
Петрохимические числовые характеристики меланократовых габбро-норитов 

и габбро 3-й интрузивной фазы 

Номер 119 �I� 1 22 123 124 125 1 126 127 1 128 аналнза 
-- \-=- -- 1--Автор- / 1807 скнй но- 1335 С-7 1842 0013 2853 0025 ",ер .бразца 

а 0 , 38 1 , 99 0 , 85 0 , 64 5 , 68 5 , 05 2 , 90 2 ,33 2 , 1 2  1 ,7 о 

с 4 , 24 4 , 15 1 , 23 3 , 64 2 , 75 5 , 76 1 , 67 3 ,58 3 , 55 5 ,6 5 

• 40, 94 4 1 , 36 42 , 84 42 , 84 47 , 44 40 , 13 47 , 15 44 , 44 43 , 57 46 , 3  о 

s 54, 44 52, 50 55 , 08 52 , 88 44 , 13 49 , 06  48 , 28 49 , 65 50 , 77 46 , 3  4 

f' 24. 94 1 8 , 37 1 3 , 75 24 , 65 16 , 49 30, 63 1 4 , 67 · 20 , 68 19 ,04 2 1 , 4 4 

т ' 53 . 1 8  77 , 19 68 . 80 67 , 84 69 , 08 5 1 , 30 69 , 66 56 , 15 65 , 97 58 , 0  5 

с' 21 , 88 4 . 44 - 7.5 1  14 . 43 1 8 , 07 15 .67 23 , 17 1 4 , 99 20,51  

а' - - 1 7 , 45 - - - - - - -

n 83 , 26 1 00 , 0  87 . 24 85 , 87 94 , 62 85 , 87 95 , 80 94 , 26 94 . 46 92 , 2 2 

� 1 3 , 86 2 . 88 3 , 67 13 . 1 8  4 , 64 5 , 41 2 . 31 4 , 46 6 . 31 2 , 81 

t 0 , 95 0 . 37 0 . 03 0 , 72 0 , 69 4 , 89 0 , 43 1 , 76 0 , 45 0 ,88 

Q +4, 05 -3 , 14 +7 . 26 + 0 . 86 -25 , 84 - 1 7 , 76 - 1 0 , 9 1  -8 , 92 -6 . 24 16 ,38 

а/с 0,07 0 , 48 0 . 69 0, 1 8  2 , 07 0 , 88 1 , 74 0 , 65 0 , 60 0 ,3 о 

f'/m' 0 , 47 0 , 24 0 . 20 0 ,36 0 , 24 0 , 60 0 ,2 1  0 ,37 0 , 29 0 ,37 

F 31 , 5 1  1 8 , 92 1 6 , 3 1  26 . 29 1 8 , 9 1  36 . 99 1 7 , 05 26 , 53 22 , 05 26 , 6  2 

а 0 . 03 0 , 1 9  0 , 08 0 , 08 0,51  0 , 30 0 , 46 0 , 25 0 , 23 0, 1 3 

MgO:EFeO 2 . 1 8  4 , 27 5 . 1 4  2 . 80 4 . 02 1 , 70 4 , 84 2 , 76 3 . 53 -

f 0,46 0 , 30 0 . 26 0 , 40 0 , 31 0 .52 0 . 27 0 . 40 0 . 37 -

I 

199 



� о 

Номер ск" Й /АВТОР- ] 
анаЛllза r номер 

1 1 9 

1 20 

1 2 1  
122 

123 

124 

125 

1 26 

t27 
1 28 

образца 
1 1335 I 
I С-7 I 

1807 
1 842 

0013 

I 2853 I 

I 0025 I 

I 5040 I 

Дополнительные данные к химическим анализам меланократовых габбро-норитов 
и габбро 3-й интрузивной фазы 

Порода !(оличествеННО-l.IннераЛОГl,ческиЙ состав породы, об. % Автор IАнаЛIIТН�, лаборатория l 
Меланократо вый Ортопироксен 41 , 1 . 

габбро-норllТ I<линопироксен 35 , 8. 
Касьянов А .  В. 

Пл агиоклаз 23 , 1  
То  же 

Ортопироксен 39 , 3. 
К линопироксен 28 , 4. Ч r PП Коннова , БГ У .  
П лагиоклаз 32 , 0 ,  магнетит 0 , 3  

Касьянов  А .  В. 
Меланократовое Он же 

габбро 
Меланокра товый ЧГРП I<алинина, СБЭ 

габбро-норит 
Меланократовое 

роговообманковое  
габбро То же Она же 

Меланократовый 
г аббро-норит 

Меланократовое 
габбро Ермакова, БГУ 

т а б л и ц а 1 2  

Место DЗIIТIIЯ образца 
Скв .  31 , гл .  46, 7-48,0 .М 

Скв. 46, гл. 1 15-1 16 .м 

Скв. 46, гл .  1 15,5 АС 

Канава 295, инт. 5,5 А! 

СКБ. 20, гл .  76,5-78, 5 А! 
Канава 285 

Ш тольня ;м 1 , инт. 
34 , 5-35,5 А! 

Средний состав меланократовых габб!= О-IЮГ ИТОВ и габбро  Чайского плутона по 8 анализам 
С�едний состав меланокраТОБЫХ габброидов лысогор екого комплекса по 5 анализам (Волохов ,  1965) 



Т а б л и ц а 13 
Химический состав оливиновых габбро-норитов и габбро З-Й интрузивной фазы (вес. % )  

Номер 129 130 131 132 133 134 анализа 135 136 137 138 139 140 111 

Авторский но- 6066 Л - 136 Л-8 617 1715 1720 3944 С-27 1717 м
е

р образца - - - -

S Ю2 47 , 98 I 44 , 74 I 46 ,52 48 , 96 50 , 36 50 , 26 50 ,04  48 , 30 50 , 1 8  48 ,59 46 ,31  45 , 1 6 42 , 43 
ТЮ2 1 , 00 0 , 23 0 , 19 1 , 47 0 , 7 1  0 , 60 0 , 50 0 , 20 0 , 66 0 , 62 0 , 28 0 ,37 0 , 52 
А I2Оз 1 8 , 56 1 9 , 12 1 8 , 34 1 4 , 57 1 2 , 99 1 4 , 06 6 , 44 1 0 , 70 7 , 1 7 1 3 , 55 5 , 9 1  1 7 ,20 1 8 , 6 1  
Fе20з 2 , 36 0 ,5 1  0 , 25 2 , 75 2 , 88 1 , 35 1 , 85 2 , 64 5 , 88 2 , 27 2 ,53 1 ,50 6 ,45 
FeO 4 , 99 3 , 1 9 4 , 35 7 ,6 1  7 ,55 5 , 1 4  7 , 67 4 ,74 6 , 87 5 , 79 8 ,95 7 , 1 0 6 ,05 
Мп О 0 , 1 2 0 ,05 0 , 07 0 , 26 0 , 1 7 0 , 1 3  0 , 1 9 0 , 1 5 0 , 22 0 , 15  0 , 1 6 0 , 1 6  0 , 1 6 
MgO 8 , 06 9 , 77 1 2 , 60 1 2 , 96 1 2 , 83 1 4 , 1 1  2 1 , 96 2 1 , 00 1 3 , 95 1 4 , 1 3  26 , 1 8 1 1 , 78 8 , 1 1  
Са О 1 1 , 20 15 , 33 1 1 ,55 7 ,90 8 , 66 1 2 , 40 7 , 40 8 , 54 1 2 ,58 1 0 ,62 5 , 1 1  1 4 ,33 1 5 , 45 
N'a20 2 , 70 1 ,46 2 ,08 1 , 55 1 ,70 1 , 63 1 , 27 1 , 1 0  1 ,05 1 , 62 0 , 45 1 , 06 1 , 4 1  
К2О 0 ,38 0 , 1 2 0 , 14 0 , 30 0 , 32 н/обн н/обн 0 , 25 0 , 38 0 , 2 1  0 ,30 0 , 1 0 0 , 27 
Р205 0 ,0 4  0 , 046 0 ,046 0 , 4 1  0 , 07 0 , 07 0 , 09 0 ,03 0 , 1 8 0 , 1 1  0 , 05 н/д н/д 
HzO + н/обн 0 , 3 1  0 , 1 5 0 , 30 0 , 1 9 н/обн 0 , 1 2 0 , 1 7 и/оби 0 , 1 4 0 , 75 н/д н/д n_ п. п_ 1 , 38 4 ,44 3 ,02 1 , 2 1  0 , 99 0 , 85 1 , 64 1 , 92 0 ,39 1 , 76 2 , 95 н/д 0 , 71 
:::умма 98 , 77 99 , 33 99 , 3 1  1 00 , 25 99 , 42 100 ,60 99 , 1 7 99 , 74 99 ,52 99 ,56 99 , 93 98 , 76 1 00 , 1 7 
SОЗОбщ 0 , 47 С02-О , 33 С02-О,22 0 ,40 0 , 1 8 н/обн н/д 0 , 40 0 , 60 0 , 34 0 ,42 н/д н/д 
SОзсульф Н /Д 0 , 080 0 , 300 0 ,40 Н/Д и/д н/д н/д и/д И /Д н/д н/д н/д 
� FeO 7 , 1 1  3 , 65 4 , 75 1 0 ,08 1 0 , 1 4 6 , 53 9 , 33 7 , 1 1  1 2 , 1 6 7 , 83 1 1 , 23 8 , 45 1 1 ,86 N i  н/д 0 ,0 1 0  н/обн 0 , 068 нfд 0 , 006 0 , 050 0 ,02 1 Н/Д 0 , 026 0 , 1 9  н/д н/д 
Со н/д 0 , 004 0 , 006 0 ,007 н/д 0 ,030 0 , 008 0 , 006 н/д 0 , 0 1 0  н/д и/д н/д 
С и  н/д н/обн н/обн 0 ,033 и/д н/оби 0 , 030 0 , 005 н/д 0 , 0 1 1 0 , 1 4  и/д н/д 
:::r н/д 0 , 1 20 0 ,028 н/д и/д н/д Н/Д 0 , 1 37 н/д 0 , 095 Н/Д Н/Д н/д V Н/Д н/обн н/оби н/д Н/Д Н/Д н /д н/д Н/Д н/д н/д н/д н/д 

t:5 
-



� t-:) 

Номер 
анализа 

Авторскшi 
номер 

образца 

а 

с 
Ь 
s 

Г 
т '  

с ' 

а' 

n 
't' 
t 

Q 
а/с 

Г
/т' 

F 
а 

MgO : � FeO 
f 

129 

6066 

6 , 77 
9 , 56 

26 , 00 
57 , 67 
27 ,50 
54 , 66 
\ 7 , 84 

-

91 , 52 
8 , 08 
1 , 54 
7 , 74 
0 , 7 \  
0 , 50 

33 , \о  
0 , 26 
2 , 00 
0 , 48 

Петрохимические числовые характеристики оливиновых габбРО-НОРИТО8 и габбро 
З-й интрузивной фазы 

130 131 132 133 134 135 136 137 138 

Л -136 Л-8 617 1715 1720 3944 С-27 1717 

3 , 64 4 , 90 3 , 77 4 , 04 3 , 37 2 , 42 2 , 52 2 , 58 3 , 72 
\ 1 , 92 10 , 1 3  7 , 67 6 , 33 7 , 1 6  2 , 54 . 5 , 21 3 , ОЗ 6 , Е6 
29 , 64 30 , 62 32, 85 34 , 06 35 , 28 45 , 42 42 , 52 4 2 , 54 35 , 84 
54 , ЕО 54 , 35 55 , 71 55 , 57 54 , 1 9 49 , 62 49 , 75 51 , 85 53 , 58 
1 2 , 75 \ 4 , 74 29 , 28 27 , 61 16 , 4 \  \ 7 , 32 1 4 , 66 24, 84 20 , 32 
59 , 90 7 \ , 32 65 ,40  61 , 26 63 , 67 71 , 09 75 , 52 49 , 93 64 , 15 
27 , 35 \ 3 , 94 5 , 32 1 1 , 13 1 9 , 92 1 1 , 59 9 , 82 25 , 23 15 ,53 

- - - - - - - - -

94 , Ь7 95 , 76 88 ,70 88 , 98 100 , 0  100 , 0  86 , 99 80 , 76 92, 14  
1 , 58 0 , 7 1  7 ,0 1 6 , 94 3 , 08 2 , 99 4 , 79 1 0 , 62 5 , 20 
0 , 38 0 , 31 2 , 21 . 1 , 05 0 , 89 0 , 72 0 , 3 \  0 , 98 0 , 95 
9 , 6\ \ 1 , 27 3 , 77 3 , 29 5 , 54 8 , 14 1 0 , 76 4 ,56 7 , 14 
0 , 31 0 , 48 0 ,49 0 , 64 0 , 47 0 , 95 0 , 48 0 , 85 0 , 54 
0 , 21 0 , 2 1  0 , 45 0 , 45 0 , 26 0 , 24 0 , 19 0 ,50 0 , 32 

1 7 , 3 1  16 ,9 1  30, 37 28 , 04 20, 1 6  1 9 , 23 1 5 , 97 32 , &2 23 , 71 
0 , 13 0 , 19 0 , 20 0 , 24 0 , \ 9  0 , 32 0 , 1 9  0 , 30 0 , 21 
4 , 75 4 , 73 2 , 28 2 , 26 3 ,85  4 , 20 5 , 26 2 , 05 3 , 22 
0 , 27 0 , 28 O , 4� 0 ,45 0 ,32 0 , 30 0 , 26 0 , 48 0 , 36 

1 а б л н ц а \4  

139 140 141 

1 ,23 2 , 49 3 ,64 
2 , 8 1  10 , 3 1  1 1 , 15 

50, 24 35 , 39 34 , 58 
45 , 72 51 , 8 1 50 , 64 
1 8 , 60 23 , 17 34, 33 
76 , 28 56 , 53 4 1 , 32 

5 , 1 2  20, 31 24 , 35 
- - -

69 ,51  94 , 15 88 , 8 1  
3 , 72 3 , 63 1 6 ,59 
0 ,45 0 , 61 0 , 91 

1 3 , 84 1 \ , 67 17 , 15  
0 , 44 0 , 24 0 , 33 
0 , 24 0 , 41 0 , 83 

1 9, 38 28 , 68 45 , 05 
0 , 1 8  0 , 1 1 0 , 14 

- - -

- - -



tv О 
"" 

Номер I Авторский I анализа номер образца 
1 29 r Ог-6066 I 

130 Л - 1 36 

1 3 1  Л-8 

132 617 

133 17 15  

1 34 1720 

135 3944 

1 36 С-27 

1 37 1 7 1 7  

138 Средний 
139 Средний 
1 40 ,Средний 

'[ а б л и ц а 15  
Дополнительные д3.ilные J( химическим анализам олiiвjjновых габбро-норитов и габбро 

З-й интрузивной фазы 

Порода 
Оливиновый габб ро-норит 

у ралитизированный 

Оливиновый габбро
норит " 

То же 

Меланократовь; й оливино
вый габбро-норит 

Оливиновое габбро 

То же 

" 

" 

АВТОр 
Лес нов Ф. П .  

Он ж е  

" 

Касья нов А .  В. 

Гурулев С. А .  

ЧГРП 

То же 

" 

Гурулев С. А. 

Аналитик, лабораТОРIIЯ 
Крейденко, БГУ 

Комарова; И ГиГ  

Она же  

Сагалуева, 
Фил ьчакова, Б Г У  

Е рмакова, Б Г У  

Калинина, СБЭ 

К оннова, БГУ 

Разгильдеева, БГУ 

состав ОЛИВ IIНОВЫХ габбро-норитов и габбро Чайского плутона по 9 анализам 
состав оливиновых норитов Мончегорского плутона по 7 анализам (Елисеев и др., 1 956) 
состав оливиновых габброидов лысогорского комплекса по 3 анализам (Волохов, 1 965) 

Место ВЗятия образца 
Профнль 089, пикет 19  

(левый водораздел 
р .  Безымя нной) 

П рофиль 07, пикет 10 1 ;  
канава 130 (правый борт 
р .  Чаи) 

Профиль 07,25. пикет 1 0 1  
(правый борт р .  Чаи) 

П ра вый водораздел 
р .  Огиендо-верховье 
руч.  двуозерного 

Бассейн р. Безымянной 

Скв. 4, гл. 164-166 м 

Скв. 20, гл.  4 17,6-419,6 .М 

Скв. 5, гл. 26,8-27, 1  .М 

Бассейн р. Безымянной 

состав оливиновых габброидов Уральской габбро-пироксенит-дунитовой формации по 22 анализам (Воробьева и др., 1962). 
* порода состоит из оливина (7 % ) ,  ИШlНопиронсена ( 27 %) ,  ортопироисена ( 1  %) и плаги ОНJIаза (65 %) .  

141  Средний 
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Номер I Образца 142 АВТОР-I 
ский 

87 номер образца 

i02 s 
т 
А 
F 
F 
М 
М 
С 
N 
К 
Р 
н 
П 
с 
s 
s 
с 

i02 
120з 
е20з 
еО 
пО 
gO 

аО 
а20 
20 
205 
20 + 
.П.  п.  

умма 
ОЗ 06-
щая 
аз уль ф. 

Fe O 
i 
о 

� 
N 
С 
С 
С 
V 

и 
r 

51 , 78 
0 , 98 

18 , 12 
5 , 57 
3 , 99 

0 , 005 
4 , 34 
9 , 76 
2, 90 
0 , 90 
0 , 08 
н/д 

1 , 45 
99 , 8 8  

0 , 47 

н/д 

9 , 00 
0, 003 
0 , 002 
0 , 003 

н/д 
н/д 

Н омер I анализа 142 

В
Т

О
Р

- , СJ<ИЙ 
87 номер образuа 

А 

а 8 ,08 
с 8 ,7 1  
Ь 20 ,48 
s 62 ,73 

f' 43 , 88 
т' 37 ,69 
с' 18 ,43 
а' -
n 83 ,04 
<р 24 ,43 
t 1 ,40 
Q +0 , 75 
а/с 0 , 93 

'1т' 
1 , 1 6  

F 53 , 78 

f 
а 0 , 32 

M g O : 
: IJFeO 9 ,86 

f 0 ,69 

204 

143 144 

81 М0 

51 , 00 51 , 98 
0 , 68 1 , 33 

1 9 , 21 1 7 , 89 
0 , 20 2 , 29 
3 , 4 1  4 , 42 
0 , 01 0 , 28 
7 , 49 8 , 1 8 

1 0 , 88 1 0 , 15 
2 , 50 0 , 87 
0 , 48 0 , 1 2 
ел. 0 , 23 
н/д 0 , 25 

1 , 66 1 , 54 
97 , 52 99 , 53 

0 , 62 1 , 75 

н/д 1 , 75 

3 , 59 6 , 48 
0 , 006 0 , 006 
0 , 003 0 , 003 
0 , 012 0 , 008 

н/д н/д 
н/д н/д 

, 143 I 144 

I 81 I 640 

6 ,59 2 , 20 
10 ,38 1 1 ,52 
20 , 8 1  20 ,85 
62 , 22 63 ,43 

1 7 ,45 29 , 60 
64 ,77 63 ,85 
1 7 , 78 6 ,55 

- -
88 ,78 9 1 , 68 

0 , 87 9 ,03 
0 ,99 1 ,89 

+0 ,89 +10,94 

0 ,64 0 , 1 9  
0 , 27 0 ,46 

21 , 1 8  30 ,76 
0 ,24 0 ,09 
3 , 72 2 , 26 
0 ,33 0 ,45 

Химический состав габбро-норитов и габбро ( нормальных) 

I 145 1 146 I 1 47 1 С
-

36 I 1 571 1 800 

5 1 , 64 
0 , 58 

1 9 , 38 
1 , 69 
3 , 94 
0 , 07 
7 , 18 

10 , 10 
3 , 30 
0 , 25 
0 , 09 
0 , 63 
0 , 55 

99 , 40 
0 , 63 

н/д 

5 , 46 
0 , 006 
0 , 003 
н/обн 
н/обн 

н/д 

51 , 90 
О 
2 
8 
4 
2 
О 
О 
4 
4 
4 
6 
8 
3 
2 

0 , 1 
1 9 , 2  

1 , 9 
2 , 5 

0 , 01 
9 , 4  

1 1 , 7  
0 , 8  
0 , 1 
0 , 0  
0 , 1 
0 , 3  

98 , 4  
0 , 7  

0 , 7  

4 , 3  
0 , 0  

2 

2 
07 

О , 003 
20 0 , 0  

и/д 
н/д 

50 , 70 
2 , 28 

16 , 56 
3 , 94 
8 , 70 
0 , 35 
5 , 43 
9 , 31 
0 , 67 
0 , 1 4 
0 , 63 
0 , 1 7 
0 , 63 

99 , 5 1  
1 , 62 

1 , 62 

1 2 , 25 
0 , 032 
0 , 003 
0 , 014 

н/д 
н/д 

148 

53 8 

49 , 97 
2 , 97 

1 6 , 58 
3 , 71 
7 , 47 
0 , 23 
5 , 79 
9 , 87 
2 , 1 8  
0 , 14 
0 , 70 
0 , 14 
0 , 48 

100 , 23 
0 , 57 

0 , 57 

1 0 , 81 
н/д 

0 , 002 
0 , 010 

н/д 
н/д 

149 

79 

48 , 44 
0 , 34 

1 9 , 08 
3 , 20 
2 , 32 
0 , 1 8  
8 , 07 

16 , 09 
0 , 67 
0 , 1 2 
н/обн 
0 , 15 
2 , 22 

100 , 88 
0 , 08 

н/обн 

5 , 20 
0 , 032 
0 , 020 
0 , 0 1 1  

н/д 
н/д 

150 151 

86 С-1 

52 
О 

15  
4 
5 
О 
9 

1 0  
1 
О 
О 

, 88 48 , 86 
, 46 0 , 42 
, 37 1 7 , 1 0 
, 1 3  1 , 44 
, 65 4 , 74 
, 1 0 0 , 1 2 
, 09 1 0 , 30 
, 1 7 10 ,40 
, 55 2 , 30 
, 12  0 , 65 
, 03 0 , 07 
03 0 , 1 0  О , 

О ,  49 3 , 15  
10  0 , 07 99 , 65 

05 0 , 25 О , 

н/ обн н/д 

37 6 , 04 
/д 0 , 021 
/д 0 , 003 

001 0 , 004 

9 ,  
н 
н 

О, 
н /д 0 , 020 

/д н/д н 

152 153 

70 0022 

49 , 02 50 , 1 0  
1 , 25 0 , 14 

1 6 , 58 1 7 , 79 
1 , 26 1 , 4 1  
4 , 86 3 , 80 
н/оБII 0 , 12 
8 , 04 10, 79 

13 , 1 1  1 1  , 66 
3 , 38 2 , 70 
0 , 26 0 , 25 
ел. 0 , 03 
н/д н/обн 

1 , 60 1 , 05 
99 , 36 99 , 81 

0 , 37 0 , 15 

н/д 

5 , 99 
0 , 004 
0 , 009 
0 , 003 

н/д 
н/д 

н/д 

5 , 07 
н/д 
н/д 
н/д 
н/д 
и/д 

Петрохимические числовые характеристики габбро-норитов 

I 145 I 146 I 147 I 148 I 149 I 150 I 151 I 152 I '
153 

I С-36 I 1571 I 800 , 538 , 79 I Е6 , С-1 1 70 I 0022 

7 , 90 2 , 15  1 ,79 5 , 18 1 , 73 3 ,56 6 , 1 4  7 , 83 6 , 26 
9 ,49 1 2 ,42 10 ,93 8 ,90 12 ,53 8 ,43 8 ,63 7 , 20 8 , 70 

21 ,28 23 ,51 23 ,72 24 ,52 27 ,69 28 ,02 28 , 1 0  28 , 1 1  28 ,38 
61 ,33 61 ,92 63 ,56 61 ,40 58,05 59 ,99 57 � 13  56 ,86 56 , 66 
2 5 ,57 18 ,35 53 ,79 44 ,23 1 9 , 35 31 ,81  21 , 26 20 ,27 1 7 , 24 
59 , 1 8  70 ,96 41 , 34 41 ,37 51  ,74 54 ,46 63 ,42 48 ,50 63 , 74 
1 5 , 25 1 0 , 69 4 ,87 14 ,40 28 ,91 13 ,73 1 5 , 32 31 ,23 1 9 ,02 

- - - - - - - - -
95 ,25 90 , 1 2  8 7 , 9 1  95 , 94 89 ,46 95 , 15 84 , 32 95 , 18 94 , 26 

7 , 04 7 , 55 15 , 15 1 3 , 39 10 ,36 1 2 ,50 4 ,48 3 , 84 4 , 22 
0 ,84 0 , 14 3 , 27 4 , 28 0 ,52 0 , 65 0 , 64 1 ,88 0 , 21  

-2 ,66 +7 , 13  + 1 2,59 + 3 ,54 +0 ,09 +4 ,44 -6 , 66 -9 , 1 4  -7 ,90' 

0 , 83 0 , 1 7 0 , 1 6 0 ,58 0 , 1 4  0 , 42 0 ,7 1  1 ,09 0 , 72 
0 , 43 0 , 26 1 , 30 1 ,07 0 ,37 0 ,58 0 ,34 0 ,42 0 , 27 

29 ,89 20 ,50 55 , 84 5 1  , 1 4  26 ,54 36,62 24 , 73 29 ,47 20 , 89 
0 ,29 0 , 08 0 , 08 0 , 23 0 ,06 0 , 1 7  0 , 26 0 ,35 0 , 26 , 
2 ,34 3 ,88 0 ,79 0 , 96 2 , 78 1 , 73 3 ,05 2 ,40 3 , 76 
0 ,44 0 , 32 0 ,70 0 , 66 0 ,42 0 ,52 0 , 36 I 0 , 43 0 ,33 



Т а б л и ц а 16 
3-й интрузивной фазы ( вес. % )  

154 / 155 I 156 / 157 \ 158 ] 159 1 160 1 161 I 1 62 1 163 1 164 1 165 1 166 I 167 

509 / С-47 / С-19 I 1564 1 1675 1 С-32 1 597 1 574 1 С-3 1 1 578 1 1 - I -
1 

- I -

50 , 56 48 , 34 50 , 60 5 1 , 64 51 , 10 5 1 , 1 0 45 , 06 50 , 74 50 , 56 45 , 73 50 , 1 6 50, 86 5 1 , 40 49 , 46 
0 , 1 8 0 , 67 0 , 1 7 0 , 40 0 , 20 0 , 38 2 , 00 1 , 03 0 , 82 1 , 00 0 , 84 0 , 20 0 , 76 0 , 57 

1 6 , 09 1 6 , 60 1 5 , 80 1 5 , 26 1 4 , 70 1 4 , 2 1  1 4 , 77 1 0 , 60 1 1 , 22 1 2 , 80 1 6 , 13 1 0 , 96 1 8 , 33 1 8 , 90 
1 , 67 1 , 55 2 , 60 1 , 60 0 , 53 1 , 49 4 , 1 0 3 , 53 2 , 34 4 , 1 2 2 , 47 2 , 22 2 , 3 1 3 , 80 
3 , 92 3 , 65 2 , 92 4 , 32 5 , 26 4 , 38 8 , 57 8 , 35 6 , 27 5 , 82 4 , 92 7 , 24 5 , 44 6 , О(} 
0 , 1 4 0 , 07 0 , 1 3  0 , 09 0 , 10 0 , 09 0 , 1 4 0 , 1 6  0 , 1 2 0 , 1 9 0 , 1 3  0 , 1 3  0 , 1 0 0 , 14 

1 0 , 33 1 0 , 35 12 , 40 1 3 , 00 1 4 , 25 1 3 , 37 1 2 , 6 7  1 4 , 73 1 6 , 00 10 , 66 10 , 08 20 , 05 6 , 97 5 , 38 
1 1  , 50 1 2 , 77 1 1 , 27 1 1 , 1 6  1 1 , 26 1 1 , 44 6 , 69 4 , 1 8 7 , 01 9 , 01 1 0 , 43 6 , 78 1 0 , 29 1 1 , 1 3-
2 , 95 2 , 5 1  1 , 70 1 , 55 1 , 26 2 , 00 1 , 42 1 , 35 2 , 40 3 , 30 2 , 01 1 , 06 3 , 16 2 , 98 
0 , 1 0 н/обн 0 , 1 0 0 , 44 0 , 14 0 , 06 1 , 28 0 , 84 0 , 44 1 , 50 0 , 29 0 , 37 0 , 40 0 , 66· 
0 , 04 0 , 1 4 0 , 02 0 , 03 0 , 0 1 0 , 25 0 , 1 1  0 , 10 0 , 23 0 , 22 0 , 1 4 0 , 03 н/д н/д 
0 , 02 0 , 09 н/обн Нfобн 0 , 58 н/обн н/д н/д 0 , 22 0 , 28 0 , 1 7 н/д н/д н/д 
1 , 85 3 , 45 1 , 70 1 , 48 н/обн 0 , 70 3 , 48 н/д 1 , 61  3 , � 0  1 , 58 1 , 69 Н/Д 0 , 80' 

99 , 35 99 , 1 5 99 , 4 1  100. 97 99 , 40 99 , 47 100 ,27 99 , 69 99 , 24 915 , 43 99 , 35 99 , 16 99 , 82-
0 , 26 0 , 28 0 , 1 1  0 , 50 0 , 24 0 , 06 0 , 40 1 , 92 0 , 49 н/д 0 , 54 0 , 90 н/д н/д 
0 , 26 н/д н/д н/д н/д н/д н/д н/д н/д н/д н/д н/д н/д н/д 

5 , 42 5 , 04 5 , 26 5 , 76 5 , 74 5 , 72 1 2 , 25 1 1 , 53 8 , 38 9 , 56 7 , 1 4 9 , 24 7 , 52 9 , 42-

н/ обн 0 , 029 0 , 014 0 , 020 н/д 0 , 0 15 0 , 004 0 , 070 0 , 096 0 , 041 0 , 023 0 , 26 н/д н/д 
О 004 0 , 005 0 , 004 0 , 002 н/д 0 , 006 0 , 004 0 , 008 0 , 008 0 , 006 0 , 005 н/д н/д н/д 
0

' 032 н/обн 0 , 003 н/обн н/д н/обн 0 , 006 0 , 042 0 , 01 0  0 , 010 0 , 009 н/д н/д н/д ' 1 3 7  0 , 089 0 , 040 н/д н/д 0 , 048 н/д н/д 0 , 1 16 н/д н/д н/д н/д н/д О ,  
ел. н/д н/д н/д н/д н/д н/д н/д н/д н/д н/д н/д н/д н/д 

Т а б л и ц а  1 7  

и габбро ( нормальных) 3-й интрузивной фазы 

154 / 155 / 1 56 1 157 [ 158 1 1 59 \ 160 \ 161 1 162 1 163 I 164 I 165 / 166 1 167 
509 1 С-47 \ С- 19 1 1564 1 1675 1 С -32 / 597 \ 574 / С-3 1 1 5781 1 

- 1 
- I - I -

6 ,57 5 ,59 3 ,84 3 , 87 2 ,85 4 , 28 5 ,02 4 , 04 5 ,50 9 , 39 4 , 88 2 ,65 7 , 68 7 ,8 4  

7 , 38 8 ,44 8 ,52 7 , 87 7 , 99 6 , 93 7 ,45 4 , 82 4 , 22 3 , 83 8 , 44 5 , 27 8 , 66 9 ,27 

29 , 02 29 , 88 30 , 77 31 ,54 33 ,48 33 , 1 6  34 , 22 34 , � 1  36 ,31  34 ,22 28 , 5 1  40 ,37 23 , 48 23 , 80 

57 , 03 56 ,09 56 , 87 56 ,72 55 ,68 55 ,63 53 , 3 1  56 , 33 53 ,97 52 ,56 58 , 1 7  5 1 , 79 60 , 1 7  59 ,09 

1 8 , 02 1 6 , 42 1 6 ,41 1 6 , 63 15 , 82 1 5 , 85 34 ,63 30 ,72 20 , 6 1  26 ,83 24 , 4 1  1 9 ,68 31 ,38 39 , 75 

59 , 66 59 , 26 67 , 30 66 ,95 6 8 ,90 65 ,03 63 , 1 6 69 ,05 69 ,22 52 ,48 60 , 33 75 , 1 2  5 1 , 1 9  39 , 8 8  

22 , 32 24 , 32 1 6 , 29 1 6 ,42 15 , 28 1 9 , 1 2  2 , 21 0 ,23 1 0 , 1 7  20 ,69 1 5 , 26 5 , 20 1 7 , 44 20 , 37 
- - - - - - - - - - - - - -

97 , 89 1 00 ,0 96 ,27 84 , 75 93 , 1 9 98 ,06 62 , 77 70 , 95 89 , 23 76 ,97 9 1 , 33 8 1 , 32 92 , 3 1  87 , 28 

4 , 87 4 , 48 7 , 1 3 4 , 1 6 1 , 29 3 ,66 1 0 , 32 8 , 36 5 1 , 1 2  1 0 , 24 7 ,47 4 , 20 8 , 57 1 4 ,23 

0 , 27 1 ,03 0 , 25 0 ,58 0 , 29 0 ,56 3 , 23 1 ,51  1 , 20 1 ,62 1 , 24 0 , 29 1 , 1 0  0 ,86 

-1,65 -7,42 -2,44 -12,17 -2,30 -4.21 -10,85 -0,25 -7,28 -17,50 -8 , 87 -6 ,82 -3 , 68 -6 ,7!} 

0 , 89 0 , 66 0 , 45 0 , 47 0 ,35 0 , 62 0 , 6 7  0 , 84 1 , 30 2 ,45 0 , 58 0 , 49 0 ,89 0 , 85 

0 , 30 0 , 2 8  0 , 24 0 , 25 0 ,23 0 , 24 0 ,55 0 , 44 0 , 30 0 ,51  0 , 40 0 , 26 0 , 61 1 ,00 

22 , 74 2 1 , 46 1 9 , 22 1 9 ,90 1 8 ,4 1 1 9 ,35 35 , 15 30 ,49 22 , 69 33 ,39 28 ,43 20 ,55 37 ,69 49 ,54 

0 ,3} 0 ,25 0 , 1 8  0 ,20 0 , 15 0 , 24 0 , 25 0 , 30 0 , 39 0 ,55 0 ,22 0 , 20 0 ,31  0 , 30 

3 , 43 3 , 67 4 , 2 1  4 ,03 4 , 43 4 , 1 9  1 , 84 2 , 29 3 , 39 1 ,98 2 ,62 - - -

0 , 35 0 ,69 0 ,31  0 ,3 1  0 , 29 0 , 31  0 ,50 0 , 45 0 ,35 0 ,48 0 , 44 - - -

205; 



N о о> 

о. <> :о с 
:r; 

1 42 

1 43 

1 4 4  

1 45 

1 -l6 

Н7 

1 48 

1 49 

150 

1 5 1  

1 5 2  

153 

о. 
, <> ", Q ='- ;:::f 0. " ", Q ::Z:: � .. ", "'-

'< � �  

87 

8 1  

640 

С-36 

1 5 7 1  

800 

538 
79 

86 

С- l 

70 

0022 

' Т а б л и ц а  1 8  
дополииtельнЫе A:Hi'Hble к хиМическиМ аНiiJlизам габбро-норнtов н габбро (нормальных) з-й интрузивной фазы 

, 
:Количествен " о-минералогический Аналити к ,  л абора-

Породrt 
состав породы ( об. %) Автор 

т n р и я  
Место взятия обра зца 

Габбро- норит - Касьянов А. В.  - ЮЖНЫЙ м а ссив, водораздел рек Оги-

ендо - Ч а я  

Т о  же 
- 011 же - То же 

- » -
» Северный м а ссив, водораздел рек 

Огиендо - Безы м я н н а я  у в ыс. 2 1 35 А! 

» 
- Ч ГР П  К о н  нова', Б Г У  С к в .  4 2 ,  г л .  2 3  А! 

» - К а сья нов А. В.  - Ю ж н ы й  м а ссив 

» - Он же - Северный м а ссив 

» - » - Северн ы й  �jaccHB, правый борт доли-
ны р.  Без ы м я н ной 

» - » - Ю ж н ы й  м а ссив, 
левый водораздел р.  Огиендо 

Jlейкократовый 
- » - То же 

габбро-норнт 

Габб.РО-IЮРИТ 
- Ч ГРП Кон нова , Б ГУ Скв. 55, гл. 90 .м 

То же 
- Касьянов А В.  - Ю ж н ы й  м а ссив 

» - Ч ГР П  Калнни н а ,  СБЭ К а н а в а 295 



N <:> -.j 

1 54 I 509 

155 I С-47 

1 56 С- 19 

1 57 1 564 

158 1 675 

159 С-32 

1 60 I 597 

1 6 1  574 

1 62 С-3 1 

163 578 1 

164 
1 65 
1 66 
1 67 

» 

Габбро 

ГаБРО-IЮРИТ 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

Габбро 

Ортопироксен 2 1 ,3. 

Клинопироксен 6,3. 

Плагиоклаз 72,4 

Ортопироксен 1 6,5. 

КЛlIIюпироксен 28, 1 .  

Плагиоклаз 55,2. 

Сульфид 0,2 

Ортопироксен 8,0. 

Клинопироксен 28,7. 

Пла гиоклаз 62,9 . 

С ульфид 0,4 

То же 

» 

» 

Шитова, 
Коннова , Б ГУ 

Коннова, Б ГУ 

Коннова, Б ГУ 

Профиль 0 1 0, пикет 1 00 

Скв. 38, гл. 79,0 м 

Ска. 33 гл. 1 2,3 м 

Касьянов А. В. I - I Скв. 1 5, гл. 1 2,3 м 

Гурулев С .  А. Гурудев а ,  БКН И И  Скв. 4, гл. 2 1 1 А! 

Ч ГР П  

К асья нов А .  В .  

О н  ж е  

Ч ГР П  

То ж е  

КОНlIова, Б Г У  Скв.  4, г л .  1 49 А! 

СевеРНblЙ м а ссив 

СевеРН blЙ массив,  бассей н р .  БеЗbl

м я н ной 

Кон нова, БГУ Скв. 7,  гл. 65,4 АI 

Калин и н а ,  СБЭ Скв. 25, гл. 67 м 

Средний состав га ббро-иоритов и габбро ( нормаЛЬНblХ) Ч айского плутон а  'по 22 а нализа м 
Средний состав норитов Мончегорского плутона по 9 а нализам ( Елисеев и др. ,  1 956) 
Средний состав габбро-норитов ЛblСОГОРСКОГО комплекса по 6 а нализам (Волохов, 1 965) 
Средний соста в габбро и габбро-норитов Уральской габбро-пи роксенит-дунитовой формации по 12 а нализам ( Воробьева 
и др.,  1 962) 



� 00 
Химический состав роговообманковых габбро-норитов и габбро 3-й ИНТРУЗи вной фазы (вес. % )  

Т а б л и ц а  1 9  

N, 168 169 170 171 172 173 174 175 176 177 178 179 180 1 8 1  182 183 184 185 186 �87 анализа 

Авторс-
-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

киЙ. но-
1702 586 6489-1 624 798 786 808в 1708а 6497 1 7 0 8в 6090 6045 6056 6 073 582 1692а 6063 

мер 06- - - -
разца 

Si02 53 , 1 4 49 , 62 52 , 76 52 , 22 50 , 08 48 , 06 52 ,52 49 , 66 49 , 64 5 1 , 28 52 , 06 50 , 64 51 ,00 49 , 85 46 , 40 44 , 94 47 , 92 50 , 1 1  53 , 66 45 ,00 

Тi02 1 , 76 4 . 23 1 , 04 1 , 93 1 , 78 2 , 16 0 ,95 0 , 87 4 , 48 0 , 76 1 ,06 0 ,55 0 , 67 0 ,99 1 , 69 2 , 72 1 , 28 1 , 70 0 ,60 0 , 9 1  

А l2Оз 1 6 , 60 1 7 , 65 1 5 , 50 1 5 ,90 1 7 , 89 1 6 ,56 1 5 ,96 1 5 ,73 1 3 , 78 1 6 ,76 1 4 , 97 1 6 ,41  1 4 , 45 1 4 , 20 1 5 , 33 1 3 , 9 1  1 6 , 97 1 5 , 80 1 8 , 1 8  1 8 , 32 

FеzОз 4 ,07 2 , 49 3 ,40 2 , 75 2 , 1 3  4 , 29 1 ,54 4 , 76 3 , 78 2 , 29 3 , 6 1  1 ,98 1 , 84 2 , 95 4 , 75 7 , 34 5 , 62 3 ,5 1  3 , 7 1  4 ,68 

FeO 6 , 25 8 , 84 7 , 74 7 , 6 1  5 , 29 6 , 23 5 , 52 6 , 07 9 ,56 5 , 77 6 , 82 4 , 70 6 , 08 7 , 82 7 , 97 8 , 1 7 7 , 76 6 , 95 7 , 86 н/д 

МпО 0 , 1 7 0 , 23 0 , 28 0 , 35 0 , 27 0 , 28 0 , 14 0 , 1 3  0 , 20 0 , 14 0 , 15 0 , 1 3  0 , 1 3  0 , 25 0 ,24 0 , 1 7 0 , 15 0 , 20 0 , 10 0 , 19 

/VI g O 3 ,60 2 ,89 4 ,04 5 , 25 8 , 65 7 , 20 8 ,42 6 ,56 5 , 03 8 ,70 6 , 88 8 , 36 8 , 26 7 ,56 5 , 50 7 , 42 6 , 70 6 ,53 5 , 57 6 ,60 

СаР 6 , 20 8 , 93 7 ,74 9 ,02 9 , 3 1  1 0 , 7 2  9 , 2 1  7 , 65 7 , 57 8 ,40 9 , 44 1 1 , 40 1 1 , 45 1 0 , 29 1 3 , 27 10 , 44 8 ,94 9 ,4 1  8 , 88 1 3 , 1 2  

Na20 5 , 1 3  3 , 38 3 ,53 2 ,02 1 , 03 0 , 77 1 , 96 3 ,00 2 , 76 2 , 90 2 , 1 1  2 ,59 2 ,32 1 , 98 1 ,43 2 , 75 1 ,58 2 , 43 3 ,04 1 ,9 1  

К2О ] , 1 0  0 ,90 1 ,44 0 , 1 4 0 , 1 4 0 , 1 1  1 , 26 1 , 00 0 , 90 0 ,80 0 ,96 1 , 1 7  1 , 21 0 , 88 0 , 1 3 0 ,77 0 ,40 0 , 78 0 ,88 0 ,4q 



"" о <о 

� 

No 
анализа 

Автор-
СЮIЙ 

ном ер 
образца 

Р205 

Н2О+ 

п. п. п. 
Сумма 

SОзобщ 

SОзсульф 

�FeO 

Ni 

С о 

Си 

Сг 

v 

I 

1 68 

--

1702 

0 , 88 

0 , 08 

0 ,45 

99 ,43 

0 , 08 

и/д 

9 ,91 

н/д 

н/д 

и/д 

и/д 

и/д 

169 170 
� ". ' -- --

586 6489-1 

0 , 30 0 , 85 

и /д и/оби 

0 ,55 0 , 80 

100 ,01  99 , 1 2  

0 ,37 0 , 1 4  

и/д и/д 

1 1 ,08 1 0 , 80 

0 , 002 и/д 

0 ,002 и/д 

0 ,005 и/д 

и/д и/д 

н/д и/д 

, 

1 7 1  172 173 174  1 7 5  

-- -- -- -- --

624 798 786 808в 1 708а 

0 , 37 0 , 08 0 , 21  0 , 24 0 , 38 

0 , 25 0 , 21  0 , 15 и/оби 0 ,07 

0 , 87 1 , 34 1 ,02 1 ,70 1 ,3 1  

98 ,68 98 , 20 97 ,76 99 ,42 97 , 1 9  

0 , 47 0 ,42 0 ,97 0 ,06 3 ,50 

0 ,47 0 ,42 0 ,97 и/д и/д 

10 ,08 7 , 21  10 ,09 6 , 91 1 0 , 35 

0 ,010 0 , 012  0 ,010 и/д и/д 

0 ,004 0 , 002 0 ,002 и/д и/д 

0 , 0 1 1  0 , 0 1 0  0 ,012  и/д и/д 

и/д и/д и/д и/д н/д 

и/д н/д и/д и/д и д 

П р о д о л ж е н и е  т а б л. 19 

176 177 178 179 180  1 8 1  182 183 184 1 85 1 86 1 87 

-� -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

6497 1708в 6090 6045 6056 6073 582 1 692а 6063 

0 , 09 0 , 1 6  0 ,08 0 , 03 0 , 03 0 , 1 6  0 , 12 0 ,40 0 , 1 5 0 , 27 и/д 

0 , 37 и/о би и/оби и/оби и/оби и/о би 0 , 1 5  0 , 08 и/оби 0 , 1 0  и/д 

1 , 42 1 ,39 0 ,96 1 , 28 1 , 29 2 , 15 2 , 69 0 , 32 1 , 77 - -

99 ,58 99 ,35 99 , 1 0  99 , 24 98 , 76 99 ,08 99 , 67 99 ,43 99 , 24 99 , 04 95 ,55 

0 ,467 0 , 07 0 , 45 0 , 1 4 0 , 77 0 , 1 5 0 , 25 0 , 08 и/оби 0 ,33 и/д О 

и/д и/д и/д и/д и/д и/д 0 , 25 и/д н/д и/д и/д 

1 2 , 96 7 ,83 10 ,07 6 , 48 7 , 74 1 0 , 47 1 2 ,24 14 , 77 1 2 , 82 1 0 , 1 1  8 ,27 ] 

н /оби. и/д н/д и/д и /д и/д 0 ,014 и/д ' н/д 0 , 008 и/д 5 

0 , 008 и/д и/д и/д и/д и/д 0 , 003 н/д и/д 0 , 003 и/д О 

и /оби. и/д и/д и/д и/д и/д 0 , 013 и/д н/д 0 , 009 н/д 

и/ оби. и/д и/д и/д и/д и/д и/д и/д н/д и/д н/д 

О 059 и д и д н д  и д и/д и/д и/д и/д и/д и/д 8 



IV 
-
с> 

т а б л и ц а 20 

Петрохимические числовые характеристики рог.овообманковых габбро-норитов и габбро З-Й интрузивной фаз .. , 

Номер 
анализа 

___ .��������I� -=-�'.���I� �I�I�I� ���[:{�-- I 1702. 586 6489-1 62/, 798 786 808в 1708а I 6497 17 08" 6090 60/,5 6056 6073 I 582. 1692" I 6063 ' - , -

187 

разца 

а 1 3 ,21  9 , 20 10 , 1 1  4 ,87 2 ,63 1 , 99 6 , 36 8 , 43 7 ,54 7 , 62 6 , 10 7 , 42 6 , 80 5 , 71  3 ,52 7 , 1 7  4 , 02 6 , 67 8 , 1 6  5 ,08 

с 4 ,73 7 , 83 5 ,59 8 ,72 1 1 ; 43 1 0 ,84 7 , 67 6 , 80 5 , 63 7 ,53 7 ,08 7 ,31 6 , 20 6 , 78 9 ,06 5 , 73 1 , 08 7 , 55 0 ,39 10 , 29 

Ь 1 8 ,98 1 9 ,88 21 ,88 22,48 23 ,76 24 , 73 24 ,74 24 , 96 25 , 26 25 , 32 26 , 1 1  27 ,09 28 , 9 1  29 , 22 30 , 29 33 ,72 39 ,81  25 , 69 20 ,48 30 , 25 

s 63 ,08 63 ,09 62 ,42 63 ,93 62 , 1 8 62 , 44 61 , 23 59 ,81 6 1 ,57 59 , 53 60 ,71 58 , 1 8 58 , 09 58 , 29 57 , 1 3 53 , 38 55 , 09 60 ,09 62 ,97 54 , 38 

f' 5 1 ,65 56 ,80 49 , 30 46 , 1 8 3 1 ,79 39 , 45 27 ,09 4 1 ,71  50 ,56 30 , 1 8  37 ,55 23 , 23 25 ,62 35 , 34 4 1 , 27 42 , 07 30 ,67 39 , 2 1  39 ,57 40 , 22 

т' 32 ,60 25 ,08 32 ,08 4 1 , 43 65 ,58 48 ,83 58 , 10 46 ,53 34 ,45 58 , 75 45 , 09 52 ,39 47 , 98 44 ,41  32 , 42 37 , 24 28 , 25 44 , 28 47 , 28 38 , 60 

с' 1 5 ,75 1 8 , 1 2 18 ,62 1 2 ,39 2 ,63 1 1 ,73 1 4  ,81  1 1 ,76 1 4 ,99 1 1  ,07 1 7 , 36 24 ,38 26 , 39 20 , 25 26 ,31  20 , 69 1 6 ,5 1  1 3 , 15 21 , 8  

а' 

n 

'1' 

Q 
а/с 

f'/m' 
F 
а 

MgO:!:FeO 
f 

4 1 ,08, -

87 ,30 85 ,09 78 ,84 95 ,64 91 ,79 9 1 ,41  69 ,57 82 ,01 82 , 33 84 ,63 76 ,96 77 ,08 74 ,45 77 , 37 94 , 35 84 , 44 85 , 72 82 , 56 84 ,00 86 , 58 

1 9 ,05 1 1 ,26 1 3 ,63 1 0 , 96 8 , 1 5 1 4 ,69 5 ,03 1 7 ,05 1 3 , 08 7 , 81 1 1 ,95 6 , 27 5 ,40 8 , 75 1 4 , 1 4 1 8 ,60 1 1 , 97 1 2 ,02 1 5 ,86 1 3 , 82 

2 ,43 6 ,02 1 ,46 2 , 70 2 ,60 3 ,27 1 , 35 1 , 30 6 , 35 1 , 10 1 ,51 0 , 81 9 , 78 1 ,47 2 , 66 4 , 35 1 ,97 2 , 49 0 , 83 1 ,50 

-5 ,00 -0 ,03 +0,98 + 9 , 38 +7 ,67 + 6 , 1 0  + 2 ,07 -4 , 04 -2 ,42 -3 , 37 +2 , 14 -5 , 78 -3 , 66 -1 ,62 -1 ,84 - 13,30 + 1 ,05 -0 ,70 + 1  , 25 - 1 1,80 

2 , 79 1 , 1 7 1 , 81 0 ,56 0 , 23 0 , 1 8 0 , 83 1 , 24 1 , 34 1 ,01 0 , 86 1 ,02 1 , 10 0 , 84 0 , 39 1 , 25 3 , 73 0 , 88 0 , 97 0 , 49 

1 ,58 2 , 27 1 ,54 1 , 1 1 0 ,48 0 ,81  0 , 47 0 ,90 1 , 47 0 ,51 0 ,83 0 , 44 0 ,53 0 , 80 1 , 27 1 , 1 З 1 , 09 0 , 89 0 ,84 1 , 04 

50 , 99 68 ,93 59 , 98 51 ,85 31 ,84 44 ,00 29 , 25 46 ,95 59 , 1 0 33 ,54 45 ,07 30 ,30 34 , 43 43 ,72 55 , 52 52 , 76 51 ,75 46 , 47 45 , 43 50 ,63 

0 ,57 0 ,37 0 ,48 0 , 22 0 , 1 0  0 ,08 0 , 29 0 ,38 0 ,40 0 , 34 0 ,30 0 ,34 0 ,35 0 , 30 0 , 1 6 0 ,38 0 , 1 8  0 ,31 0 , 33 0 , 20 

0 , 64 0 , 47 0 , 75 0 ,93 2 , 15 1 , 27 2 , 1 8 1 , 1 3  0 , 69 1 , 78 1 ,22 2 , 30 1 ,90 1 , 29 0 , 80 0 , 89 0 ,93 1 , 1 5  

0 , 74 0 ,80 0 , 73 0 ,66 0 ,46 0 ,59\ 0 ,46 0 ,62 0 , 73 0 ,48 0 ,60 0 ,44 0 , 49 0 ,59 0 ,70 0 , 68 0 , 67 0 ,6 1 ,  



t-.:) ....... 

Т а б л и н. а  21  
Дополнительные данные к химическим анализам роговообманковых габбро-норитов и габбро 3-й интрузивной фазы 

Номер I АвтОрский I анаЛllза номер 
образца 

168 1702 

109 586 
1 7Q... 6489- 1 

17 J  624 

172 798 

1 73 786 
1 74 808в 

175 1 708в 
176 6497 

-177 1708а 

1 78 6090 

179 6045 

180 6056 

18 1  6073 

182 582 

183 1692а 

184 6063 

185 
186 
1 87 

Порода 

Рогов ообманковое габбро 

Роговообманковый габбро-норит 
Кварц-биотит-роговообманковое 

габбро 
Роговообманковый габбро-норит 

То же 

Роговообманков�'е г аббро 

·То же 
К варц-биотитовый габбро-диорит* 

Роговообманковое габбро 

Биотит-роговообманковое габбро 
с кварцем (амфиболизированное) 

Биотит-роговообманковы й  габбро
норит (амфиболизированный) 

Би отит-роговообманковое габбро 
(амфиболизироваиное) 

То же 

Роговообманковы й габбро-норит 

Роговообманковое габбро 

Автор 

Гуру лев С. А . 

Касьянов А. В. 
Леснов Ф. П .  

Касьянов А . В. 

Он же 

Гурулев "с. А. 

Он же 
Леснов Ф. П. 

Г у рулев С. А. 

Леснов Ф. П.  

Он же 

" 

" 

Ка сьянов А. В. 

Гурулев С. А ,  

Аналитик, лаборатор"я 

Разгильдеева, БГУ 

Крейденко, БГУ 

·Котлярова, Б Г У' 

Разгильдеева, БГУ 
Комарова, ИГиГ 

Разгильдеева, БГУ 

Крейденко, БГУ 

" 

" 

" 

Разгильдеева, БГУ 

Место ВЗЯПIЯ образца 

С еверный массив, бассейн 
р. Нюсидек 

Северный массив 
Северный массив. Проф и л ь  0 1 0 1 ,7 

пикет 068 
Северный массив. В 700 ..I! К вос

току от г.  Черные ворота 
Северный массив, восточный 

водораздел руч. Двуозерного 
То же 

Северный массив, бассейн 
р .  Нюсидек 

То  же 
Северный массив. П рофиль 0 102, 

пикет 14 
Северный массив, бассейн 

р. Нюсидек 
Северный массив. П рофиль 089, 

11II KeT 0 .1 07 , 5  
Северный массив. ПРОф l lЛЬ 088, 

П l lкет 08 1 
Северный массив. Профиль 089, 

пикет 089 
Северны й  массив. П рофиль 088, 

пикет 0 18 1  . 
Северны й  массив 
Северный массив,  бассейн 

р. Нюсидек 

Роговообманковое габбро Леснов Ф.  П .  К рейденко, Б Г У  I Северный массив. Профиль 089, 
(амфиболизированное) пикет 020 

Средний состав роговообманковых габбро-норитов и габбро Чайского плу тона по 1 7  анализам 
Средний состав роговообманковых габброидов л ысогорского комплекса по 4 анализам (Волохов, 1965) 
Средний состав роговообманковых габрроидов Уральской габбро-пироксенит-дунитовой формаЦИII 

по 2 1  анализу (Воробьева и др.,  1962) 

• ророда состоит из клинопироксена ( 1 �5%) .  роговой обм анки (35%) ,  плагиокл аза (43,0% ) ,  биотита ( l �5'10 ) ,  кварца ( 10,0%) и м агнетита (9.0%)  .. 



� f а б л и ц а 22 
t-.:> 

Химические анализы амфиболизированных габбро-норитов и габбро 3-й интрузивной 
фазы ( вес. % )  _ 

Н
омер 188 189 190 191 192 193 194 195 196 197 \ 198 199 200 201 202 203 204 205 а нализа 

Авторский 602 l номер 632 611 794 885 567 q65 Л-1 536 661 607 С-24 6012 936 5744 С-2О С-25 
о бразца 

Si02 54 ,52 49 ,80 50 ,20 49 ,24 50 ,32 48 , 25 50 ,46 48 ,08 51 , 95 50 , 44 48 , 30 48 , 1 0  49 ,89 50 , 06 45 ,95 50 ,00 48 ,40 49 ,64 
Ti02 0 ,83 1 , 1 9  2 ,64 1 ,6 1  3 ,83 1 ,02 0 , 20 3 , 78 1 ,42 2 ,50 3 ,65 0 , 36 1 , 15 0 ,93 0 ,40 0 ,63 0 , 95 1 ,59 
А1z0з 15 ,24 19 ,61  1 6 , 43 16 ,58 16 ,23 1 8 ,55 18 ,08 16 ,57 16 ,58 13 ,78 1 5 ,37 16 ,50 12 , 7 1  1 3 , 33 1 6 ,52 1 2 ,74 1 2 , 40 15 ,62 
Fе20з 3 ,26 6 ,07 3 ,33 5 ,7 1  3 ,46 7 , 16 0 ,22 2 , 26 2 ,35 2 , 77 3 ,27 1 ,2 1  6 ,73 2 ,63 1 ,52 1 , 13 4 ,50 3 ,39 
РеО 5 ,73 2 ,46 5 ,65 7 , 1 1  9 , 14 5 ,iЮ 3 ,92 5 , 15 7 ,25 5 ,07 7 ,54 4 , 1 6 4 ,92 7 , 30 3 ,82 6 ,64 6 , 86 5 ,80 

МпО 0 ,28 0 , 16 0 , 17 0 , 26 0 , 18 0 ,26 0 , 07 0 ,014 0 ,24 0 , 1 5  0 , 19 0 , 14 0 , 1 8  0 , 13 0 , 1 1  0 , 16 0 , 16 0 , 17 
MgO 6 ,62 6 , 15 5 ,90 5 , 10 5 ,94 5 ,43 1 0 ,88 7 ,75 9 ,30 8 ,43 7 , 64 9 , 29 7 , 62 1 1 ,35 1 1 , 17 1 3 ,50 10 ,00 8 ,36 
СаО 7 ,47 10 ,45 8 ,93 8 ,65 7 ,33 1 0 , 02 10 ,00 1 1  , 16 9 ,57 9 , 07 10 ,04 1 3 , 62 10 , 8 1  8 ,93 1 1 ,78 9 , 9 1  1 1 ,80 9 , 97 
Na20 1 ,62 2 ,28 2 ,93 0 ,54 2 ,02 2 ,36 2 ,21 3 ,2 1  0 ,86 3 ,38 1 ,96 2 ,00 2 ,05 1 ,98 2 ,50 2 ,50 2 , 10 2 , 1 5  
К2О 0 , 1 9  0 ,30 0 ,90 0 , 44 0 ,24 0 , 25 0 ,67 1 ,04 0 , 13 1 ,28 0 ,84 0 ,70 0 , 49 0 , 49 0 ,50 0 ,30 1 ,00 0 ,57 
Р20ь 1 ,08 0 ,4 1  0 ,23 0 , 14 0 , 05 0 ,60 0 , 1 33 0 ,48 0 , 06 0 , 1 7  0 , 1 8  0 , 05 0 , 47 0 , 14 0 ,02 0 , 12 0 ,07 0 , 26 
Н2О + 0 ,33 0 , 08 н/д 0 , 08 0 ,2 1  0 , 13 0 , 27 н /д 0 , 15 н/д н/д 0 , 15 н/обн 0 , 13 0 , 14 0 ,35 0 , 18 0 , 17 

П _ п. п. 2 ,58 1 , 85 0 ,7 1  2 ,07 0 , 98 0 ,86 2 ,52 0 , 74 0 , 54 1 , 17 1 , 54 3 , 26 1 , 57 1 , 98 4 ,32 1 ,70 1 ,60 1 ,76 
Сумма 99 ,75 100 ,8 1  98 ,02 97 ,53 99 ,93 100 , 66 99 ,63 100 ,23 100.,40 98 ,2 1  100 ,52 99 ,54 98 ,59 99 , 38 _ 98 ,75 99 ,6R 100 ,02 99 , 45 

S Озобщ' 0 ,50 н/д 0 , 65 0 , 35 0 , 42 н/д н/д 0 , 40 0 , 25 0 , 92 0 , 55 0 ,50 0 ,64 0 ,07 н/д 0 , 78 2 ,58 0 , 66 
SОзсульф. 0 ,50 0 , 67 н/д 0 , 35 0 ,42 н/д 0 , 007 н/д 0 , 25 н/д н/д н/д н/д 0 ,035 н/д н/д н/д н/д 

РеО 8 ,66 7 ,92 8 ,65 1 2 , 25 12 ,25 1 2 , 25 4 , 12 7 , 18 9 ,36 7 ,56 1 0 , 48 5 ,25 10 ,98 9 , 67 5 , 19 7 ,66 10 ,91  8 ,85 
Ni 0 , 026 0 ,016  0 ,007 н/д 0 ,0 14  0 , 028 н/обн 0 ,008 0 ,010 0 , 004 0 ,007 0 ,007 н/д н/обн 0 , 020 0 ,038 0 , 029 0 ,014 
Со 0 ,004 0 ,004 0 ,003 0 ,004 0 ,004 0 , 002 0 ,004 0 ,002 0 , 002 0 ,003 0 ,006 0 ,004 н/д 0 ,0068 0 ,001 0 , 006 0 ,005 0 ,004 
С и  0 ,014 0 ,0 13  0 , 004 0 , 005 0 , 015 н/обн н/обн 0 ,012 0 ,003 н/обн 0 , 004 0 ,001 н/д н/обн 0 ,010 0 , 006 0 ,018 0 , 007 
Cr нjд н/д н/д н/д нfд н/д 0 ,020 н/д н/д н/д н/д 0 , 034 н/д 0 ,034 н/д 0 , 089 0 ,034 н/д 
V н/д н/д нfд н/д н/д н/д н/обн Н!Д н/д н/д н/д н/д н/д 0 ,0146 

С 02 = I , 96 
н/д н/д н/д н/д 
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Номер 
анализа 

АВТОрСКIIЙ 
номер 

образца 

а 

с 
в 
s 

f' 
т' 

с ' 

а' 
n 

<р 
t 
Q 
а/с 

f'/m'  

F 
а gO �'J:. Feo ! 

188 189 
632 ' 61 1 

4 , 00 5 , 8 1  

8 , 74 1 1  ,08 

2 1 ,50 2 1 , 74 

65 , 76 6 1 , 37 

41 , 67 37 , 63 

54 , 66 5 1  , 02 

3 ,67 1 1 ,36 

- -

92 , 86 92 ,03 

13 , 6 7  25 , 43 

1 , 09 1 , 76 

+ 1 4 ,68 + 0 ,04 

0 , 46 0 ,52 

0 , 76 0 , 74 

42 , 47 41 , 95 

0 , 1 9 0 , 2 1  

1 , 36 1 , 39 

0 , 5 1  0 ,58 

Т а б л и ц а  2 ]  
Петрохимические характеристики амфиболизированных габбро-норитов и габбро 

З-Й интрузивной фазы 

190 191 192 193 I 194 195 196 197 I 198 I 199 I 200 201 I 202 I 203 1 204 
794 885 567 465 I n-1 536 661 602 l ' 607 I С-24 1 6012 936 I 5744 1 С-20 1 С-25 

8 , 06 2 , 03 4 , 99 5 , 88 5 , 96 8 ,58 2 , 1 1  9 , 1 8 5 , 60 5 , 54 5 , 25 4 , 96 6 , 42 5 , 62 5 , 86 

7 , 40 1 1 , 29 8 , 82 1 0 , 20 9 , 38 6 , 8 1  1 0 , 1 8 4 ,52 7 ,6 1  8 ,53 5 , 82 6 , 26 8 , 1 9 5 , 26 5 , 08 

22 , 96 23 , 1 2 23 , 23 24 , 99 25 , 9 1  26 , 73 26 , 76 27 , 67 28 , 09 29 , 73 30 , 99 32 ,30 3 1 , 45 34 , 8 !  35 , 23 

6 1  ,58 63 , 56 62 ,96 58 , 93 58 , 75 57 , 88 6 0,95 58 , 63 58 , 70 56 , 20 57 , 94 56 , 48 54 , !4 54 , 3 1  53 , 83 
37 , 8 7  56 ,96 52 ,90 50 , 27 15 , 6 6  25 , 56 34 , 48 26 , 10 36 ,50 1 7 , 59 34 , 45 28 , 19 1 6 , 58 20 , 1 8 28 ,77 

45 , 18 4 1 , 4 1  45 ,07 38 ,92 72 ,58 49 ,09 59 , 52 50 , 87 46 ,59 54 , 08 4 1 ,95 58 , 24 62 ,33 62 , 1 4 46 ,33 

1 6 , 95 1 , 63 2 , 03 1 0 , 8 1  1 1 , 76 25 , 35 6 , 00 23 , 03 1 6 , 9 1  28 ,33 23 , 60 1 3 ,57 2 1 ,07 1 7 ,68 24 , 90 
- - - - - - - - - - - - - - -

83 , 18 65 , 09 92 ,75 93 , 48 еЗ , 37 82 , 43 90 , 95 80 , 05 78 , 00 8 1 , 28 86 , 4 1  85 , 99 88 , 37 92 , 68 76 , 1 4 

1 2 ,88 2 3 , 4 1  1 3 , 26 25 , 9 1  0 , 74 7 , 23 7 ,60 8 , 44 1 0 , 07 3 ,56 1 8 , 17 6 , 8 1  4 ,28 2 ,63 1 0 ,53 

3 , 80 2 , 40 5 , 4 1  1 , 56 0 , 30 5 ,58 2 , 01 3 , 59 5 , 38 0 ,56 1 , 7 1  1 ,38 0 ,65 0 , 94 1 ,45 

-0 , 33 + 1 1 , 78 + 7 , 1 0  - 4 , 1 0  -3 , 83 -8 , 20 +7 ,52 -5 , 57 - 1 , 42 -7 , 20 + 0 , 54 -3 , 23 +12,72 -7 , 9 1 -9 , 13 

1 , 09 0 , 1 8 0 , 57 0 , 58 0 , 64 1 , 26 0 , 21  2 , 03 0 , 74 0 , 65 0 , 89 0 ,79 0 , 78 1 , 07 1 , 15 

0 , 84 1 , 38 1 , 1 7 1 ,29 0 , 22 0 ,52 0 ,58 0 ,5 1  0 , 78 0 ,33 0 , 82 0 ,48 0 , 27 0 , 32 0 ,62 

45 , 1 1  57 , 39 53 , 63 55 ,84 1 7 , 50 34 , 20 36 , 08 33 , 47 43 , 48 24 , 06 44 ,69 3 2 , 32 20 ,66 24 , 1 2  37 , 95 

0 , 35 0 , 08 0 , 22 0 , 22 0,24 0 ,39 0 , 09 0 ,50 0 , 27 0 , 25 0 , 3 1  0 , 28 0 , 28 0 , 35 0 , 37 

1 , 21 0 , 74 0 , 86 0 , 79 4 , 74 1 ,93 1 , 78 1 ,99 1 , 30 3 , 1 6  1 , 24 2 , 33 3 , 85 3 , 13 1 , 63 

0 , 60 0 ,72 0 ,68 0 , 70 0 , 28 0 ,49 0 , 5 1  0 , 48 0 ,59 0 , 37 0 , 24 0 , 47 0 ,32 0 , 37 0 , 53 

205 

5 ,66 

7 , 82 

27 , 68 

58 , 84 

3 1 ,52 

52 , 08 

1 6 , 4О 

-

85 , 14 

1 0 , 67 

2 ,35 

- 1 ,47 

0 ,72 

0 ,6 1  

37 , 25 

0 , 27 

1 ,68 

0 ,50 
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Номер I ЛОТОРС'OJii анаЛllза но м е р  образuа 
188 632 

1 89 6 1 1  

190 794 
191  885 

1 92 567 

193 465 
194 Л - l  

195 536 

196 661 

197 602 
198 607 
199 С-24 
200 601 2  

201 936 

202 5744 
203 С-20 
204 С-25 
205 

Т а б л и ц а 24 
ДОПОJlнитеЛI,ные данные к химическим анализам амфиболизированных габбро-нори 

тов и габбро 3-й интрузивной фазы 

Порода Аотор 
Габбро-нор"т (хлор"т"з"- I I(асьянов А.В. 

рованный)  
ГаббРО-НОРIIТ Он же 

То же 

Габбро-нор"т 0P OrO!IlIKO-
ванны й  -

Габбро-нор ит (с бl lОТI IТОМ) 

АнаЛI'IТIIК, лаборатор". 

Габбро Леснов ФЛ. IКомарова. ИГиГ 

Габбро-нор"т· Касьянов А. В. 
Норит Он же 

Габбро-норнт 
То же 

Габбро _ 

Био титовое габбро 
чгрп I Коннова .  Б Г У  

Леснов Ф . П .  Крейденко , БГУ 

ГаМро-норит 

Габбро 
То же 

ч г р п  

То же 

• 1 .  
Средний состав амфиБОJ!И3I1РОВil�Н!>!Х 

Ш итава , Канна
ва,  БГУ 

Калинина , СБЭ 
Коннова , БГУ 

Она же 
габбро-норитов 1 1  

Место ВЗЯТ"Я Обрззuа 

I Северный массив.  Западный шлон выс. 2135 ,0 

Северный массив. Восточный скл он  г. Черные в ор ота 

Северный массив. Восточный борт руч. Двуозерного 

Северный массив.  Западный  склон г. Черные ворота 

Северный массив. Водораздел рек НЮ Сllдек - Безымянная 

Северный массив. Верховье руч. Рудного 

10жныii массив. Профиль 07 , П l Iкет 122 

Северный массив .  Правый борт долины р. Безымя нной 

Северный массив. Водораздел рек Огиендо - Безымянная 

То же 
Скв. 42 , гл. 1 2 1 , 2 .М 
Северный массив. Профиль  040 , пи кет 0 12  

Южный массив.  ПРОфl lЛ ь 016 , П I Iкет 166 

Скв. 21 , гл. 168 .М 
Скв.  19 , гл .  271 .А! 
Скв.  1 35 ,  гл. 74 .А! 

габбро Чайского ПЛУТОНil по 1 7  iJt!аJfIl З�М 
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Номер а

н

аЛllза 

ABTOPC�11 Й но-
м

е
р ооразца 

S i 02 
Тi02 
А 120'3 
Fе20з 
Fe O 
Мп О 
MgO 
СаО 
Na20 
КзО 
Р205 

Н2О+ 
П. п. п.  

Сумма 
SОз общ 

SОз сульф 

� FeO 

Ni 
Со 
Си 
Cr 
v 

206 
1691 

55 ,58 
0 ,94 

1 6 , 05 
4 ,3 1  
4 ,50 
0 , 21  
3 , 40 
6 , 10 
4 ,40 
3 , 10 
0 , 43 
0 , 06 

0 , 28 

99 , 36 

0 , 13 

н/д 
8 ,38 

н/д 
н/д 
н/д 
н/д 
н/д 

Химический состав диоритов и биотитовых диоритов З-й интрузивной фазы ( вес. % )  

207 208 209 210 21 1 212 213 214 215 216 
-- --

6202 867 448 6604 1690 6602-1 6004-1 6005 815 6088 
53 , 26 48 ,96 52 , 10 5 1  , 80 53 ,38 53 , 62 47 ,36 50,99 50 ,02 49 , 38 

3 ,8 1  4 ,75 1 ,02 3 , 06 0 ,88 1 , 15 1 ,34 1 ,09 1 , 32 1 ,34 

15 ,51  1 7 , 22 1 7 ,49 14 ,44 14 ,86 14 ,30 1 8 ,38 15 ,80 16 , 56 15 , 98 
3 , 46 2 ,98 3 ,82 5 ,88 4 ,56 4 ,45 2 ,5 1  3 ,40 2 , 85 2 , 20 

7 ,64 8 , 85 4 ,49 7 , 20 4 , 79 6 ,95 6 ,5 1  6 ,0 1  5 , 36 8 ,54 

0 , 15 0 , 17 0 , 16 0 ,20 0 , 20 0 , 17 0 , 1 7 0 , 15 0 , 27 0 ,22 

4 ,39 1 ,90 5 ,36 3 ,53 4 ,08 4 ,52 5 ,56 6 ,82 9 ,77 6 , 78 

5 ,76 8 , 93 1 0 , 1 7  7 ,02 8 , 16 7 ,56 9 ,98 9 , 34 10 , 15 9 , 98 

3 , 15 4 , 1 2  2 ,83 3 , 19  4 ,40 3 , 59 3 , 16 2 ,89 0 ,40 2 , 73 

0 , 75 1 , 26 0 , 36 1 , 20 2 , 75 1 , 82 1 ,49 1 ,58 0 , 14 0 ,50 

0 , 243 0 ,45 0 , 1 7  0 ,83 0 ,50 0 ,3 1  0 ,36 0 , 17 0 ,04 0 , 26 

0 , 19 н/д 0 , 14 0 ,40 н/обн н/обн н/обн н/обн 0 ,21  н/обн 

2 , 18 0 , 84 1 ,98 1 ,98 0 ,32 1 ,04 2 , 14 2 ,35 1 , 99 0 , 80 

100 ,49 100 ,43 1 00 , 03 1 00 ,73 98 ,88 99 , 48 98 ,96 100 ,59 99 ,08 98 ,7 1  

0 , 196 0 ,22 0 , 35 0 , 1 24 0 ,03 0 , 2 1  0 ,34 0 �35 0 ,95 0 , 14 

н/д н/д 0 , 35 н/д н 'д н/д н/д н/д 0 , 95 н/д 

1 0 , 75 1 1 ,53 7 , 93 1 2 , 49 8 ,89 1 0 , 95 8 ,77 9 , 07 7 ,92 1 0 ,52 

ел. 0 ,007 н/д н/обн н/д н/д н/д н/д 0 , 016 н/д 

0 ,0063 0 ,004 0 , 002 0 ,005 н/д н/д н/д н/д 0 , 004 н/д 

0 , 004 40 , 040 0 ,005 н/обн н/д н/д н/д н/д 0 , 0 1 0  н/д 

н/обн н/д н/д н/обн н/д н/д н/д н/д н/д н/д 
0 ,043 н/д н/д 0 , 027 н/д н/д н/д н/д н/д н/д 

т а б л и ц а 25 

217 218 219 220 
-- -- -- --

5010 6085 537 -

49 ,92 49 ,58 51 ,32 51 , 23 
1 , 15  1 ,06 2 ,48 1 , 8 1  

1 4 ,96 15 ,59 13 ,92 15 ,78 
3 ,88 3 ,68 3 , 27 3 ,66 
5 ,56 8 ,03 5 , 44 6 ,41  
0 , 1 8  0 ,21  0 ,03 0 , 17 
8 ,20 6 ,86 8 ,07 5 ,66 
8 ,92 9 ,36 10 ,88 8 ,73 
2 ,3 2  3 ,4 1  2 , 77 3 ,23 
1 , 15 0 , 78 1 , 1 0  1 , 28 
0 , 16 0 , 2 1  0 , 15 0 ,30 

н/обн н/обн н.1д 0 , ()7 

2 ,65 0 , 76 0 , 78 1 , 43 

99 , 05 99 ,53 100 , 21  99 ,76 

0 , 30 0 ,08 0 ,20 0 ,26 

н/д н/д н/д н 'д .... 
9 ,05 1 1 ,34 8 ,38 9 ,70 

н/д н 'Д н/д н/д 
н/д н/д 0 , 004 н/д 
н/д н/д 0 , 006 н/д 
н/д н/д н/д н/д 
н/д н/д н/д н/д 



� а> 

.N., 206 207 
анализа 

Авторский НО- 1691 6202 мер образца 

а 1 4 ,25 8 ,3 1  \ 
с 3 ,67 6 ,60 

Ь 1 7 ,77 1 9 ,07 

s 64 , 3 1  66 ,02 

f' 46 , 14 56 , 20 

т' 32 ,55 40 , 34 

с' 
2 1 ,31  3 ,46 

а' 
- -

n 68 ,32 86 ,45 

ер 20 ,84 1 6 , 06 

t 1 ,26 5 , 1 0  

Q. -3 ,59 +8 ,85 

а/с 3 , 88 1 , 26 

!' 1т' 1 , 42 1 ,39 

F 58,02 57 ,87 

а. 0 ,66 0 ,39 

jI�gO: I;feO 0 ,72 0 , 7 3  

f I 0 ,72 0 ,72 

Петрохимические числовые характеристики диоритов и биотитовых диоритов 
3-и интрузивной фазы 

208 209 210 2 1 1  212 213 214 215 

--

867 448 6604 1690 6602-1 6004-1 6005 815 

1 1 ,38 6 , 90 9 , 05 1 3 , 60 1 0 , 56 9 , 69 9 , 00 1 , 13 
6 , 35 8 , 80 5 ,46 3 , 1 0  4 , 3 1  8 , 23 6 , 26 1 1 , 02 

1 9 ,95 2 1 ,30 2 1 ,98 22 , 24 23 , 13 23 , 69 25 , 93 27 , 20 
62 ,32 63 , 00 63 , 5 1  6 1 , 06 62 , 00 58 , 39 58 , 8 1 60 , 55 
58 , 1 2 36 ,40 56 , 62 38 , 62 45 , 70 38 , 06 34 , 3 1  29, 7t; 
1 6 ,83 44 ,50 28 , 08 30 , 89 33, 1 0  42 , 2 1 45 , 25 63 , 30 

25 ,05 1 9 , 10  15 ,30 30 , 49 2 1 , 20 I 19 , 73 20, 44 6 , 92 
- - - - - - - -

83 , 25 92 ,80 �O, 1 6  70 , 86 74 , 98 76 , 32 74, 1 3  8 1 , 28 

1 3 ,33 1 6 ,00 23 , 62 1 7 , 43 1 6 , 46 9 , 62 1 1 , 39 9 , 33 

6 ,80 1 ,50 4 , 25 1 , 22 1 , 59 2 , 08 1 , 6 1  1 , 95 

-4 ,46 + 3 , 40 +3 , 44 -3 , 1 5  - 1 , 43 - 1 0 , 8 1  -6 , 63 +7 , 84 

1 , 79 0 , 78 1 , 66 4 , 39 2 , 43 1 , 1 8 1 , 44 0 , 1 0  

3 , 45 0 , 80 2 , 02 1 , 25 1 , 38 0 , 90 0 , 76 0 , 47 

77 ,29 39 ,55 66 , 49 55 , 00 57 , 61 46, 93 42, 72 31 , 26 

0 . 47 0 ,29 0 , 45 0 , 69 0 , 55 0 , 37 0 , 42 0 , 05 

0, 29 1 ,2 1  0 , 5 1  0 , 82 0 , 73 1 , 13 1 , 33 2 , 20 

0 , 1::6 0 ,6 1  0 , 79 0 , 70 0 , 72 0 , 62 0 , 58 0 , 49 

т а б л и ц а
' 2 9  

216 217 218 219 220 
-- -- -- -- --

6088 5010 6085 537 -

6 , 9 1  6 , 9 1  8 , 65 7 , 47 9 , r2 
7 , 48 6 , 76 6 , 13 5 , 3 1  6 , 1 9 

27 , 09 27 ,42 27 , 89 28 , 55 23 , 90 
58 , 52 58 , 9 1  57 , 33 58 , 67 60 , 79 
38 , 47 32 , 62 39 , 37 27 , 15 39 , 89 
43 , 3 1  5 1 , 65 4 1 , 69 46 , 44 40, 78 

1 8 , 22 15 , 73 1 8 , 94 26 , 4 1  1 9 , 33 
- - - - -

88 , 86 75 , 40 86 , 92 79 , 28 79 , 31 

7 , 10 1 2 , 34 1 1 , 30 9 , 50 1 3 , 32 

2 , 00 1 , 70 1 , 58 3 , 5 1  2 , 59 

-4, 26 -2 , 80 -8 , 77 - 2 , 9 1  - 2 , 85 

0 , 92 1 , 02 1 , 4 1  1 , 4 1  1 , 47 

0 , 89 0 , 63 0 , 94 0 , 58 0 , 98 

46 , 5 1  38 , 23 48 , 1 0 36 , 8 1  49 , 01 

0 , 32 0 , 34 0 , 4 1 0 , 4 1  0 , 42 

1 , 16 1 , 6 1  1 , 08 1 . 7 1  1 , О4 

0 , 6 1  0 .54 0 , 63 0 , 52 0 , 65 



Т а б л и ц а 27 

Дополнительные данные к химическим анализам д:иоритов и биотитовых диоритов 
3-й интрузивной фазы 

Номер 
анализа 

206 

207 

208 

209 

210 

21 1 

212 

213 

214 

215 

216 

217  

218 

219 

1 Авторский I номер образца 

1691 

6202 

867 

448 

6604 

1690 

6602- 1  

6004-1 

6005 

815 

6088 

5010 

6085 

537 

Наименование породы 

Диорит 

Биотитовый диорит 

То же 

Диорит 

Биотнтовый днор"т 

ДI IОРИТ 

То же 

Биотитовый ДИОРI lТ  

Диор"т 

То же 

Биотнтовый днорит 

То же 

Диорит 

То же 

• 

Автор 

Гурулев С. А . 

Леснов Ф. П .  

Касьянов А. В. 

Он же 

Леснов Ф.  П .  

Гурулев С. А .  

Леснов Ф. П .  

Он  же  

Касьянов А . В.  

Леснов Ф.  П.  

ОН же 

Касьянов А. В. 

Аналитик, лаборатория 

Разгильдеева, Б Г У  

Комарова, ИГиГ 

Комарова,  ИГиГ 

Разгильдеева, БГУ 

Крейденко ,  БГУ 

Она же 

Крейденко, Б Г У  

О н а  же 

220 Сре.ниЙ состав диоритов и биотитовых диоритов Чрйского плутона 
� 
:::; * Все образцъt взяты в пределах Северного массцва. 

Место взятия образца* 

Бассейн р .  Ню сидек 

Профиль 0106 ,  пикет 40 

У стье левого истока 
р. Огиендо 

Водораздел р. Безымянной 
и руч. Л евого 

П рофиль 0107 ,  пикет 55 

Бассейн р .  НЮСllдек 

Профиль  0106 ,  I l Iшет 048 

П рофиль 040 , пикет 72 

П рофиль 040 ,  пикет 69 , 5  

П РОфllЛЬ 089 , пикет 0216 

Профиль 044 , 5 ,  1 1Икет 70 

П РОфllJlЬ 089 , пикет 0239 , 7  

Правый борт р .  БеЗЫМЯННQЙ 



Химический состав кварцевых и кварц-биотитовых 

Номер 221 222 
анализа 

223 224 225 226 227 228 229 230 231 
--- -- -- -- -- -- -- -- �- --

Авторский но-
мер образца 478 6201 6608 452 543 539 К-301-1 К-301 524 481 527 

S i02 51 , 1 2 56 ,73 58 , 58 54 , 14 54 ,72 54 , 1 2  54 ,28 54 ,38 53 ,98 53 , 18 54 ,24 
Т i 02 3 ,73 2 ,03 1 ,50 3 ,05 2 ,37 0 ,33 1 ,75 2 , 19 2 ,35 1 ,57 1 ,97 
А 12Оз 1 7 ,49 15 , 76 1 6 , 1 7  17 ,24 19 ,23 1 7 , 90 1 6 , 47 16 ,05 16 ,58 1 8 ,02 1 6 ,58 
fе20з 5 ,87 3 ,00 2 ,79 2 ,59 3 ,82 2 ,05 2 ,48 3 , 46 2 ,35 6 ,37 2 ,77 
FeO 6 ,24 5 , 29 6 ,62 4 ,86 4 ,49 4 ,64 6 ,32 6 ,62 5 ,07 3 ,63 4 ,7 1  
М п О  0 , 16 0 , 15 0 , 1 2  0 ,03 0 ,2 1  0 , 15 0 , 15 0 , 15 0 ,04 0 ,07 0 , 14 
MgO 1 , 19 3 ,85 3 , 1 0  3 ,69 3 ,46 5 ,90 4 , 87 4 ,57 4 ,93 3 , 37 7 , 46 
r aO 7 ,89 6 , 16  4 ,75 6 ,70 7 ,05 8 , 18 6 ,77 6 ,58 9 ,2 1  5 ,93 7 ,05 
Na20 2 ,83 3 , 23 3 , 44 5 ,06 2 ,56 2 , 36 3 , 1 1  2 ,87 2 ,94 2 , 18 1 ,95 
К2О 0 , 13  1 ,08 0 ,48 1 ,44 0 , 30 0 , 14 1 , 20 1 ,24 0 ,98 0 ,36 0 ,45 
Р205 0 , 14 0 ,30 0 , 1 83 0 ,30 1 , 12  0 ,43 0,247 0 , 35 0 , 14 0 , 19  0 ,34 

Н2О+ 0 ,07 0 ,28 0 , 35 и /д 0 ,05 0 ,09 0 ,28 0 ,28 н/д 0 , 08 0 ,22 
П. п. п. 1 ,59 1 ,90 2 ,64 1 , 65 0 ,72 1 ,94 2 , 12 1 ,62 0 ,71  4 ,34 1 ,53 
Сумма 98 ,42 99 ,76 100 ,72 100 ,75 1О0 , 1() 98 , 23 100 ,05 100 , 36 92 , 28 99 , 29 99 , 41 
SОзобщ 0 ,03 0 , 017 0 , 1 79 0 , 1 0  0 ,35 0 , 1 2 0 ,072 0 , 21 0 ,37 0 , 1 3  0 ,22 
SОз сульф и/оби н/д и/д и /д n ,010 и /д Н /Д и /д и /д и/оби и/д 
� feO 1 1 ,52 7 ,99 9 , 13 7 , 19 0 ,93 6 ,48 8 ,55 9 ,73 7 , 1 8  9 ,36 7 ,20 
Ni 0 ,032 и/оби е л .  н/д О ,ОО4 0 ,024 н/обн н/оБА 0 , 003 0 ,0 1 2  0 , 01 2  
Со 0 ,002 0 ,045 0 , 0065 0 , 002 0 ,002 0 , 002 0 ,0075 0 , 006 0 ,003 0 ,003 0 , 002 
Cu 0 ,010  0 ,004 0 , 007 0 ,040 О ,()17 0 ,0 16  0 ,003 н/оби 0 ,003 0 , 022 0 ,010 
Cr и/д и/оби и /оби и/д н/д и/д и/оби и/оби н/д и/д и/д 
v н/д 0 ,0 17  0 ,016 н/д и/д н/д 0 ,017 0 ,0 17  и/д н/д н/д I 

Петрохимические числовые хаРilктеристики кварцевых и 

N! 221 222 223 224 225 I 226 227 �28 229 
анализа 

-- -- --

Авторскнй 
номер об- 478 6201 6608 452 543 539 К-30Н 1(-301 524 

разuа 

а 7 ,09 8 ,98 8 ,46 I 1 3 ,41  6 , 40 5 ,78 8 ,90 8 ,37 8 ,08 
с 9 , 43 6 ,43 5 ,91  : 4 ,50 9 ,04 9 ,94 6 ,98 6 ,90 7 ,33 
Ь 1 5 ,76 1 6 ,07 1 6 , 2 1  1 6 ,56 1 6 ,96 18 , 15 1 8 , 66 19 ,03 1 9 , 72 
s 67 ,72 68 ,52 69 ,42 65 ,03 67 , 60 66 , 1 3  65 ,46 65 , 70 64 ,87 
f' 77 ,99 49 ,77 55 , 40 4 1 , 98 47 ,99 37 , 1 5 45 , 87 50 ,84 35 ,61  
т' 14 ,35 41 , 96 33 , 1 1  38 , 26 36 , 37 58 , 90 45 ,77 42 ,00 43 ,33 
с' 7 ,66 8 ,27 - 1 9 ,76 - 3 ,95 8 ,36 7 , 1 6  2 1 ,06 
а' - - 1 1 ,49 - 1 5 ,64 - - - -
n 96 , 8 1  8 1 ,96 91 ,59 84 ,23 92 ,84 96 , 24 79 ,75 77 , 86 82 ,0 1  

'f 35 ,41  1 6 ,52 15 ,05 1 3 ,56 20 , 28 10 ,33 1 1 ,77 1 6 ,04 10 ,43 
t 5 , 23 2 ,62 1 , 89 4 , 06 3 , 1 5 0 ,46 2 ,37 2 ,94 3 , 17 
Q + 1 1 ,83 + 1 2 ,64 + 15 ,99 -1 ,76 + 1 3 ,39 + 1 0 , 77 + 6 , 1 6  +7 ,74 +6 , 25 
а/с 0 ,75 1 ,40 1 ,43 2 ,68 0 ,7 1  0 ,58 1 , 28 1 , 2 1  1 , 10 

f'/m' 5 ,43 1 , 1 9  1 , 67 1 , 10 1 ,32 0 ,63 1 ,00 1 , 2 1  0 ,82 
F 84 ,29 53 ,78 62 , 28 92 , 2 1  56 , 23 38 , 13 49 ,6 1  54 ,43 44 ,97 
а 0 ,27 0 ,41  0 , 38 0 ,57 0 ,24 0 ,23 0 , 39 0 ,38 0 ,36 

MgO: I:FeO 0 , 1 8 0 , 86 0 ,6 1  0 ,92 0 ,78 1 ,62 1 ,00 0 ,84 1 , 22 
f 0 ,9 1  0 ,68 0 ,75 0 ,67 0 ,7 1  0 ,53 0 ,64 0 ,69 0 ,60 

218  



Т а б л и ц а 28 
диоритов 3-й интрузивной фаЗbl ( вес. % )  

232 233 234 235 236 237 238 239 240 241 242 
-- -- -- --

540 896 535 6048 545 6606 652 6043 - -

52 ,42 5 1  , 62 5 1  , 86 52 , 88 57 , 16 5 1 , 18 50 , 19 5 1  , 06 53 ,57 51 , 87 159 , 10 
2 ,45 1 ,96 2 , 65 1 ,09 2 ,25 1 , 05 2 , 25 1 ,09 1 ,98 0 , 48 0 ,7 1  

1 7 , 24 1 7 , 89 16 ,58 15 , 92 13 ,92 16 , 15 16 ,96 15 ,92 1 6 ,74 16 ,94 1 6 , 78 
0 , 79 3 , 8 1  1 , 10 2 ,86 0 , 78 2 , 19 3 ,49 3 , 00 2 ,92 1 ,92 2 , 1 1  

1 0 , 66 5 , 22 5 , 00 9 , 49 5 , 29 5 ,29 4 , 78 5 ,43 5 ,77 3 ,94 4 , 88 
0 ,03 0 , 23 0 ,04 0 , 32 0 ,02 0 , 12 0 , 1 2 0 , 1 7 0 , 1 3  (\ , 1 2 0 , 17 
4 , 67 4 , 92 4 , 85 3 , 85 6 ,77 8 ,03 7 ,68 7 , 28 4 , 97 2 , 57 3 ,54 
5 ,58 9 , 77 1 1 ,72 7 ,92 8 ,65 7 , 86 9 ,35 1 0 , 48 7 ,77 5 ,79 7 , 34 

I 2 , 73 3 , 40 3 , 38 3 ,08 ' 3 ,92 3 , 15 2 ,63 2 , 75 3 ,03 3 , 79 3 , 21 
1 ,28 () , 25 1 , 1 4 0 ,98 0 , 9 1  0 , 87 0 , 80 1 , 1 8  0 ,80 1 ,52 0 ,58 
0 , 1 1  0 ,05 0 , 19 0 ,05 0 , 07 0 , 156 0 , 28 0 , 1 8 0 , 25 Н/Д Н/Д 1 
н/д 0 , 36 Н /Д н/обн Н /Д 0 ,35 Н/Д н/обн. 0 , 1 9  Н/Д Н/Д 1 , 80 0 , 72 0 ,62 0 ,70 0 , 81 4 , 1 J  1 , 97 1 ,7 1  0 , 75 . Н/Д н/д 99 , 76 1 00 , 20 99 , 13  99 , 14  100 ,55 100 , 5 1  1 00 ,50 1 00 , 25 99 ,87 98 , 94 98 ,42 1 0 , 30 1 , 07 Н/Д 0 , 1 5 Н/Д 0 , 55 0 , 40 0 , 43 0 ,29 н/д н/д н /д 1 , 07 Н/Д Н/Д Н/Д Н/Д Н/Д н/д Н/Д Н/Д н/д 1 1  ,37 8 ,65 5 ,99 1 2 , 06 5 ,99 7 , 26 7 , 92 8 , 13 8 , 40 5 , 67 6 , 7 
0 , 001 0 , 026 0 , 002 Н/Д 0 , 002 0 , 008 0 , 020 Н/Д 0 , 009 н/д Н/Д 

8 

0 ,005 0 , 004 0 , 003 Н /Д 0 ,005 0 , 0085 0 ,003 Н/Д 0 ,004 Н /Д н/д 0 ,004 0 , 006 0 , 001 Н/Д О ,ООН 0 , 008 0 , 007 Н/Д 0 ,010  Н/Д н/д Н /Д н /д н /д Н/Д Н/Д н/обн Н/Д Н/Д н/д Н/Д Н/Д Н/Д н /д н /д Н/Д Н /Д 0 , 0 1 1 Н/Д Н/Д Н/Д Н/Д Н/Д 

Т а б л и ц а  29 
кварц-БИОТИТОВbIХ диоритов 3-й 'интрузивной фаЗbl --

230 231 232 233 234 235 236 237 238 239 240 241 242 -- -- -- -- -- -- -- .-- -- -- --
481 527 540 896 53.5 6048 

5 ,70 5 , 1 2 8 , 1 4 8 , 1 1  9 , 23 8 , 44 
7 ,73 8 , 89 7 ,02 8 ,32 6 ,65 6 ,75 

20 ,39 20 , 40 21 ,06 21 ,27 2 1 , 97 2 1 ,98 
66 , 1 8  65 , 59 . 63 , 78 62 . 30 62 , 15 62 ,83 , 47 ,05 35 , 40 53 , 13 40 ,93 26 , 44 55 ,06 
29 , 97 64 , 1 2 38 ,83 40 , 44 37 , 94 30 ,51  - - - 18 , 63 35 , 62 14 ,43 
22 ,98 0 , 48 8 ,04 - - -
90 ,20 86 , 82 76 ,42 95 , 38 8 1 ,84 82 ,69 

; 28 ,61 1 2 ,02 3 ,32 15 , 8 1  4 ,34 1 1  , 45 
2 , 17 2 , 66 3 ,39 2 ,77 3 ,70 1 ,53 

+ 1 3 , 22 \+12'05 + 4 ,26 +0 ,09 -0 ,85 + 2 ,00 
0 , 74 0 , 58 1 , 16 0 , 97 1 , 39 1 , 25 
1 ,57 I 0 , 55 1 , 37 1 ,0 1  0 , 70 1 ,80 

60 ,91  35 , 1 2 57 ,71  49 , 64 40 ,91  63 ,72 
0 , 22 0 , 22 0 )4 0 ,33 0 ,4 1  0 , 38 
0 ,64 I 1 , 85 0 , 73 1 , 00 1 , 45 0 ,57 
0 ,75 0 ,50 0 , 71 0 , 65 0 ,56 0 , 76 

545 6606 652 

9 , 52 8 ,4 1  7 , 10 
4 , 16 6 , 89 8 , 05 

22 ,34 24 ,07 24 ,65 
63 ,98 60 , 63 60 , 20 
24 , 43 29 ,88 31 ,63 
49 ,09 57 ,96 53 ,87 
26 ,48 1 2 , 16 1 4 , 50 
- - -

86 ,75 84 ,62 83 ,32 
2 ,86 7 ,98 12 ,36 
2 , 87 1 ,52 3 , 26 

+ 4 , 78 +2 ,48 -1 ,82 
2 , 29 1 , 22 0 , 88 
0 , 50 0 , 52 0 ,59 

33 , 1 6  33 , 64 36 , 64 
0 , 53 0 , 38 0 ,3 1  
2 ,02 1 , 97 1 ,74 
0 , 47 0 ,48 0 ,52 

6013 -

7 ,79 8 , 1 3 
6 , 80 7 ,57 

26 , 27 1 9 , 38 
59 , 1 4  64 , 92 
30 , 10 43 ,36 
47 ,07 45 ,06 
22 ,83 1 1 ,59 
- -

77 ,97 85 , 20 
9 , 80 1 3 ,37 
1 , 58 2 , 70 

+ 4 ,09 +6 ,04 
1 , 1 5 1 ,07 
0 ,63 0 , 96 

38 ,51  48 ,65 
0 ,36 0 , 35 
1 ,60 1 ,05 
0 , 54 0 ,64 

- -

1 0 , 75 1 8 , 14 
6 , 1 8 7 ,49 

1 1 ,02 1 4 ,65 
72 ,05 69 , 7  2 

2 
7 
1 

50 ,77 
40 , 1 9 

9 , 04 
-

79 , 1 2 
1 5 , 16 
0 ,58 

+16,42 
1 , 74 
1 ,26 

55 ,29 
0 ,46 
-
-

46 ,3 
42 ,0 
1 1 , 6 
-

89 ,3  7 
6 
9 

1 2 , 6  
0 ,8 +15.68 
1 ,0 
1 , 1 

9 
О 
8 
5 

i l', 7  
0 ,3 
-
-

2 1 9; 
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Дополнительные 
Т а б л и ц а  30 данные к химическим анализам кварцевых и кварц-биотитовых диоритов 3-и интрузивнои фазы 

Номер I Авторский 

а номер анализ 
образuа 

221 478 

222 6201 

223 6608 
224 452 

225 543 

226 439 

227 K-30 1 · 1 
228 . К-3О1 

229 524 
230 481 

231 527 

232 540 

233 896 
234 535 

235 6048 

236 545 
237 6606 
238 652 

239 6043 

240 
241 
242 

Порода 

Кварцевый диорит 

Кварц-биотитовый ди
орит 

То же 
Кварцевый диорит 

ЭПИlдотизированный 
Кварцевый диорит 

Кварцевый диорит ак
тинолитизирован

вый 
Кварцевый диорит 

КQ.llичественно-минералогическиЙ состав 
ПОРОДЫ, об. % 

Кварц-биотитовый ди-/ Рогов а я  обманка 2 1 ,0. Плагиоклаз 47 ,0 . 
орит Биотит 9,0. Кварц 18,0. Магнетит 4 ,0 . 

Кварцевый днорит 
То же 

Кварц-биотит()вый ди
орит 

Кварцевый диорит 

То же 

Ап атит 1 ,0. 

Кварц-биотитовый ди- I Роговая обм а н ка 19,0. Плагиоклаз 58,0. 
орит Биотит 1 0,3. Кварц 10,3. Магнетит 1 ,0 .  

Кварцевый диорит 

Кварцевый диорит 
То же 

Апатит 1 ,4. Сульфид 0,2. 

Автор 

I(асьянов А. В .  

Лесиов Ф . П .  

Л еснов Ф .  П .  
Касьяиов А.  В .  

Леснов Ф .  П .  

Касьянов А .  В .  

Леснов Ф .  П .  

Касьянов А .  В .  

Леснов Ф . .  П .  
Касьянов А.  В .  

Леснов Ф .  П .  

/Аналитик, лаборатория l 
Комарова, И Г и Г  

Ком арова, И Ги Г  

Крейденко, БГУ 

Комарова,  И Ги Г  

I(рейдеико, БГУ I Средний состав кварцеоых и I<варц-биотитовых диориггов Чайского плутона ПО 19 анализам . 
Средний состав кварцевых диоритов лысогорского комплекса по 3 анализам ( Волохов, 1965) 
Средний состав кварцевых диоритов Уральской габбро-пироксеНИТ-ДУIlИТОВОЙ форм ацни по 
анализам ( Воробьева и др., 1 962) .  

5 

• B�e образцы взяты в пределах Севериого м аССlIва. 

Место взятl," образца* 

Левый борт долины р. Безы-�I ЯННОЙ 
Профиль 0106, Л"'кет 48,5 

Профиль 0 107,5, Пикет 28 
Водораздел р. Безым ян ной и 

руч. Левого 
Правый борт долнны р. Безы

МЯНОЙ 
То же 

l,aHaBa 301 ,  профиль 0 1 06, ЛИ
кет 54 

То же 
Русло р. НlOсидек 
Водораздел р. Безымянной и 

руч. Левого 

Русло р .  НlOсндек 
Правый борт долины р .  Безы

м янной 
Водораздел рек ОгненДо - Бе

зым·янная 
Правый борт долины р .  Безы

м янной 

Профиль 088, Лнкет 048.  

Правый борт долины р .  Безы
м янной 

Проф",ль 0 1 07,3,  п н"ет 38 
Водораздел рек ОгиенДо - Бе-

ЗЫМ'Яl-Jная 
Профиль 088, ЛIIкет 50 



� � 
-

Номер 
анализа 

А �ВТОРСКI1Й НО-
мер образца 

S Ю2 
ТЮz 
А lz0з 
FеzОз 
FeO 
МП О  
MgO 
СаО 
NazO 
KzO 
PZ05 

HzO+ 

1. п. п .  

Сумма 
S Озобщ 

SОзсульф 
Ni 
Со 
С и  
Cr 
v 

243 
С-l0 

48 , 1 0  
0 , 27 
2 , 55 
3 , 40 

1 1 , 47 
0 , 22 

22 , 13 
1 , 90 

0 , 25 

0 , 1 0  
0 , 07 
0 , 10 
2 , 00 

92 , 64 

6 , 99 

н/д 
0 , 73 
0 , 025 
0 , 30 

н/д 
и/д 

244 I 245 I 
I I Л-166 I 1573 

50 ,35 52 , 88 
0 , 43 0 , 70 
4 , 45 5 , 97 
2 , 54 3 , 05 
7 ,55 6 , 62 

0 , 1 2 0 , 1 5  
24 , 69 20 , 05 

7 , 28 8 , 37 

0 , 54 н /д 
0 , 06 н /д 
0, 082 0 , 03 

0 , 1 2  Н!Д 
1 , 65 0 ,64 

99 , 87 98 ,46 

н/д 0, 65 

1 , 52 н/д 
0 , 160 0, 040 
0 , 0 1 24 0 , 01 0  

0 , 500 0, 018  
0, 334 н/д 

н/обн н/д 

Т а б л и ц а 31  
Химический состав ЖИЛЬНblХ пород (вес. % ) 

I I I I I I 246 247 248 249 250 251 252 253 254 I 255 
I 

, , 

654 I 647 1861 . 1  795 I 3148 I 39за I 5689 534 I 668 454 
50, 1 4  50 , 20 52 , 74 49 ,54 45 ,54 45 ,59 4 1 , 73 75 , 36 75 , 40 75 ,36 

2 ,98 3, 1 8 1 ,60 3 , 1 8  1 , 25 1 , 46 1 ,4 1  н/об н 0 , 27 н/обн 
1 9 , 08 1 4 , 23 1 2 , 6 1  16 ,43 1 4 , 1 0  1 4 , 90 1 2 , 1 0  1 4 ,58 1 4 ,59 1 4 ,59 
2 , 98 3 , 23 4 ,76 5 , 16 3 , 32 3 ,7 1  3 ,06 н/обн 0 ,94 1 , 36 
4 , 49 8 , 26 6 , 34 5 ,80 7 ,93 .7 ,42 8 ,42 н/обн 0 ,58 0 ,22 
0 , 1 1  0, 1 7  0 , 012 0 , 18 0 , 1 8  0 , 1 9  0 ,22 0 , 0 1  0 ,05 0 ,03 
4 ,42 6 , 95 1 3 ,26 6 , 26 8 ,80 1 1  ,30 16 ,82 1 , 1 2  0 ,98 1 ,56 
8 , 93 9 , 2 1  6 , 98 8 ,37 1 1 ,84 9 , 67 10 ,65 0 ,28 1 , 62 0 , 28 
4 , 05 2 ,36 1 , 89 3 , 04 2 , 16 3 , 00 1 ,80 2 , 76 3 ,44 2 ,63 
1 , 32 0 , 86 1 , 0 4  0 , 86 0 , 1 8 0 ,50 н/обн 4 ,20 0 ,55 2 ,54 
0 , 23 0 , 26 0, 1 2  0 ,28 0 , 15 0 , 1 3  0 , 20 0 ,23 0 ,06 0 , 1 7 

н/д н/д н/д н/д 0 , 28 0 , 30 0 , 32 0 ,09 0 , 1 2  н/д 
0 , 97 2 , 00 1 , 62 1 ,78 3 , 78 1 , 84 3 ,44 0 ,38 0 ,59 0 ,45 

99 , 70 1 0 1 , 00 1 02 ,97 1 00 , 88 99 ,51  1 00 , 01 100 , 1 7 99 ,0 1  99 , 1 9 99 , 1 9  
0 , 20 1 ,40 1 , 25 0 ,40 0 ,4 1  н/д н /д 0 , 1 2  0 , 35 н/д 
н /д н/д и/д н/д н/д н/д н/д и/д 0 , 35 н.'д 
0 , 003 0 ,005 0 ,040 0 ,005 0 , 130 0 ,0 1 4  0 ,057 н/д 0 , 01 н/д 

, .  

0, 003 0 ,003 0 , 003 0 , 008 0 , 014  0 ,005 0 , 009 н/д н/д н/д 
0 , 007 0 ,007 0 , 009 0 ,006 ел. О , ОЮ н/д 0 ,0 1 1 0 ,009 0 , 008 

н/д н/д и/д н/д н/д н/д н/д н/д и/д н /д 
н/д н/д н/д н/д и/д и/д н/д н/д и/д н/д 



r-.:) � � 

Н омер анаЛllза 

АВТОРСКIIЙ номер 
об разца 

а 

с 

в 

s 

Г 

т ' 

с' 

а'  

1/ 

(j) 
t 

Q 
а/с 

{' lm' 
F 

ct. 

-

243 244 

С - 10 Л -1б6 

0 , 64 1 , 07 

1 , 24 1 , 97 

47 , 53 4 8 , 56 

50, 1 9  4Н , 40 

26 , 7 1  1 6 , 36 

71 , 47 72 , 35 

1 , 82 1 1 , 29 
- -

79, 16 93 , 19 
5 ,55 3 , 76 

0 , 42 0 , 64 

-2, 13 -7 , 30 
0 , 51 0 , 54 

0, 37 0 , 23 
26 , 90 1 8 , 26 

0 , 20 0 _ 21 

IIеТРОХИМ!iческая Х11рактеРИС1i1ка жильных поро)/, 

245 I 246 

1573 654 

О 1 1 , 33 

3 , 5 1 7 , 70 

43 , 1 8 1 8 , 72 

53 , 3 1  62 , 25 

1 8 , 37 38 , 6 1  

69 , 04 41 , 79 

1 2 , 59 19 ,60 
- -

99, 69 82 , 34 

5 , 30 1 4-, 23 

0 , 99 4 , 28 

+3 , 10 -5 , 85 

О 1 , 47 
0 , 27 0 ,92 

20, 75 47 , 64 

О 0 , 42 

247 248 

647 1861 

6 , 32 5 , 25 

6 , 18  5 , 19 

26 , 89 32, 80 
60, 6 1  56 , 76 

39 , 23 28 , 50 
42 , 90 63 , 35 
1 7 , 87 8 , 15 

- -

ЕО , 66 73 , 41 

10 ,07 1 1 , 49 
4 , 39 2 , 23 

+2, 39 -2, 1 8  

1 , 02 1 , 01 

0 , 9 1  0 ,45 

47 , 39 31 , 00 

0 , 34 0 , 34 

249 

795 

-

8 , 1 2  

7 , 19 

24 , 37 

60, 32 

42 , 31 

44 ,45 

1 3 , 24 
-

84 , 30 

1 8 , 50 

4 , 60 
-2, 77 

1 , 13 

0 , 95 

. 48 , 34 

0 , 36 

250 \ 251 

3148 3930 

5 , 14 6 , 79 

7 , 1 0  5 , 84 

33 , 69 38 , 26 

54, 07 49 , 1 2  
32 ,0 1  40 , 50 
45 , 27 48 , 29 
22 , 72 1 3 , 21 

- -

Р4 , 80 90, 1 1  
8 , 62 23 , 02 
2 , 02 2 , 35 

-9 , 22 -21 , 18 

0 , 72 1 , 16 

0 , 7 1  0 ,87 

4 1 , 02 46 , 38 

0 , 27 0, 37 

l' а б л и ц а 32 

252 253 \ 254 255 

5689 534 I 668 454 

3 , 54 1 1 ,40 7 , 86 8 , 70 
5 , 46 0 , 32 1 , 85 0 ,3 1  

47 , 60 8 , 04 9 , 65 1 2, 33 
43 , 40 80 , 24 80, 64 78 , 66 
33 , 78 0 , 1 1  1 3 , 63 1 0 , 43 
:13, 39 22 , 09 1 6 , 1 6  1 9 , 67 
1 2 , 83 - - -

- 77,80 70 , 21 69 , 90 
1 00 , 0  49, 96 9Q , 48 61 , 14 

1 8 , 40 О 7 , 8 1  8 , 66 

2 , 48 О 0 , 27 О 
-25 , 73 +37, 37 +43 , 71 +39 ,60 

0 , 65 35 , 69 4 , 25 27 , 79 

0 , 63 О 0, 85 0 , 53 

38 , 47 О 44, 94 34, 18 

0 , 24 0 , 62 0 ,43 0 , 48 



r-.:. I� c.v 

Н
о

ме
р I АВ

ТОР
С

КII

Й I а
н

ализа номе
р 

образuа 
ь · - -

243 c- io  
244 л-i66 

245 1573 

246 654 

247 647 

248 1861 

249 795 

250 3 1 48 

25 1 3930 

252 5689 

253 534 

254 668 

255 454 

т а б л и ц а S3 
1:/.0полilliтеJiьные данны�e к химическим аiiализам ЖUЛЬНЫХ пород 

П орода 
А

вт
ор 

Оруденелый вебстерит ЧГРП 
Вебстерит* Леснов ф . п .  

П ироксенит Касьянов А.  В. 

Амфиболизнрованный I " 

габбро-пегматит 
Норит " 

Оливиновый габбро- I " 

норит 
Лампрофир 

ЧГРП 
ЧГРП 

" ЧГРП 
Аплит Касьяно в А. В. 

" 

" 

Ан
а

л
итик, 

л
або

р
атор "я 

Коннова j БГУ 
Комарова, ИГиГ  

I КаЛИН lI на,  СБЭ 

Место взятия оБJ2азца 

Скв. 7, гл. 167 м:. 

П рофиль 07, пикет 84, канава 12 1 .  Дайка, 
секущая перидотиты 

Скв. 15, гл. 1 10,5 ,\t. 

Северный массив 

" 

Скв. 46, гл. 320, 6 .М 

Северный массив.  Левый  водораздел 
руч .  Двуозерного 

Скв. 9, гл.  162 .At 

Скв. 20, гл.  385 .М 

Скв.  2 I ,- ГЛ. 51 .М 

Северный массив, правый  борт долины 
р.  Безымянной 

Северный массив. Водораздел рек 
Огиендо- Безымянная 

Северный массив. П равый борт долины 
руч. Левого в его устье 

* Порода состоит из оливина (2 ,3 % ) ,  КЛИНОПИРОl\сена (34,7 % ) ,  ортопироксена ( 5�,1 % ) , плагио(;лаза ( 1 ,8 % )  и рудного минерала (3 ,1 % ) .  



Х ими чес ки й  состав вмещающи х 

Номер 256 257 258 259 260 261 
анализа 

262 263 264 265 266 267 268 

� -- -- -- -- - -- - - -- -- --

авторский 
номер 6498 6500 6200 638 842 544 546 843 792 232 5107-1 6601 -2 К-301 -5 

образца 

S i 02 65 ,32 63 ,00 60 , 54 49 ,40 55 , 1 6  54 , 00 48 , 84 60 , 38 48 ,20 59 ,90 65 , 70 63 , 46 58 , 00 

TiOz 0 , 81  0 , 93 1 ,50 3 ,05 0 , 98 1 ,6 1  1 . 53 1 ,08 4 , 00 1 , 1 0  1 ,01 1 , 1 2  1 ,03 

А120з 1 5 ,64 1 5 , 1 7 1 5 ,05 1 5 , 30 1 9 , 89 1 9 , 6 1  9 ,95 1 7 , 90 1 2 , 1 6 1 6 ,58 1 3 , 9 1  1 2 , 84 1 6 , 82 

Fе20з 1 , 72 2 , 47 2 ,70 2 , 35 2 ,05 6 , 37 2 , 24 3 , 65 6 , 92 2 , 37 2 ,60 3 , 42 2 , 70 

FeO 3 , 97 5 , 59 6 , 1 7 7 , 27 4 ,64 4 , 35 8 ,77 3 , 1 9 7 , 1 0 4 , 35 3 ,53 4 , 42 6 ,47 

МпО 0 , 09 0 , 09 0 , 1 2  0 , 1 9  0 , 15 0 , 1 8  0 , 0 1  0 , 1 0 0 , 1 8  0 , 20 0 , 1 0 0 , 1 0 0 , 1 2 

MgO 1 ,7 1  2 ,41  3 , 16 7 , 24 4 , 7 1  2 ,60 15 , 1 3 4 , 05 6 , 15 4 , 56 2 ,62 3 ,44 3 , 34 

СаО 3 , 5 1  3 , 63 3 , 56 9 , 21 8 ,93 7 ,06 6 , 14 5 , 47 1 0 ,04 6 ,77 3 , 92 4 , 84 3 , 83 

Na20 4 ,31  3 , 44 2 , 87 3 , 20 1 ,70 2 , 86 1 , 53 2 , 75 2 , 70 2 ,23 3 , 22 2 , 86 3 ,59 

К20 1 , 33 1 , 45 1 ,57 1 , 34 1 ,00 0 , 1 1  0 , 80 0 , 44 0 , 84 1 , 45 1 , 89 1 , 73 2 ,64 

Р20. 0 , 08 0 , 15 0 , 2 1 5  0 ,23 0 , 1 1  0 , 05 0 , 02 0 ,04 0 , 25 0 , 34 0 , 1 3  0 , 2 1  0 , 215 

1-1 20+ 0 , 21 0 ,26 0 , 36 И/Д 0 , 23 0 , 14 И/Д 0 , 1 9  И/Д И/Д н/об" н/обн 0 , 1 8  

П .  п. п. 1 , 1 8  1 , 00 2 , 38 1 , 1 4  0 , 77 1 , 43 3 ,02 0 , 97 1 , 38 0 , 77 1 , 1 1  1 , 00 1 , 25 

С у и м а 99 , 88 99 ,59 1 00 , 1 8  99 , 92 100,32 100.37 97 , 98 100,21 99 , 92 1 00,62 99,74 99 , 44 100,19 

SОЗобщ. и/оби 0 ,47 0 , 014 0 , 65 0 , 42 0 , 75 0 , 22 0 ,67 1 ,45 И/Д 0 , 1 6 0 , 06 0 , 034 . 

SОЗсульф. И/Д И/Д И/Д И/Д 0 , 42 0 , 75 И/Д 0 ,67 И/Д Н/обн И/Д И/Д и/д 

� FeO 5 , 52 7 , 8 1  8 ,60 9 , 38 6 ,48 1 0 , 08 1 0 , 79 6 ,47 1 3 , 33 4 , 48 5 ,87 5 ,70 8 ,90 

Ni 0 , 014 н/обн и/оби и/д 0 , 022 0 ,0 1 0  0 , 044 0 ,007 0 , 005 0 ,004 И/Д И/Д 
I сд 

Со 0 , 0033 0 , 0063 0 , 005 0 , 003 0 , 003 0 ,003 0 , 0 1 2  0 , 004 0 , 004 0 ,003 и/д И/Д 0.00475 

Си и/оби н/оби 0 , 002 0 , 007 0 , 003 н/06н 0 , 036 0 , 004 0 , 004 0 , 008 И/Д И/Д н/06н. 

Ст и /оби и/оби и/оби и/д И/Д И/Д И/Д и/д И/Д И/Д И/Д Н/06н н/0611 

V 0 ,006 0 , 006 0 ,0 1 7  и/д н/д И/Д И/Д И/Д и/д и/д И/Д и/д 0 ,006 
I 
, 



пород (вес, % )  
260 2 7 0  

I 271 272 273 274 

-- -- -- - -- -

К-301-6 6601-1  6601  С-43 С-48 1834 

62 ,22 65 ,40 59 ,07 49 ,86 48 ,32 3 , 69 

1 ,03 0 ,90 1 ,55 1 , 34 0 ,36 0 , 53 

1 5 , 91 14 ,77 1 6 ,48 9 , 88 16 ,56 1 7 , 24 

2 , 10 2 ,45 2 ,32 4 , 04 2 ,39 6 , 33 

5 ,73 5 , 15 7 ,64 1 2 , 55 3 ,79 5 , 1 1  

0 , 09 0 ,09 0 , 1 4  0 , 32 0 , 06 0 , 07 

2 ,50 1 ,07 2 ,83 1 3 ,73 15 , 1 2  6 , 30 

3 ,79 5 ,44 4 ,00 3 , 53 9 , 59 8 . 65 

2 , 70 2 ,76 3 ,32 0 ,98 1 , 80 2 , 16 

1 , 8 1  1 ,42 0 ,96 0 ,50 н/об н 0 , 86 

0 , 156 0 , 16 0 , 1 74 0 ,09 0 , 09 0 , 05 

0 ,3 1  0 ,30 0 , 1 6  0 ,20 0 , 1 3  Н/Д 

1 , 62 0 ,24 1 ,77" 2 ,42 1 , 81  5 , 99 . 
99 ,97 100 , 1 5  100 ,41 99 ,44 1 00 , 02 96 , 98 

0 ,034 0 ,0 17  0 ,0 14  0 ,38 Н/Д 1 6 , 56 

Н/Д Н/Д Н/Д Н/Д Н/Д Н/Д 

7 ,62 7 ,35 9 ,73 1 6 , 1 9  5 , 94 1 0 , 81 

CJI н/обн 0 ,0 19  0 ,029 0 , 122 0 , 240 

0 , 006 0 , 005 0 ,0068 0 ,009 0 , 007 0 , 030 

0 ,002 0 ,002 0 ,003 0 ,030 0 , 020 0 , 1 10 

н/обн нjобн н/обн 0 ,080 0 , 050 Н/Д 

0 ,0 17  0 , 0 1 1  0 ,0 1 1  Н/Д Н/Д Н/Д 

275 I 276 277 278 

679 \-: - --

6/.9 274 

51 , 36 54 , 4  6 48 , 62 54 , 24 

2 , 20 1 , 08 1 , 88 3 , 33 

1 7 , 90 1 7 , 24 1 7 , 79 15 , 58 

3 , 64 2 , 20 3 , 25 2 , 59 

6 , 09 5 , 80 6 , 45 4 , 86 

0 , 24 0 , 24 0 , 27 сл 

6 , 69 8 , 07 6 , 26 7 , 27 

8 , 1 8 7 , 89 1 1 , 28 7 , 53 

0 , 94 0 , 77 0 , 77 3 , 21 

0 , 38 0 , 13 0 , 16  0 , 92 

0 , 25 0 , 06 0 , 2 1  0 , 35 

0 , 09 0 , 17 0 , 20 Н/Д 

0 , 40 1 , 64 1 , 60 0 , 72 

98 , 36 99 , 75 98 , 74 100 , 60 

0 , 80 0 , 20 0 , 75 0 , 20 

0 , 80 0 , 20 0 , 75 Н/Д 

9 , 37 7 , 78 9 , 37 7 , 19 

0 , 014  0 , 0 12  0 , 010 0 , 002 

0 , 002 0 , 002 0 , 003 0 , 003 

0 , 01 0  0 , 0 12  0 , 010  0 , 003 

Н/Д Н/Д Н/Д Н/Д 

Н/Д Н/Д Н/Д Н/Д 

270 

�-

8/.6 

55 , 76 

1 , 21  

1 8 , 66 

3 , 00 

5 , 95 

0 , 17 

3 , 62 

10 , 04 

3 , 20 

0 , 27 

0 , 02 

0 , 88 

0 , 69 

100 , 63 

1 , 20 

1 , 20 

8 , 65 

Н/Д 

0 , 004 

0 , 007 

Н/Д 

Н/Д 

Т а б л и ц а  34 
• 

280 281 282 

-- - -

С-54 С-52 868 

49 , 10 48 , 0  2 64 , 3  2 

3 , 40 4 , 64 1 , 0 7 

1 4 , 68 1 7 , 37 15 , 5  8 

2 , 09 2 , 49 3 , 9  8 

9 , 19 8 , 76 2 , 9  О 

0 , 17 0 , 13  0 , 2  4 

7 , 1 3  7 , 02 3 , 3  7 

8 , 64 8 , 23 4 , 7 9 

3 , 70 0 , 99 1 , 32 

0 , 60 0 , 10 0 , 40 

0 , 14 0 , 07 0 , 19 

0 , 05 0 , 03 0 , 16 

1 , 72 1 , 65 0 , 86 

100 ,6 1  99 , 50 99 , 18 

0 , 21 н/обн 0 , 40 

Н/Д н/оби 0 , 40 

1 1 , 07 1 1 , 00 6 , 48 

0 , 007 0 , 015 Н/Д 

0 , 006 0 , 005 0 , 003 

н/об н н/обн 0 , 022 

н/обн н/обн Н/Д 

Н/Д Н/Д Н/Д 

225 



'" � о> 

Номер 1 Авторский I анализа номер 
06pa�цa 

256 6498 

257 6500 

258 6200 

259 638 

260 842 
261 544 

262 546 
263 843 

264 I 792 

265 232 

266 5107 - 1  

267 6601-2 

Допол н ительНые данные к х и мическим ан ал изам вмещающих п ород 

Порода Минеральный состав Автор 
Аналитик, 

л аборатор"я 

Роговик Биотит ,  плаги оклаз , кварц Iлеснов Ф.  П. К омарова, 
ИГиГ 

" Г ранат , биотит , кварц , " " плагноклаз 
Гнейс П лагиоклаз , кварц,  ХЛОРИТ , 

карбонат 
" " 

РОГО ВИI{ IП лагиоклаз , ортопироксен Касьянов  А.  В. 

Гнейс биотитовы й  Биоти т ,  кварц , плагиоклаз " 

Роговик  Биотит ,  плагиоклаз , кварц " 

Гнейс орудеi'!елый " 

Роговик Биотит , пироксен , плагиок- .. 
лаз 

Сланец карбонатный I ., 

Гнейс роговообман- Роговая обманка., плагиок- " 
к овый лаз ,  к варц, биотит 

Гнейс биотитовый R HOT::T, плагиоклаз, кварц Лесно!! Ф.  П. К рейденко, 
БГУ 

Гнейс  биотитовый Биотит, пла гиокпаз, кваРЦ " " 

т а бл и ц а 35 

Место ВЗЯТIIЯ образца 

Северный массив. Про-
фил'Ь 0102, пикет 24 

Северный массив. Про-
филь 0 1 02, пикет 40 

Северный массив. Про-
филь 0106, пикет 55 ,9  

Северный массив. Водо-
раздел рек Огиендо 11 
Безымянной 

/Севериый массив. Пра-
вый борт долины 
р. Безымянной 

Iсеверный массив. Водо-
раздел рек Огиендо и 
Безымянной 

IСеверный массив. Севе-
ро-западны й  СI{ЛОН 
г. Ч ерные в орота 

Северный массив. Левый 
борт долины р .  Нюсидеli: 

Северный массив. П ро-
филь 083 ,2, пике т 62 

Севернь,й  массив.  Про-
филь 0106, пикет 049 



268 I К-301 -5 I " " Биотит, плагиоклаз, кварц I " Комарова, Северный массив. Кан,а  
ИГI IГ ва 301 ,  профиль 0106--

Ilикет 54 

269 К-301-6 rHenc роговообман- ,. " 
ково-биотитовы й* 

270 6601 - 1  Гнейс биотитовы й " Северный массив. Про-
фил  ь 0106 ,25 п икет 49  ,8  

. 271 6601 Гнейс р оговообман- " .. .. 
к ово-биотитовый 

272 Роговик пироксен- Ч ГРП Коннова, 
Скв. 50, гл. 64,5.м 

С-43 
плагиоклазовый БГУ Скв .  4 1 ,  г л .  99j\t. 

273 С-48 Роговик пироксен- . .  ..  Скв. 46, гл. 74j\t 
плагиоклазовый 

274 1 834 Амфиболит орудене- Касьян о в  А. В. 
Северный массив. Водо-

раздел рек Огиендо-
л ый Безымя нная 

275 678 Амфиболит .. 

276 666 " .. .. 

277 649 " Северный MaCCIIB 

278 274 " Северный массив. Водо-
раздел рек Огиендо-

279 846 " " Безымянная 

280 С-54 С ланец амфиболовый  Ч ГРП Коннова, БГУ Скв. 34, гл .  307 .М 

281 С-52 " " " С к в. 34, гл. 319 .М 

282 868 " Касьянов А. В'I " 

1'-' 1'-' ... Цороца COCTOjlT 118 poroвojt обl1аПlljl ( q % ) ,  бj.!оrИ,!,а (?7 % ) ,  а/lТnНDщп'а ( 1 % ) ,  ПJIЦИОIшаза (42 % ) ,  ноарца �2;!'10) 11 �!аl'llеТl1та ( 4 % )  • .-.j 
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