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Приведена характеристина ряда типоморфных массивов 
мезозойских rранитоидов зон активизации палеозойских 
снладчатых областей Западного Забайкалья, собран и обра
ботан метода1ш1 математичесной статиспши обширныu мате
риал по петрохимии rранитоидов и вмещающих их пород. 
Прослежена эволюция состава пород отдельuых интрузиш1ых 
номnле1>сов и вылвJ1ены характерные особенности маr.ыатнз
ма 110 структурно-фациаJ1ьныы зонам. 

Произведено сопоставление химизма тиnоморфных гра
нитов наиболее молодого гуджирс1шго 1юмпленса и выяюн.ш о 
их отличие от более древних Jiейнонратовых гранитов. М(·То
дами термобарометрии определены абсолютные температуры 
};р11ста11лизации и давление при становлении массивов. 
J�етальпо изучен химизм темноцветных nородообразующнх 
минералов. Рассмотрены вопросы физпко-химичесних ус.;10-
ниi{ формирования мезозойсних гранитопдов Западного За
байкалья в разш1чной геологической обстановке. 

Впервые в Советском Союзе (и третья наход1>а в ыире) 
найден и исследован очень редкий алюмоси11ю,ат бора и маг
ния - грандид1,ерит. 

Ннига рассчптана на широкий круг геологов, nетроло
гов и минералогов, занимающихся изучением магыатич�сюп: 
пород. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Вопросы мезозойского магматизма Западного Забайналья, весьма 
важные в решении проблем металлогении данного региона , несмотря на 
длительную историю геологичес:кого исследования, изучены еще недо
статочно. Сложность геологического строения региона, бедность nалеонто
логичес1{ИМИ остатRами вулканогенно-осадочных отложений, обычно ас
социирующих с мезозойскими гранитоидами, затрудняют расчJiенение rра
нитоидов и определение объема отдельных интрузивных :комплексов . Еще 
слабо изучен вещественный состав пород, в частности породообразующие 
и аRцессорные минералы. При этом основные сведения о породообразую
щих минералах имеются по мипералам щелочных гранитоидов (куналей
СRИЙ Rо11шлеRс) , тогда как данные о породообра.зующих минералах гра
питоидов известково-щелочного ряда (бичурский комплекс) весьма не
многочисленны. Слабо освещены особенности постмагматичеСRИХ процес
сов в гранитоидах. Не прослежен характер магматизма и химизма грани
тоидов в пределах отдельных стру:ктурпо-фациальных зон. Перечислен
ный круг вопросов и определил направленность наших р абот. 

Целью работы было выяснение генетической принадлежности, физико
хи11шчесRих условий формирования и эволюции состава мезозойсRого ин
трузивного магматизма зон активизации палеозойских СRJiадчатых обла
стей Западного Забайкалья. 

Работы осуществлялись в Лаборатории петрологии магматических по
род Института геологии и геофизики СО АН СССР. В монографии обобщен 
материал много.11етних полевых и Rамеральных исследований, проводив
шихся нами в Западном Забайкалье с 1 966 по 1976 г. За это время было 
изучено с той или иной степенью детальности 22 массива мезозоЙСRИХ гра
нитоидов ,  расположенных в трех струRтурпо-фациальных зонах. Исполь
зовано 700 химичесних анализов горных пород и 125 оригинальных -
породообразующих и аRцессорных минералов . При исследовании породо
образующих минералов применялся рентrеноспеRтральный миRроаuали
затор .  Обнаружен и детально изучен редкий алюмосилииат бора и маг
ния - грандидьерит. Это - первая находна в Советсном Союзе и третья 
в мире. 

Для определения абсолютных температур нристаллизации гранито
идов, протеRающих в них постмагматичесRих процессов и давления мето
дами термобарометрии изучались шшючения минералообразующей среды. 
Петрохимичесиие исследования проводились с помощью методов матема
тичесRой статистики на ЭВМ М-220 Вычислительного центра Института 
геологии и геофизиии СО АН СССР. 

Работа осуществлена под общим научпым руководством Н. С. Варта
повой. 

ГеологичесRое строение региона, детальная характеристика массивов 
мезозоЙСRИХ щелочных грапитоидов купалейского номплекса , их химизм, 
породообразующие п акцессорные минералы описаны нами ранее (Варта-
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нова, Завьялова, Щербакова, 1976). В настоящей работе изложены лишь 
особенности распределения в регионе мезозойских интрузивных образо
ваний, более подробно рассмотрены мезозойские гранитоиды бичурского 
комплекса и приведено краткое описание типоморфных массивов куналей
ского комплекса. При петрохимическом описании пород и породообразу
ющих минералов основное внимание также уделялось мезозойским гра
нитоидам бичурского комплекса. 

Гранитоиды гуджирского комплекса нами не изучались и охаракте
ризованы в работе по литературным данным. 

Авторы считают приятным долгом поблагодарить В. С. Соболева, 
постоянно помогавшего в работе, В. Б. Василенко и Л Д.  Холод, оказав
ших большую помощь при статистической обработке материала,  А. Н. Ди
станову и Я. А. Косалса, поделившихся своими наблюдениями и предоста
вивших нам часть каменного материала и шлифов по Rуйтунскому и 
Мало-Куналейскому массивам, В .  В .  Скрипкину за помощь в проведении 
полевых работ в районе Соготинского и Харитоновского массивов и 
Г. В.  Пинуса, прочитавшего работу в рукописи и сделавшего ряд цен
ных замечаний. 



Г л а в а  1 

СТРУ:КТУРI-10-ТЕКТОНИЧЕСКАЯ ПОЗИЦИЯ 
И :КРАТ:КАЯ ХАРА:КТЕРИСТИКА 
МЕЗОЗОИС:КИХ ГРАНИТОИДОВ 

ЮГО-ЗАПАДНОГО ЗАБАЙКАЛЬЯ 

Мезозойсние гранитоиды Западного Забайналья приурочены н отно
сительно узной полосе северо-восточного простирания, вытянутой на сотни 
нилом:етров в пределах Западного и Центрального Забайналья и южной 
части Витимсного плосногорья. В тентоничесном отношении эта террито
р ия является областью завершенной снладчатости, антивизированпой в 
верхнем палеозое - нижнем мезозое и сопровождающейся интенсивной 
магматичесной деятельностью, приведшей н образованию 3ападно-За
бай1шльского вулканического пояса. Мезозойсние интрузии в его пределах 
приурочены н глубинным разломам преимущественно северо-восточного 
простирания и часто ассоциируют с эффузивами. 

Среди мезозойских гранитоидов региона выделяются три интрузивных 
компленса - бичурсний (Р-Т 1) , куналейский ( Т 3 - J 1) и гуджирский (J 3) . Геологическое строение и проявления мезозойского магматизма в 
регионе неоднородны, благодаря чему выделен ряд структурно-фациаль
ных зон - Малханская, Удино-Витимская и Джида-Хилокская. 

Малханская зона расположена в юго-западной части одноименного 
хребта и ограничена с севера Заганским массивом, а с юга - Чикой
Ингодинским глубинным разломом - пограничной структурой между 
наледонидами Западного Забайналья и герцинидами Монголо-Охотского 
пояса. Гранитоиды бичурского комплекса распространены в юго-западной 
части зоны, где ими сложен ряд массивов площадью до 250 км2• По направ
.uепию к северо-востоку они пеизвестны, за исключением небольшого 
Тотхотойского массива, выделенного нами на основании особенностей со
става слагающих его пород и абсолютного возраста (240 млн .  лет) из ку
налейсного комплекса (Вартанова , Завьялова, Щербанова , 1 976) . Грани
тоиды бичурского комплекса многофазны и постоянно приурочены к по
ля.111 развития мощных вулканогенных и вулнаногенно-осадочных образо
ваний унгурской свиты (Р 2) и тамирской свиты верхнепермского нижне
триасового возраста . Гранитоиды куналейского комплекса известны толь
но в юго-восточной части зоны. Площадь распространения их значительно 

. меньше, чем бичурского комплекса , но,  кан и последний, они тесно ассо
циируют с эф рузивами. Образований гуджирсного комплекса в пределах 
зоны нет. 

Удино-Витимская структурно-фациальная зона выделена в северо
восточной части вулканического пояса , начипая с :меридиана низовий 
р. Х илок. В нее входят территория бассейна р. Уда , верховья р. Витим, 
хребты Rудунский, Цаган-Хунтейсний и частично Цаган-Дабанский. 
В пределах Удино-Витимской зоны гранитоиды бичурсвого номплекса 
менее распространены, чем в :Малханской зоне, хотя и здесь встречаются 
отдельные массивы площадью до 200 км2 (Балягинсний) . Они отличаются 
большим постоянством состава с преобладанием лейнонратовых гранитов. 
Для зоны характерно также широное развитие юрсних вулканогенных 
отложений и подчиненное - более древних вуш<аногенно-осадочных толщ, 
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среди которых преобладают эффузивы цаган-хунтейской свиты (Т3). 
Гранитоиды куналейского комплекса распространены здесь значительно 
шире, чем в :Малханской зоне; образуют ряд массивов площадью в сотни 
квадратных километров . 

Следует отметить, что объем куналейского комплекса в настоящее вре
мя нельзя считать окончательно установленным. В результате полевых 
работ - как наших , так и других геологов - выяснено, что в ряде слу
чаев крупные массивы гранитоидов ,  относимые к куналейскому комплек
су (Харитоновский, Мало-1\_уналейский) , сложены разновозрастными 
(допер:мскими и верхнетриасовыми) образованиями. Это позволяет счи
тать, что и в других районах площади распространения гранитоидов ку
налейского 1<омплекса завышены. 

Наибодее мо1rодыми гранитоидами Удина-Витимской зоны считаются 
граниты гуджирского комшrекса (J 3) , хотя на1rичие их спорно. В юго
западной части зоны ими сложены нескоJiько небольших штоков, приуро
ченных к бортам мезозойских впадин .  Определения абсолютного возраста 
пород дают 130-140 млн .  лет. Граниты гуджирского комплекса серовато
розовые лейкократовые , биотитовые с гипидиоморфнозернистой, грано
фировой, пегматитовой, иногда порфировидной структурой. 

Джида-Хилокская структурно-фациальная зона расположена на 
юго-западе от Удина-Витимской зоны. Она охватывает низовья рек Хи
лон и Чикой,  предгорья Малого Хамар-Дабана и продолжается в Монго
лию. В этой зоне широно проявился верхнепермский - нижнетриасовый 
вулканизм в виде отдыrы1ых крупных полей эффузивов и вуJiнаногенно
осадо'!ных образований, 1< ноторым: приурочены небольшие массивы гра
нитоидов бичурского и куналейского комплексов . Гранитоиды бичурского 
комплекса многофазны и тяготеют к полям развития вулканогенно-осадоч
ных отложений боргойской свиты (Р2-Т1) . Гранитоиды 1<уналейского 1юм
плекса в этой зоне часто пространственно ассоциируют с массивами би
чурсюrх грапитоидов. В составе куналейского 1шмплекса отмечаются и 
небольшие массивы нефелиновых сиенитов .  

Гранитоиды гуджирсного компле1<са представлены небольшими што
ка�ш .чейкократовых гранитов, приуроченных к глубинным разломам се
веро-западного простирания , и не обнаруживают связи с эффузивами. 

В качестве объектов исследований из гранитоидов бичурского I<омп
лекса были выбраны Тотхотойский и Хамнигадайский массивы и массивы 
района г. Бичура по бассейнам рек Большой КунаJiей, Бичура,  Каменка 
и Шара-Горхон (Малханская структурно-фациальная: зона), Балягинс1шй 
массР-в и массивы в районе сел Бар и Барыкина (Удино-Витимсная зона), 
Соготинский, Подковский,  Убур-Билютайский массивы и массивы 
р. Хамней (Дшида-Хилокская зона) . Из гранитоидов куналейского 
комплекса в Малханской зоне изучались массивы Мало-Куналейский, 
горы Вороти-Иначе и пади Кипучая, в Удино-Витимсной-Нижне-Тарба
гатайский, Петровск-Забай1шJiьский, Харитоновский , l{уналейский, 
гранитоиды района с. Бар , в Джидо-Хилокской - Ара-Билютайский 
массив и массивы района р. Хамней (рис. 1). 

Ниже приводится кратная характеристина массивов мезозойских 
гранитоидов по структурно-фациальным зонам. 

МАЛХАНСКАЯ СТРУI{ТУРНО-ФАЦИАЛЬНАЯ ЗОНА 

Биqурский интру3ивный коъшлекс 

Тотхотойский массив расположен в Читинской области в северо
восточной части Малхансной зоны на правом берегу р .  Хилок, в между
речье Хонхолой - Алентуй. Массив и�1еет форму mтока, несколько вы
тянутого в субширотном направпении, ограничен разломами и контакти-
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Рис. 1 .  Схема размещения t'рашпо;цов купалейс1шго и бичурского комплексnв 
в с-:-руктурах Юго-Западного Заfiаii1(альл (по даш1ым Д. 'Н\. Жалсабона, 

В. В .  С1чшпюшой, Ю .  1\1. Холо;1а, ;). А. J\1aJ(CJJмoвoii, 1968, п автор�в). 
J - ш1леозойсние граюпоиды: 2 - гранитонды бичурс�;оrо комплс;;са: з - щелочные 

гранагоиды иуналейсноrо номnлекса; 4 - пермснаи (?) трах11андезитоваи форщщип; 5 -
11cp�1rrтpиacoв:in .т�ипаригопаи фnрмац11и; 6 - 1юрмо-триасовые нерасчлененные формации; 

7 - донембрийсние шпруз1шные >1ерасчлененные формацюr. 
Цифры на нарте: I - ыалханс1<ан структурно-фациальная зона (1 - Бичурсню'i массив, 
2 - Там11рс1шй, з - Хам�шгадайсний, 4 - Тотхотойсиий , 5 - Мало-I\уналейсний, 6 -
массив горы В ороти-Иначе) ; П - Джида-Х11лонскаf! струк1·урно-фациалn11аи зона (7 -Подновс1шй мя.ссив, в - Убур-Билютайсний, 9 - Соготинский, 10 - Добхорский: , 11 -
м1сrивы р. Хамней, 12 - Ара-Билютайский, 13 - Первомайсний); III - Уд11rrо-Витим
сная структурно-фациальнаf! зона (14 - Белн1·инский массив, 15 - массивы райоrта с. Бар, 
lб - Хар1r1•оновс"ий, 17 - I\уналейский, 18 - массивы рек Брf!1ша, Хурай и Мойка, 
19 - Нижне-Тарбагатайский массив, 20 - Петровсн-Заб;�йналhский массив); IV - Заган-снос ПОДRRТИС. 

рует с гнейсами протерозоя и эффузивами алентуйской свиты (верхняя 
пермь), сложенной: туфами и туфолавами кислого и среднего по основпо
сти состава. Общая ПJ1ощадь его 70 км2• Предыдущими исследователюш 
Тотхотойский массив относился к куналейскому комплексу (Т3 - J 1) . 
Нами на основании определения абсолютного возраста (240 млн . .тrет), 
состава пород и их химизма этот массив отнесен к бичурскому комплексу. 

Строение Тотхотойского массива с.тrожное. В ero составе выделяются 
две рз.зновозрастные группы пород. Первая, пользующаяся наибольшпм 
распространением, представлена роrовообманковыми сиенитами, грапо
сиепитами и гранодиоритами и биотитовыми гранитами, вторая - лейко
кратовыми гранитами и \Ш'<ропеrматитами. Последними сложеп небо11ь
шой ;:пток в центральной части массива. Возраст ого, определенпый R-Ar 
методом по породе, 170 млн. лет. По химизму все породы, слагающие мас
сив, относятся к нормальному ряду. 

Характерной особенностью пород массива является широкое разви
тие :в них nостмагматических процессов-серицитизации и мус1ювитизацпи 
плагио:клазов, х.тrоритизации амфиболов и биотитов, пелитизации 1шлие
вых полевых шпатов, карбонатизации. Температуры гомогенизации га
зово-жидких вклюqений постмагматических растворов в породах, обра
зовавшихся в первый этап становления массива, 830-450°С, температуры 
постмаrматичес:ких и гидротермальных растворон в лейкократовых гра
нитах 650-170°С. :М:ю<ропегматиты сформировалисr, в широком темпера
турном интервале (650-350°С) при давлениях 1200-3200 атм. 

В юго-западной части Малханской зоны грашпоиды бичурскоrо ко�ш
леш�а образуют ряд крупных массивов площадью до 250 км2, в бассейнах 
рек Большой Rуналей и Бичура, а также в пределах Тамирской гривы. 
И:Jlt :возраст определяется тем, что они прорывают осадочно-эффузивные 
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отложения тамирской свиты (Р2-Т1) ,  а в бассейне р .  Бичура сами прор
ваны, в долине же р .  Большой Куналей метаморфизованы гранитоидами 
нуналейского комплекса (Т 3 - J 1). 

Бичурсная группа массивов находится в бассейне нижнего и среднего 
течения рек Бичура и Большой Куналей. В ее составе выделяются: два 
нрупных массива - Северный и Южный, разобщенных полями развития 
вулнаногенных TOJIЩ тамирсной свиты. 

Северный Бичурсний массив находится на водоразделе нижне:Го те
чения рен Бичура и Большой Куналей и в бассейне р .  Шара-Горхон, ле
вого притока Бичуры. Массив вытянут в северо-восточном направлении 
на 17 км при ширине 10-15 нм. Очертания его в плане извилистые. Пло
щадь около 100-120 нм2• 

Строение массива сложное. В его составе выделяются породы трех 
фаз. Породы первой фазы образуют небольшие разобщенные тела по 
р. Большой Куналей и пади Бухтуй, в правом борту долины р. Бичура 
и представлены эссенситами и амфиболовыми габбро-диабазами. 

Эссенситы встречены нами по правобережью р. Большой Н.уналей. 
Это темные, почти черные среднезернистые породы с массивной текстурой 
и офитовой струнтурой. Состоят они из плагиоклаза No 60, титан-авгита, 
бурого амфибола ,  бурого биотита и калиевого полевого шпата. По
следний по содержанию резно уступает плагиоклазу и находится в интер
стициях между его зернами. Титан-авгит всегда находится в центре зерен, 
онружен бурым амфиболом и окрашен в бледно-фиолетовый цвет. Амфи
бол , в свою очередь, замещается голубовато-зеленым антинолитом и хло
ритом. Биотит хлоритизирован. Из анцессорных отмечены апатит и руд
ный минерал. 

По химическому составу  эссекситы аналогичны среднему составу 
эссекситов по Р. Дэли (3аварицкий, 1960). 

Амфиболовые габбро-диабазы обнаружены по р .  Большой Куналей 
и в пади Бухтуй. Это те.мная мелнозернистая порода офитовой структуры, 
состоящая из лабрадора и роговой обманки. Она зеленовато-бурая до бу
рой, содержит иногда остатки моноклинного пироксена. 

Для пород первой фазы характерны соссюритизация и серицитиза
ция плагионлаза ,  эпидотизация , хлоритизация и актинолизация темно
цветных минералов. 

По химическому составу габбро-диабазы первой фазы близки к сред
нему составу габбро по Р. Дэли (Заварицкий, 1960), но отличаются по
вышенными содержаниями щелочей. 

Описанные породы отнесены к первой фазе на основании резких се
кущих контантов между ними и граносиенитами бичурсного КО)1пленса, 
встреченными нами в правом борту долины р .  Большой Куналей, и на
личия ксенолитов основ11 ых пород в сиенитах.  

Породами второй фазы сложена основная часть изучаемого м.�ссива. 
Представлены они сиенитами, граносиенитами, гранодиоритами, диорита
ми и монцонитами. В подчиненном количестве имеются граниты. Для 
пород второй фазы харю<терно широное развитие гибридных разностей. 

Макроснопичесни породы второй фазы серого и темно-серого цвета , 
средне-, реже нрупнозернистые. Состоят из плагиоклаза , калиевого поле
вого шпата, кварца , амфибола , биотита. Среди анцессорных отмечены 
ефен, апатит, цирнон , рудные. По особенностям породообразующих мине
ралов все выделенные группы пород второй фазы компленса очень близки 
друг к другу, различия состоят лишь в ноличественном соотношении ми
нералов. Преобладают равномерно- и гипидиоморфнозернистые , реже пор
фировидные структуры. Плагионлазы обычно зональные, представлены 
андезин-олигоклазом. Они выделяются первыми и в сиенитах ,  особенно в 
случае порфировидной струнтуры ,  часто обрастая налиевым полевым 
шпатом. При этом иногда при нарастании калиевого полевого шпата вокруг 
плагиою1аза нристаллы имеют идиоморфную огранку и в интерстициях меж-
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ду ними обнаруживаются зерна нварца, т. е .  на.пиевый по.пеной шпат обра
зуется в магматичесную стадию и раньше нварца. Иногда же налиевый 
полевой шпат по степени идиоморфизма резко уступает плагионлазу, 
благодаря чему в отдельных участнах струнтура породы приближается к 
монцовитовой. Возможно , что в этом случае в накой-то мере сназался вы
сокотемпературный калиевый метасоматоз. Подробнее на этом остановим
ся при описании постмагматичеСRИХ процессов. 

Калиевый полевой шпат встречается и в виде самостоятельных зерен. 
Преимущественно он без следов миRронлиновой решетни и, как правило,  
содержит пертитовые вростки , но их немного. I-\варц развит в интерсти
циях. Темноцветные минералы образуются позже плагиоютазов , и по 
харантеру их выделяются амфибол-биотитовые и (редко) биотитовые раз� 
вости пород. 

Амфиболы представлены обьпшовеппой роговой обмашюй. Отличи
тельная особенность ее - светло-зеленая с бурым оттенном окраска , 
наблюдаемая во всех группах описываемых пород. По оптическим свой
ствам роговая обманка из сиенитов, грапосиенитов и гранодиоритов бJшз
ка к ТаI{Овой из габбро первой фазы. 

Биотит буровато-зеленый, реже зеленовато-бурый , обычно сильно 
хлоритизированный. Иногда в сиенитах встречаются отдельные зерна мо
но1шинного пироксена , окруженные реакционной каймой роговой обман
ки. Из акцессорных паблюдаются циркон, апатит, сфен, рудные , изредRа 
ортит. Скопления ющессорных минералов приурочены J{ темноцветным 
минералам, образовались они позже плагионлазов. Из вторичных про
цессов широко развиты хлоритизация биотита , серицитизация и соссюри
тизация плагиоRлаза, эпидотизация и карбонатизация. При этом роговая 
обманна и моноклинный пиронсен часто остаются свежими. 

По химичесRому составу сиениты, граносиениты и гранодиориты би
чурсного Rомпле1\Са отличаются от средних типов пород известково-ще
.11очного ряда повышенным содержанием щелочей и преобладанием натрия 
над калием. 

Породы третьей фазы в Северо-Бичурсном массиве распространены 
ограниченно. К ним относится пебо.11ьшое тело Jrейконратояых двуполево
шпатовых аплитовидных гранитов на водоразделе р. Шара-Горхоп -
ее левый притон р .  Бе.11ая речка. 

Дайни в массиве предстаялены диабазами , диоритовымп порфирита
ми,  аплитами. 

Вмещающими породами массива служат отложения вулнаногенной 
тамирсRой свиты нижнетриасового возраста , среди ноторых преобладают 
нислые разности. Породы массива прорывают и метаморфизуют отложе
ния тамирсной свиты и содержат их в качестве ксенолитов, чем и опреде
ляется нижняя возрастная граница массива. Подобные взаимоотношения 
наблюдались нами по р. Большой Куналей и в пади Бухтуй. Верхняя 
возрастная граница устанавливается благодаря тому, что породы масси
ва прорываются апофизами ·щелочных гранитов нуналейсного номплекса 
массива горы Вороти-Иначе по р. Ракушна. 

Абсолютный возраст пород массива, по данным В .  А. НовиRо
ва ( 1972), 215-225 млн. лет; эта цифра не противоречит гео.погичесним 
данным. 

Южно-Бичурский массив (.-120 км2) находится в бассейне среднего 
течения р. Бичура,  в бассейнах ее притоRоn рен Каменная, Шибертуй, 
Кокуцел, Варламова и Тюгляй. Форма массива в плане изометрическая, 
неснолько вытянутая в меридиональном направлении. Очертания масси
ва извилистые. В юго-восточной части по пади Варламова он подходит R 
нрупному Тамирсному массиву бичурсного номщ1енса. 

Массив сложен преимущественно биотитовыми гранитами и имеет 
грубозональное строение. В центральной части его развиты крупно- , 
равномернозернистые и порфировидные биотитовые �двуполевошпатовые 



граниты. Окраска их розовато-серая и светло-розовая, отдельность матра
цевидная, крупноглыбовая. 

Ближе к периферической части уменьшается крупность зерпа вплоть 
до появления в контакте с вмещающими породами мелкозернистых раз
ностей (падь Варламова), наблюдается быстрая смена структур с появле
нием среднезернистых порфировидных гранитов с вкрапленниками дым
чатого кварца (падь Шибертуй). Иногда в при1юнтактовой части развиты 
гибридные сиепито-диориты. 

В эндоконтактовой части обильны ксенолиты измененных nмещающих 
пород (р. Каменная). Внутри массива встречаются дайки гранит-порфиров 
и аплитов. 

Вмещающие породы - вудканогенные отложения тамирской свиты. 
В э:кзоконтакте массива они сильно изменены, гранитизированы и оро
говикованы. Роговики андалузитовые. Ширина экзоконтактовой зоны 
порядка 100 м. 

По минералогическому составу граниты Южно-Бичурс1шго массива от
несены к третьей фазе бичурского комплекса. Абсолютный возраст, по 
В. А. Новикову (1972), 215-225 млн. лет. 

По химическому составу граниты массива близки к среднему составу 
гранитов по Р. Дэли. 

Хамниrадайский массив (48 км2). Расположен в западной част.и Мал
ханской структурно-фациальной зоны на водоразделе рек Хамнигадай и 
Нижний Алцагат. В плане это изометрическое тело. Вмещающие породы -
кислые эффузивы и их туфы тамирской свиты, с которыми массив имеет 
крутые интрузивные копта:кты, в ряде мест осложненные раз;томами. 

Массив сложен крупнозернистыми лейкократовыми биотитовыми 
двуполевошпатовымп гранитами с темным дымqаты�r кварцем:, так пазы
ваемыми lliOpиoпoвыrvrи гранитами. 

Граниты однообразны, калишпат n них преобладает над плагиоклазом. 
Биотита немного, он бурый с зеленоватым оттенном, довольно сnетлый, 
встречается совместно с рудными :минералами и сфеном. Из постмагмати
чес:ких процессов развита (относительно слабо) серицитизация плагио
юrаза. Эндоконтактовая зона массива составляет всего несколько десятков 
метров. Зернистость гранитов здесь заметно уменьшается вплоть до по
явления гранит-порфиров. Присутствуют ороговикованные ксенолиты 
вмещающих пород. В гранитах эпдоконтакта увеличивается rюличество 
плагиоклазов, калиевый полевой шпат приобретает микроклиновую ре
шетку, чего пе наблюдалось n центральной части массива. Вмещающие 
эффуаивы ороговикованы. Роговики биотит-кордиерит-андалузитовые. 

Жильные производные - дайки гранит-порфиров, мелкозернистых 
гранитов и аплитов - по составу и структурно-текстурным особенностям 
близки краевой фации массива. Они имеют ограпиченное распространепие, 
маломощны и приурочены н краевым частям массива. По химическому 
-составу хамнигадайские граниты бдиз1ш гранитам известково-щелочного 
ряда. 

Нижняя возрастная граница массива определяется прорыванием вул
:каногенных образований тамирской с.виты среднего триаса, верхняя воз
растная граница ue устаповдена. Ранее, главиьн1 образом по внешнему 
-сходству с типоморфпыми гранитаrvrи гуджирского комплекса, Хамнига
дайский массив относили :к гуджирскому компле.ксу. Абсолютный возраст, 
определенный K-Ar методом, 216 1\ШН. лет, на основании чего Хамни
гадайский массив отнесеп I{ третьей фазе бичурского комплекса. 

Помимо I<руппых массивов, в третью фазу бичурского комплекса в 
западной части Малхапской структурно-фациальной зоны вклюqепы не
большие штоки пдощадыо в первые квадратные километры, распо;1ожен
ные среди вулканогенных отпожений тамирс1<ой с.виты. Один из штоков 
рассекается р. Бичура в 0,5 км пиже устья р. Малая Биqура. Што1< сло
жен пой:кократовыми двуполевошпатоnыми гранитами, содержащими 
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нсенолиты сиенитов и диоритов второй фазы бичурсного комплекса. У qаст
нами в них наблюдаются миаролитовые пустоты и микропегматитовые раз
ности. Граниты роговообман:ково-биотитовые, двуполевошпатовые, сильно 
изменены вторичными процессами. Биотит обычно полностью хлоритизи
рован, по плагиоклазам развивается: сыпь мелних зернышен эпидота, 
а во:круr пелитизированный налишпат. Изредна встречаются скопления: 
зерен плагио:клаза, :к :которым приурочены ред:кие зерна светлой до почти 
бесцветной роговой обманни. По последней развивается: бурая: сюодна, 
а по калишпату изредка чев:кинит. Из ющессорных в гранитах встречены 
сфен и апатит. 

Микропегматитовые разности состоят в основном из нварца и налие
вого полевого шпата. Плагионлаза мало, и он серицитизирован. Редкие 
чешуйю� биотита хлоритизированы. По полевым шпатам изредка разви
вается топкий агрегат зеленоватой слюдкu. В отдельных случаях чешуйки 
биотита замещаются: мусновитом. 

Если считать, что ми:кропегматитовые разности - наиболее поздние 
образования, то налицо эволюция постыагматичесних растворов от богатых 
кальцием, вызвавших :эпидотизацию плаrиоклазов гранитов, сш1rающих 
в оеновном што:к, до бедных 1шльцпем, вызвавших еерицитизацию п;rагио
кдазов в микропегыатитах. 

Нижняя: возрастная: граница штока определяется по прорыванию им 
вулнаногенных образований тамирской свиты. Верхняя грапица не уста
новлена. К третьей фазе бичурского но11шле:кса его можно отнести на ос
нов· нии приуроченности :к полям развития тамирской свиты, 1ю11rаематич
ной грапитопдам бичурскоrо :комплекса, по составу слагающих пород и 
хярактеру пост�rагиатических процессов. 

Таюш образО.\i, бичурский комплекс Малханс:кой структурно-ф:щи
альной зоны обладает следующими особенностями: 

а) многофазное строение с эволюцией состава пород от эссе:кситов, 
габбро-днабазов и габбро-диоригов первой фазы до сиепитов, граносиени
тов, граподиоритов и гранитов поздних фаз; 

б) прuнадJiежность пород к изnест:ково-щелочному ряду с несколько 
nовышепuыми содержаниями щелочей в породах первых фаз и пормаль
ным составом гранитов, близ:киы к таrшвому по Р. Дэли в породах завер
шающих фаз :компле:кса. При этом в основных и средних по основности 
породах натрий преобладает над ю1лием. В кислых разностях содержания 
натрия п калия близки между собой, натрий пескольно преобладает над 
калием; 

в) широкое распространение посгмаr�1атиqеских процессов - хло
ритизации и эпидотизации биотита, еерицитизаг�ии и соссюритизации шта
гиок.-1аза, юrфиболизации пироксенов; отложение по трещинам пород эпи
дота и карбоната. 

I\уналейский интрузивный компле1tс 

Следующи�1и по времени фор"'rировапия среди мезозойских интрузив
ных образований Малханской зоны являются массивы I\уналейскоrо ко�ш
лекса. Они расположены толь:ко в юго-западной части зоны, приурочены к 
глубинным разломам и тесно ассоциируют с эффузивами цаган-хуптей
сr<ой свиты. По распространенности породы куналейс1tого компленса зна
чительно уступают бичурским. Единственный крупный массив (площадью 
более 100 км'�) - Мало-Куналейский, остальные имеют площадь в десятки 
квадратных килолштров и меньшэ. По составу ::�то щелочные кварцевые 
сиениты и щелочные граниты. 

l\'Iaдo·-l{yuaлeiic1шй массив. Располон>ен в юго-западной части Мал
ханс1юй зоиы, на границе между Читинс1\ОЙ областью и Бурятской АССР, 
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в бассейнах pei< Малый I-\уналей, Березовка и Лотошпа, и приурочен к 
зоне сочленения Хилокской депрессии и Тамиро-Бичурского поднятия, 
вытянутой в северо-восточном направлении. По форме массив представля
ет собой шток с крутыми, почти вертикальными стенками. Площадь его 
120 км2• 

Внутреннее строение массива сложное. Выделяются три составные 
гр уппы пород , отражающие отдельные его фазы. Наиболее ранние - темно
серые щелочные сиениты с 1шарцем. Они имеют подчиненное раю�итие и 
встречаются в виде крупных ксенолитов среди светло- и голубовато-се
рых средне- , крупнозернистых кварцевых щелочных сиенитов-нордм:ар
китов , слагающих основную часть массива. Наиболее поздние .- серые и 
пепельно-серые мелкозернистые кварцевые щелочные сиениты, проры
вающие крупнозернистые сиениты. Взаимоотношения всех возрастных 
групп пород отчетливо видны в многочисленных крупных снальных 
останцах на водоразделе рек Большой и Малый Нуналей. В краевой части 
массива выделяется полоса более :мелкозернистой эндоконтантовой фации. 

Вмещающими породами с запада и северо-запада являются эффузивы 
цагап-хунтейской свиты. С юга Мало-Куналейс1шй массив нонтактиру
ет с гранитоидами бичурского комплекса , аляскитовыми гранитами и мо
рион-гранитами карбонового возраста , с востона - с трондьемитами, пла
гиогранитами, гранодиоритами и нварцевыми диоритами нижнего палеозоя 
и щелочными и кварцевыми сиенитами и сиенито-диоритами верхнепалео
зойс1<0Й интрузии. 

Возрастное положение массива четко устанавливается по геологиче
ским данным и определениям абсолютного возраста. Мало-Куналейский 
массив рвет и метаморфизует эффузивы цаган-хунтейской свиты триаса 
(по р. Малый Н уна.н:ей и пади Пашино) . Абсолютный возраст сиенитов 
Мало-Ку налейского массива, определенный Л. В. Фирсовьв1 К - Ar 
методом по породе , составляет 187 млн. лет, вмещающих базальтов -

192 млн . .  тrет ,  что отвечает триасу. 
Массив горы Вороти-Иначе. Находится в западной части Малхан

ской зоны в 10 км к юго-западу от районного центра г. Бичура в бассейне 
р. Шара-Горхон. Массив и:меет овальную форму и вытянут с востока на 
запад на 6 км при ширине 2-2,5 км. С севера массив ограничен падью 
Ранушка, с юго-востока - падью Белая Речка, с юго-запада - падью 
I-\узьмина . В структурном плане приурочен к Ара-Киретской синклина
ли,  располотенной между Заганским антиклинорием и Тамирской анти
нлиналыо. Вмещающие породы - эффузивы цаган-хунтейской свиты и 
гранитоиды бичурсного номпленса , аналогичные вмещающим породам 
Мало-Куналейсного массива. Нижняя возрастная граница массива опре
деляется по наличию в пади Ракушка апофиз щелочных гранитов в грано
еиенитах бичурского но11шJ1екса . 

Строение 111ассива сложное. В центральной части в крупных останцах 
обнажаются нрупнозерн:истые мясо-красные и темно-серые щелочные сие
ниты. К северу и юго-востоку по направлению к контакту они становятся 
более мелкозернистыми, светло-розовато-серого цвета . В западной части 
(по пади Кузьмина) массив сложен темно-серымп с красноватым оттен
ком сиенитами, внешне схожими с сиенитами централ.ьной части, .кото
рые по направлению к югу сменяются серыми 111елкозернистыми ще
лочными сиенитами. 

Для массива в цело!lf характерно преобладание в составе пород микро
пертитовых полевых шпатов , постоянное наличие кварца , низкие содержа
ния темноцветных минералов и отсутствие плагионлазов бопее основных, 
чем альбит. Отмечается танже частая смена парагеиезисов и непостоянство 
структур. 

Из пост!lfагматических процессов в большей части массива отмечено 
окварцевание и развитие постмагматического магнетита no эгирину. 
На юrо-востоне широко проявлена альбитизация. 
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В массиве проходит тектоническая зона северо-восточного прости
рания, к которой приурочены дайки габбро-диабазов, гранит-порфиров 
и жилы кварца. 

:Мало-Купалейский массив и массив горы Вороти-Иначе - самые 
крупные в куналейском комплексе Малханской структурно-фациальной 
·зоны. Имеется ряд и более мелких штоков плошадью в первые квадрат
ные ки;rометры и меньше. Один из них - массив щелочных гранитоидов 
куналейского комплекса в верховьях пади Кипучая, в бассейне р. Шара
Горхон. 

Массив пади :Кипучая расположен на водоразделе рек Бичура и Шара
Горхон. Форма его овальная. Вытянут в щиротном направлении на 2,5 км 
при щирине 1 , 5  км. Вмещающими породами служат вулканогенные отло
жения тамирской свиты ( Т1-2) ,  представленпые туфами среднего состава , 
основные эффузивы унгурской свиты (Р2- Т1) и двуполевощпатовые био
титовые граниты бичурского комшrеl\са. 

:Массив сложен щелочными гранитами. В приконтактовой части они 
состоят из эгирива, микропегматита и кварца , в централыюй среди тем
ноцветных , наряду с эгирином, в небольшом количестве появляется голу
бой амфибол типа арфведсонита. Акцессорные представJlены рудными .  

В эндоконтактоной зоне массива щелочные граниты более мелко
зернистые. Наряду со свежими эгириновыми гранитами в них распростра
нены разности с полностью разрущенными темноцветными минералами , 
.замещенными агрегатами рудных. Экзоконтактовые изменения вмеща
ющих пород в связи со слабой их обнаженностью остались невыяснен
ными. По составу слагающих пород массив отнесен к куналейскому 
компле ксу. 

Для гранитоидов куналейскоrо компленса в пределах Малханской 
структурно-фациальной зоны характерны, таким образом, следующие 
особенности: 

а)  распространение только в юго-восточной части зоны; массивы их 
обычно значительно уступают массивам гранитоидов бичурского комп
лекса по размерам и приурочены к вулканОiенным отложениям цаган
хунтейс�юй свиты верхнего триаса ; 

б) среди пород комплекса в крупных массивах преобладают щелоч
ные сиениты и нордмаркиты, в мелких штоках - щелочные граниты. 
Для всех пород характерны отсутствие плагиоклазов более основных , 
чем альбит, и постоянное наличие микропертитов; 

в )  из постмагматических процессов отмечаются альбитизация ка
.липатровых полевых шпатов ,  окварцевапие , образование магнетита по 
.эгирину и рибекита по катафорuту. 

УДИНО-ВИТИМСКАЛ СТРУКТУРНО-ФАЦИАЛЬНАЛ ЗОНА 
Бичурский интрузивный ко11шле1>с 

В Удино-Витимской зоне грапитоиды бичурского комплекса пользу
ются значительно меньшим распространением, чем в Малханской зоне . 
Один из наиболее крупных массивов - Балягинский. Расположен в Чи
тинской области между реками Баляга и Нижи. Приурочен к Верхпе
Б алягивской зоне разломов северо-западного простирания, вытянут на 
24 км при ширине 10-12 км. Вмещающие породы - отложения кембрия, 
пижпепалеозойские гранитоиды и эффузивы (ортофиры ,  трахилипариты, 
трахиты, кварцевые порфиры ,  андезиты),  с которыми породы массива име
ют активные интрузивные контакты . 

Предыдущими исследователями (Нозубова , 1967) Балягинский массив 
б ыл отнесен к купалейс:кому компле1>су (Тз - J 1) , а вмещающие его эффу
з ивы (па осно"вании сходства состава со страто'типом цаган-хуптейской 
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свиты) - I< цагап-хуптейской свите . Определения абсолютного возраста 
пород массива и вмещающих эффузивов R - Ar методом (аналитин: 
Л .  В. Фирсов) дали цифры в 240-250 и 290 млн. лет соответственно, что 
исключает отнесение этого массива к купалейскому комплексу. 

Полученные даппые позволяют говорить о том, что активизация Rале
донид в Западном и Центральном Забайкалье уже в верхнем па.тrеозое 
достигда значительного развития и сопровождалась интенсивной магма
тической деятельностью. К бичурскому комплексу Балягинский массив 
нами отнесен условно ;  возможно,  его следует выделить в самостоятельный 
:комплекс . 

Бадягинский массив сложен лей:кократовыми средне- и :мел�.;озерни
стыми гранитами , переходящими в краевых частях в тонкозернистые раз
н ости . Граниты секутся дайками гранит-порфиров и :микропегматитов, не 
отличимых по облику от пород краевых его фаций . По химичесному соста
ву бодьшая часть пород массива приближается к щелочным гранитам. 
Содержание Si02 в них колеблется от 73 до 76 % ,  калий несколько преобла
дает над натрием. Из постмагматических процессов отмечена :высонотем
пературная :каJшшпатизация . 

Результаты впервые проведенного изучения Р- Т условий образо
вания гранитов Балягинского массива термобаро.метрическим :•нетодо�1 по  
Гомогенизации газово-жидких включений в кварцах этих гранитов сви
детельствуют о том, что кристаллизация началась при 970-800°С. Микро
пегматиты и аплиты формировались при воздействии па уже частично за
кристаллизовавшуюся породу растворов, богатых солями, в условиях дав
лений водяного пара 2000-3500 атм и температуре 650-450°С. Становле
ние массива происходило в гипабиссальных условиях . 

В юго-западной части Удино-Витимс:кой зоны гранитоиды бичурского 
номнлекса выделены на южных склонах Цаган-Дабанского хребта в бас
сейне р .  Жири.мка по пади Шолоты и в районе сел Бар и Барынино, где 
ими сложено несколько массивов. В их составе отмечаются породы двух 
фаз внедрения - крупно-среднезернистые и мышозернистые порфироnид
вые, лей:кократовые граниты первой фазы и мелкозернистые биотитсодер
жащие - второй. Жильная серия представлена мелкозернистыми аплито
идными гранитами, сиенит-порфирами ,  диорит-порфиритами п ме.ттRозер
.nистыми диоритами. Данные гранитоиды прорывают эффузивы, условно 
отнесенные к унгуркуйской свите пермского возраста , и ,  в свою очередь , 
прорываютсн гранитоидами куналейсного :комплекса . Та:киы образом,  
формирование :массивов бичурс.ного комплекса происходило в пределах 
верхняя пермь - нижний триас. 

Массивы района с .  Бар. Гранитоиды бичурского комплекса н данном 
районе были выделены в 1 972 г. В. Л .  Верняком. Сложенный юн: массив 
расположен н югу от е. Бар и вытяuут в северо-восточном направлении 
от верховьев пади Хохюрта-Булаг к пади Сухая. Очертания его в пла не 
неправильные . На водоразделе р .  БарRа - падь Сухая перекрыт отложе
ниями цаган-хунтейской свиты , на водоразделе падь Хохюрта-Б улаг -
р .  Барка дайки мелкозернистых порфировидных гранитов, аналогичных 
гранитам :краевой фации масеива , прорывают отложения ;:�жидииского 
компдекса (PZ) ,  представленпые сиепито-диоритами. 

Массив сложен лейкократовы.ми богатыми нварцсм красными грани
тами , среди ноторых преобладают .нрупнозернистые разностп . Наряду 
с ними набшодается частая смепа структур от нрупно- до средне- и мелко
зерпистых и порфировидных . 

Граниты двуполевошпатовые с преобладанием I{алиевого подевого 
шпата над плагиоклазом. В случае порфировидных разностей налиевый 
полевой шпат обрастает зерна плагио:клаза . Налишпат обычно пертитовый, 
очень редко с признаками микроклиновой решетки. Темноцветных не
много,  они представлены биотитом и, ка1< правило, полностью хлорити
зированы. Из акцессорных в небольших количествах отмечены апатит и 
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р удные . I\алиевый полевой шпат пелитизир ова н ,  плагиоюrазы слабо се
рицитизированы. В отдельных зонах граниты альбитизир ова ны . 

В массиве много дае:к,  особеппо в его I<раевой части. В се они северо
восточного п ростирания, представлены гранит-, граподиорит- и сиенит
порфирами , ред:ко диорит-порфиритами. По составу породообразующих 
минералов , харантеру и интенсивности постмап1атических п роцессов 
дайRи очень близки породам массива. 

По химизму граниты бич урского Rомшюкса района с. Б а р  близни 
нормальн ому типу гранитов по Р .  Дэли, отличаясь пониженными содержа
ниями железа,  магния и Rальция и повышенными - щелочей с не большим 
преобладанием Rалия над натрием. 

Гранитоиды бичурского компленса в предеJJах Удило-Витимской з он ы  
известны та1<же в р айоне с .  Барыкин. о .  На небоJJьmой сопке , в 3 к м  о т  села 
у дор оги на с. Харитонова в 1 972 г .  нанавами вснрыто гранитное тело 
с минерализацией типа Первомайского массива , на основании чего его 
условно отнесли к гуджирскому к омпле1<су ( J 3) .  В 1 974 г. здесь п роводи
лись буровые р аботы и скважинами были вскрыты сиениты, грапосиениты 
и диориты с такой же минерализацией, Rак и у гранит-порфиров апикаль
н ой части массива. Таким образо�-r , по последним данным, это тело отно
сится I< бичурскому комплексу. 

Среди пород, слагающих а п итшл ьную часть массива , выделяются 
граниты и Гранит-порфиры.  Граниты лейкократовые, двуполеnошпатовые, 
мусновитизировапuые. Стр уктура их порфировидная. Вкрапленников не
много и представлены они квар�(ем,  плагиоклазом и надишпатом. Плагио
клазы серицитизированы , налиевый поJJевой шпат без пертитовых в рост
ков, слабо педитизир ован. Темн оцветные отсутствуют, в небольшом коли
честве имеется мусковит. Гранит-порфиры по составу аналогичны описан
ным гранита м ,  отличаются лишь струнтурой и паJJ и.чием небольшого ко
.т1ичества бурого биотита . По химизму породы близки а плитаJ1I по Р .  Дэли , 
налий в них преобладает над натрием. 

Ряд массивов бичурсного :комш1енса pacnoJJ oжeн на контакте с Ха
ритов овским массивом, севернее Барьшинского ?11ассива . Аnофизы бичур-

. ских гранитов в пади Ниргитуй (в правом борту долины нижнего течения 
р .  Хилок) пронинают в породы Харитоновсного массива. Граниты р озо
в ато-сер ого цвета,  средне-, равн оиерн озерпистые . Из салических минера
лов в них пре обладают кварц и каJшевый поJrевой шпат. Темноцветные 
представлены темно-зелены111 амфиболом и бурым биотитом. Среди а кцес
сорных 111ного р удны х ,  сфена , циркона. Есть а патит, в небольшом ноJJиче
стве отмечен ортит.  И з  постмагматичесних п роцессов развиты серицитиза
ция плагиондаза п хлоритизация биотита. 

Подводя итоги по особенностям гранитопдов бичурского н омплекса 
в пределах Удино-Витимской структурно-фациалы-той зоны , м ожно отме
тить следующее: 

а)  грапитоиды бичурскоrо компдекса образуют сравнительно неболь
шие массивы в юго-западной части зоны. П риурочепы они к р азломам 
север о-восточного пр остирания и пе ассоциир уют с эффузивами. Вмеща
ющими их порода111и явJJяются грапитоиды , габброиды и гнейсы нижнего 
палеозоя; 

б) среди пород комплекса преимущественным р азвитием п ользуются 
лейкократовые биотитовые граниты ; 

в) постмагматические процессы р азвиты отпоситеJJьно с.чабо. Наи
более распр остранена серицит:и зация плагиоклазов , пелитизация I{алие
вых полевых шпатов, хлорйтизация биотитов. В отдельных случаях отме
чается грейзенизация;  

г) по петрохимическим особенностям граниты богаты Si02 и принадле
жат н ормаJJьно11fу ряду. Среди щеJJочей калий преобладает над нат
рием. 
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Грапитоиды куналейского комплекса 

Гранитоиды куналейского комплекса в Удило-Витимской зоне слага
:ют  крупные массивы в пределах Цаган-Дабанского хребта вблизи с .  Боль
шой Куналей, в бассейне р. Брянка , по правобережью р. Хилок, в районе 
с .  Харитоново и в бассейне р. Нижний Тарбагатай. Сложены они щелочны
ми сиенитами и щелочными гранитами. Площади их варьируют от 50 до 

· 600 км2 и в ряде случаев ,  вероятно ,  сильно завышены. 
Петровск-Забайкальский массив. Расположен по левобережью 

р .  Балега , в пределах г. Петровск-Забайкальский. Массив вытянут в се
веро-восточном направлении на 8 км при ширине 1 -2 км. Вмещающими 
породами служат граниты карбонового возраста , гранодиориты, кварце
вые диориты и габбро-диориты нижнего палеозоя. По форме массив пред
ставляет собой пластовое тело ,  падающее к юго-западу. Контакты его 
с вмещающими породами интрузивные . Абсолютный возраст пород 189 + 2 
и 1 77 + 9 млн. лет, что свидетельствует о формировании его в триасе. 
В нем выделяются главная интрузивная и жильная фазы. Первая пред
ставлена лейкократовыми щелочными сиенитами - серыми породами, 
·состоящими из  микропертита и небольшого количества щелочных амфи
болов . Среди жильных отмечены диорит-порфириты, гранит- и фельзит
порфиры и микрограниты. Кислые разности преобладают над основными. 
Простирание жил северо-восточное , мощность их до 3 м, отмечаются они 
как в самом массиве,  так и в зоне экзоконтакта . 

По петрохимическим особенностям породы массива близки нордмар
китам, отличаясь от них повышенными содержаниями алюминия и щело

'Чей и пониженными - железа , магния и кальция. Среди щелочей натрий 
преобладает над калием. Гранит-порфиры жильной серии близки среднему 
химическому составу по Р. Дэли. В них так же, как и в породах главной 
. интрузивной фазы, натрий преобладает над калием. Аплиты в составе 
жильных пород аналогичны пэзанитам. 

Нижне-Тарбагатайский массив находится в одной структурно-фаци
альной зоне с Петровск-Забайкальским, в 12 км к юго-западу от него, 
и приурочен к зоне сочленения Заганского поднятия и Тугнуйской впа
дины. Площадь около 120 км2• Долиной р .  Нижний Тарбагатай массив де

. лится па две примерно равновеликие части - северо-западную и юго-во
сточную. Строение массива простое. Северо-западная часть С.'Iожена лейко-
кратовыми щелочными гранитами - граносиенитами, юго-восточная -

. лейкократовыми щелочными гранитами . Жильная серия представлена 
гранит-аплитами, гранит-порфирами и гранодиоритами. Вмещающие поро
ды - отложения нижнего кембрия, представленные диабазовыми и анде-

. зитовыми порфиритами, серицит-биотитовыми и эпидот-амфиболовыми 
сланцами , реже альбитофирами, кварцевыми порфирами и их туфами, 
а также гнейсовидные граниты и гранодиорито-гнейсы нижнего палеозоя и 
.граниты среднего палеозоя. Таким образом ,  прямых геологических данных 

. для определения возраста пород нет. Определения абсолютного возраста 
Н. - Аг методом по породе дали разброс значений от 1 63 до 212 млн. лет. 

Юго-восточная часть массива разбита разломами и интенсивно изме
нена .  Отмечаются катаклазирование,  окварцевание и образование пост
магматического эгирина. Северо-западная часть по характеру породооб
разующих минералов близка Петровск-Забайкальскому массиву. Отли
чие - в повышенных содержаниях кварца и наличии микропегматитовых 
срастаний кварца и полевого шпата. По сравнению с Мало-Кун.алейским 
массивш.r :калипатровые полевые шпаты содержат меньше альбита,  темно
цветные представлены синими амфиболами арфведсонитового ряда . Кон
такты массива интрузивные, в экзоконтакте развиты биотитовые роговики . 
В эндоконтактовой фации появляются биотитовые граносиениты . 

По петрохимическим особенностям граниты Нижне-Тарбагатайского 
массива близки среднему составу щелочных гранитов по Р. Дэли, отлича-
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ются от них лишь несколько повышенным содеvжанием щелочей. Среди: 
щелочей натрий преобладает над калием .  Жильные породы в массиве по 
химическому составу близки пэзанитам. 1 

Кувалейский массив. Расположен в среднем течении р .  l\уналейка,  
к востоку от с .  Большой Куна.лей, и приурочен к стыну Цаган-Дабанского 
горста и Тугнуйсной впадины. Массив имеет форму штона , нескольно 
вытянутого в северо-восточном направлении .  Его площадь 60 км2 . Вмеща
ющие породы - кислые эффузивы цаган-хунтейской свиты и гранитоиды 
палеозоя, представленные биотитовыми и биотит-роговообманковыми 
гранитами и сиенитами . Контакты с вмещающими породами интрузивные . 
В составе массива выделяются главная интрузивная фация, сложенная 
преимущественно крупно-, равномернозернистыми кварцевыми щелоч
ными сиенита�m и граносиевитами, и мелкозернистая фация эндоконтакта . 
Породы главной интрузивной фации отличаются лейкократовостью и 
постоянством содержаний основных породообразующих минера.тrов ,  таких 
как каливатровый полевой шпат , амфибол и кварц .  Среди темноцветных 
в подчиненном количестве имеются биотит и пироксены. 

В прикоптактовой юго-западной части массива отмечены светло-серые 
щелочные граниты . Жильная серия пород, приуроченных к массиву, раз
нообразна. Среди даек, прорывающих крупнозернистые щелочные квар
цевые сиениты гдавной интрузивной фации , имеются габбро-диабазы ,  
монцониты, щелочные сиениты , сельвсбергиты , грорудиты и щедочные 
граносиенит-порфиры . Наряду с дайками, сдожепными щелочными поро
дами , отмечаются дайки гранодиорит-порфиров щелочноземельной линии , 
содержащих плагиок.т:rазы кан во вкрапленниках , так и в основной массе . 

По петрохимическим особенностям щелочные кварцевые сиениты цен
тральной части массива близки нордмаркитам по Р. Дэли.  Отличаются 
от них пониженными содержаниями магния и кальция и иным соотноше
нием щелочей - преобладанием калия над натрием .  В приконтактовой 
части массива , сложенной щелочными гранитами, это проявляется более 
резRо и по соотношению щелочей граниты относятся уже к калиевому 
типу. Подобные соотношения щелочей сохраняются и в породах даек 
массива. 

Харитоновскпй ��ассив находится в нижнем течении р .  ХиJ1ок, вбли
зи с. Харитоново,  имеет форму штока , несколько вытянутого в меридио
нальном направлении , и приурочен к зоне сопряжения Цаган-Дабанского 
горста с Хилок-Тугнуйской депрессией. Харитоновский массив изучался 
Д. Ж. Жалсабоном, В .  В. Скрипкиной , В. В .  Чупровым ( 1970) и Ю. Ф. Еф
ремовым .  По Д. Ж. Жалсабону, площадь Харитоновского массива 
200 км2• 

Харитоновский массив имеет ан:тивные интрузивные контанты с пор
фировидными крупнозернистыми гранитами джидинского комплекса (Pz) ,  
приурочен к той же структуре и генетически связан со щелочными эффу
зивами цаган-хунтейской свиты (Скрипкина , 1 966) . Абсолютный возраст 
его пород 193 + 8 млн. лет, что соответствует границе триаса и юры. 

По Д.  Ж .  Жалсабону и В. В. Скрипкиной, Харитоновский массив 
сформировался в два этапа . В ранний произошло внедрение крупного 
штокообразного тела щелочных пород преимущественно граносиенитового 
состава,  в поздний - мелкозернистых щелочных сиенитов с четкой тра
хитоидностью, значительно реже - мелкозернистых гранитов аляскито
вого типа , слагающих мелкие штоки и жилообразные тела .  Дайки, свя
занные с массивом , представлены гранит-порфирами, сельвсбергитами, 
микросиенитами и микрогранитами . 

В .  В .  Чупров (1970) выделяет три фазы становления массива . В пер
вую сформировались пироксеновые биотит-диопсидовые и биотитовые сие
ниты и кварцсодержащие биотит-роговообманковые и эгирин-эккермапи
товые сиениты, во вторую - лейкократовые диопсид- и кварцсодержащие 
рогонообманковые сиениты , 1шарцевые сиениты и граносиениты, а также 
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дайки микросиенитов , сиенит-порфиров, сельвсбергитов и грорудитов, 
в третью - субщелочные и аляскитовые граниты, гранофиры и дайки 
а плитов. В заключительный этап интрузивной деятельности образовались 
дайки диоритовых порфиритов , лампрофиров и сиенито-диоритов. 

К породам третьей фазы В. В. Ч упровым отнесен Соготинский :массив , 
примыкающий с юга к Харитоновскому, а также лей1\ократовые граниты, 
близние по составу гранитам Соготинского массива в бассейне р .  Кирги
туй, в районе сел Харитоново и Барыкино. 

Позже А. К. Извековым, В. В. Скрипкиной, В. Я. Верник в западной 
части хр . Цаган-Дабан из состава гранитов джидинсного комшrенса (Pz) 
были выделены массивы бичурского комплекса (Р - Т) , в частности, рас
положенные в р айоне с. Барыкино и к востоку от Харитоновского массива . 
В 1 972 г. Ю.  Ф.  Ефремовым по пади Киргитуй среди биотит-пиронсен
амфиболовых сиенитов первой фазы (по В .  В .  Чупрову) были обнаружены 
апофизы среднезернистых биотит-роговообманковых гранитов, богатых 
микроклином, зональным плагиоклазом и темным кварцем и резко отлича
ющихся как от гранитов джидинского комплекса , так и от соготинских 
гранитов , отнесенных В. В .  Ч упровым к третьей фазе Харитоновского мас
сива .  По особенностям состава подобные граниты близки гранитам бичур
ского комплекса (Р - Т).  

Прорывание крупнозернистых сиенитов , не содержащих щелочных 
темноцветных минералов, гранитами наблюдалось нами в береговых обры
вах на правом берегу р .  Хилок ниже с. Харитонова ,  по левобережью 
р .  Хилок у дороги выше переправы, на небольшой высоте в 1 ,0-1 ,2  км 
к востоку от с .  Харитоново, по р .  Киргитуй в обнажении Ю. Ф. Ефремова. 
Во  всех случаях, даже при лейкократовом характере, граниты, рвущие 
сиениты Харитоновского массива ,  значительно богаче плагиоклазом:, чем 
граниты Соготинского массива. 

Приведенные факты позволяют утверждать, что под названием Хари
тоновского массива объединены разновозрастные образования, а именно :  

а )  кварцевые щелочные сиениты кулалейского комплекса, состоящие 
из микропертита , кварца и ще.1очных темноцветных минералов - :эгирина 
и амфиболов группы арфведсонита и рибекита ; 

б) сиениты, состоящие из микропертита , небольшого ноличества пла
гиоклаза и содержащие в составе темноцветных биотит, обыкновенную 
роговую обманку и моноклинный пироксен . По возрасту они древнее гра
нитоидов бичурского комплекса (Р - Т) и, вероятнее всего, относятся 
к нижнепалеозойскому джидинсн:ому компле1\Су. Подобные сиениты, от
носимые к джидинскому компленсу и близкие по составу породообразу
ющим минералам и структуре - сиенитам Харитоновского массива ,  на
блюдались нами в верховьях р. Хурай в бассейне р. Брянка в контакте со 
щелочными сиенитами куналейского комплекса . Последние прорывали их 
и захватывали в качестве нсенолитов . 

Вопрос о возрастных соотношениях щелочных сиенитов южной части 
Харитоповского массива с лейкократовыми гранитами расположенного 
к югу от него Соготинского массива таюке дискуссионен.  Д. Ж. Жалсабон, 
В. В. Скрипкина и др . указывают, что щеJ1очные сиениты Харитоновского 
массива имеют интрузивные контакты с лейконратовыми гранитами Сого
тинского и моложе последних . В .  В. Чупров (1970) придерживается про
тивоположного мнения, относя Соготинский массив к третьей фазе куна
лейсного номплекса , и также ссылается на секущие нонтакты между дан
ными массивами . 

Нами детально изуча.rу:ся характер контактов Соготинского и Харито
новского массивов. В результате полевых и намеральных работ удалось 
выяснить следующее : 

1 .  По правобережью р .  Хилок, несколько выше устья· пади Большие 
Шулуты, в сплошных скальных обнажениях имеется непосредственный 
контакт нварцевых щелочных сиенитов Харитоновского массива с гранита-
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ми Соготинского .  При прослеживании разреза от Харитоноnского к Сого
тинскому массиву отчетливо наблюдается уменьшение крупности зерен по 
направлению к контакту в породах Харитоновского массива и пе обнару
жено каких-либо изменений в струнтуре гранитов в принонта:ктовой части 
Соготинского массива . 

2 .  В нижней части левого снлона пади Большие IJlулуты среди квар
цевых щелочных биотит-эгирин-арфведсонитовых сиенитов Хари  тонов
ского массива обнаружен :ксенолит розовых лейнократовых гранитов типа 
соготинс:ких размером 4 Х 6 м, с неправильными очертаниями, нескольно 
вытянутый в субмеридиональном напр авлении. На нонта:кте со щелочными 
сиенитами граниты ороговикованы, биотит в них замещается щелочным 
амфиболом. 

3. На водоразделе падей Большие и Малые Шулуты, по левобережью 
р .  Хилок, :к западу от высоты с отмет:кой 751 м имеется :конта:кт кварцевых 
щелочных сиенитов Харитоновского массива с гранитами Соготинсного .  
R контакту приурочены сиенит-порфиры со щелочными амфиболами ,  
дающие апофизы в сторону гранитов Соготинсного массива . В гранитах 
последнего на первых метрах вблизи от нонтанта со щелочными нварцевы
ми сиенитами вознинают новообразования - эгирин и щелочные ам
фиболы. 

4 .  По тому же водоразделу, в неснольних сотнях ?.1етров на запад от 
высоты с отметной 751 м среди гранитов Соготинсного массива встречено 
тело полностью раснристаллизовавных порфировидных нварцевых селы1-
сбергитов , содержащих ксенолиты соготинсних гранитов и дающих апо
физы во вмещающие граниты. 

Приведенные фанты однозначно решают вопрос о более молодом воз
расте пород Х аритонове.нога массива , чем Соготинского, и пе позволяют 
считать соготинс:кие граниты третьей фазой нупалейсного номпленса. 
(Возрастное положение Соготинсного массива будет охарантеризовано 
при описании массивов Джида-Хилоксной зоны . )  

Таким образом, н нуналейсному комплексу в составе Харитонове.наго 
массива можно отнести толь.но шток южной его части,  сложенной нварце
выми щелочными сиенитами и содержащей среди темноц1зетных эгирин и 
амфиболы группы арфведсонита и рибенита . Площадь штона 60 км2 , рас
положен он в основном по правобережью р .  Хилок. На левом берегу р .  Хи
лок им сложен водораздел и нижняя часть снлонов между падями Боль
шие и Малые Шулутьi .  

По петрохимичесним особенностям сиениты Харитонове.наго массива 
близки к среднему составу нордмарнитов по Р. Дэли.  Сиениты, отнесенные 
нами к джидинскому комплексу в составе Харитоновского массива,  отли
чаются от кварцевых щелочных сиенитов куналейского комплекса лишь 
более высокими содержаниями АJД3 и СаО .  Щелочей в них даже несколь
ко бо.ттьше , чем в щелочных сиенитах куналейского комплекса , но благо
даря высокому содержанию алюминия щелочи связываются в полевые 
шпаты , и щелочные темноцветные минералы в них не образуются. 

Крупные :массивы щелочных гранитоидов куналейского комплекса 
выделены в "Удино-Витимсной зоне в бассейне рек Брянка , Хурай и Мойса. 
По составу и характеру породообразующих минералов они близки щелоч
ным породам описанных выше массивов. 

В юго-западной части "Удина-Витимской зоны наряду с крупными 
массивами щелочных гранитоидов к куналейскому комплексу В .  В .  С:крип
кина в 1972 г. отнесла субвулканические образования - небольшие што
ки , дайки и некки , участвующие в вулнанических постройках цаган
хунтейской свиты. Наиболее полно они проявлены в Горчилонской по
стройне . По составу это сиенито-диориты, габбро-порфириты, мелкозер
нистые сиениты и сиенит-порфиры ,  в которых , судя по химическим ана
лизам, повышено содержание щелочей. С массивами щелочных гранито
идов нуналейского комплекса они близки по возрасту, а вмещающие их 
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эффузивы цаrан-хунтейс:кой свиты, по В. В .  Скрипкиной (1966) ; Rочагма
тичпы rрапитоидам · ХаритоповсRоrо массива . 

В Rачестве второй фазы купалейского комплекса В .  Л. Верник 
в f972 r. условно выделил мелкозернистые аля:скитовые граниты, гранит
порфиры,  граносиениты и граносиенит-порфиры, распространенные в юго
западной части Цаган-Дабанского хребта, в р а йоне падей Шолота и Хохю
рта-Булаr ,  где они образуют серию отдельных сближенных тел, вытянутых 
в северо-восточном направлении и приуроченных к ра:Зломам. По составу 
это граниты нормального ря:да , в которых калий преобладает над натриеи. 
Пространственно они разобщены с массивами щелочных гранитоидов ну
налейского комплекса, но приурочены к тем же структурам и укладыва

ются: в одни и те же возрастные рамки с ними ,  так как прорывают эффузи
вы цаган-хунтейской свиты триаса (падь Хохюрта -Булаг) и перекрывают
ся туфоконгломератами нижней юры (водораздел р . Барка - падъ Хо
хюрта-Булаг) . Таким образо,..1 ,  выделенные гранитоиды образовались в то 
же время, что и щелочные гранитоиды куналейсного комплекса , на осно
вании чего и были условно отнесены ко второй фазе последн их . 

Подводя итоги характеристики гранитоидов куналейсного комплекса 
Удина-Витимской зоны, следует отметить следующие хара нтерные особен
ности его: 

а) гранитоиды куналейского комплекса в пределах юго-западной ча
сти Удило-Витимской зоны распространены значительно шире , чем гра
нитоиды бичурского комплеRса . Наря:ду с мелкими телами среди них 
встречаются массивы площадью от 50 до 600 км2, хотя: возможно, что раз
меры части из них завышены; 

б) массивы гранитоидов куналейс кого I<омuлекса в р яде слуqаев не 
приурочены к полям развития эффузивов цаган-хунтейской свиты , и в ме
щающими породами для них служат гранито иды палеозоя ; 

в) по составу среди гранитоидов к уналейского Rомплекса резко пре
обладают пордмаркиты и щелочные граниты с примерно равным соотноше
нием натрия и калия, но наряду с ними отмечены небольшие тела r<ислых 
лейкократовых гранитоидов, не и меющих пр остранств енной связи со ще
лочньши порода!'.m,  но приуроченные к тем же структурам и укладыва
ющиеся в одни и те же возрастные рамки , что и гранитоиды куналейского 
комплекса . По петрохимическим особенностяи они отвеча ют породам нор
малыюго ряда с преобладанием калия над натрием . 

Наиболее молодыми гранитами "Удина-Витимской зоны считаются: 
граниты гуджирского комплекса (J 3) . В пределах изуqенной части зоны 
к ним относятся нес1<0лько небольших штоков, приуроченных R разломам 
вдоль бортов мезозойских впадин, сложенных средне-, мелкозернистыми 
лейкократовыми гранитами, морион-гранитами, гранит-порфирами, неред
ко грейзенизированными (ДворRин-Самарский, 1965) . Следует отметить, 
что понятие и объем гуджирского комплекса в Западном Забайка лье не
определенны и в ряде случаев в гуджирский ко�шлекс объедиюrют разно
возрастные образования: (там же) .  Основны�rи признаками , по ноторым 
граниты относили к этому номплексу при отсутствии геологически х до
казательств возраста , был лейкократовый облик пород и п р и уроqенность 
к ним Nrолибденовой и вольфрамовой минерализации,  хар а кте рной для 
типоморфных массивов комплекса . При б сэлее углубле нных исследован иях 
выяснилось, что подобная м и нерализация пр исуща не только гра нитам 
гуджирскоrо комплекса . но в р яде слуqаев и более древним.  

Я.  А. l{осалсом (1 973) обращено в нимание на то ,  что масси в ы  типо
морфных г ранитов rуджирского комплеиса в Д жида-Хилокской з о не при
урочены к разломам северо-западного пр остирания и не ассоци:� Iр уют 
с эффузи вами . Подобнан геологичес кая ситуация не наб:r юдается в Удино
Витимской структурно-фациальной зоне . В этой с в яз и  можно предпола
гать отсутствие гранитов гуджирсиого :комплекса в изуqенной намfl юго
западной части �дпно-Витимсной: зоны. 
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ДЖИДА -Х И JlОI{СКА Я  СТР У l\ Т У РНО-ФА ЦИАЛЬНАЯ ЗОНА 

Бичурский интрузивный комплекс 

В Джида-Хилокской зоне мезозойские интрузивные образования 
распространены значительно меньше, чем: в Малханской и -Удвно-Ви
ти:мской зонах. В ней из гранитоидов бичурского :комплекса нами рас
смотрень1 массивы района р .  Хамней, Добхорский, У лан-Хобинский, 
-Убур-Би:лютайский, Подковский и Соготинский. 

Массивы р. Хамвей располагаются в юго-западной частц зоны на  
левобережье р .  Хамней, образуя группу небольших штокообразньtх тeJJ . 
Наи:более крупные из них занимают площадь 8 Х 4 :км, малые - 3 Х 
х 1 , 5 км. Они имеют активные интрузивные контакты с песчано-сланце
выми: отложениями джидинской свиты :кембрия и кисльщи эффузивам:и, 
относимыми предыдущими исследователями к цаган-хунтейской сви:те 
триаса. На основании этого рассматриваемые штоки ранее отнесены :к 
куналейскому комплексу. При изучении массивов было выяснено,  что 
они имеют сложное строение и состоят из эссекситов (эссекситовых дио
ритов ), содержащих оливин , титан-авгит, плагиоющз, небольшое коли
чество биотита и до 10% налиевого полевого шпата , сиенито-диоритов , 
нварцевых сиенитов, граносиенитов и гранитов.  По хи:мизму вся гамма 
пород относится :к и:звесткоnо-щелочному ряду. У чи:тывая, что отнесение 
эффузи:вов, вмещающих масси:вы, к цаган-хунтейской свите не и:меет ни
каки:х оснований, а минералогичесний состав пород и их химизм типичны 
для гранитоидов бичурсного комплекса, нами: данные штоки отнесены к 
бичурскому номпленсу. Лишь один из  небольших штоков в этой группе 
сложен среднезернистыми лейкократовым:и сиенитами, не содержащими 
плагионлазов . Он по породообразующим минералам и химизму пород 
может быть отнесен к щелочным породам куналейского комплекса. 
Его описание приводится нище. 

В тонких аплитовидных жилках ,  инъецирующих контактовые рого
вики , которые окружают один из небольших штоков эссексит-гранодиори
тового состава по левобережью р . У.амней, встречены призматцчес:кие зер
на необычного небесно-голубого минерала. Rристаллооптические иссле
дования выявили принадлежность его к грандидьериту - очень редкому 
силикату бора. Детальные рентгенографические исследования и ИR-спек
троскопия подтвердили правильность определения минерала , а данные 
микрозонда позволили установить его состав и рассчитать формулу 
(Mno, ooзMgo,710Feo, 2 :п)1, 01o(Feo, 102Al2, sэs)з, ooo [Sio,ээs0• 1 [ВОз Ю2· 

Грандидьерит найден в Советском Союзе впервые. До этого он был 
встречен только на Мадагаснаре и в ЮАР. Нами грандидъерит описан в 
специальных статьях (Завьялова и др . ,  1973, 1976). 

ПодновсRИй масс11в расположен на водоразделе падей Ара-Билютай 
и Подновац в Боргой:сном хребте . Размер его 3 Х 4 км, в плане форма 
неправильная, несколько вытянутая в северо-восточном: направлении. 
Вмещающие породы - грани:тоиды джидинского ком:пленса и вулкано
генные образования борго:йсной свиты (Р2 - Т1) .  С последни:м:и :контакты 
массива резние, интрузивные. Массив сложен в основном би:отитовыми 
и реже биотит-роговообм:анковым:п сиенито-диори:там:и, ноторые дают 
постепенные переходы :к диоритам с остатна:ми пироксенов.  Среди сиепи
то-диоритов много в различной степени переработанных ксенолитов по
род основного состава ,  амфиболитов и сланцев. Породы массива прорва
ны жилка:ми сиенитов. По химизму они принадлежат н нормальному из
вестново-шелочному ряду. 

Убур-Билютайс1>ий массив расположен в среднем течении пади Убур
Билютай (правый притон р. Джида в ее нижнем течении) и имеет площадь 
около 5 нм2• Прорывает туфы смешанного состава боргой:с:кой свиты 
(Р2 - Т1) . Массив сформироваJ1ся в две фазы. В первую образовались сред-

21 



не<Jернистые биотит-роговообманковые и биотитовые сиенитьх и граносие
ниты, во вторую - гранит-порфиры, аплиты и: фельзит-порфиры. По хи
ми:зму породы относятся к известково-шелочному ряду с несколько повы
шенным содержанием: щелочей. 

Добхорский массив находится в пределах Добхорсних гор в бассейне 
р. Барун-Тасархой:. Форма его неправильная, площадь вьхходов около 
80 км2• Rонтакть� с вмещающи:ми породами: расплывчатые , часто тектони
чесни:е. Возраст массива определяется перекрытием сиенитов массива в 
левом борту пади Барун-Тасархой: песчаниками и: трахиандездтами хи
.�rонской: свиты юрсного возраста, содержащими обломки сиенитов (Жал
сабон и др. ,  1 967) .  

Массив сложен породами , принадлежащими к двум различным генети
ческим сериям, - субщелочной: граносиенитовой: и: щелочной: гранитоид
ной. Первая представлена би:отит-роговообманновыми: сиенитами, грано
сиенитами ,  гранитами (ранняя фаза) и лейнократовыми морион-грани
тами (поздняя) . Эти породы прорываются щелочными сиенитами, грано
сиенцтами и грани1а:t1rи: куналей:ского комплекса. Среди них выделены 
(Жалсабон и др . ,  1967) более ранние розовые биотитовые сиениты без приз
наков ориентировки структурных и текстурных элементов и прорываю
щие их серо-сиреневые , чаще веепо лейкократовые сиениты и граносиени
ты до гранитов нередко с трахитоидной: текстурой. Rак фациальная раз
новидность, встречаются сиениты с субщелочной роговой: обманRой:. Серо
сиреневьхе лей:кократовьхе си:ениты имеют закаленную краевую фацию 
(первые десятки сантиметров) и апофизы в сторону розовых биотитовых 
си:енитов (правый: борт пади Барун-Тасархой:) . 

Отчетливые интрузивные контаI{ТЫ наблюдаются между щелочными 
лей:кократовыми сиенитами и граносиенитами и гранитамц поздней фазы 
нещелочной серии (в несколькцх местах по правому борту пади Барун
Таса рхой) . В серо-сиреневых сиенитах развиваются мелкозернцстая крае
вая фация шириной до 100-200 м и прожилки в экзоконтакте. 

Жильные производные, связанные с нещелочными породами, представ
лень1 дай:ками гранит-порфиров со щелочными гранитоидами - пегмати
тами , мелкозернистыми сиенитамц и: сиенит-порфирами. 

Нещелочные породы массива хараRТеризуются присутствием плагиок
лаза в ко1rичестве 10-25 % (даже в лейкократовых разностях) и наличием 
нещелочных темноцветных минералов . Судя по химизму пород, розовые 
биотцтовые сиениты, отнесенные к щелочным породам, идентцчны биотит
роговообманковым сиенитам нещелочной форм·ации, а налич:ие в них оли
гонлаза (до 10 % ) стави:т под сомнение их црипадлежность к щелочном:у 
компленсу. С другой стороны, .�rей:кократовые граноси:ениты, отне
сенные к нещелочной: серии, по своему химизму очень близки щелоч:ным 
лейкократовым: граносиенитам.  

Соготинский массив расположен большей своей частью на левобережье 
среднего течения р. Хилок , имеет неправильную вытянутую в северо-за
падном: направлении форму, площадь его оноло 30 км2• 

На западе и северо-западе породы массива граничат с крупнозерни:
стым:и сиенитами: палеозойского возраста, на севере и: востоке - со ще
лочными породами Харитоновсного массива , на юге и юго-востоне - с 
вулканогенным:и образованиями петропавловской: свиты (Р2 - Т1) , на 
юго-западе - с трахи:тами цаган-хунтейской свиты. 

Возрастное положение массива спорное . Одни исследователи (Жалса
бон , СRрипнина, 1967,  1969) сч:итают, что образование грани:тов массива 
предшествовало формированию щелочных гранитои:дов Харитоновского 
масси:ва,  други:е (Чупров, 1970) относят граниты Соготинского массива 
н третьей фазе становления Харитоновского массива.  Поэтому Соготин
сний массив описан нами более детально, чем остальные массивы. 

Строени:е массива сложное , многофазное: первая фаза представлена 
розовыми ацли:тови:дным:и: породами и сиенит-порфирам:и , связанньхми фа-
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циальной зависимостью, вторая - лейкократовыми средне-мелкозерни
стыми гранитами и третья - дай1<ами гранит-порфиров в средне-мелко
зернистых гранитах . 

Розовые аплитовидные породы первой фазы находятся среди с редне
мелкозернистых гранитов в виде Rсенолитов размерами от 2-10 см до 
0 , 7  м неправильной, часто изометричесной формы, но гораздо чаще они 
образуют пластовь1е дайнообразные тела маломощные (1 -7 :м) в централь
ных чаС1 ЯХ массива и более частые и крупные (до 20-40 м) на периферии, 
где можно видеть согласное их 'О\ередование с полосами средне-мелкозер
нистых гранитов второй фазы , которые , в свою отrередь, выглядят «Дайка
ми» (шириной в 10-15 м) в ашrитовидных породах. В эндо1<онтюповых 
учас.тках массива количество нсено:rитов аплитовиднъ�х пород возрастает. 
Переходы аплитовидпых пород к гранитам то резкие , то постепенные, 
через порфировидпые разности. Линия кош·акта извилистая, нерезкая, 
отмечаются небольшие апофиз1ш сrедне-мелкозернистого гранита в апли-
1·овидные породы . Простирание дайкообразных аплитовидных пород и 
средне-мелкозернистых гранитов согласное северо-восточное (50°). 

Различаются афировые и порфировые разности. Аплитовидные породы 
существенно юзарц-калишпатовые ,  с магнетитом. От гранитов отличаются 
тем ,  что в них более часто присутс1'вует кислый тонносдвойникованный 
серицитизированный плагионлаз. Калиевый полевой шпат слабопертито
ВЪJЙ. Особенность пород - цементный харантер и непостоянство содержа
пия кварца. По его количеству сре;:�;и аплитовидных пород выделяются 
разности от гранитов до кварцевь1х сиенитов. Последние развиты 
nреи:иущественно в эндоконтактовых частях массива и передно содержат 
ксенолиты измененных порфиритов , плагиопорфиров и трахитовых пор
фиров.  

Сиенит-порфиры первой фазы представ.'1яют собой лейнократовые 
порфировые породы с серой (до темно-серой) основной массой и вкраплен
нинами розового полевого шпата ( '1 -3 ыи) . Состав их варьирует от сие
нит-порфиров до граносиенит-порфиров (реже до гранит-порфиров). 

В центральной части :массива сиенит-порфиры образуют дайкообразные 
тела малой мощности (1 -5 м) среди аштитовидных пород и средне-мелко
зернистых г.ранитов . В эндоконтантовой части массива ими сложены бо
лее мощные шrастовые тела (до 13 м) , чередующиеся с аплитовидными 
породами , и самостоятельные поля на юге массиnа , в которые лейнонрато
вые средне-мелкозернистые граниты пронинают в виде апофиз и мелких 
шточков . В юго-восточной нраевой части массива в средне-мелкозернистых 
гранитах встречены 1<сенолиты сиенит-порфира в виде небольших линзо
видных тел. Простирание пластовых тел сиенит-порфиров северо-вос
точное (20-50°) , согласное с телами аплитовидных пород и средне-мелко
зернистых гранитов.  

Отмеченные взаимоотношения сиенит-порфиров с гранитами и аплпто
видными породами позволяют считать их , кан и апли:товиднь1е породы, 
более ранними, чем средне-мелкозернистые граниты, и относить их к пер
вой фазе становления массива.  

Розовые лейнократовые граниты второй фазы слагают большую часть 
массива .  Представлены они гранитами различной зернистости: тонко-, 
мелко-среднезернистыми, редко крупнозернистыми. Такие структурные 
разновидпости гранитов распределены в массиве в виде вытянутых в се
веро-восточном направлении чередующихся пластовых тел различной 
мощности (от 1 -3 до 40-50 м) . Границы между ними либо четкие, либо 
постепенные , часто через порфировидные разности. 

Наибольшим распространением пользуются средне-мелкозернистые 
граниты, состоящие из калиевого полевого щпата и кварца с небольшой 
примесью рудного минерала . Плаrиоклаз встречается,  но не характерен. 
Он представлен тонкосдвойникованным измененным серицптизированным 
кцслым олигоклазом, замещаемым калишпатом. В зернах калишпата 
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нередко сохраняются реликты плагиоклазп . I{алишпат - слабоперти
товый ортоклаз (бурый в проходящем свете) ,  иногда более поздний м:икро
пертит, проникающий в бурый Rалищпат. 

I\варц светло-серый в идиоморфных зернах и неправильных угловатых 
выделениях , реже в виде микропойкилитовых зерен , содержащих мелУ<ие 
таблички калишпата и зерна рудного минерала. Акцессорные - циркон, 
флюорит, касситерит , ортит (последний - в эндононтаRтовых разностях 
гранитов) .  

Струнтуры гранитов аллотриоморфнозернистые , аплитовые, участка
ми гранофировые , в гипсометрически повышенных частях массива - �шк
ропегматитовые, причем Rварц явно резорбирует Rалиевый полевой шпат. 
В так�rх разностях повышено количе'ство микропертита,  всегда с ядрами 
бурого непертитового калишпата ; отмечается слабая альбитизация в виде 
узких лейст водянопрозрачного альбита по периферии зерен микропер
тита . Для более глубинных частей массива альбитизация не харак-
терна .  . 

Гранит-порфиры третьей фазы выделены несколько условно. Встрече
ны они в центре массива.  Это несколько даек с серой: до пепельно-сероватой 
и голубоватой основной массой и мелкими в:крапленниками розового по
левого шпата . Мощность их 2-4 м, простирание преимущественно СЗ, 
320-350°, реже СВ 20°. В шлифах обнаруживается тонколейстоватое сло
жение (лейсты калищпата и альбИта) , много тонкозернистого кварца . 
Химический состав отвечает гранит-порфирам с близкими соотношениями 
I\20 и Na20. Вкрапленники калищпата иногда округлены - несут следы 
«оплавления». Основная масса плохо раскристаллизована ,  очень тонко
лейстоватая, но в отдельных участках - в пределах шлифа - можно 
видеть более выраженную раснристалли::Jацию с образованием крупных 
лейст и вкрапленников калишпата (идиоморфные таблички). Тание поро
ды напоминают сиенит-порфиры первой фазы,  содержание Rварца в Rото
рых близко к гранитному. 

I\онтакт соготинсних гранитов с палеозойскими крупнозернистыми 
сиенитами джидинс:rtого комплекса прослежен в верховье пади Большие 
Шалуть�. Ноптакт постепенный: через переходные разности (по структуре, 
зернистости и составу пород) . По мере удаления от контакта средне-мел
козернистые :калищпатовые граниты сменяются среднезернистыми, затем 
слабо порфировидными, вначале лей:конратовыми, далее, в сторону сие
нитов , порфировидными разностями все с больщим количеством темно
цветных минералов (биотита, роговой обманни) и плагиоклаза с образова
нием сиенитоподобных пород (с нварцем) . В последних присутствуют тон
RИе жил:ки розового аплита,  содержащего плагиоRлаз и Rалишпат, анало
гичный калишпату гранитов, и тоюше жилки и гнезда светло-серого 
нварца . 

В крупнозернистых палеозойских сиенитах вблизи контанта с Сого
тинским массивом часты жильные тела мелкозернистых лейко:кратовых 
гранитов , сходных с соготинс:кими, но калиевый полевой шпат в них 
богаче пертитами. 

С развитыми к юr о-востоку вулканогенными · образованиями петро
павловской свиты: взаимоотношения пород Соготинскоrо массива четкие. 
В эпдоконтактовой его части (по право- и левобережью р. Хил.ок) розовые 
лейкократовы:е граниты содержат многочисленные ороговикованные нсе
нолиты вмещающих пород (гранит-порфиров , плагиопорфиров и изменен
ных порфиритов) .  В энзононта:кте массива , среди вулканогенных образо
ваний петропавловско,й свиты, представленной здесь порфиритами, пла
гиопорфиритами, трахитовыми порфирами (с редкими прослоями :кислых 
эффузивов) и туфами этих пород, отмечаются дайки сиенит-порфиров , ро
зовые аплитовидные породы и светло-серые фельзцт-порфиры - произ
водные Соготинского массива. Простирание даек северо-восточное (10-
300) ,  сопrасное с простиранием вмещающцх пород. 
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К югу и юго-западу от Соготинского массива обнаруживается: крупное 
поле темно-сиреневых трахитов и их туфов , отнесенных предществующим:и 
исследователями к цаган-хунтейской свите (Жалсабон и др . ,  1969) . 

Темно-сиреневые трахиты сложены мелкими (0,3-2 мм:) бледно-ро
зовыми вкрапленниками альбита и темно-сиреневой плотной фельзитовой 
и крипто-фельзитовой, местами лучше раскристаллизованной основной 
массой:. В туфах трахитов изредка встречаются обломки тонколейстова
тых лейкократовых плаrиопорфиров с м:икроскоцическими вкрапленника
ми сдвой:никованного плагиоклаза . Вкрапленнюш полевого шпата трахи
тов несут на себе следы давления. 

Контакт эффузивов с гранитами массива исследовался по правобе
режью пади Соготинсной. Непосредственный нонтакт задернован. Бли
жайшие выходы гранитоидов находятся в 60 км от выходов трахитовых 
туфов .  Представлены они эндононтантовой фацией, сложенной сиенит
порфирами первой фазы, прорванными апофизами и мелними штоками 
розовых лейкократовых гранитов. В сиенит-порфирах встречены линзо
видные ксенолиты измененных порфиритов и маломощные пластовые тела 
лейкократовых плагиоцорфиритов , аналогичных таковым среди пород 
петропавловской свиты к ю1 0-востоку от массива . 

В зоне экзоконтакта (в районе высот 812 и 825 м) залегает на туфослан
цах , сменяющихся плагиопорфирами , сходными с вышеописанными поро
дами петропавловской свиты, толща темно-сиреневых трахитов с туфами 
в нижней части. Жильных производных соготинсних гранитов в трахчтах 
пе обнаружено . Заметно слабое онварцеванi1е и ожелезнение трахитов.  

Контакты со щелочными породами Харитоновского массива наблю
дались в неснольких пунктах - по право- и левобережыо пади Большие 
Шалуты и па правобережью р. ХилоR,  выше устья пади Большие Шалуты. 
Они однозначно определяют возраст Соготинского массива - более древ
ний, чем Харитоновского . 

Наши исследования показывают, что Соготинсний массив сформиро
вался позже петропавловсной свиты (Р2-Т1 ) и раньше - щелочных гра
нитоидов куналейского комплекса, следовательно , по возрасту отно
сится к бичурскому компле.ксу. 

Rуналейскпй интрузивный Rомпле1>с 

Гранитоиды куналейского 1<омпленса в пределах Дшида-Х:ило1<сной 
струRтурно-фациальной зоны слагают мелкие тела и обыqпо ассоциируют 
с эффузивами. Наиболее крупные из них Ара-Билютайсний и Улан-Да
банский имеют площадь в плане порядна 15-20 нм2 , площадь выходов ос
тальных не превышает первых квадратных километров . Помимо щелоч
ных uранитоидов, здесь отмечаются и нефелиновые сиениты. В Джидин
ской зоне они обнаружены впервые в 1968 г.  в Боргойском хребте Д. Д. Са
галуевым, позднее были встречены по речкам Харасун, Ичетуй, Енхор,  
в падях Боци и Орцек. Относительно возрастного положения нефелиновых 
си:енитов среди интрузивных пород региона и их генезиса единой т.очки 
зрения нет. Д. Д. Сагалуев (1960) , В. А .  Дворкин-Самарский (1965) , 
Ф. В .  Кузнецова ( 1962) относят их н малонуналейсному интрузивному 
компленсу, П. Н. Налетов (1962) выделяет в самостоятельный боргой
сний, более молодо�. 'fем малокуналейский. В .  М.  Ладаева (1960) указы
вает, что нефелиновые сиениты одновозрастны с Мало-Куналейской ин
трузией, отмечая при этом ,  что на Харасунском рудопроявлении они 
постепенно переходят в плагиосиениты Джидинской интрузии (Pz) и яв
ляются более поздни:ми дифференциатами плаги:осиенитов. Г. В. Смирнов 
( 1963) относит их R джидинскому комплексу палеозоя. По О. Г. Скрипни
кову (1965),  абсолютный возраст нефелиновых сиенитов Боргойского 
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массива 188 млн. лет, пади Орцек - 172 млн. лет. Согласно описанию 
щелочных интрузий: Боргоя и Боци (Панина, '1972) , каких-либо четких 
пространственных взаимоотношений: между щелочными и нефелиновыми 
сиенитами не наблюдается.  Абсолютный возраст последнцх соответствует 
абсолютному возрасту щелочных сиенитов , что позволяет относить нефе
линовые сиенить{ к куна.11ей:скому комплексу. 

Относительно природы нефелиновых сиенитов существуют различные 
точки зрения. В. М. Ладаева ('1960) считает их магматическими образова
ниями, Г.  В.  Смирнов ('1061 , 1963) , Д .  Ж. Ж:щсабон и др. (1967) - мета
соматическими. Л. И. Панина (1966) на основании: детальных термобаро
метрич:еских исследований: приходит к выводу, что щелочные и нефели
новые породы Боргоя формировались в магматическую стадию при темпе
ратуре выше 780°С. 

Нефелиновые сиениты в рай:оне исследований распространены весьма 
ограниченно. Их детальная мипералого-геохимическая характеристика 
приведена в работах Л.  И. Паниной (1966, 1972). Поэтому мы описание 
массивов нефелинсодержащих пород не даем, и вопроса условий их фор
мирования не касаемся. 

Ранее нами бьщ детально описан типоморфный для данной зоны 
Ара-Билютайский массив (Вартанова ,  Завьялова, Щербакова,  1 976) . 
Ограничимся далее лишь кратким изложениеl\1 основных особенностей 
строения нескольких массивов нуналейского комплекса. 

Шток щелочных пород района р.  Хаl\шей. Большая часть его 
расположена по левобережью р .  Самсал (левый притон р .  Хамней) . Фор
ма в плане изометричная, слабо вытянутая в северо-восточном направлении, 
площадь около 1 Х 0 ,6  км. Вмещающие породы - метаморфизованные 
отложения кембрия: светло-серые роговики кварц-плагиоклазового сос
тава с тонкими чешуйками мусковита и биотита и биотит-плагиоклазовые 
сланцы. 

Сложен шток преимущественно лейкократовьщи граносиенитами , 
иногда с отклонением в сторону то гранитов, то кварцевых сиенитов . 
Имеются фациальные разновидности по крупности зерна : мелко ,- средне
крупнозернистые и порфировидные (в эндоконтактовой фации) . В послед
них присутствуют тонкие чешуйки красновато-оранжевого биотита и мел
кие ксенолиты светло-серых роговиков кварц-полевощпатового состава. 
Вмещаюшие роговики часто инъецированы маломощными жилками кварца . 

Лейкократовые граносиениты состоят из микропертита (75-80 %  ) , 
кварца (15-20 % )  и псевдоморфоз по темноцветному минералу (2-5 % ) ,  
и з  скелетных выделений рудного с чешуйками осветленной слюдки и об
рывками оранжевого биотита.  

Микропертит имеет зональное строение: гомогенное или криптоперти
товое ядро и грубопертитовый край. В некоторых ядрах - скопления 
тонких чешуек серицита , напоминающие теневые реликты серицитизиро
ванного плагиоклаза. Зерна микропертита неровных бухтообразных 
очертаний. Слабая альбитизация по краям зерен калишпата - узкие вы
тянутые зерна водянопрозрачного альбита. 

Кварц выделяется последним в виде интерстиционных резко углова
тых зерен нередко с включениями мелких зерен тонкосдвойникованного 
кислого плагиоклаза (замещаемого калишпатом) , пертитового калишпата , 
чешуек оранжевого биотита и зерен; рудного l\iИНерала. Эти включения 
похожи на мелкозернистый агрегат в слабопорфировидных эндокоптакто
вых разностях граносиенитов . 

В менее кислых порфировидных разностях , отвечающих кварцевом-у 
сиениту, фиксируется щелочной амфибол серовато-голубой окраски (по 
N g) с плеохроизмом до светло-сиреневого (по Np) , который развивается по 
псевдоморфозам из рудного минерала, биотита и светлой слюдки. 

Для лейкократовых граносиенитов характерны миаролитовые пустот
ки , выполненные кварцем и полевым шпатом, и жилки и гнезда :кварца . 
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Улан-Дабанскиii массив слагает од 1 1 оимен 1 1 ую гору в междуречье 
Бургултай - Восточный Нарып на хр. :малый Хамар-Дабап. Это выступ 
фундамента площадью до 5 Х 3 км, скрытого под юрскюш отложениями 
ичетуЙСI{ОЙ и хилокской свит. На нос11очном флапге его обюtн:\аются вме
щающие массив породы- туфы кислого состава алентуйской свиты .  
Контакт проходит по  правому бо рту пади Восточный Нарын. В эндокоп
танте массива развита краевая порфировидная фация, в экзокон:такте -мно
гочисленные апофизы и дайки сиенит-по рфиров, генетически связанные с 
массивом . Таким образом, возраст массива оuредеJiяется не древнее Т -J f 
и не моложе J 2• 

Большая часть массива сложена лей1юкратовътми средне-I{рупнозер
нистыми сиенитами, состоящими из микроnертита (90-97 % ), альбита 
( 1 -2 % )  и рудного минерала (1 -5 % )  иногда с прдмесью биотита,  кварца 
и реже щелочной роговой обманки. Рудный минерал нередко образует 
псевдоморфозы по биотиту и амфиболу. В восточной части массива, ближе 
к конт,акту с туфами, сиениты сменяются граносиенитами. Краевая пор
фировая фация имеет мощность от 100 до 500 м ,  сложена меш<озернистыми 
граносиенит-порфирами до кварцевых сиенит-порфиров с рудными в ка
честве темноцветных минералов .  Биотитовые сиениты отмечены в виде 
редких небольших тел среди лейкократовых сиенитов и граносиенитов .  
Для пород массива харю<терны миа ролчтовые те1<стуры. 

Жи.пыrая серия представлена дайками мелкозернистых щелочных 
(с арфведсонитом) нварцевых сиепитов впутри массива и сиенит-порфиров 
и щелочных гранитов внутри и вне массива .  

Ара-Билютайский массив расположен в осевой части Боргойского 
хребта в пределах Джида-Хилокской струкrурно-фациальной зоны,  
вытянут в северо-востоqном направлении и пр:иуроqен к стыку палеозой
ских и триасовых образований. Площадь 18  км2• Вмещающими породами 
на севере и северо-западе являются сиеdиты условно палеозойского воз
раста с пластовыми телами :измененных основных пород, на юге и юго
востоке - эффузивно-туфогенные отложения нижней части боргойской: 
свиты (Р 2-Т 1) . Возраст массива послетриасовый - дос реднеюрский. 
Предыдущими исследователями становление массива трактовалось в три 
этапа с выделением в раннюю фазу основных пород , отнесенных ими к 
монцонитам и эссекситам . 

Нами формирование щелочных сиенитов рассматривается в один 
этап, а основные породы, оказавшиеся генетически разнотипными образо
ваниями , отнесены к реликтовым останцам более раннего магматизма 
(Вартанова ,  3авьялова,  Щербакова, 1976).  IЦелочпые сиепиты массива 
отличаются большой структурной неоднородпостью (мелко , -средне- , 
крупно- и неравпомернозернистые , и:меющие взаимопереходы и полосча
тое простирание) и разнообразием состава - амфиболовые, биотитовые и 
лейкократовые (магнетитовые с различным содержанием темноцветных 
минералов от нормальных до лейкократовых и меланократовых). Наиболее 
распространены амфиболовые сиениты. Биотитовые слагают юго-восточ
ный в ыступ массива , а также фиксируются (нередко с плагиоклазом) 
вблизи ксенолитов основных пород .  Лейкократовые (�·агнетитовые) сие
ниты прослеживаются в виде соrласных пластовых тел мощностью в не
сколько десятков метров в южной, западной: и центральной частях масси
ва ,  главным образом среди аифиболовых сиенитов . 

Калишпат сиенитов представлен микропертитом с непостuянным со
держанием альбитовых вростков (10 -85 % к площади .зерна) , часто со
держит зерна измененного релюпового uлаrиоклаза . Амфиболы Имеют 
несколько генераций. Более ранними являются буровато- и темпо-зеле
ные гастингситы и Fе-гастингситы, более поздними, замещаюшими их, 
темно-синие рибекиты. В биотитовых сиенитах изредка встречается свет
ло-голубой арфведсонит. В эпдоконтактовых уqа<;:тках массива ,  обогащен-
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пых :ксенолитами и интенсивно альбитизированных , появляется эгирин. 
Рудный минерал сиенитов - магнетит. 

Жильная фаза представлена ред:кими дай:ка:ми мел:козернистых ще
лочных граносиенитов (юг массива) и сиенитовыми щелочными пегмати
тами (се13ерная эндоконтактовая зона) . 

В массиве широко распространены ксенолиты. Наряду с измененны
ми основны:ми породами (rабброидами, эффузивами, сланцами) и диорито
сиенитами отмечаются ксенолиты: гранитоидов бичурского типа и пепель
но-серые ороговикованные породы, переработанные в различной степени 
от ортофиров нормального ряда до тонкозернистых щелочных сиенитов. 

Таким образом, обилие разнообразных по составу переработанных 
Rсенолитов, большал структурная неоднородность и пестрота состава по
род свидетельствуют о неглубоком эрозионном срезе массива и о различной 
интенсивности и локальном проявлении щелочных процессов, а наличие 
магнетита и феррогастингсита - о высоком потенциале кислорода при 
становлении массива. 

Гуджирский интрузивный Rомплекс 

Следующими по времени образования являются гранитоиды гуджир
ского комплекса .  В Джида-Хилокской: структурно-фациальной зоне его 
типоморфный массив - Первомайский. Этот массив достаточно хорошо 
изучен , поэтому описание его приводим в основном по литературным 
данным. 

Массив расположен в крайней юго-западной: части Джида-ХилоRской: 
структурно-фациальной зоны, имее·г штокообразную, вытянутую в северо
западном направлеции форму. Площадь его 1 Х 0,5 RM, но на глубине 
около 500 м, по геофизическим данным и результатам бурения, возрастает 
почти в 5 раз. Приурочен к разломам мезозойской активизации. Вмещаю
щие породы - метаморфизованные осадочно-эффузивные образования 
нижнего кембрия и кварцевые диориты джидинского комплекса (Pz1), 
которые прорываются им в зоне их контакта. 

Возрастное положение массива остается все еще дискуссионным. 
Многими исследователями он относится к гуджирскому комплексу триа
сово-юрского возраста. Определения абсолютного возраста , выполнен
ные различными методами, дают противоречивые цифры - от 1 40-
115 (K-Ar метод) до 180 (изотопный метод) и 210 млн. лет (рентгенохими
ческие исследования соотношений свинца, урана и тория - Повилайтис, 
1960) . 

До последнего времени Первомайский массив считали интрузией 
гранит-порфиров. В последние годы выявлено сложное зональное строе
ние его (Жалсабон и др" 1961 , 1968; Жалсабон, 1968; Аристов и др", 
1969; Косалс, Дмитриева ,  1971;  и др . ) .  Так, Я. Н. Косалсом (197 1 )  выде
лено в нем 6 фаз кристаллизации. 

Цептральную, наиболее глубинную, часть массива слагают средне
зернистые лейкократовые и биотитовые граниты, которые в эпдоконтакте 
сменяются гранит-порфирами или мелкозернистыми гранитами (вторая 
фаза кристаллизации).  

Переход между породами постепенный через промежуточные разнос
ти по структуре , величине зерен, размерам вкрапленнИI{ОВ и их 
Rоличеству.  

Граниты по внешнему виду очень однообразны. Они светло-серого до 
розовато-серого цвета .  Сложены олигоклазом No 12-15 ,  ортоклазом 
(32-48 % ) ,  кnарцем (30-40 % )  и биотитом (2-5 % ) .  

Гранит-порфиры и мелкозернистые граниты эндоконтантовой фации 
имеют аналогичный состав. 
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Дайковая серия представлена аплитами, аплит-порфир итами, микро
г р а н итюш - продуктами нескольких этапов кристаллизации , локализо
ванны�ш главным образом в пределах массива, и многочисленными дай
кама серых сиенитов и 1шарцевых сиенит-порфиро в ,  образующих пояс 
с уб rпиротного простирания во в мещающих кварцевых диорита х .  

Подведем итоги.  

1 .  В Малханской стр уктурно-фа циал ь�ой зоне мезозойс1<ий и нт р у 
з ив ны й  магматизм наиболее интенсивно проявился в ю го-западной части. 
Здесь иа вест ны крупные (свыше 100 км2) массивы гра нпт о идоn б ичурского 
ко�ш.тrекса Образования щелочных гранитоидов к уналейс1<0го компле нса 
ме нее распространены и обыч но представлены небол ьшими штоками . но 
наряду с ними имеется и .кр упный Мало-Н.уналейский массив,  по разме · 
р а м  не уступающий массивам бичур ского 1юмшrекса. Ма::;сивы бичурско
го комплехса и ме ют сложное многофазное строение с эволюцией состава 
п о р од от эссекситов до лейкократовых гранитов,  широко развиты процес
сы: г ибридиЗ.\fа в породах второй фаз ы комплеRса . Масс ивы rранитоидов 
к уналейскоrо RомплеRса также многофазны,  но составы пород разных фаз 
отпос ител ы-rо мало отличаются друг от друга.  Среди пород ко мплеRса 
наиболее р аспространены нордмар к иты, . в подчи ненном Rол ичестве 
п р исутст в уют щелочные граниты, сла га ющие о б ы ч но неболr-,шие 
што к и .  

Масс ивы бн[I урского и R уналейс кого комшrеr<со в ассо ци ир уют с ко
ма rматичпыми им эффузивами. Гранитоиды г уджирскоrо Rомпл е R с а  в 
предела:-.; з опы не естреqены. 

2. В Уд ино-В 1пимсRой стр уRтур но-фа 1 � 1 r аJ1 1, ной зо не г ра н ито иды 611-
ч урс1<ого ко мпле кса менее р аспр ост ране ны , чем в Ма JI .х а нской зоне. 
ПредстаnJiен ы они преимуществе нно лей ко r-:р ат о в ым и  раз ностями и часто 
не имеют с вязи с эффуз ивамп.  В :Уrещающими порода м и  служат обычно 
гранито иды дж идинсного комп:1окса , из состава которого они и были вы
деле ны в последние годы . Гранитоиды к уналейского 1шмплекса , в отличие 
от бич урск их , р аспространены з начител ьно шире, чем в Мал хапской зоне . 
И х  масси в ы  занимают шrощади в сотн и  квадратных километров. В северо
восточпой части зоны, в райо не р. Тайдут, они ассоци и руют с зффузивами 
цаган-хунтейской с в ит ы ,  в юго-западной - районе г. Петровск-Забай
кальский, в бассейне рек Баляга и Б р я пка, связи с эффузивами они не 
имеют. В отдел ьных случаях (на пр имере Хар итоновсRого массива) 
установлено , что R куналейсRому комплексу относили древние сиениты, 
богатые щелочами и лишенные плагиоклазо в ,  но без щелочных темно
цветных минера.�rов .  За вычетом данных пород, п.лощадь распространения 
собственно щелочных г ранитоидо в ,  содержащих в своем составе щелочные 
темноцветные 111инералы в данном массиве ,  сократилас r, с 200 до 
60 J{A.t2 . 

Весыш возмо;� - ш о ,  '!ТО счюс шю к рупн ых масси во в ,  относимых в 
настоящее в ремя к ку налейско му J{ЩШ.'Iексу , п р и  детальных исследова
ниях также О Е\ажется сло ж н ым и площади распространения пород данного 
комплекса со к ратятс я .  По соста ву щелочные гранитоиды Rуналейского 
комплеRса Удино-В итимс1<0й · ст руктур но-фа циал ьной зоны очень 
близюr щелочным г р а н итоида м Мя.лхюrсRой структурно-фациа:rь
в:ой зоны. 

Н а р яду со ще:1 о qными гран итоидам н  к уналейского компле Rса , в пре
де.'Iах зоны и з вестн ы субщелоq пые r ра н итои:дьt , уRладывающиеся в те же 
во з р астные рамки, но резRо от:нrчатощиеся от них по химизму и х ар а Rте
ру породообразующих: минеря..тr о в .  

Гранитоттды г уджи рст<ого ко мплекса в п реце:�:ах з о н ы  отсут
ст в уют . 

29 



3 .  В Джида-Хилокской структурно-фациальной зоне массивы граии
тоидов бичурского комплекса невелики по размерам, :многофазны, с эво
люцией состава пород от эссекситов первой фазы до лейкократовых гра
нитов третьей фазы и по характеру пород и пост:магматических процессов 
в них очень близки породам бичурского комплекса Малханской структур
но-фациальной зоны. Однако в отличие от последних массивы их обычно 
состоят из нещелочных гранитоидов бичурского комплекса и щелочных -
куналейсного.  Вмещающими породами служат обычно эффузивы боргой
ской свиты, комагматичные гранитоидам бичурского комплекса. Отложе
ния цаган-хунтейской свиты, комагматичные щелочным гранитоидам ку
налейского комплекса, в пределах большей части sоны отсутствуют. 

Массивы щелочных гранитоидов также невелики по размерам. На
ряду с ними в пределах зоны отмечен ряд небольших тел нефелиновых сие
нитов,  возраст которых соответствует возрасту гранитов нуналейского 
комплекс::� . 

В пределах зоны выдеJ1яютсл лей1юкратовые грапиты нормального 
по щелочности ряда , относящиеся н гуджирскому :комплексу. 



Г л а в а  11 

ПЕТРОХИМ ИtIЕСl\ИЕ ОСОБЕННОСТИ ПОРОД 

Для характеристики петрохи.мических особенностей мезозойских 
гранитоидов Западного Забайкалья нами использовано 700 анализов 
горных пород , из которых 290 оригинальны, остальные взяты из литерату
ры. Анализы распределены по структурно-фациальным зонам, •пересчи
таны по системе А .  А. Заварицког'о ;  кроме того , для них вычисJ1ены : коэф-

ф ( Na о + к  о) . 
ицие�т агпаитности а = 2 Al 2 , коэффициент железистости (! _ 2Fe203 + FeO ) фф . (t _ 2Fe203 ) 

- 2Fе2Оз + FeO + MgO и коэ ициент окисления он - 2Fе2Оз 
+ F aO . 

Собранные анализы были подвергнуты статистической обработке 
в следующем объеме . По отдельным :массивам вычислялись средние содер
жания,  среднеквадратические отклонения, коэффициенты асимметрии и 
эксцесса для породообразующих окислов ,  основных характеристик пере
счета анализов по А. А. Заварицко:му и коэффициентов агпаитности , же
лезистости и окисления . При достаточно больших выборках проверялась 
нормальность распределения по О'л = V61п � 3 и аЕ = V24/n � 3 ,  
где А и Е - коэффициенты асим:метрии и эксцесса соответственно , п -
число анализов (Родионов ,  1 964) . Проведено попарное сравнение диспер
сий и средних значений выборок с помощью F-критерия Фишера и t-кри
терия Стьюдента . При вычислении t-критерия Стыодента учитывалось тре
бование нормальности распределения. 

Значение t-критерия Стьюдента вычислялось по-разному в зависимо
сти от характера выборок : 

1 )  если дисперсии двух сравниваемых выборок различались незна
чимо , Использовалась .Формула 

Вычисленное значение t сравнивалось с табJlичным tапри чисJ1е сте
пеней свободы f = п1 + n2 - 2 .  При t > ta различие между х1 и,,-Х2 
н1ачимо ; 

2) если различие дисперсий sr и s� было значимым' использовался 
приближенный критерий t ' :  

t 1 = __ x';:l :=-=Х=2 =;:-

V
S 2 S2 

_! + � n1 n2 
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и чи1,;;1u степенной с вободы опреде:нrл ось из выра л<ения 

1 С2 ( 1 - С)2 
! = т; + /2 ' 

sUп1 
где f1 = n 1 - 1 , fz = no - 1 , С =  ·) 2 •  s 1  S z  - + -n 1 n2 

Для выяснения характера связи между породообраз ующими элемен
тами проведена парная корреляция весовых процентов химических ана
лизов пород , характеристик А. Н .  Заварицкого п коэффициентов агпаит
н ости , железистости и окисления .  О .  Б .  Са рмаповы!lт н А. Б .  Вистелиу
сом (1959) указывалось , что использование весовых процентных величин 
может привести к ложной корреляци и .  Для избежан ия этого ими предло
жено предварительно пересчитывать весовые проценты окислов на кисло
родные отношения . ВпосJiедствии оказалос ь ,  что J{оэффициенты корреля
ции между величинами , вычисленны:ми из весовых процентов , и весовыми 
процентами существенно не отличаются друг от друга (Н епежинскас,  1969) , 
а поэто11rу нами при вычислении коэффициентов корре.� яции пс пол ьзова
лись весовые проценты окислов . 

Описание петрохимических особенностей изученных ком плексов из
верженных горных пород приводится по с т р уктурн о-фю 1иальным зонам. 

ПЕТРОХИМИЧЕСЮIЕ ОСОБЕННОСТИ ПОРОД 
МАЛХАПСI\ОЙ СТРУКТУРНО-ФАЦИАЛЬНО.Й: ЗОНЫ 

По породам Малханской зон ы нами собрано 234 химических анализа 
горных пород . Из них 10!) - из наших коJiлеI{ЦИЙ , остаJrьные взяты из 
литературы .  Химическими анализами охарактеризованы гранитоиды би
чурского и кунаJiейского комплексов и вмещающие их породы - сиениты 
п алеозоя урочища р .  Буй,  нходящие в состав сложнопостроенного Мало
Нуналейского массива , эффузивы унгурской свиты пермско-нижнетриа
·Совоrо возраста , эффузивы тамирСI{ОЙ свиты нижнетриасового воз раста. 
коиагматичные гранитоидам бичурского номплекса ,  u эффузины ца
ган-хунтейской свиты с реднетриасового возраста , ассоци ирующие 
с гранитоидами куналейского комплекс а .  Среди интрузюшых и 
эффузивных пород выделены отдельные петр ографические типы и для 
каждой выборки подсчитаны средние значени я ,  стандартное опшонение , 
коэффициенты асимметрии и эксцесса . Весь :материал объединен в табл . 1 
11 2. И з-за громоздкости коэффициенты асимметрии и э ксцесса здесь н е  
приведены ,  но проведенный с и х  помощью анализ показал , что распреде
.11 ение породообразующих онислов и характеристик по А .  Н .  Завари цкому н 
п редел ах каждой выборки пе противоречит п о рмаJiыю ы у .  

Д л я  выяснения петрохимически х  особенн остей и характера эволюции 
гранитоидов бичурского комплекса :Малхан ской структурно-фациальпой 
зоны нами собрано 104 анализа , из н и х  45 о р игинаJiы1ых , остальные - но 
л итературным данным (Дворкин-Са марский , ·1 965 ; Нозубова , 1 964 ; Но
в ш:ю в ,  1 972) .  РаспредеJiение их по массивам приведено в табл . 1 .  Анализ 
'Iа блицы показывает , что породы всех массивов укладываются в единый 
ряд от· эссекситовых габбро до лейкократовых гранито в .  Нескодько вы
па�\ают из этого ряда лишь .пейкократовые граниты Тотхотойского мас
сива , обнаружившие понышенное содержание кальция , пе характерное 
ДJJ Я пород такой основности . Основные характеристики н аших пород и 
с редних типов пород по Р .  Дэли нанесены н а  диаграмму А .  Н .  Заварицко
г о .  н а  которой проведены линии естественных ассоциаций изверженных 
г орных пород (Заварицкий , 1 950 , 1960) (рис . 2) . Гранитоиды бичурского 
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Рис. 2. Петрохшш:ческая диаграмма по А. Н. Заварицкому пород Ыааханской струк-
турно-фациальной зоны. 

Цифры онодо крестиков - массивы пород (см. табл. 1 ) , цифры около кружков - сре;�:ние составы 
пород по Р. Дэли (Завариц1шй, 1 9 60): 4 -граниты всех периодов, 5 - риолиты, 10 - щелочl!Ы'3 
граниты, 13 - пантелдерит, 17 - щелоч11оземельные сиениты всех типов, 18 - сиениты, 19 -
трахиты, 20 - щелочноземельные трахиты, 21 - нордмаркит, 30 - монцонит, 32 - трахнандези·r 
45 - гранодиорит, 46 - даппт, 48 - диорпт, 49 - андезит, 5 7  - габбро, 58 - базальт, 63 -
нварцевое габбро, 69 - 1<варцевый базальт, 92 _. эссекситовое габбро, 94 - трахпдо.'1ер11т, 1 2 4  -

пэзанпт. 
Линии на диаграмме - ассоциации пород по А. Н.  Заварнцкому ( 1 9 5 0 ) :  I - тип Мон-Пеле, II -

Лассен-Пин, III - йеллоустонского п арка, IV -- Этны, У - Марос-Хайвуд. 

комплекса в правой части диаграммы легли на линию эссекситовое габбро
монцонит-щелочноземельный сиенит - сиенит - щелочноземельный тра
хит - щелочной гранит ,  паралJ1ельную линии Этны для основных и сред
них по основности пород и загибающуюся к линии Йеллоустонского парка 
в кислых разностях.  В левой части диаrраммы характеристики пород би
чурского комплекса сдвинуты к линии Sb ,  т. е. они беднее полевошпатовой 
известью , чем породы типа Этны ,  и лишь для кислых пород совпадают с 
ней.  Таким образом, средние содержания полевошпатовоii извести от 
основных до кислых пород бичурского комплекса остаются примерно на 
одном уровне . 

Более детально эволюцию состава пород от ранних фаз к поздним 
проследим на примере Бичурской группы массивов,  где прояви.-:rись все 
три фазы комплекса . Основные и дополнительные характеристики ана
лизов из данных массивов нанесены на отдельную диаграшrу (рис . 3) . 
Видно ,  что вектор ы  анализов пород Бnчурского массива образуют рой, 

3 Заказ ;\i 801  33 



Срсднпii х 11 м 11ческпй состав гра11ито11дов б11чурского и Rунале йского комплек -

:о с sю, тю, Al ,03 
с " 1'0,1п:;�енс, масспв, свита , порода 

u 
о; 'i' 1 1 1 � �  

-х s х s х s 
>. .• -

1 Масспв урочища Бу:U. 

1 а  габбро-диабазы 2 48 ,0 2,28 17 ,39 

16 сиениты . 2 6 1,42 1, 18 17,20 

1В граниты 2 70,65 0 ,31 13,80 

2 Унгурсная свита 8 52,7 1  4,84 1,79 0 , 55 16,50 0,82 

3 Тамирс1<ая (( 

За базальты . 4 50,00 2,11 1,22 0, 31 17,67 . 0,37 

36 андезиты 7 57,30 1,58 1,06 0, 39 16,27 1,98 

3в дациты и их туфы . 8 64,22 0 ,95 0,72 0 , 11 16,7 0 ,62 

3г нислые эффузивы и их туфы ра1юна 

р. Тамир 1 4  72,98 2,65 0,30 0 , 14 13,74 1,42 

3д кпслые эффузпвы района р. Бичура 8 7 1,37 4 ,70 0,42 0,26 13,91 1,36 

Бичурсю1й интрузивный компленс 

4. Тотхотоiiс1ш1r массив 

4а граниты , гранодиориты , грапосиеви-

ты 1 7  69,24 1 ,36 0,53 0 ,09 14 ,96 0 ,67 

46 ле:йно1,ратовые rра11иты и гранит-пор-

фиры 5 74 , 15 3 ,58 0 , 18 0 ,07 13,33 2 ,33 

5 Бичурсю1ii массив 

5а эссенситы , га6бро , габ6ро-диабазы . 6 52,11 1,57 1,51 0,49 17,29 1,58 

56 диориты , сиениты 1 1  59,57 1 ,51 0,99 0 , 19 16,64 0,72 

5в гранодиориты , грапосиениты 5 64,80 1,75 0,71 0 , 16 16 ,44 0,96 

5г грапиты 25 72,25 2 ,23 0 ,29 0 ,2 1  13,63 1 , 13 

5д дайни габ6ро-долеритов 4 53 , 12 0 , 50 1,53 0,26 17, 27 0 , 5 1  

6 Тамирс1ш.U. массив 

6 а гранодиориты, грапосиениты 7 67,38 1, 39 0 , 59 0,07 16,07 1,00 

6 6 граниты . 13 73,35 1,09 0 ,27 0 , 14 13,92 0,94 

7 Хамнигадайсни:й массив. Граниты 1 1  74,26 1,04 0 , 10 0,06 13,40 0 ,53 

8 Цагап-хунтейскал свита 

8 а трахи6азалыы, трахиандезито-6а-

залыы 
1 2  52 , 17 1,82 1,43 0,34 16,67 1,24 

8 6 трахиты . 6 63, 6 1  1,66 0 ,96 0 ,22 16,09 1 , 12 

8 в трахилl111ариты 7 69,48 1,83 0,41 0 , 13 15,02 0,99 

Кунале{!Сlшl1 интрузивный комnленс 

9 Мало-Куналейсю1й масспв 

9а пордмартшты цептральноU: части мае-
сива 21 65,86 1,71 0 ,59 0,21 15,98 1.34 

-

9 6 щелочные граниты II нордмаркиты 

nринонта�повоil зоnы 7 69,59 1,33 0,45 0 ,27. 14,53 1 , 13 

9в а плит 
1 7 1,50 0 , 40 13 ,0 

9 г лампрофир 
1 57,0 0 ,98 14 ,5 

,, . 
10 Масспв горы Воротп-J !наче 

10а щелочпые граноспениты 6 67 , 7 1  1,78 0,67 0 , 13 15 ,05 1,0 2 

106 щелочные граниты . 1 1  72 ,07 1 ,92 0,65 0 , 18 12,02 1 ,81  

1 1  М:gсснв пад11 Кипучая . щелочные грани-
ты 

3 73, 1 3 0 , 28 12 , 63 
1 
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Т а б л и ц а  1 
сов 11 .sмещающих их пород Ма.11ханской струRтурно-фациальной зоны, вес.  % 

Fe,O, FeO llfnO J\fgO Са О Na,O н,о 

х 1 s х 1 s х 1 s х. /  s х. /  s 
.i 1 s х /  s 

3,36 7 , 27 0 , 1 5  5,44 7 ,33 4 ,46 1 , 57 
2,04 2,76 0 ,1 5  0,96 2 ,21 6 , 4 1  4 , 40 
2 , 30 1 ,66 0,08 0 ,25 0 ,95 4 ,39 4 , 91 
4,98 1 ,6 1  4 ,80 1 , 1 6  0 ,20 0 ,08 3,59 1 ,25 7 ,14 2 ,87 4 ,45 1 ,07 2,30 0,96 

7 ,03 1 ,  75 2,81 1 ,41 0 , 1 5  0 ,02 3,95 0,68 7 , 1 2  1 ,28 4,35 0 ,24 1 ,37 0,58 
4,28 2 ,39 3 ,95 1 ,3 0 ,16 0 ,07 2 , 50 0,81 4 ,70 0 , 98 4,75 0 ,32 2 ,61  0,63 
2 ,96 0,80 1 ,72 0 , 49 0 ,12 0 ,03 1 ,31 0,35 2 , 5  0 ,59 5,49 0 ,80 2,64 0,65 

1 ,47 0 ,99 1 , 22 0 ,86 0 ,06 0 ,05 0 , 54 0 ,37 0 , 98 0,82 3,88 1 ,02 . 3 ,97 0,98 
1 , 62 1 ,25 1 ,51 0,63 0 , 1 2  0,04 0,59 0,48 1 , 57 1 ,27 4,21 1 ,47 4 ,35 1 , 48 

1 ,49 0 ,60 1 ,35 0, 49 0, 13 0 ,08 0 ,50 0 ,25 1 ,28 0,47 4,64 0,55 4 ,74 0,44 

0,90 0 ,27 0 ,97 0 ,54 0 ,04 0 ,02 0,23 0,08 1 ,71  2,43 4,16 1 ,29 4 ,37 0 , 99 

4 ,54 1 , 99 4 ,42 1 ,35 0 , 18 0 ,04 4,20 1 ,75 6,81 1 ,21 4 ,29 0,59 1 ,74 0,70 
2 ,74 0 , 73 3 ,23 1 ,05 0 , 1 2  0 ,04 2,45 0,88 4 ,27 1 ,1 3  4,62 0,34 3,26 1 ,22 
2 ,05 0,18 2 , 1 2  1 ,02 0 ,06 0 ,03 1 ,34 0,75 2 ,74 1 ,10 4 , 73 0,64 3,52 1 ,22 
1 ,30 0 , 50 1 , 33 0,45 0 ,08 0 , 1 1  0,53 0 , 35 1 , 19 0,69 4 , 22 0,86 4,53 0,71 
3,76 0 ,67 4,72 0,42 0 , 1 5  0 ,02 3,00 1 ,76 4,76 2,81 2,89 1 ,68 2 ,27 1 ,48 

2 ,32 0 , 53 1 , 13 0,42 0 ,09 0,02 1 ,05 0 ,40 1 ,41 0 ,82 4 ,62 0,77 4 ,49 0 ,48 
1 ,03 0 ,30 0,87 0,31 0,04 1 ,01 0,50 0,31 0 ,66 0,15 4,15 0 ,46 4,76 0 ,35 
1 , 21 0 ,45 0 , 62 0,30 0 ,06 0,02 0,34 0 ,22 0,86 0,37 4,08 0,43 4 ,59 0 ,26 

4,84 1 ,49 3,89 1 , 10 0 , 14 0,02 4,05 1 ,26 6 , 1 6  1 ,25 4 ,30 0 ,65 2 ,42 0,53 
1 ,91 0,41 1 ,98 0 ,32 0,18 0 ,03 1 ,22 0,34 1 ,61 0 ,63 6 ,59 0,50 4,26 0,76 
1 , 12 0 ,51  1 ,86 0 ,93 0 ,09 0 ,05 0,45 0 , 54 0,95 0,82 4 ,95 0 ,56 4,40 0,67 

1 ,60 0,92 2,35 0,82 0 , 10 0 ,05 0 ,36 0 ,44 1 , 18 0 , 55 6 ,08 0,89 5 , 1 2  0 ,87 

1 ,43 0,9 1 2 , 1 3  0 ,39 0 ,06 0 ,05 0,68 0,14  1 ,67 0 ,68 5,40 0, 72 4,94 0 ,48 
1 ,04 1 ,45 0 ,10 0 , 14 1 ,0 5 ,08 5 , 50 
5,94 2 ,01 . 0 , 1 8  4,20 6 ,10 4 ,90 2,80 

2,42 0 ,73 1 ,58 0,36 _0 , 26 0 , 1 8  0,45 0 ,30 0 ,24 0,34 5,70 0 ,32 5 ,23 0 ,26 
2 ,78 0,58 0,76 0,26 0, 21 0 ,05 0,61 0 , 30 0 ,49 0,41 5 , 10 0 , 52 4 , 59 0,42 

2 ,0  1 ,20 0 , 1 9  0 ,34 0 ,72 4 ,33 4,57 
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� О> Т а б л и ц а  2 
Средние числовые характеристики и коэффициенты гранитопдов бичуt>ского и к�налеiiского 1юмплексов и вмещающих их пород Малханской 

структурно - фацпальнои зоны 
"' 1  = "'  
"' =  "' "'  . о " " "  "' о =  ?> оо <:  

1 

1а 

16 

1 в  

2 

3 

За 

36 

3n 

31· 

Зд 

4 

4.а 

46 

5 

5а 

56 

Rомпленс, массив, свит а, порода 

Массив урочища Буй 

габбро-диабазы . . • . . . : . . . . . 

сиениты . . . . . • . . . . . . . . •  

граниты . . . . . . . . . . . . . . 

Упгурская свита 

Такирская ) 

базальты . . . . . . . . . . . . . .  

андезиты . . . . . . . . . . . . . . 

дациты и их туфы . . . . . . . . . . 

IШСЛЬlе эффузивы и их туфы района 
р. Такир . . . . . . . . . . . . . . 

кислые эффузивы района р. Бичура . . 
Бпчурский иптрузивпый: коwлеJ<с 

Тотхотойский массив 

граниты, гранодиориты, граносиениты 

лейконратовые гр_апиты и гранпт-норфи-
ры . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Бичурский массив 

эссекситы , габбро , габбро·диабаflы . . .  диориты , сиевиты 
. . . . . • . 

. . . 

"' о а с 
� ;  J 1 () " х х = "'  s i:r �  

2 1 2 , 52 5 , 79 

2 20 , 4  1 ,27 

2 1 6 , 18 0,83 

8 1 3,30 3 , 1 8  4 , 59 

4 12,40 0 ,57 6 ,45 

7 14,51  1 , 1 0  3,80 

8 15 ,94 2 , 1 2  2 ,56 

1 4  1 3 , 5 1  2 ,38 1 , 14 

8 1 5 ,03 1 ,95 1 ,39 

1 7  1G,67 1 ,49 1 ,25 

5 1 4 ,78 1 ,25 0,81  

6 1 2, 00 1 ,99 G, 49 

1 1  '\5, 10 2,08 4 ,01 

в ?t ! а fок 
8 х 1 s х 1 s х 1 s х 1 s х 1 s 

23,23 58,46 5 1 , 5  0 ,52 0 , 2 1  

7 ,78 68,7 73,8 0,89 0 , 42 

4 ,22 57 ,55 90 ,0 0 ,98 0, 54 

1 ,98 19,65 5,84 75,08 5 , 95 60 , 1 7  5,51  0 ,60 0 , 1 6  0 ,48 0,08 

0 , 3 1  19 ,25 1 ,24 82,97 6 ,09 56,53 � , 1 7  0 , 49 0 , 02 0 , 69 О , 1 Н  

1 , 17 1 4 , 23 4 , 42 73,36 5, 54 63,24 9 ,74 0 ,66 0 , 1 1  0 , 47 0 , 1 5  

0 ,78 7 ,24 2 ,22 76 , 28 . 5 , 27 63,53 5,79 0 ,72 0 , 1 1  0 ,52 0 , 22 

0 , 90 5 ,39 2 ,96 60,65 9 ,38 74,10 9 , 1  0,80 0,18  0 ,52 0,14 

1 , 43 lt ,68 2 , 4 9  54 , 4!) 8,77 7G , 83 15 ,88 0 ,84 0 , 1 5  0 ,43 0 ,25 

0, 56 4 ,21 1 ,03 59,62 3,46 76,57 7 ,72 0 ,84 0,07 0 ,49 0 , 1 2  

0,84 3,89 2,41 58 , 1 0  1 1 , 97 80,24 2 ,20 0 , 88 0 ,09 0 ,48 0 , 1 1 

1 ,07 1 9,94 3,73 79,38 4 ,85 56,68 1 5 ,97 0 , 48 0 ,08 0,43 0 , 1 6  

1 ,51  11  ,37 2 ,87 70,01 8 , 95 56 ,99 6,39 0 ,67 0 ,09 0 , 43 0,08 



5в 

5г 

5д 

6 

6а 

б6 

7 

8 

8а 

86 1 
8в 1 
9 
9а 

96 1 
9в 

9r 

10 

10а 

106 

1 1  CJ.:> -:i 

rранодиориты , гранос11ениты 5 1 5,45 2 ,78 2,82 1 ,6 1  7 ,74 3,04 67,85 7 ,37 64 ,92 1 0 , 6 1  0 , 7 1  о ,  1 7  0 , 58 0 , 22 

граниты . . . . . . . .  25 1 5 ,07 0, 93 1 ,27 1 , 27 3 , 88 1 ,43 56,82 5 ,02 75,54 1 2 ,78 0 ,88 0 ,09 0,49 0 , 1 2  

даii1ш rа66ро-дОJ1еритов 4 1 2 ,87 0 , 25 5 , 54 0 , 47 1 7 , 58 1 ,09 67 ,22 6,84 52,72 5,73 0 , 54 0,02 0,42 0 ,05 

Тамирсю1й массив 

rраносиениты 7 1 7,93 2 ,80 1 ,29 0 , 85 5 , 79 1 ,94 54,74 4 , 55 62,06 1 1 ,64 0,47 0 ,64 1 0 , 60 1 0 , 1 5  
граниты . . 1 3  1 5 ,39 0 , 88 0 , 8 1  0 ,20 3 , 40 1 ,00 56 ,82 4 , 65 68 ,62 1 3 ,29 0 ,87 0 , 05 

Хамниrадайский массив. Граниты 1 1  1 5 ,  1 1  0 ,79  0 ,80 0 ,38 2 , 56 0 , 6 1  5 7  , 7 9  2 ,28 75,36 1 3 ,85 0,89 0,07 1 0 ,66 1 0 , 13  

Цаган-хунтейс1(аН свита 

трах:и6аза;rьты ,  трахиаf1дюито-базал1,-
ты . . .  1 2  1 3 , 7 1  1 ,75 4 ,80 1 , 1 0  1 7 , 4 5  5 , 7 8  7 2 , 7 5  6 ,00 54,50 7 ,93 0 , 60 0 , 1 1  0 , 53 0 , 1 7  

трахиты . . . .  6 1 9,99 0 , 73 2 , 29 2,74 5 , 48 2 , 7 1  ()9 , 58 5 , 10 63 , 93 5 , 40 0 ,96 0 , 1 0  0 ,44 0 ,09 

т рах:илипа рит ы 7 1 7 '  9 1  1 ,4 1  0 ,93 0,83 4 , 65 2 ,38 58 ,58 8 ,04 8 1 ,35 1 7 ,30 0 ,86 0 , 1 0  0 ,39 0 ,20 
К уналейский и нтру;щвны й.  1юм1шокс 

Ма;ю-Кунал0iiс1шii массив 

норди:а ркиты центральной части мае-
сива . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 1  l 20 ,31 I 1 ,48 1 0 ,99 1 0 ,63 1 4 ,G6 I 1 , 1 9  l 63 ,36 I 6 ,88 l 87,38 l 12 ,87 I 0 ,98 1 0 , 10 1 0 ,36 1 0 , 20 

щ•шочпые граниты и нордмаркиты при-
контактовой зоны 

ашшт . . . . . . . . . . . . . . .  

. Jiампрофnр . . . . 

Массив горы Вороти-Иначе 

щ0Jiочные rраносиевиты 

щелочные граниты . . . 

. . . . . . . 

Массив пади Ки:Пучая. щелочные граниты 

7 

1 

1 

6 

1 t  

3 

1 8 ,90 2 ,30 0 ,93 0,63 

1 6 , 9  1 ,7 

14,5  2 , 2  

1 9 ,29 1 ,  1 1  0 ,46 0,72 

15 ,1;6 2 ,40 2, 1 7  2, 37 

1 5 , :3 1 0 ,2 1  

3 ,22 1 , 22 62,59 2,22 

2,01  54,21  

19 ,0 64 , 2  

4 , 54 1 , 1 2 62,23 1 ,6 1  

3 ,47 0,82 58 ,45 3 ,52 

3 .60 58 , 3  

95 ,79 8,47 1 ,0 1  

89 ,00 1 , 1 1  

49,6 0,76 

82,43 10 ,99 1 ,00 

76,72 1 0 ,36 1 , 1 3  

83 , 1 4  0 ,96 

0,09 

0 ,08 

0 , 11 

0 ,36 1 о, 13  
0 , 3 6  

0,73 

0 ,60 1 0 , 1 0  

0 , 7 8  0 ,07 

0 , 55 
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Рис. 3.  Петрохимичесr•ая диаграмма по А .  Н .  Заварицкому пород Бпчурского массива 
Малханской структурно-фациальной зоны. 

Усл. обозн. см. рис. 2 ; 5а-г - см. табл. 1 .  

располагающийся между линиями ассоциаций пород типов Этны и Йел
лоустонского парка , в котором составы пород каждой фазы занимают 
определенный участок. Для пород первой фазы наиболее изменчива ха
рактеристика Ь - от 16 ,5 до 24 . Более меланократовые разности тяготеют 
к известково-щелочным ассоциациям , в более лейкократовых щелочность 
выше, и они занимают промежуточное положение между типами Этны и 
Йеллоустонского парка . 

Значительно большая изменчивость в породах второй фазы комплек
са-векторы наиболее меланокра товых разностей попадают в область пород 
первой фазы, а лейкократовых - третьей.  Относительно мало изменчива 
характеристика а, благодаря чему рой векторов параллелен оси SЬ,  от
КJrоняясь вправо ,  в сторону повышения щелочности , лишь в нескольких 
анализах . Подобное расположение векторов характерно при гибридизме 
(Василенко , 1 963) .  Явления гибридизма , как отмечалось при описании 
массивов , широко распространены среди пород второй фазы комплекса . 
В обнажениях в ряде случаев ясно видно проникновение кислого материа
ла в более меланократовые участки пород, а составы пород в пределах 
одного обнажения меняются от диоритов до гранодиоритов и гранито в .  
Для всех пород первой и второй фаз отмечаются крутые наклоны векторов 
в левой части диаграммы, т .  е .  преобладает натрий над калием. 
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Векторы средних составов монцонитов по Р .  Дали (30) и сиенитов (17 
и 1 8) в правой части диаграммы по длине и наклону не отличаются от век
торов пород Бичурского массива , в левой н'е части диаграммы они значи
тельно положе , т .  е. темноцветные мшrералы пород бичурского комплекса 
близки темноцветным монцонитов и сиенитов, а полевошпатовая часть 
богаче натрием. 

Векторы гранитов третьей фазы бичурского комплекса располагают
ся в области пород типа Иеллоустонского парка . Среди них выделяются 
две группы - пересыщенные п педосыщенные алюминием . Пересыщен
ные алюминием граниты несколько богаче кремнеземом, но в общем близки 
по составу породам второй группы. Основное отличие между ними заклю
чается в ином распределении щелочей. При близком суммарном содержа
нии щелочей в гранитах , пересыщенных глиноземом, калий преобладает 
над натрие:м, тогда как в гранитах , недосыщенпых алюминием , содержа
ния натрия и калия равны между собой. По величине характеристики 
а группа недосыщенных алюминием гранитов близка к щелочным грани
та�! по Р. Дали , отличаясь от них более высоким содержанием полевошпа
товой извести и меньшей железистостью.  Пересыщенные глиноземом гра
ниты по величине хара�пери:стики а занимают промежуточное положение 
между гранитами нормального ряда и щелочными: , отличаясь от первых в 
ряде случаев большей лейкократовостью . Рассматривая поведение щело
чей в процессе становления массивов,  можно отметить следующее. В про
цессе эволюции пород бичурского комплекса , наряду с увеличением ки
слотности пород, повышается и срr�1арное содержание щелочей от 6 ,03 ± 
± 0,5 в породах первой фазы до 8 , 75 ± 0,3 в гранитах третьей фазы ком

плекса . Однако при этом поведение натрия и калия различно . Содержа
ние К20 закономерно увеличивается от фазы к фазе . Корреляция его с 
содержанием Si02 положительная и близка к прямо.1шнейной. Коэффици
ент корреJшции rн,о-sю, = + 0,85 ,  что при f = 42 выше 99 % -но
го уровня значимости . 

Содержание Na20 от габброидов первой фазы до диоритов и гранодио
ритов второй фазы также повышается, но медленнее, чем К20 , где и до
стигает максимума, а затем, в гранитах , вновь понижается, причем наи
более низкого значения достигает в наиболее кислых гранитах , пересыщен
ных алюминием (Na20 = 3 ,76 ;  S = 0,38;  п = 1 3) .  Однако проверка раз
личий в содержаниях Na20 в породах всех трех фаз с помощью t-критерия 
Стьюдента и F-критерия Фишера выявила отсутст вие статистически досто
верных различий между ними . Исключением являются лишь граниты, 
пересыщенные алюминием . Пониженные содержания Na20 в них по срав
нению с остальными породами массива статистически достоверны .  Средние 
содержания щелочей в гранитоидах близкой основности в других масси
вах бичурского комплекса такие же , как и в Бичурской группе массивов. 
Таким образом, можно говорить, чтеi при становлении массивов бичур
ского ко:мплекса содержание Na20 оставалось на одном уровне , понижаясь 
в наиболее кислых разностях, и увеличение содержания щелочей в поро
дах поздних фаз происходило за счет калия . 

По соотношениям Na20 и К20 в породах первой и второй фаз резко 
преобладает натрий, в гранитах третьей фазы, недосыщенных алюминием , 
,содержания натрия и калия равны между собой .  

В наиболее кислых разностях гранитов,  пересыщенных алюминиеl\I 
(Тамирский и Хамнигадайский массивы, часть гранитов из Бичурской 
группы массивов), калий преоб,�:адает над натрием, причем различия ста
тистически достоверны .  Однако характеристика п ,  отражающая соотноше
ния между натрием и калием , и в этих гранитах выше 50 , так как .молеку
лярный вес К2О выше молекулярного веса Na20 и ,  следовательно , моле
кулярные количества Na20 относительно выше .молекулярных количеств 
К20, значит, п данные граниты тоже относятся к натриевому 
'Типу. 
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При изучении uетрохимических особенностей гранитоидов Восточного 
Забайкалья (Вартанова , Завьялова , lЦербакова , 1972) подмечено ,  что 
для отдельных типов горных пород соотношения коэффициентов агпаит
ности и железистости подчиняются определенным закономерностям.  Так , 
для средних составов нормальных по щелочности пород в ряду габбро
диорит - гранодиорит - гранит - аляскит их значения (в процентно�r 
выражении) очень близки друг другу и возрастают с увеличением содер
жания Si02. Характер связи между f - Si02 и а - Si02 близо1< к парабо
ле второго порядка. На участке от кварцевого диорита до аляскита связь 
б.'lизка к линейной и :может быть охарактеризована прямой . Уравненпя 
регрессий f - Si02 и а - Si02 имеют следующий вид: 

Y1 [ (61 -76)Si02 ] = -62 , 1  + 1 ,84х, 

Ya. l (61 -76)Si02 ] = -64,9 + 1 ,94х. 

(1 ) 
(2) 

Эффузивные аналоги пород нормального ряда имеют несколько иные 
соотношения этих величин . Коэффициент агпаитности в них (в основ-вых 
:и средних по основности - от базальтов до дацитов) близо1< таково!.IУ 
интрузивных аналогов и лишь резко возрастает от дацитов до липаритов .  
Коэффициент железистости о т  базальтов д о  дацитов выше коэффициента 
агпаитности от даЦитов до липаритов и равен примерно коэффициенту 
агпаитности интрузивных аналогов . 

Совсем иной характер имеют соотношения коэффициентов агпапт
ности и железистости в щелочных породах . В ряду эссексит - щелочной 
сиенит - нордмаркит - щелочной гранит они значительно выше , чем 
для пород нормального ряда , при этом коэффициент агпаитности всегда 
выше коэффициента железистости. 

Породы сиенитовой магмы в ряду эссекситовое габбро - авгитовый 
сиенит - 11юнцопит - сиенит имеют такие же соотношения этих коэффи
циентов , как и породы щелочной :магмы, а по абсолютному значению зани
:мают промежуточное положение между щелочными породами и порода111п 
нор111ального ряда . 

Отмеченные соотношения, а также значения коэффициентов железп
стости и аrпаитности (в % ) пород бичурского комплекса нанесены намп 
на  рис. 4 .  Видно,  что агпаитность и железистость пород комплекса выше , 
чем пород нормального ряда , что характерно для пород повьimенной ще- 1 
лочности. При этом коэффициент агпаитности �сегда выше коэффициента 
железистости , исключая породы первой фазы комплекса , где соотношения 
обратные . Во всех массивах комплекса в породах одинаковой основности 
аrпаитность одинаковая и законо:мерно повышается от основных пород к 
кислым . Коэффициент норреляции rsю.-a = + О,81 , что при степенях 
свободы f = 43 имеет значимость более 99 % . 

Линия регрессии SiO� - а располагается между одноименными лп
н:иями регрессии для пород известково-щелочного ряда и щеJrочных по
род и как бы продолжает линию регрессии Si02 - а ряда эссекситовое 
габбро - :монцонит - сиенит. 

На диаграмме А. Н. Заварицкого (см . рис . 2) основные характеристи
:ки гранитов бичурского :комплекса а и в ложатся вблизи щелочных гра
нитов, т. е. близки к НИl\1. по щелочности . Видно ,  что и по щелочности , и по 
железистости граниты бичурского комплекса резко отличаются от щеJrоч
ных гранитов,_и хотя коэффициент агпаитпости у них несколько выше , чем 
у пород нормального ряда , они ближе к ним, чем к щелочным породам . 

Железистость пород номплекса всегда н иже, чем агпаитность, и резко 
различна в отдельных массивах. В более основных породах она выше,  чем 
в интрузивных и эффузивных породах нормального по щелочности ряда , 
в 1шслых породах приближается к железистости этих пород, а для грани
тов Тамирскоrо 11Iассива даже ниже, что характерно для гранитоидов би-
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Рис .  4. Соотношение коэффициентов железпстости и аrпаитности с содержанпем Si02 
в породах Ма::rханской структурно-фациальной зоны. 

1 - ноэффацпенты железнстости пород Малхансной зоны (обоэп. массивов см. табл. ! ) ;  2 - коэф
фициенты агnаптлосга (а · 1 00) пород Малх;шской золы; а - коэффициенты железистости пород 
no Р. Дэ:ш; 4 - l<Оэффициепты агпаитлости ( а - 1 00) пород по Р. Дэли; 5 - линии регрессии /-SiO,; 
6 - линпи регрессии а - SiO,; 55-1 1 6  - линии регрессии /-Si02 и a-Si02 пород иавестково
щелочного рнда по Р. Дэ:�и; 58-5 - эффузивов известково-щелочного ряда по Р. Дэли; 92- 1 8  -
рнда эссексптовое габбро - монпоЕнт - сиенит по Р. Дэли; 9 4 - 1 0  - щелочных пород ряда эс
сексит-щелочной сиенит-нордмаркит-ще.1очной гранит по Р. Дэлп. Остальные цифры на ри-

. сую;е см. табл. 1 .  

чурского комп.лекса и не свойственно породам сиенитовой магмы и ,  вероят
нее всего,  вызвано гибридизмом , широко развитым в породах второй фазы 
номплекса . 

Близость значений коэффициентов агпаитности и железистости в гра
нитах третьей фазы бичурсного комплекса к значению соответствующих 
ноэффициентов в породах нормального ряда может свидетельствовать о 
тенденции подкисления пород номплекса в процессе становления масси
вов. Косвенным подтверждением этого служит характер постмагматиче
ских процессов , свидетельствующий о протекании их в условиях кислотно
го выщелачивания . 

По значению коэффициентов онисления породы близкой основности 
из различных массивов бичурского комплекса близки между собой. Если 
считать, что коэффициент окисления зависит от глубины становления мае-
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сива , то можно говорить о примерно одинаковой глубинности их.  Исклю
чение составляет лишь Хамнигадайский массив , для которого коэффици
ент окисления щ,rше, причем различие с коэффициентами окисления дру
гих массивов значимое (см. приложение , табл . 4). В этой связи можно пред
положить, что формирование Хамнигадайского массива происходило на 
меньших глубинах , чем Тотхотойского и Бичурского . 

Степень постоянства химизма пород бичурского комплекса в пределах 
Малханской структурно-фациальной зоны была прослежена нами путем 
попарного сравнения пород близкой основности из различных массивов 
комплекса с помощью t-критерия Стьюдента и F-критерия Фишера 
(см. табл . 1 -4 в прилож. ) .  

В результате проведенного исследования было выяснено :  
1 .  Содержание щелочей в различных :массивах не имеет статистнче

ски достоверных отличий. 
2. Граниты Тамирского и Би11урского массивов богаче титаном, а Та

мирского и алюминием по сравнению с гранитами Хамнигадайского мас
сива .  В последних содержание титана наиболее низкое по зоне .  

3 .  Наиболее богаты железом кислые граниты Бичурского массИ1Ва. 
4 .  Дисперсия содержаний марганца наиболее высока в породах Бн

чурского массива.  
5 .  Наиболее высокий коэффициент железистости в лейкократовых 

породах Тотхотойского массива и наиболее высокая дисперсия коэффици
ента железистости - в породах Хамнигадайского и Тамирского массивов . 

На основании приведенного сравнения можно отметить ,  что отличия: 
в химизме пород бичурского комплекса относительно невелики , в целом 
химизм пород бичурского комплекса в пределах Малханской зоны доволь
но постоянен . 

Вмещающими породами для массивов бичурского комплекса являются 
отложения унгурской и тамирской эффузивных толщ, причем отложения 
унгурской свиты пользуются значительно меньшим распространением , 
чем тамирской. 

-Унгурская свита сложена трахиандезитами и трахибазальтами , та
мирская содержит весь набор эффузивов от кислых до основных . Средние 
составы пород и характеристики по А. Н .  Заварицкому унгурской и та
мирской свит приведены в табл . 1 и 2. 

На диаграмме А. Н .  Заварицкого точки составов унгурской свиты по
падают на кривую типа Этны,  отличаясь от близких по основности пород 
тамирской свиты лишь более высокой характеристикой а и более низкой
с. По содержанию породообразующих окислов породы унгурской свиты 
почти не имеют статистически достоверных отличий ни с основными по
родами тамирской свиты, ни с эссекситами бичурского комплекса . Единст
венно ,  что их отличает от базальтов тамирской свиты, - это более высокое 
суммарное содержание железа и иное соотношение между двух- и трехва
лентным железом (см. табл . 1 и 2 в прилож.) .  

Тамирская в улканическая толща имеет двухчленное строение -
нижняя часть ее сложена кислыми эффузивами и их  туфами , верхняя -
эффузивами основного состава - андезитами, андезито-базальтами и 
базальтами.  

На диаграмме А .  Н .  Заварицкого (см.  рис . 2)  точки средних составов 
пород тамирской свиты ложатся вблизи составов пород бичурского КО!\Ш
лекса , близко к линии пород типа Этны для основных и средних пород . 
Точки кислых разностей эффузивов тамирской свиты располагаются меж
ду точками андезит - липарит на линии ассоциации Лассен-Пик.  

Сопоставление средних составов пород тамирской свиты с составами 
пород бичурскоrо комплекса обнаруживает отсутствие статистически до
стоверных различий как в содержании, так и в дисперсии содержаний в 
базальтах тамирской свиты и эссекситах первой фазы бичурского комплек
са . Андезиты тамирской свиты отличаются от бичурских диоритов лишь 
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более 11ысокой дисперсией содержаний алюминия , дациты несколько бо
гаче железом, чем гранодиор:Иты и граносиениты. Больше всего различий 
как по содержанию, так и по дисперсии содержаний у кислых эффузивов 
тамирской свиты с лейкократовыми гранитами Хамнигадайского массива , 
причем характер этих отличий такой же, как у гранитов Хамнигадайского 
массива с лейкократовыми гранитами бичурского комплекса . Критерии 
различия пород тамирской свиты с породами бичурского комплекса даны 
в приложении (см . табл . 1 -4) .  

· 

Значения коэффициентов железистости и агпаитности в породах та
�шрской свиты такие же,  как и в гранитоидах бичурского комплекса . 
На основании близости состава , времени образования и приуроченности 
Б одним и тем же структурам можно говорить , что гранитоиды би:чурскоrо 
комплекса и :эффузивы тамирской свиты являются комаrматами . 

Для характеристики химизма щелочных гранитоидов куналейскоrо 
1ю11шJiекса рассматриваемой структурно-фациальной зоны мы имеем 
50 анализов ,  из них 28 оригинальных . 

Средние составы пород кунаJiейскоrо комплекса по отдельным масси
вам приведены в табл . 1 ,  а основные характеристики нанесены на диаг
рамму А. Н. Заварицкого (см. рис .  2 ) .  

l'ранитоиды Rуналейского комплекса отличаются мен ьшей степенью 
дпфференциации , чем гранитоиды бичурскоrо комплекса и , несмотря на  
наличие трех фаз становления массива , составы отдельных фаз мало отли
чюотся друг от друга . Поэтому нами на диаграмму А. Н. Заварицкого 
нанесены средние составы нордмаркитов Мало-КунаJiейскоrо массива , 
щелочных гранитов прпконтактовой зоны массива , аплитов и лампрофиров, 
связанных с массивом , а также щелочных граносиенитов и гранитов массива 
горы Вороти-Иначе и пади Кипучая.  Основные характеристики всех ука
занн ых пород , кроме Jiампрофиров, распоJiожились в верхней части диаr
граммы, отражая лейкократовый характер пород комплекса . На диаграм:
ые видно,  что от нордмарюпов до щелочных гранитов наблюдается зако
номерное уменьшение характеристики а. Коэффициент корреляции 
ra-sю. = -0,87 ,  что при п = 41 имеет более 99 % значимости . 
Также закономерно уменьшается и значение коэффициента Ь :  rь-sю, = 
= -0 ,59 . Распределение значений характеристики с не отвечает нормаль
ному закону.  

Основные характеристики нордмаркитов близн:и характеристикам 
нордмаркитов по Р. Д:эли и ложатся правее линии естественной ассоциации 
типа Этны , характеристики щелочных гранитов близки характеристикам 
средних составов щелочных гранитов по Р .  Дэли и располагаются на  ли
нии Йеллоустонского парка , отвечающей эволюции пород нормального по 
щелочности ряда . Здесь же находятся точки основных характеристик лей
кократовых гранитов бичурского комплекса . Создается: впечатление , что 
в процессе :эволюции породы бичурского и куналейского комплексов при
ближаются: друг к другу. 

Иная картина возникает при анализе распределения коэффициентов 
железистости и агпаитности гранитоидов куналейского и бичурского ком
плексов .  При описании бичурских пород отмечалось, что в процессе ста
новления массивов значения коэффициентов железистости и агпаитности 
занономерно :изменялись - в породах ранних фаз комплекса они были 
выше , чем в породах известково-щелочного ряда , нормальных по щелоч
ности , а в породах поздних фаз - приближались к таковым пород из
вестково-щелочного ряда . В щелочных гранитоидах куна.'Iейского ком
плекса и агпаитность, и желези:стость пород значительно выше , чем в би
чурских.  Особенно закономерно поведение коэффициентов агпаитвости
значения их с очень небольшимп отклонениями ложэтся на линию, сое
диняющую значения коэффициентов агпаитности средних составов норд
маркитов и щелочных гранитов по Р. Дэли,  а значения но:эффициентов 
железистости,  хотя: и изм�няются: менее за кономерно ,  не то.'Iько не при-
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ближаются к таковым пород известково-щелочного ряда , но обычно дюке
выше, чем в щелочных породах . 

Таким образом , составы гранитоидов куналейского и бичурского ком
пленсов существенно отличаются друг от друга . 

По соотношению щелочей породы куналейскоrо номплекса относятся 
к натровому типу. В отличие от пород бичурского 1;о:мплекса , в процессе
становления массивов в них закономерно уменьшаются и содержания 
N a20 и :К2О. При этом Гsю.-Nа,о = -0,72,  что при п = 41 выше 
99% -ного уровня значимости . Сила связи гsю,-к ,о = -0,38 также 
зш1чима (95 %-ный уровень значимости) ,  но распределение :К20 несколько 
отклоняется от нормального , поскольку не выполняется требование 
А !аА < 3 и Е/аЕ < 3, отвечающее нормальному распределению (Родио
нов , 1964) .  Для пород куналейского комплекса Ак,оfаАк,о = - 0,86/0,38 
= - 2 ,26 иЕк ,оfСJАек,о = 2,38/0,76 = 3 , 13 ,  где Ак,о -коэффициент асим
метрии :К2О ,  а Ек,о - эксцесс . 

Вмещающими породами массивов куналейского комплекса служат 
эффузивы цаган-хунтейской и тамирской свит и гранитоиды бичурского 
комплекса.  Цаган-хунтейская свита выделена из состава тамирской 
В .  А. Новиковым (1973) и рассматривается им KaI{ комагмат куналейскоrо 
комплекса . Произведенное нами сопоставление близких по основности: 
пород куналейского комплекса и вмещающих их эффузивов цаган-хун-: 
тейской свиты с помощью t-критерия Стьюдента и F-критерия Фишера 
показало ,  что трахиты цаган-хунтейсной свиты отличаются от · нордмар
китов куналейского комплекса более высокими: содержаниями титана , 
магния и кальция и · более низкими - калия;  трахшшпариты же цаrан
хунтейской свиты отличий в химизме от щеJ1очных гранитов и нордмарки
тов куналейского комплекса не имеют (см . табл . 2 и 3 в при.лож. ) .  

Сопоставление химиз111а пород тамирской и цаган-хунтейской свит 
обнаружило, что породы тамИрской свиты богаче же.Т!езо111 и существенно 
беднее щелочами , чем цаган-хунтейские .  

Можно говорить, что , несмотря на имеющиеся отличия трахитов 
цаган-хунтейской свиты от нордмарюпов кунаJiейского комплекса , цаган
хунтейсная свита в целом близка по химизму породам куналейского ком
пл0,кса . Следовательно,  ·выделение цаган-хунтейской свиты в Малханской 
зоне право.:110чно и цаган-хунте:iiсю1я свита является комагматом куна
лейского компленса . 

Подводя итоги,  можно отметить С.'Iедующие петрохи111ическ:ие особен
ности пород Малханской зоны: 

{. Субщелочной ха рантер пород первой фазы бичурского комплекса 
и нормальные по щелочности породы третьей фазы , т .  е .  пантеллеритовую 
тенденцию изменения состава пород в процессе становления массивов . 

2 .  Изменчивость химизма пород второй фазы бичурского комплекса. 
3 .  Натровую специализацию пород первой и второй фаз и наличие 

среди пород третьей фазы бичурского ко:rvшленса двух типов гранитов -
недосыщенных и пересыщенных алюминием . В гранитах , недосыщенных 
алюминием , содержания натрия и калия равны между собой , в гранитах , 
пересыщенных алюминием, калий преобладает над натрием . 

4 .  По абсолютному значению и соотношению коэффициентов желе
зистости и агпаитности породы первых фаз бичурского комплекса близки 
ще.почным гранитоидам , граниты третьей фазы резко отличаются от них 
:и приближаются к породам нормального ряда , что говорит о тенденции 
подкисления пород комплекса в процессе становления массивов.  

5.  Постоянство химизма пород близкой основности бичурского комп
лекса в предедах Малханской зоны. 

6 .  Идентичность составов пород бичурского комплекса и вуш{аноген
ных пород тамирской свиты (Р2 - Т1) , что с учетом геологической позиции 
их �ю;кет свnдетельствовать о комаrматичности . 
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7 .  Щелочной характер пород и меньшая степень дифференциации 
rранитоидов куналейского комплекса по сравнению с гранитоидами би
чурского комплекса . 

8. Уменьшение содержаний щелочей и повышение значений коэф
фициентов железистости и _агпаитности в процессе становления гранитои
дов куналейского комплекса . 

9 .  Близость состава  гранитоидов куналейского комплекса и вмещаю
щих их вулканогенных пород цаган-хунтейской свиты. 

ПЕТРОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ПОРОД 
УДИНО-ВИ:ТИМСКОЙ: СТРУRТУРНО-ФАЦИАЛЬНОЙ ЗОНЫ 

Для характеристики петрохимических особенностей пород Удино
Витимской структурно-фациальной зоны нами собрано 323 химических 
анализа.  Из н их по гранитоидам бичурского комплекса - 35, куналей
ского - 176 ,  по палеозойским гранитоидам , вмещающим массивы бичур
ского и куналейского ком:шrексов , - 59 и по эффузивам цаган-хунтейской 
свиты, комагматичным гранитоидам куналейского комплекса, - 45. Эти
ми анализами охарактеризована в основном юго-западная часть Удино
Витимской структурно-фациальной зоны .  Для сравнения использовались 
также анализы rранитоидов куналейского комплекса района рек У да -
Тайдут, не охваченного нашими исследованиями . 100 анализов оригиналь
ны ,  остальньiе заимствованы из работ А. А.  Арсеньева и Е. Л .  Нечаевой 
( 1 951 ) , В .  Г .  Беличенко и др .  ( 1962) , В. А. Дворкина-Самарскоrо ( 1965) , 
В .  В .  Скрипкиной ( 1966) , В .  И .  Фельдмана ('1969 ) ,  В .  В .  Чупрова (1970) . 

Собранные анализы,  распределенные по массивам и по типам пород 
в нутри массивов , представлены в табл . 3, основные характеристики по 
А. Н .  Заварицкому - в табл . 4. По данным табл . 4 построена петрохи:ми
ческая диаграмма (рис . 5 ) .  На ней нанесены также линии естественных 
ассоциаций типа Пеле ( I I )  и Йеллоустонскоrо парка ( I I I ) ,  характерные 
для пород известково-щелочного ряда , типа Этны ( IV) , пограничные между 
щелочными и известково-щелочными породами , и пород типа Марос
Хайвуд (V) ,  отвечающие ще.11очньш породам, а также ряд основных харак
теристик средних составов изверженных пород по Р. Дэли .  

:К гранитопдаы бичурского комплекса в пределах изученной части 
Удино-Витимской структурно-фациа:rьной зоны относятся массивы в рай
оне сел Бар и Барыкино , а также Ба,;тягинскпй массив ,  расположенный 
к северу от г. Петровск-Забайкальский . Отнесение Балягинского массива 
к бичурско.му комплексу в значительной степени условно ,  поскольку 
абсолютный возраст слагающих его пород 240-259 млн .  лет . 

Для характеристики петрохимических особенностей гранитоидов би
чурского комплекса мы имеем 35 анализов ,  из них 21 - по гранитоидам 
Балягинского массива и 1 4  - по гранитоидам района сел Бар и Барыюшо.  
Из использованных анализов 21 оригинален . Средние основных характе
ристик пород нанесены на рис . 5 .  При этом граниты Балягинского массива 
и района с. Бар расположились вблизи линии Йеллоустопского парка , 
а граносиениты района с .  Бар - в промежутке между линиями Йелло
устонского парка и Этны, отражая тем самым понижение щелочности по
род от более основных к более кислым разностям. Это четко видно и при 
анализе табл . 3. Сумма щелочей в rраносиенитах равна 9 , 68 % , а в грани
тах - 8,61  % + 0,55 .  При этом содержание натрия от бо:тее основных к 
более Rислым породам б:ичурскоrо комп.'Iекса в районе с .  Бар понижается 
в большей степени ,  чем калия .  

Породы рассматриваемого ко:\fплекса лейкократовые , пересыщены 
алюминием и богаты калием . 

Граниты Балягинского массива , условно относимые i-; бuчурскому 
Rомплексу, лейкократовые , калия в них больше , чем натрия , но разница 
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Средний химический состав гран11тоидов куналейского п бичурского интрузпвных 
вес . 

Усл . 
символ 

анали
з о в 

1 а  
1б 
1в 

2 

3 
За 
36 
Зв 
4 

5 
6 
7 
7а 
76 

8 
8а 
8б 
9 
9а 
9б 
9в 

10 

1 1  
1 1а 
1 1б 
12 

13 

1 4  
14а 
14б 
1 4в 
14г 
1 5  

1 6 
16а 
16б 
1 6в 
16г 
16ц 
17  
17а 
17б 
1 7в 
17г 
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Номпленс, массив, свита, порода 

Палеозойские гранитоиды района г.  Пет-
ровск-3абайкальский . 

rаббро . . . . . .  . 
диор1пы . 
граниты 

Джидинс1шй интрузивный комплекс 
Харитоновский массив. Субщелочные t.шени-

ты • 
Массивы района с. Бар 

граносиениты . 
габбро-диабаз 
гранит-порфир 

Массивы бассейна р. Брянка. Граниты 
Бичурский интрузивный комплекс 
Балягинский массив. Граниты 
Соготинский массив. Граниты 
Массивы района с. Бар 

граносиениты . 
граниты 

Цаган-хуптейска'Я свита 
Эффузиnы района с. Бар 

трахнандезиты 
трахилипариты . . .  

Эффузивы района с. Харитонова 
трахиандезиты , трюшбазальты . 
трахиты 
трахилипариты 

Массивы района с. Бар. Лейкократовые 
граниты, рвущие эффузивы цаган-хунтей-
ской свиты . . . . . . . . .  . 

Куналейский интрузивный комплекс 
Массивы бассейнов рек 'Уда и Тайдут 

щелочные сиениты 
щелочные граниты 

Массивы бассейна р. Брянка. щелочные 
сиениты 

Бассейны рек Брянка и Тайдут. Кислые 
жильные породы . . . . . . 

Петровск-3абайкальский массив 
щелочные сиениты 
диорит-порфирит 
гранит-порфир 
аплiп 

Нижне-Тарбагатайский массив. Щелочные 
граниты 

Куналейсний массив 
щелочные сиениты (r.(ентральная часть) 
граниты '(приноптактовая часть) 
дайки габбро-диабазов 
дай1ш щелочных гранит-порфиров 
дайки щелочных гранитов 

Харитоновсний массив 
щелочные сиениты 
щ1йки габбро-диабазов 
дайни сиенит-порфира 
дайки гранит-порфира 

Число 

анали

зов 

2 
2 
6 

18 

5 
1 
2 

23 

21 
30 

3 
1 1  

1 2  
1 3  

5 
7 
8 

1 3  

1 4  
25 

18 

8 

10 
1 
1 
2 

28 

8 
3 
1 
1 
1 

26 
5 

1 3  
9 

sю, 

х 1 
47,80 
54,80 
72,75 

63,78 

64,04 
46,62 
72 ,5  
70, 59 

74,05 
73 , 1 3  

65,38 
73 ,62 

54 ,98 
69,00 

53,40 
65,99 
70,13  

74,31  

66,29 
74,00 

64,98 

71 ,29 

64,48 
54 ,22 
71 ,00 
74,80 

72,60 

65,85 
71 ,08 
4.8 ,88 
68,85 
7 1 ,0 

66,05 
49,78 
65,10 
71 ,0 

s 

1 , 1 9  

1 ,48 

2 ,41  

2 ,72 

2 ,45  
2 ,69 

1 ,84 

2 ,74 
4 ,00 

1 , 74 
1 , 29 
1 ,49 

1 ,54 

1 ,50 
2 ,22 

1 ,76 

3 ,28 

0,85 

2 , 53 

1 , 1 5  

1 ,91  
2 , 27 
2 ,09 
1 ,84 

тю, 

0,77 
1 ,37 
0 ,18 

0 ,71  

0 ,61  
1 ,22 
0 ,34 
0 ,32 

0 , 18  
0,26 

0,45 
0 ,28 

1 ,02 
0 ,4.6 

1 ,  19 
0 , 52 
0 ,38 

0 ,23 

0,53 
0,27 

0 ,58 

0,4.4. 

0,66 
1 ,2 5  
0 , 33 
0 , 1 2  

0,29 

0, 63 . 
0 ,61  
0 ,95 
0 , 57 
0 ,70 

0,67 
1 , 91 
0 ,72 
0,4.7 

s 

0 ,07 

0 ,25 

0 , 1 7  

0 , 16 

0 ,09 
0 , 13  

0 ,25 

0 , 1 7  
0 ,38 

0 ,23 
0 , 17  
0 , 1 9  

0 , 1 3 

0 ,02 
о , ·1 6  

0 , 1 9  

0 ,30 

0 , 1 6  

о,  14. 

0 , 1 1  

0 ,20 
0 ,23 
0 ,24 
0,20 



Т а б л и ц а  3 

комш1ексов и вмещающих пород Удиво- Витимской структурно-фациодьвой :юны, 
% 

Al ,O, Fe,O, FeO l\l n O  

х 1 s х . 1 s х 1 s х 1 s 

18, 38 2 ,68 4 , 74 0 ,22 
20, 06 2;0 4 ,52 0 , 1 1  
13, 28 0 ,62 0,87 0 ,94 1 ,38 0,41  0 ,07 0,04 

1 7 , 74 0,93 1 ,96 0 ,66 1 ,23 0.31 0,09 0,03 

16, 1 1  0,63 2,30 0 ,94 2,22 0 ,25 0 ,()9 0,02 
18,  1 4  6 ,96 2,98 0 , 1 5  
13, 55 1 ,70 1 ,50 0 ,05 
14, 75 1 ,37 1 , 3 1  0 , 77 1 ,36 0,75 0,05 0,03 

1 2, 88 1 , 1 2  1 ,04 0,77 1 ,82 1 ,07 0,05 0,03 
13, 62 1 ,26 1 ,46 0,63 0,85 0 ,24 0,02 0,02 

1 6 , 26 1 ,49 1 ,72 0,05 
13, 25 0 , 68 1 ,09 0 , 69 0 ,90 0 ,33 0,03 0,01 

1 7 , 22 0 , 58 4 , 56 1 , 29 3 , 1 0  1 ,52 0 , 1 2  0,02 
14 , 92 1 ,43 1 , 98 0 , 93 1 , 1 1  0 ,50 0,07 0,03 

1 7 , 33 0 , 38 7 , 53 1 ,06 0,80 0,44 0 , 1 7  0 ,03 
1 6 , 39 0,52 2,70 0 , 39 0,77 0 , 1 3  0 , 1 4  0,05 
1 5 , 10 0 , 54 2 ,51  0 ,68 0, 65 0 , 1 2  0 , 1 0  0,07 

13 , 19 0 , 76 1 ,0 1  0 , 66 0,87 0 , 28 0,04 0,02 

1 6 , 99 1 ,20 1 ,66 0 ,7 5  1 ,39 0 ,86 0 ,08 0,06 
12 , 56 1 ,33 2, 1 4  0 , 9 7  0, 93 0,78 0,08 0 ,09 

1 7 , 03 1 , 18 1 ,95 0 , 65 1 , 1 3  0,54 0 , 1 1  0,05 

1 2 , 67 1 ,88 3,01 1 ,1 7  1 ,05 0 , 7 1  0 , 1 4  0,08 

1 7 , 47 0 , 7 1  1 ,40 0,67 1 ,35 0 ,45 0 ,09 0,05 
1 8 , 07 3 , 50 4 , 72 0 , 1 1  
1 5 , 08 1 ,34 1 ,22 0,07 
1 2 , 92 0 ,32 1 ,78 0,06 

12 , 85 1 ,43 1 ,39 0 , 68 1 ,57 0, 61 0,08 0,05 

16 , 40 0 , 64 1 ,92 0 ,74 1 , 1 2  0,25 0 , 1 1  0,02 
14 , 03 2,47 0 ,68 0 ,08 
18 , 20 4 ,04 3 ,66 0 , 1 4  
14 , 85 2 , 53 0 , 42 0 , 1 5  
13 , 64 2, 99 0,69 0 ,08 

1 6 , 30 1 ,02 2,55 0 , 75 1 ,06 0,32 0 , 1 1  0,04 
16, 53 0,50 5 , 20 1 ,09 4 ,93 0 , 53 0 , 1 4  0,05 
16 , 90 0 ,72 2 .35 0 ,57 1 , 1 5  0,63 0 ,09 0,05 
14 , 20 0 , 98 2 , 34 0,64 0,63 0 , 1 5  0,05 0 ,05 

MgO Са О 

х 1 s х 1 s 

6,0 12,0 
2 , 80 5 ,6 1  
0,04 0 ,06 1 ,03 О , 18 

0,67 0 ,52 1 ,33 0,65 

1 ,  1 7  0 ,72 2 ,37 0 , 9  
7 ,57 8,30 
0 ,46 1 ,29 
0.63 0 ,39 1 ,45 0,74 

0 , 1 4  0 , 1 7  0,45 0,33 
0 ,21  0 ,24 0 , 46 0 , 29 

0,63 1 , 51 
0,51 0,48 0,87 0 , 53 

2 ,81  1 ,  1 1  5 , 38 1 , 1 5  
0, 55 0,54 1 ,29 0,96 

2 ,55 0 , 56 5,53 0,87 
1 ,05 0,50 0 , 90 0,23 
0,79 0, 57 0,70 0,23 

0 , 1 3  0 , 1 5  0 ,44 0 , 1 9  

0,45 0,23 0,62 0,28 
0,28 0 ,29 0 , 37 0 ,25 

0 , 74 0,45 1 , 1 0  0 , 47 

0 ,34 0 ,31  0,99 1 ,05 

0, ::13 0 ,1 8  0 , 70 0,35 
3 , 92 4 , 5 1  

0 ,85 1 ,30 
0 ,08 0 ,94 

0 , 1 8  0 , 22 0,48 0 , 32 

0,44 0 , 1 0  0 , 73 0 ,41  
0 ,35 0,41  
5,0 6 , 1 2  
0,45 0,73 
0,6 1 0, 5 1  

0 ,60 0 ,41  0 ,76  0 , 38 
4 , 7 7  1 ,3 1  6 , 7 1  1 ,04 
0 , 66 0 , 42 0 ,97 0,80 
0 ,46 0 ,34 0,48 0 ,33 

N a , O  

х 1 s 

3 , 75 
5 , 84 
4 , 98 0 , 46 

5 , 68 0 , 23 

4 , 51 
2 , 75 

0 , 59 

3 , 96 
3 , 98 0 , 57 

4 , 26 0 , 58 
4, 21 0 , 55 

4 , 60 
3 , 77 0 , 5 1  

4 , 59 0 , 43 
4 , 9 1 1 , 05 

4 , 83 0 , 32 
5 , 20 0 , 53 
5, 09 0, 44 

4 , 16 0 , 33 

5 , 72 0 , 88 
4 , 33 0 , 89 

5 , 68 0 , 78 

4 , 72 0 , 83 

7 , 20 0, 49 
5 , 1 1  
4 , 37 
4 , 42 

5 , 29 0 , 72 

5 , 1 5  0 , 88 
4 , 05 
3 , 22 
3 , 52 
4 , 06 

5 , 65 0, 66 
4 , 01  0 , 44 
5, 16 0 , 81 
4 , 35 0 , 46 

к.о 
.х /  s 

2 , 1 1  
1 , 82 
4 , 80 

6 ,06 

4 , 83 
1 , 00 
4 , 73 
4 , 57 

4 , 79 
4 , 84 

5 , 08 
4 , 84 

2 , 66 
4 , 06 

� :�� 
3 , 66 

4 , 7 1  

5, 83 
4 , 56 

5 , 77 

4 , 50 

6 , 05 
2 , 52 
3 , 87 
4 , 52 

5 , 04 

6 , 02 
5 , 79 
3, 76 
6 , 0  
4 , 75 

5 , 62 
2 , 80 
5 , 6 1 
4 , 63 

О, 78 

0 , 30 

0, 4 1  

0 , 67 

0 , 5 1  
0 , 40 

0 , 58 

0 , 65 
2 , 22 

0 , 39 
0, 54 
0 , 75 

0 , 56 

0 , 94 
0 , 48 

0 , 50 

0 , 50 

0 , 40 

0 , 46 

0, 9 9 

0 , 6  9 
0 , 6 1  
1 , 0 

0 , 6 

6 
7 
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Средние числовые характеристики и коаффициенты гранитоидов бичурского и куна
ной 

Усл. 
символ 

анализов 

48 

1 

1 а  
16 
1в 

2 

3 
За 
36 
Зв 

4 

5 

6 

7 ' 
7а 
76 

8 
8а 
86 

9 
9а 
9б 
9в 

10 

1 1  
11а 
1 1б 
1 2  

13 

14 
14а 
14б 
14в 
14г 
1 5  

1 6  
16а 
166 
16в 
16г 
16ц 
17 
17а 
1 76 
1 7 в  
17г 

Комплекс ,  массив , свита, порода 

Палеозойские гранитоиды района г. Петровск
Забайкальский 
габбро 
диориты 
граниты 

Джидинский интрузивный комплекс 

Харитоновский массив .  Субщелочные сиениты 

Массивы района с. Бар 
граносиениты 
габбро-диабаз 
гранит-порфир 

Массивы бассейна р. Б рянка. Граниты 
Б11чурский интрузивный комплекс 

Балягинский массив . Граниты 

Соготинский массив . Граниты 

Массивы района с. Бар 
граносиениты 
граниты 

Цаган-хунтейская свита 

Эффузивы района с. Бар 
трахиандезиты 
трахилипариты 

Эффузивы района с. Харитоново 
трах11андезиты, трахибазалыы 
трахиты 
трахилипа риты 

Массивы района с. Бар.  Лей:кократовые грани
ты, рвущие <�ффузавы цаrан-хунтейской 
свиты . . . . . . . 

Куналей:ский интрузивный комплекс 
Массивы бассейнов рек Уда и Тайдут 

щелочные сиениты 
щелочные граниты . . . . . . . . 

Массивы бассейна р .  Брянка. Щелочные сиени
ты 

Бассейны рек Брянка и Тайдут. Кислые жиль
ные породы 

Петровск-Забайкальский: массив 
щелочные сиениты 
диорит-порфирит 
гранит-порфир 
а плит 

Нижне-Тарбагатайский массив. Щелочные 
граниты 

Куналейский массив 
щелочные сиениты центральной части . 
граниты (приконтактовая часть) 
дайки габбро-диабазов 
дэйки щелочных гранит-порфиров 
дайки щелочных гранитов 

Харитоновский массив 
щелочные сиениты 
дайюr габбро-диабазов 
дай1>и сиенит-1юрфира 
дайки гранит-порфира 

ЧиСJЮ 

анализов 

2 
2 
6 

18 

5 
1 
2 

23 

2 1  

30 

3 
1 1  

1 2  
1 3  

5 
7 
8 

1 3  

1 4  
2 5  

18 

8 

10 
t 
1 
2 

28 

8 
3 
1 
1 
1 

26 
5 

13 
9 

1 1 ,0 
15,8  
16,74 

2 1 ,  18 

'16 ,97 
8 ,0 

15,10 

14,97 

1 5 , 28 

15,75 

17,61 
14 ,78 

14,61 
16,42 

15,22 
18,79 
15 ,95 

1 5,38 

20,68 
1 5 ,02 

20 ,67 

15 ,37 

22,87 
15 ,3  
1 4 ,7 
16,О 

16 ,44 

20,04 
16 ,90 
13 ,5  
1 6 , 2  
16,8 

20,06 
13,35 
19,41 
16 ,21 

а 

s 

0 ,73 

0 ,78 

1 ,24 

1 ,  13 

1 ,29 

1 , 6 1  

0 ,73 

1 , 1 1  
1 ,63 

0,84 
1 ,7 1  
1 ,36 

1 ,04 

1 ,46 
1 ,54 

1 ,47 

1 , 79 

0,70 

2 ,02 

1 ,70 

1 , 45 
1 ,82 
2 ,05 
'1,10 



Т а б л и ц а.  4 
J1eik1юro комплексов и вмещающих их пород Удпно-Вптимской структурно-фациаль

зоны 

с ь n t а fок 

х 1 s х 1 s х 1 s х 1 s х 1 s х 1 s 

1 
6,5 29,95 73,1 45,0 0,63 0 ,30 
5,8 13,85 83,0 62,05 0,57 0 ,28 
0,75 0,77 2,45 0,79 60,13 6 ,95 96,07 6 , 17  1 ,01 0,08 0,29 0 ,28 

1 ,03 0,63 5 ,01  1 ,23 58,80 1 ,89 74,35 16,70 0,90 0,06 0 ,59 0,10 

1 ,75 0,95 6 ,78 2,93 57,62 4 ,63 67 ,97 1 1 ,2 0,82 0,08 0 ,44 0,10 
9,0 25,1 80 ,7 40,65 0 ,31 0 ,75 
t ,20 3 ,7 55,9 77,62 0,87 0,45 
1 ,62 0,85 4,66 1 , :31 56,93 6,24 70,52 13,05 0,73 0 , 1 1  0 ,46 0,20 

о 69 1 ,20 2 , 95 1 ,06 56,83 4 , 01 91 ,78 9,81 0,95 0,08 0,40 0,23 
0,51 0,34 3,26 0,97 56,73 3 ,19 85,49 14,33 0,90 0,04 0,59 o,t3 

1 ,78 5,04 57,69 80,24 21 ,56 0,81 0 , 1 1  0 ,44 0,10 
0 ,83 0 ,58 3,44 0,85 54,14 5,87 73,45 1 7,94 0,87 0,06 0 ,49 0,18 

4,76 0,77 13,42 4,94 72,51 5 ,75 60,34 8,35 0,61 0 ,05 0 ,60 0 ,20 
1 , 15  1 , 13 5,05 1 ,89 64,63 10,85 79,89 16 ,35 0,84 0,10 0 ,58 0 ,20 

4,65 0,56 15,42 1 ,78 73,69 3 ,09 62,82 4,62 0,62 0 ,04 0,86 0,07 
0,89 0 ,38 5 ,19 2 ,15 59,85 2,45 65,12 9,69 0,87 0,08 0,74 0,05 
0,85 0,26 5 ,95 1 ,35 68,02 5 ,39 69,86 18,53 0,82 0 ,07 0 ,77 0,08 

0,52 0,49 3 ,10 1 ,43 57 ,71 3,54 90 ,78 7 ,29 0 ,90 0,06 0 ,51 0,21 

0 ,76 0,43 4 ,20 0,88 59,55 6 ,59 78,67 10,08 0,92 0 ,07 0,54 0,25 
0,68 0,64 3 ,62 1 ,40 57,57 5 ,23 84,91 13,55 0,97 0 , 1 1  0,67 0 ,23 

0,96 0 ,48 4,60 1 ,04 59,73 4,73 70,4 12,0 0,91 0 ,05 0,61 0 ,17 

. 1 ,55 1 , 60 3 ,93 1 ,46 58 ,31 6 ,71 86,94 9,40 1 ,02 0 , 19  0 ,74 0,15 

1 ,70 1 ,54 2,62 1 ,77 61 ,94 2 ,70 81 ,28 9,99 1 ,05 0,09 0,49 0,15 
4 ,8 15 ,4 75,0 53 ,2 0,61 0 ,40 
1 ,6  5 ,3  63,0 62,0 0,82 0 ,48 
0,24 3,0 60 ,2 92 ,7 0,95 0,31 

1 ,94 1 ,25 2 ,2  1 ,32 56 ,74 3,10 91 ,08 10 ,57 1 , 1 1  0 , 1 1  0,44 0,19 

0 ,70 0,62 4 , 12  0 ,73 56,35 7 ;75 77,22 6 ,20 0,92 0 ,07 0 ,57 0 , 13 
0'45 3 ,65 51 ,60 83,О 0,93 0 ,70 
4,70 20 ,45 56,6 45 ,5 0,50 0 50 
0,85 5 ,7 47,10 73,5 0,82 0 ,87 
0 ,4 4 ,5 57,60 77,0 0,87 0,79 

0,61 0 ,31 4,78 1 ,21 60,09 4,24 77,28 12 ,35 0 ,94 0,06 0,67 0,13 
4 ,79 0,77 21 ,61 3,66 68 ,75 3,59 53,56 4,93 0,58 0,07 0 ,49 0 ,05 
0,62 0,43 5 ,51 1 ,33 57,75 5 ,70 77,26 12,14 0,86 0 ,09 0 ,63 0,16 
0,55 0,41 4 ,55 1 ,04 59,97 5,25 78,97 10,70 0 ,88 0 ,66 0,76 0,05 

4 Заказ �'\ 801 49 
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Рис. 5. Петрохш�ическал диаграмма по А. Н .  3авари1щому пород Удино-Витимской 
струнтурно-фациал ьной зон ы .  

Цифры около нр�стиков - массивы пород (см. табл. 3) .  Остальные обоэ�r. с м .  рис. 2. 

между содержаниями натрия и калия составляет всего 0,53 % , тогда как 
в гранитах района с. Бар она равна 1 ,07 % . Сумма щелочей в них 9,05 % ± 
± 0,47 , что на  1 ,44 % больше , чем в гранитоидах района с .  Бар . Кроме 

того, в отличие от гранитов с. Бар в них меньше магния и больше железа 
и кальция , причем все эти различия статистически достоверны 
(см. табл. 7 в прилож. ) .  

В процессе становления Балягинского массива , так ж е  как и мас
сивов бичурского комплекса района с .  Бар , в породах понижается содер
жание щелочей , что выражается в отрицательных коэффitЦиентах корреJJя-
ции : rslo,_:_Na�o = -0,81 при г0, 01 = 0 ,549 и r8ю,-к,о = -0,50 при 
г0;0 5 = 0 ,433 . При этом сохраняется та же тенденция , что и при 
становлении гранитоидов бичурс:кого :комплекса в районе с. Бар -
содержание Na20 с увеличением :количества Si02 в породе понижается 
сильнее , чем содержание R20 . 

На диаграмме А .  Н .  Заварицкого (см . рис. 5) основные характеристики 
бичурс:ких гранитов района с. Бар и Балягинс:кого массива ложатся 
вблизи линии ассоциаций пород типа Йеллоустонс:кого парка , характер
ной для пород нормального известково-щелочного ряда . На диаграмме 
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Рис. 6.  Соот11оше1ше коэффиц11шпuв жслсзистост11 и агпаитности с Si02 в породах 
Удино-Внтнмскоi-i структурuо-фац11аJ1 ьноii зоны. 

Цифры оноло 1 и 2 - массивы пород (см. табл, 3) .  Остальные обоан. см. р11с. 4. 

t-оотношений коэффициентов железистости и агпаитности в зависимости 
от Si02 (рис . 6) картина получается несколько иной. По значению коэф
фициента железистости граниты с. Бар соответствуют породам н ормаль
ного ряда , по коэффициент агпаитпости: в них значительно выше, чем в по
родах нормального ряда , отражая повышенную щелочность пород. Еще 
более высока щелочность в породах Балягинского массива - коэффици
енты железистости и агпаитности в них располагаются в поле щелочных 
пород .  

При сопоставлении пород бичурского комплекса района с .  Бар с по
родами джидинского комплекса видно , что они идентичны гранит-порфирам 
джидинского комплекса . 

Сравнение гранитов Балягинского массива с вмещающими их грани
тами второй фазы джидинского комплекса с помощью t- и F-критериев 
различия (см. табл . 7 в прилож. )  показывает , что граниты Балягинского 
массива богаче железом ,  беднее титаном ,  ал юминием ,  магнием и кальцием 
и не имеют статистически достоверных различий в содержаниях щелочей 
с гранитоидами джидинского комплекса . В них ниже значения характери-
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стив с и Ь по А. Н .  3аварицвому, т .  е .  они более лейвовратовые, и выше -
.коэффициентов железистости и агпаитности. 

Подводя итоги петрохимичесвим особенностям гранитоидов бичур
ского вомплевса в пределах Удино-Витимсвой струвтурно-фациальной 
зоны, можно отметить следующее : 

а) среди пород бичурсвого вомплевса в изученной части зоны наи
более распространены лейвократовые граниты, пересыщенные глиноземом; 

б) в гранитах К20 преобладает над N а20 ; 
в) по сравнению с породами нормального извествово-щелочного ряда 

щелочность пород повышена; 
г) эволюция состава пород при становлении массивов происходит 

с понижением щелочности. При этом содержание Na20 уменьшается более 
резво , чем К2О ;  

д )  в отдельных случанх составы гранитов бичурсвого комплевса и 
вмещающих их гранитоидов Джидинсвого идентичны. Четво выраженных 
отличий по химизму гранитоидов бичурсвого и джидинсвого вомплевсов 
в пределах зоны нет. 

Гранитоиды вуналейского вомплевса Удино-Витимсвой струвтурно
фациальной зоны распространены больше , чем гранитQиды бичурсвого 
комплевса. Среди них преобладают два типа пород - щелочные сиениты 
и щелочные кварцевые сиениты, содержащие в среднем 65 % Si02, и щелоч
ные граниты, в воторых SiOe выше 70 % .  В отдельно взятых массивах обыч
но резво преобладает вавой-либо один тип пород. На диаграмме А. Н. 3а
варицвого (см. рис. 5) основные харавтеристиви щелочных сиенитов ку
налейского вомплекса располагаются между линиями ассоциаций типа 
Этны и Марос -Хайвуд, вблизи точек щелочных сиенитов и нордмаркитов 
по А. Н .  3аварицкому. От последних они отличаются меньшим значением 
характеристики Ь, т. е. большей лейковратовостыо. 

Точки основных харавтеристик щелочных гранитов куналейского 
вомплеI{Са ложатся левее линии ассоциаций пород Этны и тяготеют в точ
ке средних составов щелочных гранитов по Р. Дэли, отражая тем самым 
пантеллеритовую тенденцию изменения состава пород. Щелочные грани
тоиды куналейского комплекса более лейкократовые, чем средние типы 
тех же пород по Р. Дэли. Содержание щелочей в щелочных сиенитах :ку
на.J:rейского комплекса колеблется от 1 1 , 1 7  + 1 ,32 до 13 ,25 + 0,56, в ще
лочных гранитах - от 8 ,89 ± 0,55 до 10,33 + 0 ,46. При этом в щелочных 
сиенитах содержания натрия и калия равны между собой, исключая Куна
лейский массив , где К20 > .Na20 .  

Сопоставление составов щелочных сиенитов из  массивов бассейнов 
рек Уда, Тайдут и Брлнка, Петровс1{-Забайкальс1юго , Харитоновского и 
Куналейского массивов с помощью критериев различия Стьюдента и Фи
шера (см. табл. 6 в прилож.) выявило следующее: 

1. Все перечисЛенные массивы не имеют статистически достщзерных 
отличий ни в содержании, ни в дисперсии содержаний Ti02 и MgO. 

2. Щелочные сиениты Харитоновского и Куналейского массивов не
сколько беднее алюминием, чем щелочные сиениты из остальных массивов 
зоны. 

3. Щелочные сиениты Харитоновсвого массива богаче Fe203 , осталь
ных массивов - пе имеют между собой статистичесви достоверных раз
личий ни в содержании, ни в дисперсии содержаний Fe203• 

4. Содержание FeO наиболее низкое в щелочных сиенитах Харитонов-
ского массива, в остальных массивах различий :.в �содержании 
FeO нет. 

· По дисперсии содержаний имеются отличия между щелочными сие
нитами района бассейнов рек Уда и Тайдут и Куналейского и Харитонов
свого массивов и щелочными сиенитами Куналейского массива и массивов 
бассейна р. Брюша . При этом дисперсии содержаний более высокие в ще-
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лочных сиенитах бассейнов рек Уда, Тайдут и Брянка , чем в щелочных 
сиенитах Харитоновского и Куналейсного массивов. 

5. Щелочные сиениты массивов района р. Брянка несколько богаче 
нальцием, чем щелочные сиениты из остальных массивов зоны. В послед
них отличий в содержании СаО нет. 

6. Щелочные сиениты Петровс1С-3абайкальского массива богаче Na20, 
чем остальные массивы зоны. 

7. По К2О разницы в содержаниях в различных массивах нет. Дис
персия содержаний К2О большая в массивах бассейнов рек Уда и Тайдут 
и Куналейского массива по сравнению с Петровск-3абайнальсним и мас
сивами бассейна р. Брянка. 

Химичесний состав щелочных сиенитов куналейского :комплекса 
в пределах · Удино-Витимской структурно-фациальной зоны отJшчается 
большим постоянством. Имеющиеся различия относительно невелики 
и встречаются только в отдельных массивах. 

Сопоставление химизма гранитов куналейского компленса Удино
Витимской структурно-фациальной зоны проведено нами по трем выбор
кам: 1 - по щелочным гранитам Нижне-Тарбагатайского массива , 2 -
по щелочным гранитам из массивов бассейнов рек Уда и Тайдут и 3 -

по лейкократовым гранитам района с. Бар , рвущим эффузивы цаган
хунтейской свиты. Последние относятся к нуналейскому комплексу ус
ловно ввиду несоответствия минералогического состава щелочным гра
нитоидам куналейского комплекса. В них отсутствуют щелочные темно
цветные минералы и имеются два полевых шпата - кислые плагиоклаэы 
и калиевые поJiевые шпаты с небольшим количеством пертитовых вростков,  
что не характерно для пород куналейского комплекса. Сравнение составов 
щелочных гранитов Нижне-Тарбагатайского массива и щелочных грани
тов Нижне-Тарабагатайского массива и щелочных гранитов из массивов 
бассейнов рек Уда и Тайдут показаJiо следующее: 

1. По Ti02, Al203 , MgO и Са О различий ни в содержании, ни в диспер
сии содержаний между щеJiочными гранитами Удино-Витимской зоны нет. 

2.  Щелочные граниты из массивов бассейнов ре:к Уда и Тайдут богаче 
Fe203 и беднее FeO и щелочами. 

3. В щелочных гранитах отдельных массивов содержания Na20 и 
К2О равны между собой. 

Граниты, рвущие эффузивы цаган-хунтейсной свиты, отличаются от  
щелочных гранитов :куналейсного 1<0мплекса преобладанием налил над 
натрием и более низним содержанием железа. Сумма щелочей в них такая 
же , как и в щелочных гранитах нуналейского компленса из массивов, 
расположенных в бассейнах рек Уда и Тайдут (8,87 + 0,4 и 8,89 + 0,55 % 
соответственно) .  По содержанию Ti02, А203, MgO и СаО различий ни в со
держании, ни в дисперсии содержаний между сравниваемыми гранитами 
нет (см. табл. 7 в прилож. ) .  Если учесть, что породы куналейского комп
лекса и комагматичные им эффузивы цаган-хунтейской свиты имеют натро-

" 
вую специализацию, то появление в тех же возрастных границах пород 
налиевой специализации, RаRими являются граниты, рвущие отложения 
цаган-хунтейсRоЙ свиты, может либо ставить под сомнение принадлеж
ность данных гранитов R RуналейсRому RомплеRсу, либо предполагать, 
что в заключительные стадии эволюции RуналеЙСRОГО комплекса произо
шло разделение на две ветви - натровую и калиевую. Этот вопрос требу
ет дополнительных исследований в первую очередь по выяснению воз
растного положения Rалиевых гранитов. 

Жильная серия, связанная с массивами нуналейского комплекса, 
представлена габбро-диабазами, диорит-порфиритами, сиенит-порфирами 
и аплитами. По химизму средние и Rислые разности не имеют отличий от 
соответствующих им по основности пород главной интрузивной фазы 
массива. Основные разности пород жильной серии не имеют аналогов среди 
пород, слагающих массивы RуналейсRого RомплеRса , но по содержанию 

53 



щелочей они резко отличаются от пород нормального известково-щелочно
го ряда и близки к основным зффузивам цаган-хунтейской свиты. 

Особенности зволюции пород куналейского комплекса хорошо выяв
ляются с помощью корреляционного анализа . Для щелочных сиенитов и 
щелочных гранитов Бомплекса характерно наличие отрицательных корре
ляционных связей между Si02 и Ti02, Al203 , СаО ,  Na20 и К2О, т. е .  отно
сительное понижение щелочей от основных пород к кислым. 

При зтом rsю,-Na,o = -0,60 и rsю,-к,о = -0,68, что при п = 
.._ 131 выше 99,99 %-ного уровня значимости. Положительные , но :менее 
тесные связи обнаруживаются между Si02 и коэффициентами железистости 
и агпаитности: rsю,-t = + 0 ,44 и rsю,-a = + 0,37 . 

Вмещающими породами для массивов куналейскоrо комплекса слу
жат зффузивы цаган-хунтейской свиты, граниты палеозоя и гнейсы про
терозоя. В нашем распоряжении имеются 10 анаJrизов пород нижнего па
леозоя района г. Петровск-3абайкальский,  вмещающих одноименный 
массив щеJiочных гранитоидов куналейского комплекса , 45 - пород 
цаган-хунтейской свиты района сел Бар и Харитоново и 18 - палеозой
с ких сиенитов сложного Харитоновского · :массива. 

Нижнепалеозойские интрузивные образования Петровск-3абайкаль
ского массива представлены амфиболовыми габбро, габбро-норита:ми, сие
н итами и гранитами. Для них характерна повышенная щелочность по 
сравнению со средними типами пород нормального известково-щелочного 
р яда и преобладание натрия над калием. 

Эффузивы цаган-хунтейской свиты в пределах изученной части зоны 
представJiены трахибазальтами, трахиандезитами, трахитами и трахили
паритами. Средние химические составы их приведены в табл . 3 .  Все они 
о бладают повышенной щелочностью по сравнению с зффузивами известко
во-щелочного ряда ; В. В. Скрипкиной (1966) доказана их комагматичность 
со щелочными гранитоидами куналейского комплекса. 

Остановимся на особенностях субщелочных сиенитов Харитоновского 
:массива,  которые , согласно геологическим данным, образоваJiись раньше , 
чем гранитоиды бичурского , а следовательно, и rранитоиды к уналейского 
комплекса , и, вероятнее всего , относятся к джидинскому комплексу па
леозоя .  

По сумме щелочей они не  отличаются от  мезозойских щелочных сие
нитов куналейского комплекса того же :массива (2: Na20 + К2О = 
= 1 1 ,74 + 0,56 и 1 1 ,27 + 1 ,34 соответственно) , но богаче алюминием , 
кальцием и калием и беднее трехвалентным железом. Отличие между 
сравниваемыми: породами: есть и в соотношении калия и натрия - в палео
з ойских сиенитах Харитоновского массива калий преобладает над натри
ем ,  тогда как в мезозойских щелочных сиенитах содержания натрия и ка
лия равны между собой. Все приведенные различия статистически досто
верны (см: табл . 6 в прилож. ) .  

Приведенные данные по составу пород ,  вмещающих мезозойские ин
трузивные образования, свидетельствуют о том, что и породы палеозой
ского возраста в пределах Удино-Витимской структурно-фациальной зоны 
обладают повышенной щелочностью, а в отдельных случаях, например 
в Харитоновском массиве , была унаследованность состава древних пород 
молодыми. Это обстоятельство требует очень внимательного изучения гео
Jiогического строения крупных массивов щелочных пород I{уналейского 
комплекса, так как размеры их могут быть сильно завышены за счет пород 
палеозойского возраста . Приуроченность мезозойских щеJrочных сиени
тов к палеозойским субщелочным сиенитам не является принадлежностью 
только Удино-Витимской структурно-фациалыюй зоны, она отмечалась 
нами и в Малханской структурно-фациальной зоне на примере Мало-Rуна
лейского массива. 

54 



ПЕТРОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ПОРОД 
ДЖИДА-ХИЛОКСКОИ СТРУКТУРНО-ФАЦИАЛЬНОИ ЗОНЫ 

По Джида-Хилокской зоне нами собрано 159 химических анализов 
пород. По гранитоидам бичурского комплекса - 89, куналейского - 35 , 
гуджирского - 25, из пород боргойской свиты, вмещающей массивы би
чурского и куналейского комплексов , - 10; 89 - оригинальные, осталь
ные заимствованы из работ Л. М. Афанасьева (1946, 1964, 1 967) , В. И. Иг
натович (1959) , М. М.  Повилайтис (1960) , Д. Ж. Жалсабон (1964, 1 967) , 
В .  В .  Чупрова ( 1970) , Я .  А .  Косалса (1976) . Собранными анализами оха
рактеризованы породы юго-западной,  центральной и северо-восточной 
частей Джида-Хилокской структурно-фациальной зоны (химизм гранито
идов Добхорского и Улан-Дабанс1юго массивов из центральной части зоны 
приведен по литературным данньш). 

Характер распределения породообразующих окислов и характеристик 
по А. Н. 3анарицкому по массивам, выявленный с помощ;ыо коэффици
ентов асимметрии и эксцесса в пределах каждой выборки, пе противоре
чит нормальному. Весь материал отражен в табл. 5 и 6. По данным 
табл . 6 построена петрохимическая диаграмма (рис . 7) , на которую для 
сравнения вынесены линии естественных ассоциаций пород : известково
щелочного ряда типа Пеле ( 1 1 )  и Йеллоустонского парка ( I I I ) ,  промежу
точного между известково-щелочными и щелочными породами - тип Эт
ны ( IV) и отвечающего щелочным породам - тип Марос-Хайвуд (V) , а 
также некоторые основные характеристики средних составов изверженных 
пород по Р. Дэли .  

Петрохимические особенности и характер эволюции гранитоидов 
бичурского комплекса Джида-Хилокской зоны рассмотрены на примере 
массивов района р. Хамней , Добхорского , Убур-Билютайского , Подков
ского , Ара-Билютайского и Соготинского.  

Наиболее полно бичурский магматизм проявился в одном из массивов 
района р. Хамней, где прослеживается эволюция состава пород от эссек
ситовых диоритов до гранитов .  В процессе становления массива наиболь
шее накопление щелочей происходило в сиенитах ( 1 1 ,68 + 0,55), наимень
шее - в эссекситах (8,06 ± 0,31 )  и гранитах (8,88) . При этом К2О и Na20 
ведут себя по-разному. С повышением в породах Si02 содержании Na20 
закономерно понижается, а К2О повышается , увеличение содержания 
щелочей в породах поздних фаз идет главным обр азом за счет калия. В 
эссекситах натрий резко преобладает над каJiием, в сиенитах ,  граносие
нитах и гранитах - калий над натрием. На петрохимической диаграмме 
(рис. 8) отражена эволюция состава пород данного массива в процессе его 
становления . Точки составов пород ранней фазы в правой части диаг
раммы ложатся на линию монцонит - щелочно-земельный сиенит .  Этим 
породам свойственно большое непостоянство в содержании темноцвет
ных минералов . В фемических минералах магний преобладает над 
кальцием, но , по мере увеличения лейкократовости пород, в них воз
растает содержание железа. У эссекситовых дпоритов независимо 
от меланократовости пород высокая и ]\[ало меняющаяся величина характе
ристики с (выше , чем у пород нор]\[ального ряда линии Пеле) , благодаря 
чему рой векторов в левой части диагры.·шы параллелен оси Sb. В этом
отличительная особенность этих пород. 

Таким образом,  для эссекситовых пород рассматриваемого массива 
присущи, с одной стороны, повышенная щелочность, с другой - высокое 
содержание полевошпатовой извести. 

Для сиенитов и граносиенитов второй фазы характерно большее по
стоянство величин Ь и меньшее - а.  В левой части диаграммы векторы 
этих пород по длине и наклону близки вектору средних составов сиенитов 
по Р. Дэли. 

' 
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Средний химический состав грnнптоидов бичурского и куналейского интрузивных 

Усл. 
символ 
ан али-

зов 

1а 
1 6  

·lн 
1 г 
1д 
1е 

2а 

2 
26 
2в 

2г 

2д 

3 
За 

4а 

5а 
56 

G 
6а 
66 
6в 
6r 

711 
76 
7в 
7г 

8 

9 

1 0  

1 1  

! J a 
1 1 6 
1 1 в 
1 1 г  

1 l ц  

1 2  
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Свита, номпленс, массив, порода 

Джидинская свита 
роговюш района р. Хамней 
роговик с грандидьеритом 

Боргойская свита 
метаморфизоваввый f>азэльт 
метаавдезиты и сланцы 
ортофиры и их туфы 
окварцоваввые ортофиры и их туфы 

Бичурский интрузивный компленс 

Массивы района р.  Хамней 

эссекситы 
сиениты . 

граносиениты эндононтанта 

дайна гранита в сnенитах 
-

дайни диабаза . 

До6хорсний массив 

биотитовые сиен nты 
граниты 

У6ур-Билютайскиii мacclflJ. Сиениты и rрапоси-
еuиты . 

Подковсщ1й массив 
диориты 
диорито-сиелиты 

Ара-Билютаiiскиii массив 

га66ро 
основные породы 
сненито-диориты 
спеuиты . 

граносиениты 
Соготински:й массив 

порф11рит 
трахитовые порфиры 
кислые породы первой фазы . . . 
JJейкон ратовые породы второй фазы 

К �ушшсйс1шй интрузивный ко�mлснс 

Массивы района р. Хамнеii . Щf'ЛОЧНОЙ JН.'ЙКО-
н ратовый гранпсиенит 

До6хорскиii массив .  Ще.11оч11ыс .пеiiкоиратовые 
сиениты и гра11осие1шты 

'У ла н-Да6анский массив . 1Це.11очные J1сйко1<ра-
товые снениты . 

Л ра-Билютайский массив 

щелочные тонкозернистые породы ксенолитов 
щеJJочные амфи6оловые сиениты . 
щеJJочные 6иотитовые сиениты 
щелочные лейкократовые сиениты и rpa-
носиениты . . . . . . . . . . . 

дnйки щелочных 6иотитовых граносиенитов 
Гуджирсний интрузивный номт�ленс 

Первомайс1шй массив. Лейнонратовые граниты 
и гранит-порфиры второй фазы 

SIO, тю, 
Число 
ан али- 1 1 зов х х s s 

2 63,15 - 1 ,01 -

1 59,00 - 1 ,30 -

1 51 ,02 - 1 , 20 -

2 57,80 - 1 ,25 -

4 64,99 1 ,57 0,47 () , 10 
3 7 1 , 1 7  3 , 1 6  0,33 0 , 1 5  

5 54,03 1 ,68 1 , 1 5  0,27 
6 62,27 1 ,01 0 , 70 0 , 29 
3 07 ,93 - 0 ,41  -

1 74,40 - Не -

о6н. 
3 49,13 1 ,77 1 , 33 0 , 1 2  

3 ti2 , 1 7  1 , 35 О,!16 0,04 
2 71 ,84 - 0 ,28 -

1 
4 65.25 1 ,95 1 0 ,38 0 ,05 

2 57,55 - 0 , 79 -

2 f Н , 65 - 0 , 36 -

1 54 ,50 - 2 ,00 -

8 54 ,30 0 ,62 1 ,80 0 , 1 5  
5 56,76 0 ,85 1 , 1 1  0 ,09 
4 61 ,64 1 ,63 0,94 0 ,1 6  
3 68,36 0 ,31 0,34 0 ,07 

1 60,06 - 0,88 -

2 64 ,29 - 0 ,78 -

4 69,83 1 ,95 0 ,70 0,32 
30 73,15  2 , 69 0,26 0 , 1 3  

1 6�,02 -- 0 , 24 -

4 66 , 54 2 ,01 0 , 38 1 0 , 13 

4 64,70 1 ,09 0,66 0 ,05 

4 63,84 1 ,69 0,34 0,08 . 
1 2  62,03 2 , 10 0,60 0 ,21 

5 62,99 1 ,66 0 , 7 1  0,24 

3 66,64 1 ,59 0 .23 0 ,02 
3 68,50 1 ,05 0 :4 1  0 ,27 

25 73,36 1 ,83 о ,  1 2  0 ,09 



Т а б л и ц а 5 
комплексов и вмещающих их пород Дж1ща-Хилонскоii стру11турно-фациалыюй зоны 

Аl,Оз Fe,O, FeO м nо MgO сао Na,O к ,о 

х 1 s х 1 s х 1 s х 1 s х 1 s х 1 s х 1 s :х /  s 

1 
15 ,45 - 0,61 - 7,26 - 0 ,09 - 2,02 - 1 64 - 2 , 66 - 2 , 55 -
1 6 , 32 - 1 ,31 - 7 , 19 - 0 ,04 - 3,04 - 0 ,94 - 4 ' 10 - 3 , G5 -
18 ,09 - 4,�5 - 4 ,7i  - 0,23 - 6 .9U - � . 1 9  - 2 ,  1 0  - 6 , 00 -
1 7 , 70 - 2,87 - �.5?. - 0,03 - ;1, ,02 - ;J, , 12 - 3 ,40 - 5 ,42 -
lfi , !:16 U,48 1 , 23 0 ,24 1 ,86 0,59 0 ,06 0,04 0 ,59 0 ,45 1 ,45 0,30 5 ,40 0 ,82 4 , 65 0 , 24 
14 ,86 0 ,87 0 ,53 0 ,22 1 , 22 0 ,55 - - - - 1 , 25 0,72 3 , 73 1 , 57 5 , 1 1  0 , 50 

20 ,80 1 0,97 1 ,25 0,45 5,01 1 ,20 0,07 0 ,02 '1 ,89 0 ,90 6 ,30 0, 57 4 ,8G о 26 3 20 0 , 36 
16 ,88 1 , 19 1 , 40 0,40 3 ,32 1 0 ,75 O,OG 0,03 0,90 0,23 2,81 0,66 4 , 51 0 : 52 5 :  17  0 , 58 
14 ,94 - 0,63 - 2 , 62 - 0,06 - 0 ,68 - 1 ,94 - 4 , 43 - 4 , 69 -

Не Но 
13 ,  10 - 0,50 - 1 , G2 - об п.  - 061 1 .  - 0,47 - 3 , 94 - 4 , 94 -

1 G ,84 0 ,74 5 ,16 1 ,84 4 ,45 0 ,55 0, i(j о . аз_ ,3 ,98 0,36 5,fi3 0 ,47 4 ,08'0 , ()7 3 ,  19  0 , 39 

19 ,49 1 ,0 1  1 ,98 0,40 1 , 13 0 ,31 0 ,07 0,03 1 ,00 0 , 15 1 ,79 0 ,26 5 , 37 0 , 66 5 , 30 0 ,82 
1 4 , 82 - 1 ,30 - 0,76 - 0 ,03 - 0,60 - 0 ,86 - 3 ,50 - 4, 70 -
1 7 , 22 0,59 1 ,72 0,59 1 ,39 0 ,62 0 ,08 0 ,01 0 ,73 0 ,6() 1 ,96 0,32 5 ,  1 2  0 , 72 4,65 0 , 44 

18 , 07 - 3,Н - 2 ,10 ·- U . 1 0  - 2, ;,4 - 5,5\J - .\Ol! - 3 , 25 -
1 7 , 88 - 2, 7'2 - 1 , .\о5 - 0, 12  - 2 ,02 - 2,50 - 5 ,  1 :1 - 4 , 4l1 -

16 , 60 - 2,63 - 6 , 10 - 0 , 12  - 3,34 - 6 , 10 - 3, 50 - 2, 96 -
16 , 61 0,56 3,90 0 ,67 4 , 17  0,41 0,10 0,04 3 ,35 0,34 5,60 0 ,45 3 ,89 0, 34 3 , 10 0, 28 
17 , 49 0 ,78 4 , 1 5  0,44 2 ,39 0,36 0 ,09 0,01 3 ,04 0,30 4,45 0 ,51 5, 12  0 , 32 3 , 66 0, 38 
17 , 58 0 ,92 2,66 0 ,93 2,40 0,76 0 , 1 2  0 ,03 1 , 27 0,44 2,63 0,43 5, 25 0 , 98 4 , 46 1 , 43 
15, 69 0 , 72 1 ,81 0 , 14 0,80 0 ,22 0,05 0,01 0,84 0,35 1 ,49 0 ,76 4 ,85 0, 38 5, 13 о, 13 

18, 10 - 3,33 - 2,44 - 0,06 - 1 .57 - 3,47 - 4 ,40 - 3, 30 -
1 7 , 52 - 2 ,87 - 1 ,04 - 0,05 - 0,55 - 1. ,02 - 4 ,40 - 4, 90 -
14 , 99 1 , 13 2 ,30 0,66 0,73 0 , 17  0 ,02 0 ,01 0 ,23 0,30 0 ,25 0 , 18 4 65 О, 19  4 , 75 0, 90 
13, 62 1 ,26 1 ,48 0 ,63 0,83 0,24 0,02 0,02 0 ,21 1 0 ,24 0,46 0,29 4: 21 0 , 55 4 ,84 0, 40 

16 ,06 - 2,40 - 1 ,04 - 0,05 - 0,08 - 0,71 - 5, 56, - 5 , 04 -

18 , 08 1 , 10 1 , 90 0,87 0,64 0,34 0,04 0,02 0 ,35 0 , 19 0,51 0 , 25 4 , 95 1 , 02 5 , 94 0, 72 

18 , 22 0,59 2,44 0,87 0 ,43 0,21 0 , 1 1  0,06 0,49 0 ,29 0,68 0 , 12  5,  76 0, 65 5 , 94 0,51 

Н е  
16, 59 0,72 3,44 1 ,52 1 ,  70 0,68 0 , 1 1  0,09 обп. - 1 , 24 0,29 6 , 40 0, 38 5 ,  1 1  0, 44 
17, 22 0,47 2 ,61 1 , 15  2 ,80 0,80 0 , 15  0 ,05 0 ,27 0 ,32 1 ,80 0,37 5, 75 0, 36 5, 71 0 , 66 
18, 1 3  0,68 2,46 0,98 1 , 6 1  1 ,03 0,08 0,02 0,49 0,28 0,92 0,49 5 , 58 0, 53 6 , 06 0 , 57 

16 , 01 0,34 2,69 0,57 1 , 50 0,41 0 ,08 0,06 0 ,03 0 ,05 0 ,63 0 ,59 5 , 87 0, 27 5 , 21 0, 24 
15, 48 1 ,32 2,22 1 ,00 1 , 19 0,78 0,08 0,06 0,30 0,26 0,61 0 ,29 5, 37 0 , 34 5 ,04 0, 47 

13,81 1 ,06 1 ,40 0 ,67 0,40 0 ,39 0,05 0 ,05 0,41 0,39 0,98 0,38 3 , 69 0, 55 4 , 9410 , 83 

57 



<:11 ер Т а б л и ц а fi 
Сред111 1с ч11с1юпые хар1штер11ст1шп 11 1;оэфф1щ11енты граннтопдов б11чурс�>ого 11 1;у11алейс1юго 1>юrпле1\Со11 11  ю1ещаrощ11 х 11х пород Джида-Хи.1101\с1юн 

Усл. 
CИJ\.1BOJJ ан али-

зов 

1а 
1 б 

1 в 
1 г  
1 д  
1 е  

2а 
2б 
2б 
2в 
2г 
2д 

3 
За 

4а 

5а 
5б 

6 

Снит:1 , НО!\'!Плс нс , l\Ht. c c и n ,  порода 

Джидинская свита 

роговюш района р. Хамней . . . . 

роговик с грандидьеритом . . . . . 

Боргойс1<ая свита 

ме �-амо рфизованный базальт . . . . 

метаандезиты и сланцы . . . . . .  
ортофиры и их туфы . . . . . . .  
окварцованные ортофпры и их туфы 

Бичурский интруаивный номплекс 

Массивы района р. Хамней 
эссекситы . . . . . . . . . . . . . 
с11ениты . . . . . . . . . . . . . .  
граносиениты эндононтанта . . . 

дайка гранита в сиенитах . . . . .  

дай1•и диабаза . . . . . . . . . . . 

Добхорский массив 

биотитовые сиениты . . . . . . . . 

граниты . . . . . . . . . . . . . .  

Убур-Билютайс1шй массив .  С 1шниты 

и граносиениты . . . . . . . .  
Подковсний массив 

диориты . . . . . . . . . . 

. . 

. . 
диорито-сиепиты . . . . . . . . . . 

А ра-Бплютаiiсний массив 

габбро . . . . . . . . . . . . . .  

. ЧИСJIО ан али-
зов 

2 
1 

1 
2 
4 
3 

5 
6 
3 
1 
3 

3 
2 

4 

2 
2 

1 

стру1>турно-фациальной зоны 

а с в 

х 1 s х 1 s х 1 s 

8 , 7 2  - 1 ,83 - 22,83 -

1 4,25 - 2 , 37 - 1 5 , 67 -

1 4 , 16 - 5 , 80 - 1 7,33 -

1 6 ,49 - 2 , 62 - 1 2 , 54 -

1 8 ,  76 1 ,56 1 , 59 0 , 47 5 ,07 1 , 57 
16 ,76 6,  1 3  1 . 1 3 0,80 4 , 18 3, 22 

1 5 ,76 0 , 95 6 ,96 0 , 50 1 0 ,87 2 , 97 
1 7 ,  74 1 ,85 2 , 60 0,76 6 ,98 1 , 53 
1 6 , 3 1  - 0 , 7 1  - 5 , 90 -

1 5 ,20 - 0 , 60 - 2 , 40 -

1 4 , 73 0 ,03 4 , 83 0,42 1 9.03 1 , 72 

1 9 , 55 2 , 611 2 , 20 0 , 26 .6 , ()6 1 , 35 
1 4 ,00 - 1 ,01 - 5 , 93 -

1 7  ,99 1 ,  1 1  2 ,03 0 , 53 5 , 5 1  1 , 7::\ 

1 6 ,00 - 4 ,35 - 1 2 , 44 -

18 ,00 - 3 ,05 - 7 , 35 -

1 2,00 - 5,00 - 1 7 ,00 -

1t f 1 а 1 fок 

1 1 1 1 1 1 х. s х. s х s х s 

6 1 ,  72 - 70,G5  - 0 .47 - 0 ,07 -

62,8() - НО ,73  - 0 , ()6 - 0 , 1 4  -

34 ,72 - 56,60 - 0 , 55 · - 0 , 48 -

4G ,51  - 58,29 - O ,G8 - 0 ,49 -

63,54 З,96 75 , 78 1 1 , 80 0 .82 0 ,06 0 ,39 0 , 1 3 
52 , 56 8, 57 100,00 - О ,7б 0 , 1 9  0 , 3 1  0 , 0 7  

G8 ,24 2 , 97 fI0 ,48 8,29 0 , 53 0 ,02 0 , 1 9  0 ,08 
56,99 1 , 97 7 4 , 4 1  4 , 20 0 ,77 0 ,08 0 ,28 0 ,09 
58 , 1 1  - 7 9 , ()8 - 0 , 83 - 0 ,18 -

54 ,80 - 1 00 ,00 - 0 ,90 - 0 , 21 -

66,03 2 ,53 57 ,53 3 ,00 о,во 0 ,02 0 , 50 0 , 1 3  

60, 63 1 ,27 62,8:3 3 , 33 0,74 0 ,07 0 ,62 0 ,06 
52 ,75 - 62 , 50 - 0 ,74 - 0 ,64 -

6 2 , 2 1  5 ,54 73,00 1 9, 34 0 ,78 O ,OG 0 , 53 0 , 1 8  

70 ,07 - 55,47 - 0 , 65 - 0 ,6 1  -

66,75 - 511 ,ОО - 0 , 74 - 0,63 -

63,40 - 59 ,00 - 0 , 50 - 0-,27 -



ба основные 11ороды 8 1:\49 1. ,  1 4  4,73 0 ,79 16 , 1 J 1 , 2 1 65,40 1 , 4() 5:� . н  ti ,05 U , 5R 0 ,06 U ,44 0,08 
66 сиенито-диориты 5 16 ,83 0 ,82 3,48 0 ,83 1 3,48 0 , 70 68,01 2 , 73 56,96 7 ,09 0 ,7 1 0 ,06 0,59 0 ,05 
Gв сиениты . . . .  4 16 ,05 1 ,63 2 , 73 0,65 7 ,65 0,93 64,93 1 1 , 48 60,75 18 ,06 0 ,77 0 ,07 0,49 0 , 18 
6г граносиениты 3 1 7 ,40 1 ,28 t ,47 0 ,60 4 ,40 0,44 59;1 3 4 ,24 6:� ,00 9 ,  1 7  0,86 0 ,02 0,68 0 ,05 

Соготинсrшй массив 

порфирит . . . . . . . . . . . . . 1 14 ,93 - 4,З7 9,43 - fi6 ,98 - GG ,67 - 0 , 60 - 0,56 
трахитпnые nорфиры . . . . 2 16 ,76 - 1 , 22 - 8,75 - 56 ,62 8 1 ,:'\7 - 0 ,72 - 0,70 

7в ю1слые nороды пupвoi'r фазы 4 16 ,62 1 ,27 0 ,35 0,24 5 ,31 0,87 59,95 5,07 89,63 1 3 ,  48 0,85 0 ,02 0 ,73 1 0 ,08 
7г ле�iко1,ратовые породы второй фа:ш 30 1 5 ,75 ·1 , 6 1 0 , 5 1 0 ,34 З ,26 0 ,97 56 ,75 3, 1 9  8.'1 ,40 14 ,33 0 ,90 0 ,04 0 ,59 0 , 1 3  
8 Куналсйс1шii инрузпвныii номплеl\с 

Мnсеивы pai.ioнa р. Х амr1ей.  щелочноu 
лейко1,ратовыi1 гр<111осие11ит " .  · 1 1 1 1 9 ,34 1 

- 1 0 ,86 1 
-

1 3 , 10 1 
--

1 62,63 1 
-

1 95,27 1 
-

1 0 , 9 1  1 - 1 0,68 
9 lдо6хорсrшй МСIССИВ. IЦелочные лей1\О-

1\ратоnые r.иениты и гранос r 1 енпты 1 4 1 1 9 ,78 1 1 ,37 1 0 , 60 1 0,29 1 5
,45 1 0 , 48 1

64,57 1 6 ,79 1 78 ,95 1 10 ,41 1 0 ,84 1 0 ,02 1 0 ,70 1 0 , 16 
1 0  \Улан-Дабанс1шй массив. Щелочные лri1-

1>окр1товые сиениты " . .  " · 1 4 1 20 ,95 1 2 , 1 2 1 0 ,77 1 O ,OG 1 1, .9 1 1 2 , 28 1
59,46 1 1 , 54 1 77 ,38 1 10 , 42 1 0,87 1 0 ,06 1 0,82 1 0 , 10

 

1 1а Ара-Билютайскиii маснв 

1 1а щелочные тонкозернистые породы 
ксенолитов . . . . . . . . . . . 4 21 ,40 0,73 0,36 0,33 5,70 0 , 32 65 ,70 1 ,38 100,00 - 0 ,97 0,04 0,64 0,09 

1 16 щелочные амфи6оловые сиениты . . 12 20,88 1 ,  1 1  1 , 1 2  0 ,48 6 ,85 1 ,39 60,58 3 ,24 92 , 18 9 ,28 0 ,91 0 ,07 0 ,48 0 , 1 5 
1 1в щелочные 6иотитовые сиениты . . . 5 20,78 1 ,68 1 ,02 0, 73 5,70 1 ,80 58 ,33 2 ,88 82 , 2 1  (), 77 0 ,87 0 ,09 0,62 0,18 
1 1г щелочные лейко1,ратовые сиен 11ты и 

rраносиuниты . . . . . . . . . . . 3 20 , 18 0,73 0 ,58 0,30 4 , 10 0,94 63 ,19 0,82 98,42 2 ,73 0,95 0,05 0,62 0,02 
1 1д 1 дай1ш щелоч11ых 6иотитовых грано-

сиепитов . . . . . . . . . . . . .  3 18,44 0,84 0 ,59 0 ,32 4 ' 1'l 0 ,30 6'1 ,8'1 2 ,95 84 ,83 14 , 30 0 ,92 0,04 0,48 0 ,23 

1 2  1 ['уджирСl\ИЙ и11трузивпый 1шмnлеI{С 
Первомайский массиn. Лейкократовые 

<:.п ф 1 
граниты и гранит-порфиры второй . . . . . . . . . . . . . . .  1 фазы 25 / 1. 4 ,84 l 1 ,02 / 0,94 1 () ,49 I 2,92 1 1 ,06 1 51 , 4 1  \ 10 ,56 I 73, 6 '/  1 23 , 38 I о ,82 1 0 , 10 I0,79 / О ,  1 7  
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Рис. 7. Петрохимичес:кая диаграмма пород Джида-Хило:ксной стру:ктурно-фациальной 
зоны. 

1-4 - наименования пород, см. табл. 5. Остальные обовп. см. рис. 2. 

Сиениты и граносиениты второй фазы отличаются от средних составов 
сиенитов большей лейкократовостью. В темноцветных минералах сиени
тов по сравнению с эссекситами ранней фазы уменьшается содержание маг
ния и увеличивается - кальция и железа. В некоторых разностях появ
ляется избыток алюминия, что фиксируется изменением наклона вектора 
влево. 

Граниты третьей фазы характеризуются избытком алюминия, лей:ко
кратовостью и высокой железистостью темноцветных минералов. На рис .  8 
точка состава гранита ложится на  продолжении линии габбро-диорит -
гранит. 

Соотношения коэффициентов железистости и агпаитности для пород 
массива приведены на рис. 9 .  С увеличением кислотности пород значения. 
этих коэффициентов закономерно повышаются, достигая максимум/J. в гра
н итах , причем абсолютные величины коэффициентов железистости значи
телыю выше, чем в близких по содержанию Si02 породах щелочного ря
да. По коэффициентам агпаитности описываемые породы занимают про
межуточное положение между породами щелочного и нормального рядов .  

По абсолютным величинам коэффициентов железистости и агпаитно
сти породы массива в целом можно отнести к производным субщелочной 
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Рис. 8. Петрохимичес:кая днаграмма по А. Н .  Завари цкому пород массива р .  Хампеii 
Джида-Хило:кс:кой стру:ктурно-фациальной зоны. Усл. обозfr. см. рис. 2; 

2а- 2г - см.табл. 5. 

магмы, а по их соотношениям - к вулканической серии пород нормальной 
щелочности. Интересная особенность массив а - очень низкий коэффи
циент окисления, близкий у пород различной основности, - 0,21  + 0,04. 
Таким низким значением коэффициента окисления в других зонах облада
ют только габбро-диабазы урочища Буй в Малханской зоне и гранитоиды 
нижнего палеозоя района г. Петровск-Забайкальский в Удино-Витимской 
зоне. Заметим, что вмещающие массив роговики среднего состава имеют 
еще более низкие значения этого коэффициента (0,07-0,14).  С коэффициен
том окисления связывают, как известно , глубину формирования массивов. 
Можно предполагать, что становление всех пород массива происходило на 
значительной глубине, за исключением более поздних даю< диабаза , 1<0-
эффициент окисления которых равен 0,50. 

Таким образом, эволюция пород в процессе становления данного мас
сива , с одной стороны, �ходна с формированием пород бичурского комплек
са в других зонах (пантеллеритовая тенденция в эволюции магмы при 
становлении массива и щелочноземельный тип магмы) , с другой - поро
ды массива обладают большей лейкократовостью, щелочностью, желези
стостью и преобладанием в них, кроме эссекситов, калия над натрием по 
сравнению с близкими по основности породами Малханский зоны. 

Грапитоиды бичурского комплекса в пределах Ара-Билютайсиого мас
сива пе имеют значительного распространения. Они сохранились в виде 
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Рис.  9. Соотношение 1>озффициентов железпстости и агпаитности с содержанием Si02 

в породах Джида-Хилокской структурно-фациальной зоны. 

1 - нозфф�щиенты же;rсзнстости и z - нозффнцненты агпантности (а· ! ОО) пород бичурсного комп
лекса; з - ноэфф1щиенты железнстости н 4 - нозффнциенты агпаитности пород куналейсного 

номrтекса. Цифры около усл. обозн. 1 - 4  см. таб.11. 5; остальные обозн. - см. рис.�/1 . 

небольших те.л неред�-;о пластовой формы и мелких ксенолитов среди ще
лочных сиенитов и граносиенитов. Можно выделить несколько петрохи.ми
ческих типов - основные породы, диорито-сиениты, сиениты, граносие
ниты. Составы этих пород, кроме диорито-сиенитов, на диаграмме А. Н. За
варицкого в правой части ложатся .между линиями Йеллоустонского пар
ка и Этны, а в левой несколько сдвинуты к линии Sb, за :исключением наи
более кислых разностей, ноторые характеризуются нормальной известко
вистостью. Диорито-сиениты располагаются правее линии Этны, что сви
детельствует об их повышенной щелочности. 

В группу основных пород объединены породы близкой основности 
(х._-0 = 54 , 3  + 0,6) , но с большим разбросом содержаний других поро--.:: 1 :! 
дообразующих окислов, что обусловило вариации в составе пород от квар
цевых габбро (точка 6) до монцонитов и диоритов. Средние значения основ
ных характеристик этих пород на диаграмме А. Н. Заварицкого (см. рис.  7) 
ложатся вблизи монцонитов , но отличаются от них меньшими содержа
ниями Si02 и К20 и большим - Na20. Породы характеризуются большими 
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колебаниями значений коэффициентов жедезистости (48,6-59,0) и агпа
итности (0,50-0,68). По абсолютным величинам этих характеристик они 
отвечают породам нормального по щелочности ряда. 

Диорито-сиениты характеризуются рядом особенностей, обусдовив
ших их переходное подожение между диоритами и сиенитами. По содержа
ниям Si02 и Al203, а также по минералогическому составу они бдиже всего 
диорита111, но обладают более высокой щелочностью, дейкократовостью и 
более низкой кальциевостью. При близком к сиенитовому суммарном коли
честве щелочей диорито-сиениты содержат значитедьно бодьше натрия и 
меньше калия. Коэффициент агпаитности у них выше коэффициента желе
зистости: по абсолютной величине он больше , чем у сиенитов нормадьной 
щелочности. 

В результате такой специфики химизма пород на диаграмме А. Н. За
варицкого точки их состава в правой части легли значительно правее 
средних составов сиенитов по Р. Дэли,  а в левой - вблизи сиенитов. 
Rак и в основных породах, среди диорито-сиенитов :имеются разности, 
которые при бдизком для всей группы содержании Si02 имеют меньшую 
щелочность, более высокие значения характеристик с и Ь и низкий коэф
фициент агпаитности с обратным соотношением коэффициентов f и 
а.(! > а.) , что приближает их к диоритам. Заметим, что при переходе от 
диоритов к сиенитам нормальной щелочности (средние составы по Р. Дэли)  
содержания Si02 в породах возрастают на 1 ,80 % ,  а сумма щелочей -
на 2 ,76 % (Na20 на 0,09 % ,  К20 на 2 ,67 % ) .  В рассматриваемых сиенито
диоритах при таком же содержании Si02, что и в диоритах, количество 
щелочей выше на 3,27 % (Na20 на 1 ,73 % ,  К2О на 1 ,24 % ) . Это обусловило 
своеобразный минералогический облик породы, отличный от облика обыч
ных сиенитов ,  с довольно кислым плагио:клазом,  пироксеном, незначител1,
иой примесью интерстиционного :калишпата и обильной биотитизацией. 

Rа:к в основных породах, та:к и в диорито-сиенитах изменение их со
става с увеличением содержания Si02 происходит в основном в направле
нии уменьшения содержаний СаО и MgO и повышения - щелочей, причем 
калия более интенсивно , чем натрия. Это положение подтверждается дан
ными корреляционного анализа . В основных породах rsю,;Na,o = -055 , 
rsю.1к:,о = -0,88 (при п = 8 и r05 = 0,707) ; в диорито-сиенитах 
rsю,/Na,o = -0,08, rsю,;к ,о = -0,83 (при п = 8) , и появляется зна
чимая отрицательная связь К2О с Al203 (rл 1 ,о,1к,о = -0,75). Связь ще
лочей с MgO та:кже отрицательная, но ниже 95 % -ного уровня значимости. 

Учитывая геологичес:кое положение и форму тел основных пород и 
диорито-сиенитов, своеобразие их химического и минералогичес:кого соста
вов, высо:кое содержание щелочей и большой разброс содержаний MgO, 
СаО и щелочей при относительном постоянстве Si02 в породах, на:конец, 
присутствие разностей, близких :к кварцевым габбро и диоритам (андези
там) нормальной щелочности, можно говорить об образовании этих пород 
не за счет эволюции магмы типа эссе:кситовое габбро - монцонит - си
енит, а за счет ощелачивания основных и средних пород нормального по 
щелочности ряда при воздействии на них более щелочной магмы. 

Сиениты бичурского 1юмплекса в Ара-Билютайском массиве по 
осноВJIЫМ харе.ктеристи:кам и сумме щелочей отвечают щелочноземельным 
трахитам по Р. Дэли :ка:к в правой, та:к и в левой части диаграммы А. Н. 3.1-
варицного (см . рис. 7) , отличались от них преобладанием натрия над нали
ем. Граносиениты на петрохимичесной диаграмме ложатся между лини
ями Этны и Йеллоустонсного парка , характеризуются большей, чем сие
ниты, лейкократовостью, меньшим значением характеристи:ки с и бол ь
шим содержанием щелочей, при этом налий преобладает над натрием. 

Таним: образом, в Ара-Билютайском массиве эволюция бичурс:ких гра
нитоидов, по-видимому, проходила по линии габбро-диорит - сиенит -
граносиениты, ка:к и в Бичурсном массиве МаJiханской зоны, но основные 
и средние породы, вероятно,  подверглись воздействию щелочных флюидов 
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более поздних магм, что и привело к повышенной Щелочности, лейкокра
товости и пониженной кальциевости этих пород. 

Составы пород Соготинского массива (см. рис. 7) располагаются между 
линиями I I I  и IV в поле пород, нормальных по щелочности. Эволюция 
химизма пород здесь такая же, как в предыдущих массивах. В прямой 
зависимости от возрастания Si02 пород уменьшается величина характери
стики Ь и увеличивается - f и а. Для массива в целом характерен высокий 
окислительный потенциал (64,5) . При сравнении состава пород массива со 
средними составами пород по Р. Дэли выявляется особенность, отмечен
ная ранее для других массивов зоны, - более низкие содержания Mg, 
Са и более высокие - щелочей при близости содержаний Si02 и других 
окислов. 

Во всех породах, кроме порфиритов , калий преобладает над натрием. 
Максимальное содержание щелочей отмечается в трахитовых порфирах 
и кислых породах первой фазы (9,40-9,30 %) .  Соотношение коэффициен
тов железистости и агпаитности в породах массива такое же, как в эффу
з ивах нормального по щелочности ряда базальт - дацит - липарит. 
По абсолютной величине железистость пород выше, чем у соответству
ющих пород нормального ряда , а агпаитность остается на уровне пород 
нормальной щелочности. 

В остальных рассматриваемых нами мае �ивах Джида-Хилокской зо
ны - Подковском,  Убур-Билютайском и Добхорском - гранитоиды би
чурского комплекса представлены менее полно. 

В Подковском массиве распространены диориты и сиениты. Как вид
но из рис. 7, их составы ложатся на линию Этны как в правой, так и в ле
вой части диаграммы. Диориты по величине характеристик а и Ь тяготеют 
к сиенитам нормальной щелочности, но содержат больше кальция, а сие
ниты по этим параметрам сопоставимы с щелочноземельными трахитами. 
Значения коэффициентов железистости и агпаитности и их соотношения 
отвечают таковым для пород нормального ряда. Особенностью массива 
является преобладание натрия над калием не только в диоритах, но и в си
енитах. 

Сиениты и граносиениты Убур-Билютайского массива по положению 
на петрохимической диаграмме как бы продолжают линию диорит - сиенит 
Подковского массива как в правой, так и в левой части диаграммы. По 
сумме I\ 20 и Na20 они несколько богаче (9,77 % )  сиенитов Подковского 
массива,  но соотношение щелочей такое же - натрия больше, чем калия. 
На рис. 9 точка агпаитности сиенитов и граносиенитов Убур-Билютай
ского массива также попадает на продолжение линии с точками агпаит
ности Подковского массива ,  а по абсолютному значению этот коэффициент 
очень близок коэффициенту агпаитности щелочноземельных трахитов. 
Железистость пород, напротив, значительно выше , чем у сиенитов Под-
1ювс1юго массива ,  и близка по величине трахитам нормальной щелоч
ности. Соотношения f и а ана.11огичны таковым в сиенитовой магме нор
J1Iальной щелочности. 

В Добхорском массиве в сиенитах и гранитах при близном значении 
характеристик Ь, f и а сиениты имеют самую высокую (10,67 % ) ,  а граниты 
самую низ1<ую (8,20 % ) сум:му щелочей среди аналогичных пород бичурско
го Rомплекса Джида-ХилоксRой зоны. Значения коэффициентов f и а 
сиенитов и гранитов располагаются вблизи точеR одноименных пород нор
мальной щелочности (см. рис. 9). В сиенитах содержания натрия и ка,JJия 
равны, в гранитах калий преобладает над натрием. 

На диаграмме А. Н. ЗаварицRого (см. рис. 7) видно , что большинство 
гранитоидов бичурского RомплеRса Джида-Хилокской зоны в правой ча
сти диаграммы расположились между линиями Йеллоустонского парка 
и Этны, ближе к линии Этны для средних по основности пород и с отклоне
нием к менее щелочной линии пород типа ЙеллоустонсRого парка в кис
лых разностях, повторяя тем самым отмеченную ранее пантеллеритовую 
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тенденцию для бичурских гранитоидов Малханской зоны. В левой части 

диаграммы расположение точек составов пород менее закономерно . Для 

большинства пород отмечается смещение точек к линии Sb, наиболее силь

ное у пород средней основности, слабее- у гранитов и основных пород. 

Данные корреляционного анализа показали, что в процессе эволюции маг

мы бичурских гранитоидов происходит увеличение значений коэффициен

тов железистости и агпаитности с повышением кислотности пород: 

rsю,11 = 0,51 и rsю.;a = О, 73 при п = 50 и r05 = 0,364. 

Для коэффициента окисления зависимости от кислотности пород не 

устанавливается: rsю.tfoк = -0,1 2  при п = 50 и r05 = 0,364. 

Характер поведения щелочей в бичурских гранитоидах р азличных 

:массивов зоны различен. В некоторых массивах (Соготинский, массив 

района р .  Хамней) калий преобладает над натрием во всех породах, кроме 

наиболее основных. В других же массивах (Ара-Билютайский , Убур

Билютайский, Подковский) , наоборот, натрия больше, чем калия, во всех 

породах, кроме самых кислых,; в которых калий преобладает над натрием. 

В ходе эволюции гранитоидов от основных пород к более кислым содержа

ние натрия закономерно понижается,  а калия - возрастает, однако_,: 

за редким исключением1 максимальные содержания и натрия и калия от

мечаются в сиенитах. 

Вмещающими породами Подковского , Убур-Билютайского и Ара

Билютайского массивов являются эффузивно-туфогенные отложения ниж

ней части боргойской свиты. Наибольшим распространением пользуются 

эффузивы среднего состава и их туфы, менее распространены основные 

и кислые вулканогенные образования. Породы подверглись метаморфиз

му . Химический состав и характеристики по А. Н. 3аварицко:му ·пород 

боргойской свиты отражены в табл . 5 и 6 .  На петрохимической диаграмме 

(см. рис. 7) точки составов пород боргойской свиты попадают на кривую 

типа Этны с небольшим отклонением вправо у андезитов и более значитель

ны�! влево, в сторону меньшей щелочности, у самых кислых р азностей. 

Значения характеристики с, кроме андезитовой ,  несколько сдвинуты с 

кривой типа Этны в сторону большей кальциевости. По содержанию 

породообразующих окислов , кроме кальция и щелочей, базальты 

боргойской свиты тождественны базальтам тамирской свиты. Отли

чие состоит в ином соотношении двух- и трехвалентного железа (в боргой

ской свите Fe2+ больше Fe3+) , в меньшем количестве кальция (на 2 % ) 
и большем щелочей (на 2 % ) , причем К20 резко преобладает над N а20 

(п = 34,7) ,  и в несколько повышенной агпаитности при одинаковой желе

зистости сравниваемых пород. Метаморфизованные андезиты боргойской 

свиты сопоставимы с андезитами тамирской свиты, но содержат меньше 

же.11еза и кальция,- при близком суммарном количестве щелочей в них 

Na20 меньше, а К20 больше, чем в андезитах тамирской свиты. При оди

наковом значении коэффициента агпаитности коэффициент железистости 

андезитов боргойской свиты несколько занижен. Средний состав ортофи

ров боргойской свиты отвечает составу трахитов района с. Харитоново 

Удино-Витимской структурно-фациальной зоны. Отличие состоит в не

сколько повышенной железистости и кальциевости о ртофиров, а также 

более низком коэффициенте окисления (0 ,39 против О, 74) . 

Следует отметить" что низкий коэффициент окисления характерен 

для всех пород боргойской свиты. В целом породы ее в рассматриваемом 

районе отличаются от соответствующих по основности пород тамирской 

свиты Малханской зоны несколько большей щелочностью,. лейкократо-

востью и меньшей кальциевостью . 

· 

Сравнение составов пород боргойской свиты с составами пород 

бичурского комплекса из массивов,  локализованных в этой толще, указы

вает на близость составов базальтов и андезитов с основными породамиJ 
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диорита-сиенитами Ара-Билютайского массива и диорита:ми Подковского 
массива, а ортофиров-с сиенитами и граносиенитами Убур-Билюйтай
ского массива .  Это сходство распространяется и на величины коэффициен
тов агпаитности, железистости и соотношение щелочей (Na20 > К2О). 
Исклюqение составляют основные эффузивы.  Высокая калиевость послед
них, проявленная в интенсивной биотитизации пород, могла быть вызвана 
влиянием сиенитовой магмы соседних массивов. 

На основании близости состава, времени образования и геологи
ческой позиции можно заключить,. что бичурские грани'f·оиды рассматри
ваемых :массивов и вмещающие их эффузивы боргойской свиты являются 
Rомаг:матами. 

Щелочные гранитоиды куналейского комплекса Джида-Хилоксв:ой 
структурно-фациальной зоны охарактеризованы 35 анализами, из них 22 
оригинальные. Х имизм щелочных пород рассмотрен на примере массивов 
района р. Х амней, Добхорского , Улан-Дабанского и Ара-Билютайского . 
Средние составы пород и основные характеристики по А. Н .  Заварицкому 
приведены в табл . 5 и 6. В большинстве массивов, кроме Ара-Билютайско
го,  породы куналейского комплекса представлены лейкократовыми раз
ностями сиенитов и граносиенитов .  В Ара-Билютайском массиве, наряду 
с лейкократовыми разностями, распространены амфиболовые и биотито
вые сиениты, связанные между собой фациальными переходами. 

Н а  диаграмме А. Н .  Заварицкого (см. рис. 7) точки основных харак
теристик щелочных сиенитов располагаются между линиями ассоциаций 
типа Этны и Марос-Хайвуд, вблизи средних составов щелочных сиенитов 
по Р. Дэли. При этом составы щелочных гранитоидов,  так же как и бичур
ских, ложатся по дугообразной кривой с наибольшей величиной характе
ристики а у более меланократовых амфиболовых сиенитов и наименьшей
у более кислых лейко:кратовых граносиенитов, напоминая тем самым 
пантеллеритовую тенденцию изменения состава пород бичурских грани
тоидов.  Это нашло отражение в наличии высо:кой отрицательной связи 
между содержаниями Si02 пород и значениями характеристики а 
(rsi O,Ja = -0,72 при п = 39 и r01 = 0,407) и менее сильной значимой -
между содержаними Si02 и значениями с (rsю,;c = -0,38 при п = 39 
и r05 = 0,310) и Ь (rsю,;ь = -0,46 при п = 39). Содержание щелочей 
довольно постоянно: в сиенитах оно равно 1 1 ,08 +0,25 до 1 1 ,70 +0,58, 
в граносиенитах - от 10,41 до 10 ,60. Максимальное содержание щелочей 
отмечается в сиенитах Улан-Дабанского массива, наименьшее - в лей
кократовых сиенитах Ара-Билютайского массива .  В большинстве щелоч
ных гранитоидов натрий преобладает над калием. Исключение состав
ляют лейкократовые сиениты Улан-Дабансl\ого и биотитовые сиениты 
Ара-БилютайсRого массивов, в которых калия больше , чем натрия .  Зна
чения коэффициентов железистости и агпаитности и их соотношения в 
щелочных гранитоидах отражены на рис. 9 .  Агпаитность щелочW>Jх пород 
значительно выше , чем в соответствующих породах бичурского комплек
са,. и несколько ниже, чем в щелочных породах Добхорского массива .  
Значения ноэффициентов агпаитности размещаются вблизи :кривой, сое
диняющей точни коэффициентов агпаитности средних составов нордмар
китов и щелочных сиенитов по Р . Дэли. Разброс в значениях коэффициен
та железистости более значительный, одна:ко и он по  абсолютной величине 
выше коэффициента железистости средних составов щелочных пород. 
Наибольшая железистость хара:ктерна для щелочных пород Ара-Билю
тайс:кого массива,  меньшая - в биотитовых сиенитах, наименьшая -
в сиенитах Добхорского и Улан-Дабансного массивов,  где совпа
дает с железистостью пород бичурсного компле:кса массива района 
р. Х амней. 

Анализ соотношений :коэффициентов f и а в породах куналейсного 
Rомпленса зоны выявляет две тенденции .  С одной стороны" в ряде пород 
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отмечается, что f > а, с другой - а > f. Первая тенденция наблюдается 
в щелочных породах Ара-Билютайского массива (кроме биотитовых сиени
тов) и массивов района р .  Хамней, вторая - n Добхорском и Улан-Да
банском массивах . 

В отличие от пород бичурского комплекса, в которых отмечалась 
сильная положительная связь между Si02 гранитоидов и коэффициентами 
f и а, в щелочных породах такая связь отрицательная. Она ниже значи
мого уровня для коэффициента железистости и значимая для коэффициен
та агпаитности (rsю,/a = -0,41 при п = 39 и r05 = 0,310) . Коэффи
циент окисления в щелочных породах зоны коJJеблется в пре::�.елах 0,62 + 
+О, 18-0,82 +О, 10,  понижаясь до 0,48 +О, 1 5  только в а�1фиболовых сие
нитах Ара-Билютайского массива.  Самый высо:ний коэффициент окисле
ния наблюдается в Улап-Дабанс:ном и самый низкий - в Ара-Билютай
ском массивах . Среднее значение f он щелочных пород купалейского ко�ш
ле:нса Джида-Хилокской зоны равен 0,66 +О,20, тогда как пород бичур
ского комплекса - 0,47 +О, 19. Однако при сопоставлении коэффициен
тов окисления из однотипных пород бичурского и куналейского комплек
сов в пределах одного массива этого различия не обнаруживается. Так,. 
в Ара-Билютайском массиве коэффициент окисления бичурских сиени
тов равен 0,52 +0, 13  (п = 20) , а куналейских - 0,53 +0, 1 6  (п = 21) .  
Близки коэффициенты окисления пород различных 1<омплексов и в Доб
хорском массиве .  Корреляционный анализ выявил в щелочных породах 
рассматриваемой зоны сильную положительную связь между коэффициен
том окисления и содержанием Si02 пород ( rsю,ffoк = + 0 ,59 при п = 
= .'39 и r01 = 0,407) , тогда как в породах бичурского комплекса такая 
связь отсутствует. 

При сопоставлении сиенитов из разных массивов куналейского ко�ш
лекса в пределах зоны с помощью критериев Стыодента и Фишера 
(см. табл. 8 в прилож. )  выявлено , что основные различия между ними 
имеются по содержаним алюминия, железа , :иагния, кальция и значениям 
характеристик с ,  Ь, п и f он ·  

Сравнение с помощью этих же  критериев однотишrых пород бичур
ского и куналейского комплексоп показало следующее. Сиениты куналей
ского комплекса имеют математически достоверные различия с сиенитами 
бичурского комплекса по магнию, кадьцию, натрию, калию и характе
ристикам а, с, Ь, п и а (см. табл . 8 в прилож. ) .  Щелочные сиениты беднее 
магнием: и кальцием и богаче щелочами, в них ниже значения характе
ристик с, Ь ,  п и выше - а и а .  Отличие граносиенитов куналейского 
комплекса от бичурских по этим: критериям состоит в более высоком со
держании Fe�03 и sначении характеристики п и меньшем - MgO и СаО 
(см. табл . 9 в прилож. ) .  Щелочные граниты богаче бичурских гранитов 
Al�O:i и Na .. ,,O и беднее FeO и СаО . В них выше величины характеристик 
а и п (см. табл . 10 в прилож. ) .  Для всех пород I{уnалейского комплекса 
отмечается более высокий коэффициент окислени н ,  чем в гранитоидах 
бичурского комплекса. 

Породы гуджирского интрузивного комплекса рассмотрены нами на 
примере Первомайского массива . Они представлены лейкократовыми гра
нитами и гранит-порфирами и охарактеризованы 25 химическими аnали · 
зами (см. табл . 5 и 6) . На диаграиме А .  Н .  Заварицкого точна среднего 
состава этих пород ложится на линию типа Пеле , т. е .  они относятся к 
нормальному по щелочности ряду. Коэффициепты агпаптности и желе
зистости в них также близки соответствующим: коэффициептам: пород нор
мального ряда и по величине этих коэффициептон они занимают промежу
точное положение между гранитами и аляскитами .  Гранитоиды характе
ризуются высокой суммой щелочей с близкими содержаниями калия и 
натрия: и больmюr но:Jффиr\пенто�1 0 1шс.1 е анн (0 , 79) . 
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
ПЕТРОХИМИ:ЧЕСКИХ ОСОБЕННОСТЕИ ПОРОД 

БИЧУРСКОГО И К УНАЛЕИСКОГО КОМПЛЕКСОВ 
ПО СТРУRТУРНО-ФАЦИАЛЬНЫМ ЗОНАМ: 

Сопоставление особенностей химизма основных, средних и умеренно
кислых пород бичурского комплекса мы провели для Малханской и Джи
да-Хилокской структурно-фациальных зон, где широко распространены 
породы подобной основности. Сравнение петрохимических особенностей 
лейкократовых гранитов бичурского комплекса было проведено лишь 
для Удино-Витимской и Малханской зон. 

Средние содержания и дисперсии содержаний окислов, основных 
характеристик по А. Н .  Заварицкому, коэффициентов железистости , 
агпаитности и окисления пород близкой основности по структурно-фа
циальным зонам, и результаты сравнения их друг с другом с помощью 
t- и F-критериев приведены в табл. 7 .  

Проведенные исследования выявили следующие закономерности: 
1 .  Во всех сравниваемых типах пород Джида-Хилокской структурно

фациальной зоны содержание Al203 выше , чем в породах Малханской зо
ны. Различий между содержаниями Al203 в породах Малханской и Уди-
но-Витимской зон нет . 

· 

2 .  В основных и гибридных породах второй фазы бичурского комплек
са , содержащих 60-66 вес. % Si02 Малханской зоны, магния больше, 
чем: в анал9гичных породах Джида-Хилокской зоны. Если учесть, что 
гибридные породы второй фазы наиболее распространены в пределах как 
Малханской, так и Джида-Хилокской зоны, можно говорить, что породы 
первых двух фаз бичурского комплекса в Малханской структурно-фа
циальной зоне богаче магнием, чем породы Джида-Хилокской зоны. 
Различий в содержании магния умеренно-кислых пород обеих зон и 
кислых пород Малханской и Удино-Витимской зон нет. 

3 .  Содержание щелочей в породах Джида-ХиJ1окской структурно
фациальной зоны выше , чем в породах Малханской зоны. Особенно велика 
разница в содержании калия. Статистически достоверных различий в со
держаниях щелочей в гранитах Малханской и Удино-Витимской зон нет. 

4. Характеристи1<а а выше в породах Джида-Хилокской зоны, чем в 
породах Малханской зоны. Разницы между характеристиками а для гра
нитов Малханской и Удино-Витимской зон нет . 

5. Породы первых фаз бичурского комплекса Малханской зоны более 
:меланократовые, плагиоклазы в них более основные , чем соответствующие 
породы Джида-Хилокской зоны. 

6. Разницы дисперсий содержаний окислов по зонам для большинст
ва пород нет, исключая дисперсии содержаний Fe203 в основных поро
дах Малханской и Джида-Хилокской зон, а также характеристик Ь,  п 
и коэффициентов железистости в ги

.
бридных породах второй фазы 

этпх зон. 
7 .  Абсолютные величины дисперсий содержаний наиболее велики по 

всем зонам для коэффициентов железистости и агпаитности. 
Сравнение особенностей химизма пород куналейского комплекса по 

структурно-фациальным зонам мы проведем для трех групп пород -
щелочных сиенитов (60-65 % Si02) ,  щелочных граносиенитов и умеренно
кислых щелочных гранитов ( ......., 68 % SI02) и щелочных гранитов (> 70% 
Si02) . Щелочные сиениты широко р аспространены в о  всех структурно
фациальных зонах,  анализы граносиенитов и умеренно-кислых гранитов 
у нас имеются по Малханской и Джида-Хилокской зонам, щелочные гра
ниты сравниваJ1ись нами на примере Малханской и Удино-Витимской 
структурно-фациальных зон. Средние составы и дисперсии содержаний 
пород основных харантеристик по А. Н .  3аварицкому, коэффициентов 
железистости и агпаитности по зонам и сравнение пород близкой основ-
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ности с помощью критериев различия Стьюдента и Фишера даны в 
табл. 8 и 9. 

Анализ приведенных таблиц показывает следующее : 
1 .  Щелочные сиениты Джида-Хилокской зоны богаче титаном и алю

минием, чем щелочные сиениты Малханской и Удино-Витимской струк
турно-фациальных зон. Щелочные сиениты Удино-Витимской зоны бога
че щелочных сиенитов Малханской зоны алюминием. 

2 .  Щелочные сиениты Удино-Витимской зоны богаче магнием и бед
нее кальцием, чем щелочные сиениты Малханской и Джида-Хилокской 
струюrурно-фациальных зон. 

3 .  Щелочные сиениты Малхавской структурно-фациальной зоны бо
гаче натрием, чем щелочные сиениты Джида-Хилокской зоны, и беднее 
калием, чем соответствующие породы Джида-Хилокской и Удина-Витим
ской структурно-фациальных зон. 

4 .  Характеристика Ь выше в щелочных сиенитах Джида-Хилокской 
зоны, чем в щелочных сиенитах Малханской и Удино-:Витимской зон, ха
рактеристика п наиболее высокая в щелочных сиенитах Малханской зоны. 

5. Самое низкое значение коэффициента железистости устанавливает
ся в щелочных сиенитах Удина-Витимской структурно-фациальной зоны, 
а коэффициента агпаитности - в щелочных сиенитах Джида-Хилокской. 

Сравнение составов умеренно-кислых щелочных гранитов и граносие
нитов куналейского комплекса Малхапской и Джида-Хилокской струк
турно-фациальных зон и щелочных гранитов Малханской и Удино-Ви
тимской зон (см. табл. 9) показывает, что породы Малханской зоны бога
че магнием и железом, чем породы Джида-Хилокской зоны, и богаче ти
таном и магнием и беднее железом, чем щелочные граниты Удина-Витим
ской структурно-фациальной зоны. В них выше I{Оэффициент агпаитно
сти, чем в породах обеих зон, и ниже коэффициент железистости , чем в ще
.тrочных гранитах Удина-Витимской зоны, и коэффициент окисления,  чем 
в породах Джида-Хилокской зоны. 

Проведенные исследования по:называют, что в отдельных структурно
фациальных зонах интрузивные образования мезозойс:ного возраста об
ладают присущими им специфическими особенностями состава пород . 
Эти особенности сохраняются в породах различной основности и даже в 
породах различных номплексов. В этой связи мезозойс:ние гранитоиды 
Малханской структурно-фациальной зоны богаче магнием, натрием и же
лезом, беднее алюминием и калием, чем породы Джида-Хило:нской струк
турно-фациальной зоны, и беднее алюминием и калием, чем породы Уди
но-Витимской структурно-фациальной зоны. 

ВыявленнЬl:е различия химизма гранитоидов мезозойского возраста 
в различных структурно-фациальных зонах являются следствием особых 
условий их становления в сложном по тектоническому строению регионе . 
С учетом вертикальной петрогеохимической зональности гранитоидных 
плутонов (Амшинс:ний, 1 973) можно говорить, что гранитоиды Малхан
ской структурно-фациальной зоны сформировались в более глубинных 
условиях, чем гранитоиды Джида-Хилокской зоны. 

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАRТЕРИСТИRА ХИМИЗМА ГРАНИТОВ 
ГУДЖИРСRОГО RОМПЛЕRСА 

И ЛЕЙКОКРАТОВЫХ ГРАНИТОВ 
БИЧУРСКОГО И R УНАЛЕЙСКОГО КОМПЛЕКСОВ 

Среди лейкократовых гранитов юга Бурятии, относимых р анее к rуд
жирскому комплексу (J) , помимо последних , выделяются три разновозраст
ные группы гранитов: пермские (абсолютный возраст 250-260 млн. лет) , 
условно относимые к· бичурскому комплексу граниты заключительной фазы 
бичурсного комплекёа (абсолютный возраст 215  млн. лет) ,  граниты, сфор-
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_, о 

Онисел, хар акте-
ристика, 

RОЭффици-
ент 

Si02 

Ti02 

А1203 

Fe203 

FeO 

MgO 

Са О 

Т а б л и ц а  7 
Сравю1телы1ал характер11сти1ш 11етрохнмичес11их особенностей 11оро11 01!'1урс1юrо 1ю�шле1>са по стру1,турно-фац11альным зонам 

Si0,<5 5 , 0  % 5 5 , 0 - 60 , 0  % S i02 6 0 , 0-66 , 0  % sю, 6 7 , 0- 7 0 , 0  % sю, Si0 ,> 7 0 , 0  % 

М( 6) 1 Д-Х(5): 1 t// м ( 1 1)  1 Д -Х(8)  1 t// М( 15)  1 Д-Х ( 22) 1 FUг -/2) 1 t/f J\I ( 1 7) 1 Д-Х(8)  1 t/f 111:(23)  1 У-В ( 1 1 ) 1 t// 

52, 1 1  54,03 59,57 57,09 62,93 62,69 69,24 67,61 72,25 73,62 1 1 , 57 1 , 68 1 ,51 т,от 3,44 1 ,35 1 ,36 0,85 2 ,23 1 ,84 

1 ,51 1 ,1 5  0 ,99 1 ,00 0 , 76 0,65 0 ,53 0 ,39 3 , 15  0 ,29 0,28 
0 ,49 0 ,27 0 ,19 0,16 0,18 0,29 0 ,09 0 , 13 23 0,21 0,25 

17 ,29 20,8 4,31 16,64 17,67 3 , 19 16,51 17,82 5 ,85 14,96 15 ,86 3,00 13 ,fi3 13,23 
1 , 58 0,97 9 0 ,72 0,66 17 0,88 т,тs 35 0 ,6 7  0,76 23 -т,тз- 0 ,68 

4 ,54 1 ,25 3 ,59 2,74 3 ,7 1  2,39 2,30 2,08 1 ,49 1 ,30 1 ,30 1 ,09 
1 ,99 0,45 5,60 0 ,73 1 ,01 17 0 , 65 0 , 70 О]О 0 ,61  0 ,50 0 ,69 

4,42 5,01 3,23 2 ,73 2,70 2 ,08 1 ,35 1 ,  56 1 ,33 0,90 2 ,82 
1 ,35 1 ,20 1 ,05 0,83 0,95 1 ,02 0,49 1 ,00 -0 ,45 0 ,33 32 

4,20 1 ,89 2 ,64 2 ,45 2,78 1 ,  7 1  1 ,06 2 ,96 0 ,50 0 ,62 0 ,53 0,51 
1 ,75 0,90 -9- 0,88 0 ,58 0 ,72 0 ,49 35 0 ,25 0 ,48 ----0.ЗS- 0,4 8 

6,81 6 ,30 4 ,27 4 ,68 3,4.3 2,49 2,66 1 ,28 1 ,80 2,45 1 , 19  0 ,87 
1 ,21 0,57 Т,1з 0,95 1 ,06 . 0,69 35 1 0,47 0 ,55 23 0,69 0,53 



-:i .... 

Na20 1 4 , 29 4 , 66 4 ,62 5 ,05 2, 9[) lt ,47 4 ,9fi 
0 ,59 0,26 0 ,34 0 ,27 Т7 0 , 46 6� 

К 20 
1 1 ,74 3 ,20 4 ,20 3,26 3,63 3,46 5 ,0 0 ,70 0,36 9 1 , 22 0,44 0,88 0,81  

а 1 12,37 15 ,76 2 , 96 1 5 , 10 16,66 14,65 18 ,32 
2 ,39 0,95 9 2,08 0,76 1 , 62 1 ,68 
6 ,10 6 ,96 4 ,01 3,71 3 ,82 2 , 55 с 1 1 ,78 0 ,50 1 ,51 0 ,77 1 ,38 0 ,62 

ь 1 18,77 1 10 ,87 l 4 ,i6 1 1 ,37 1 2,83 9,04 u ,93 3,40 2 , 97 2 ,87 1,16 2,62 1 ,22 

1 79,27 68,24 4 ,49 70,01 67 ,93 68 , 1 4  G0 , 5  п 2 , 98 9 8 ,95 3,07 7 ,07 2,07 4 ,74 
53,34 66,48 56,99 57,33 61 ,24 68 , 23 12 , 15 8,29 6]9 7 ,55 6 ,98 1 3 ,23 

а 1 0,51  0 ,53 0,67 0,69 0,66 0 ,7() 0 , 1 3 0,02 0 ,09 0 ,05 0, 09 0,05 

/or; 1 0 ,45 0 , 1 9  3,39 0 ,43 0 ,54 0,47 0 ,49 0 , 16  0 ,08 9 0,08 -0,Ш- 0 , 1 7  0 , 1 7 1 

1 1 23�1 I 
4 , 90 
35 

6, 36 
35 

4 , u  2,82 
1 4 - 2 1  18 , 30 
1 1 ,68 4,04. 1 

1 4- 2 1  1 5 ,5 
3,59 21-14 

4,0 
35 1 

4 , б 4  1 0, 55 

4 ,74 0,44 

16,67 
� 

1 ,25 0, 56 
4 , 21 1 ,03 
59,62 1 3,46 
76 ,57 7 ,72 
0 ,84 0 ,07 
0 ,49 1 0 , 12 

4 ,68 1 0 ,73 

4 ,94 1 0 ,35 

17 , 15  1 1 ,58 

1 , 43 0 ,68 
4 , 72 1 ,42 
58 ,76 1 5,00 
74 ,6  16 ,78 
0,82 0 ,06 
0,47 1 0,26 

1 4 ,22 1 3,77 0 ,86 0 , 5 1  

1 4 , 53 1 4,84 
0,50 0 , 58 

1 1 5 ,07 1 1 4 ,78 0 ,93 0,73 

1 ,27 0 ,83 1 ,27 0 ,58 
3 ,88 3,t\4 1 , 45 0 ,85 

1 56,82 1 54 ;14 
5 ,02 5 ,87  

75 ,54 1 73,45 
12 ,76  17 ,94 
0 ,88 1 0 ,87 0 ,0\:J 0,06 

1 O
,
li

9 0 , 1 2  1 0,49 
0 , 18 

П Р  11 ы е ч а 11 и е. М - Ма11ханскаn структур110-фациа11ьнаn зона, д-Х - Дншда-ХиJiокскаn, У-В - Удипо-В11тимс1;аn. В чисJiителе - сред1111Р содержнП11R 
в анаменатеJiе - дисперсия содержания, в снобнах - чнсJiо анашrзов. В таблицу внесены 1-r<µитерни выше 9 5 % -ного уровнn значимости . 
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Ою1сел, ха-
рантеристи-
на, ноэффи-

циент 

Si02 

Ti02 

А\208 

Fe203 

FeO 

MgO 

Са О 

.Na20 

Т а б л и ц а  8 
Средний состав и критерии ра3ли•шл по Стьюденту ( t )  и Фишеру (F) щелочных гранитов куналейского 1шмплекса 

по структурно-фацпальным зонам 

тю. Аl,Оз Fe303 
Усл. символ 

М:( 2 1 )  1 У-В(76) 1 Д-Х(28) 1 У-В(76) 1 Д-Х(28) 1 У-В(76) 1 Д-Х(28)  
J\I(2 1) У-В(76) Д-Х (28) анализов 

(их число) М:( 2 1 )  JЩ2 1 )  

м - 3,62 2 ,98 5 ,83 7,87 3 ,09 
65,85 65,72 63 ,33 (21) 47" 95 47 ·-95 47 
1,71 1 ,76 2 ,08 У-В 4 ,40 2,56 2,40 

(76) 1 04 104 104 
0 ,59 0,62 0,81 Д-Х 
0,21 0 ,19 0,21 (28) 

15 ,98 16,80 17,81 FIU1-f2) 1 ,34 0,95 0 ,85. 

1 ,60 2,02 2 ,49 FeO М:gО сао 

0 ,92 0,82 1,05 Усл. символ 

М:( 2 1 )  1 Y-ll(76) 1 Д-Х(28) 1 У-В(76) 1 Д-Х(28) 1 У-В(76) J Д-Х(28) 

анализов 
(их число) М:(2 1 )  1Vl(2 1 )  

2 ,35 1 , 18 1 ,78 
0 ,82 0,53 1 ,22 

м 2 ,02 - 16 ,23 - 3 ,33 (21) 95 95 95 -
0 ,36 0,56 0,32 
0,44 0,37 0 ,29 У-В 

(76) 2 ,51 3 ,09 2 ,74 31 1 04 1 , 18 0,81 1 ,27 32 
0,55 0,42 0,85 Д-Х 

(28) 

6,08 5,82 5,65 
0,89 0,92 0,50 1 

Р/(/1-!2) 

tlj 

tfj 

1 



-:i � 

К20 

а 

с 

ь 

п 

f 

а 

/01, 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

5,12  5 ,81  0,87 0 ,70 
20,31 20,72 1 ,48 1 ,63 
0,99 0 ,69 

0,63 0,74 
4,66 4 ,29 1 ,1 9  1 ,34 
63,36 59,70 6,88 5 , 16 
87,38 76,22 12,87 1 1 ,44 
0, 98 0 , 94 
OJ 0 ,08 
о ,36 0,60 
0,20 0 , 18 

5,84 0 ,73 Усл. символ 
анализов 20, 78 (их число) 

1 ,38 
1 ,00 М) (21) 0, 50 У-В 

5 ,84 (76) 
1 , 73  д-х (28) 
59,55 3,92 
87,05 Усл. символ 

анализов 1 1 ,54 (ИХ ЧИСЛО) 

0,89 м 0,07 (21) 
О ,Ы 

У-В (7()) 0 ,20 Д-Х (28) 

Усл. симво л .  
анализов 

(их число) 

м (21 ) 
У-В (76) 
д-х (28) 

Na,o 

М(2 1 )  1 У-В( 7 6 )  1 Д-Х(28) 

- 2 , 14 
!1Г -

п l\f\2 1 ) / Y-B(7 G )  1 Д-Х(28) 

2 ,67 2 ,27 
!15 29,li 

1ок М(21) 1 У-В( 76) 1 Д-Х( 28) 

5,28 4 ,33 
95 � -

1 - F/(fг/2) 1 

R,O 

М(2 1 )  1 У-В(76) 1 Д-Х(28) (l\12 1 )  

3,79 3 , 1 5  
95 47 ' -

= 

Fl(fгf2) 
f 

.М( 2 1 ) 1 У-В(76)  1 Д-Х( 28 ) .М ( 2 1 ) 

3,85 -
95 -

F/(/1-/2) 

ь 

1 У-В(7 6 )  /- Д-Х(28) 

- 2 ,68 
47 4,84 

1 04 

а 1 о' -В(76) 1 Д-Х(28) 

- 3 , 70 
47 
2 , 92 
104 . 

1 
tlf 

1 

tf f 

1 

tlf 
П р  и м  с •1 а 11 п с . Обо:ша•1сшш см . н таб.п . 7 .  



Т а б л и ц а 9 

Средний состав и критерий различия по Стьюденту (t)  и Фишеру (F) щелочных сие
нитов куналейсного комплекса по структурно-фаци·альныи зонам 

Онисел , М ( 6) Д-Х (7)  М ( 1 1 )  У-В (53)  ..... 
..__ ха ранте- 1 1 \ 1 1 

t/  ! ристииа, х х F/(f,-f,) t/ f х - � ноэффи- s s s х s � циент 

Si02 67,81  1 ,7 8  68,06 72,01 1 ,92 73,26 2 , 47 

Ti02 0 ,67 0 , 1 3  0 ,54 0 , 37 
8 , 10 

0,65 0 , 1 8  0 ,28 0 , 1 5  7 , 1 5  
5-6 

62 
А1203 15 ,05 1 ,02 1 6 ,04 0 ,91  1 2, 6  1 2 ,02 1 ,81 1 2 , 7 1  1 ,38 

5-6 

Fe203 2,42 0 ,73  2 ,79  1 ,0 4  -
3,07 2 ,78 0 , 58 1 ,  74 0,91 

2 , 1 6  FeO 1 , 58 0 , 36 0 , 74 0 ,58 - 1Т 0 ,76 0,26 1 , 27 0 , 76 
62 

MgO О , !15 0 ,30 0 , 1 9  0 , 1 9  
2 ,20 

0 ,61  0 ,30 0 ,23 0 ,26 4 , 3  
-- 11 62 

Са О 0 ,24 0 ,34 0 , 51  0 ,31  0 , 49 0 ,4 1  0 ,43 0 ,29 

2 

-

Na20 5, 70 0 ,32 5 ,43 0 ,69 5 , 1 0  0 , 52 4 ,84 0 ,93 -

К2О 5,23 0 , 26 4 , 94 0 , 81 
9 , 7 1  4 ,59 0 ,42 4 ,82 0 ,52 

а 1 9 , 2 9  1 ,  1 1  18,14 1 ,70 
6-5 

1 5,1!6 2 ,40 1 5 , 7 7  1 , 93 

с 0,46 0 ,7 2  0 , 65 0 ,31 2 , 1 7  2 , 37 1 ,33 1 , 18 

ь 4 , 54 1 , 1 2  5 ,07 1 , 18 3 , 43 0,82 2,87 1 , 52 

п 62 , 23 1 , 6 1  64,40 5,39 3 , 1 3  58 ,45 3,52 57 , 1 3  4 ,22 

f 8 2 , 43 8 ,47  89,24 1 1 , 20 _1
_
1

_ 
76,72  10 ,36 88 , 1 7  12 ,35 

22, 46 2 , 7  

а 1 .0 0,08 0 ,87 0 , 7  1Т 1 ,  13 0 , 1 1  1 ,04 0 , 1 3  
6 2  12 ,1 

f о к  0 , 60 0 ,1 0  о, 77 0,16 0 ,78 0 ,07 0 , 55 0 ,24 62 

2 

мировавшиесл в верхнетриасовое время, позже эффузивов цаган-хунтей
ской свиты, но ранее юрских эффузивов ичетуйской свиты. На основании 
этого они условно отнесены к куналейскому комплексу, хотя и отличаются 
от последнего по ряду признаков, отмеченных выше . 

Сравниваемые граниты сформировались в гипабиссальных условиях и 
по классификации Ю. А.  Кузнецова (1964) относятся к субвулканической 
формации, однако структурно-тектоническая позиция их различна . 
Массивы гранитов гуджирского комплекса приурочены к разломам севе
ро-западного простирания и не имеют связи с эффузивами , тогда как мас
сивы более древних, чем гуджирские , гранитов тесно связаны с комагма
тичными им эффузивами и располагаются вдоль разломов северо-восточ
ного простирания. 

Масштабы гранитоидного магматизма от пермского до юрского вре
мени занономерно уменьшаются, что находит отражение в размерах мас-
сивов. Массивы лейкократовых гранитов пермского возраста (Балягин
ский) имеют площадь более сотни нвадратных километров,  послекуналей
СRие верхнетриасовые граниты образуют серию даен,  юрские граниты 
гуджирсного комплекса - небольшие .штоRи площадью порядна 1 -2 км2• 

Все выделенные группы гранитоидов в петрохимическом отношении 
принадлежат к нормальному ряду, близки друг к другу по содержанию 
Si02, но при этом обладают специфическими особенностями. Для получе
ния объективных критериев различия химизма гранитов гуджирского 
комплекса и более древних лейкократовых мезозойских гранитоидов ре
гиона нами с помощью t-критерия Стьюдента и F-критерия Фишера были 
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попарно сравнены составы гранитов Первомайс:кого массива (гуджирский 
интрузивный комплекс) , Хамнигадайского,  Тамирского, Балягинско
го, Соготинского массивов; гранитов массива района с. Бар (бичурский 
интрузивный комплекс) и лейкократовых гранитов, рвущих отложения 
цаган-хунтейской свиты в районе с. Бар (куналейсю1й (?) интрузивный 
ко11шле�<с) . Полученные результаты приведены в приложении (см. табл . 1 1 ) .  

Анализ таблицы показывает , что статистически достоверные различия 
между гранитами гуджирского комплекса и лейкократовыми гранитами 
бичурс1<ого и куналейского (?) номплексов имеются по содержаниям тита
на , двухвалентного железа, магния, нальция и натрия , а также по вели
чинам харантеристини п по А. Н .  Заварицному и коэффициентов желе
зистости, агпаитности и онисления . 

Некоторые из этих различий прослеживаются во всех сравниваемых 
массивах,  другие - только в неснольких из них . При этом наблюдаются 
определенные закономерности : 

1 .  В гранитах гуджирского комплекса содержания Ti02, FeO ,  Na20 
и значения характеристики п А. Н .  Заварицкого и коэффициента агпаит
постп ниже , чем таковых в лей1<ократовых гранитах бичурского и грани
тах купалсйского (?) комплексов . Исключен_ие составляют лишь граниты 
Хамнигадайского массива и граниты третьей фазы бичурского комплекса 
в районе с. Бар . Первые не имеют отличий с грапитами гуджирского ком
пленса по содержаниям титана и двухвалентного железа , вторые - по 
значениям характеристики п и коэффициента агпаитности . 

2 .  Содержание СаО выше в гранитах гуджирского комплекса по  
сравнению с гранитами бичурского и куналейского ( ? )  комплексов , исклю
чая граниты Хамнигадайского массива и бичурского комплекса района 
с .  Бар , у которых статистически достоверных различий по содержанию 
СаО с гранитами гуджирского I<омплекса нет. 

3. Граниты гуджирского комплекса отличаются от всех сравниваемых 
грапптов более высоким значением коэффициента оRисления. 

Помимо отмеченных различий общего плана , выявляются частные 
различия, например граниты гуджирского I<о11'шлекса богаче магнием, 
чем сравнивае111ые граниты в пределах Удино-Витимской структурно
фациальной зоны. 

Учитывая вертикальную петрохимическую зональность гранитоид
ных плутонов (Амшинский, 1 973) , можно говорить, что граниты гуджир
ского комплекса формировались на меньшей глубине , чем сравниваемые 
с ними более древние граниты . 

Результаты исследований показывают, что расчленение разновозраст
ных лейкократовых гранитов региона возможно с помощью объективных 
петрохимическ:их критериев различия. В этой связи весьма перспективна 
задача разрабопш подобных критериев и по элементам-примесям. 



Г л а в а  III 

ТЕРМОБАРОМЕТРИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ГРАНИТОИДОВ 
БИЧУРСКОГО КОМПЛЕКСА 

И СОПОСТАВЛЕНИЕ ИХ СО ЩЕЛОЧНЫМИ ГРАНИТОИДАМИ 
КУНАЛЕИСКОГО КОМПЛЕКСА 

Термобарометрически исследовались гранитоиды бичурского 1ю11ш
.11екса из Бичурского, Тамирс1юго ,  Тотхотойского массивов , расположен
ных в МалхансRой структурно-фациальной зоне,  и Балягинского :мас
сива, находящегося в Удино-ВитимсRой струRтурно-фациальной зоне . 
Цель проведенных работ - на основании изучения хараRтера и распреде
ления вRлючений минералообразующей среды в кварцах из пород данных 
массивов определить температуры их кристаллизации и выявить особен
н ости постмагматичесRих процессов . 

Гранитоиды бичурского RомплеRса , как отмечалось выше, в пределах 
МалхансRоЙ зоны многофазны. Наиболее ранние породы в массивах пред
ставлены ксенолитами - останцами эссекситов и амфиболовых габбро
диабазов . Состав их - плагиоRлаз No 60, титан-авгит , бурый амфибол, 
бурый биотит и калиевый полевой шпат. Титан-авгит оиружен бурым ам
фиболом, последний замещается голубовато-зеленым актинолитом и хло
ри rом. Биотит таRже хлоритизирован . Из акцессорных отмечены апатит 
и рудный минерал . Плагионлазы породы соссюритизированы, серицити
зированы, а амфиболы актинолитизированы . В породах отмечено повы
шенное содержание щелочей по сравнению с эссекситами по Р. Дэли . 

Основная часть Бичурсного массива сложена сиенитами , граносиени
тами , гранодиоритами и монцонитами . Развиты гибридные разности пород. 
Породы отличаются лишь количественным соотношением минералов. 
Первыми выделяются плагиоклазы . Они зональные, обрастают калиевым 
полевым шпатом, по которому развивается альбит. Калиевый полевой шпат 
без следов микроклиновой решетRи. Кварц располагается в интерстициях . 
Амфиболы представлены обыкновенной роговой обманкой, близкой к ро
говой обманке из габбро первой фазы. Она часто встречается в виде шли
ровых выделений среди почти лейкократовой части породы . Биотит буро
вато-зеленый, реже зеленовато-бурый, сильно хлоритизирован. Здесь., 
нак и в первой фазе, изредRа встречаются отдельные зерна моноклинного 
пиронсена, ОRруженные реакционной каймой роговой обманки . 

В кварце гранитоидов выделяется 1rескольRо разновидностей вклю
чений:  расплавные, кристалла-флюидные и газово-жидние . Расшrавные 
встречены нами в граносиенитах Бичурского массива в контактовой части 
их с куналейскими щелочными гранитоидами. Вокруг ксенолита , пред
ставленного мелкозернистым лейкократовым гранитом, наблюдаются скоп
ления крупнозернистого кварца , в котором и обнаружены эти включения 
неправильной формы, на 20-30 % заполненные газом, остальное в них -
расплав . При нагревании газовый пузырек начинает растворяться только 
при температуре 700-880°С и при 970° исчезает , гомогенизируя в расплав. 
Здесь же встречаются . вторичные «низкотемпературные» газово-жидкие 
включения, гомогенизирующие в жидкость при 250-450°С. В централь
ной части массива встречены включения с температурой гомогенизации в 
расплав - раствор 750-710°С. Вторая разновидность вRшочений ветре-
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чается в гибридных породах и в контакте Бичурского массива с эффузив
ной тамирс1юй свитой. Отличаются они не только по температурам гомо
генизации ,  но и по агрегатному состоянию и морфологии (табл. 10).  Это 
несколько разновидностей кристалла-флюидных включений. Включения 
и11Iеют различные формы - округлые , удлиненные, угловатые. Газ за
нимает 1 0-1 5 %  вакуо.тrи, твердая фаза часто неоднородна (30-60 %) ,  
остальное - жидкость . При нагревании включений газ гомогенизирует 
при 120-180 и 290°С, твердая фаза растворяется соответственно при 470-
450, 320°С, гомогенизация - в жидкость. Очень много включений взрыва
ется при повышении температуры в связи с быстрым росто�r давления во  
включениях (от 2500 до 4000 атм). Эти внлючения отнесены нами к пер
вично-вторичным, тан как не контролируютсн трещинами, возникающими 
в результате деформации или других превращений в минерале . 

На основании геологических, петрографических , термобарометри
ческих и других методов гибридный характер пород ранней фазы объяс
няется нами ассимиляцией магмой и отделившимися от нее высокоактив
ными щелочными флюидами вмещающих пород . Все явления замещения, 
наблюдаемые нами в минералах, можно подтвердить несколькими реак
циями. 

1 .  Замещение пироксена роговой обманкой происходит в слабо щелоч
ной среде с привносом Na20 при повышении потенциала нислорода . При 
этом выносятся Si02 и СаО:  

10Са (Mg, Fe)2 Alo,2S i 1 ,806 + 0 ,5Na20 + Н2О + 5 ,2502 = 
= NaCa2 (Mg , Fe)4Fe3+ jAI2Si6022 1 (ОН)2 + 8Са0 + 12Si02 + 1 6  (Mg, Fe) О ;  

(1 )  
2 .  Замещение роговой обмюши хлоритом и эпидотом в присутствии 

плагиоклаза можно представить следующей реакцией: 

NaCa2 (Mg, Fe)4Fe3+ IAl2Si6022J (ОН)2 + 2CaAl2Si208 + 3 , 5Н2О = 

= (Mg, Fe)5Al IA1Si3010/ ( ОН)8 + NaAlSi308 + 
+ О,5Са4А16 (ОН)2О3 [Si207]3  + Si02 + 2Са0 + О, 7502 •  (2) 

Происходит раскисление штагиоклаза (за счет замещения анортитовой 
молекулы) , по нему образуется эпидот (соссюритизация плагиоклаза). 
Растворы при этом кислые, выносятся Si02 и СаО.  Процесс происходит 
при значительном понижении температуры и незначительном - потен
циала кислорода. Выделяющийся :кальций идет на образование эпидота 
при замещении биотита хлоритом. Этот процесс можно изобразить в виде 
следующей реакции : 

75К (Mg , Fe)2 , 1, Alo,z.(OН)2 !AlSi:J010 i + 4Са0 + 144Н2О = 
= Ca4 Al6 (ОН)203 [S i207] + 36 (Mg, Fe) 0Al IA1Si3010 \ (ОН)8 + 

+ 27KA1Si308 + 30Si02 + 24К2О + 1 1 02 •  

Реакция идет при дальнейшем понижении температуры и потенциала 
:кислорода в кислой среде. 

Тамирский массив сложен преимущественно лейко:кратовыми грани
тами третьей фазы бичурского компле:кса. Вмещающие породы - эф
фузивы тамирс:кой свиты. Постмагматичес:кие изменения в гранитах

' 
про

являются в основном в хлоритизации биотита , эпидотизации и локальном 
в озни:кновении пегматоидной структуры в интерстициях между альбити
з ированными плаrио:клазами и калиевыми полевыми шпатами, что можно 
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Т а б л и ц  а 10 
Температуры гомогени3ации га3ово-жидкик и расплавных включений в гранитоидах 

бичурского и куналейского комплексов 

Номер 
пробы 

243-66 

244-66 

777а-70 

196i1-72 

201/1-72 

массив, порода 

2 

Состав, фаз. % 

газ 

3 
1 жид- 1 твер-

иость д ал 

5 

Там пера туры гомо-
генизации, С 

6 

Вичурский ко��п.аекс 
Бичурский массив , вто

рая фаза 
граносиенит 

сиенит 

граниты в контакте 
с ксенолитом ап-

25-30 75-70 
25-30 75-70 
25-30 75-70 
20-25 80-75 
20-25 80-75 

20-25 80-75 

лита . . . . . . .  30-40 70-60 
25-30 75-70 

граносиениты в кон
такте с гранит
порфиром тамир-
ской свиты 20-25 45-50 35-25 

лейкократовый гра
нит третьей фа3ы 
с микропеrмати

товыми выделени
ями и ксенолита-

30-35 70-75 

270 , 310, 330, 390 
450, 570, 710 
570, 650, 750 

180 , 290, 350, 370 
290, 370 

430, 570 

250' 350, 450 
970 

370-390 (г), вклю
чения взрыва
ются при 580 

300, 390 

ми сиенитов 15-20 65-55 20-25 270-290 (г) , 590-
600 (тв) 

15-20 55-40 30-40 390 (г) ,570 (тв) 
167/1-72 Массив района с. Бар. 

i62/1-72 

Гибридная порода 
(rранодиорит) . . . 

Тотхотойский массив 
роговообманково

биотитовый: гранит 

леШюкратовый гра-
нит . . . . .  . 
микропегматит . .  

Балягинский массив 
гранит среднезер
нистый порфировид-
ный . . . . . .  . 

мш<ропегматит 

25-30 75-70 270,290, 470, 590 
10-15 55-45 35-40 180 (г), 450 (тв) 
10-15 40-25 50-60 120(г), 450 (тв) 
10-15 45-35 45-50 1 10 (г), 590(тв) 

(взрываются) 
20-25 50-40 30-35 290 (г), 320 (тв) 

30-40 70-60 -
25-35 70-65 

15-20 40-50 45-30 
15-25 40-55 45-20 

25-30 75-70 
25-30 75-70 

15-25 55-50 30-25 

Куналейский комплекс 

900-830 
830-700 

600-570 
600-350 

970 
880-700 

630-450 

Гомогениза-
цил 

7 

в жидкость 
В газ 
в жидкость 

» 
В газ и жид

кость 
в жидкость 

» 
В расплав 

в жидкость 

» 
)) 

» 
» 
)} 

)} 
» 

В расплав 
В расплав
раствор 

в жидкость 
» 

В расплав 
В расплав

раствор 
в жидкость 

Массив района с. Бар
лейкократовый гра-
нит . . . . . .  . 10-15 90-85 900-870 В расплав 

20-25 55-40 25-35 270 \Г) , включения 
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162/4-72 

2 

гранит мелнозер
нистый, в 1:онтак

те с дайкой фель-

3 4 

зит-порфира 25-30 75-70 

5 
Онончание табл. 10 

6 7 
взрываются в жидность 

340, 370 
15-20 50-45 30-4{) 330 ( г) ,  340 (тв) » 

П р и м  е ч а к и е. Температуры определя:шсь в нварце. г - температура растворениfl га
зовой фазы, тв - твердой. 

объяснить повышением концентрации летучих компонентов. Лейко:крато
вые породы содержат ксенолиты сиенитов и эффузивных пород . 

Для лейкократовых пород Бичурского и Тамирского массивов ха
ра�перно увеличение содержания :калия тольно к концу становления 
массивов - появляется решетчатый минро�шин, не харантерный для гра
носиенитов и сиенитов более ранних фаз этих массивов . Внлючения (в 
большом количестве) представляют захваченный и законсервированный 
кристалла-флюидный раствор-расплав .  Они располагаются не по трещи
нам в кварце, а разбросаны по зерну, что дает возможность отнести их, по 
нлассификации Н. П. Ермакова,  к первично-вторичным. Среди включе
ний, встреченных нами в кварце лейкократовых гранитов Тамирского 
массива, можно выдеJшть три разновидности. Первая содержит газ и жид
кую фазу в отношении 30 к 70 % . При нагревании такие Вiшючения при 
290-370°С гомогенизируют в жидкость. Вторая разновидность - кри
снщло-флюидные включения, содержащие газ (15-20 %) и твердую фазу 
(25-30 %) - чаще всего в виде кубика (такую же форму имеет и вакуоль
ка включения),  остальное - жидкость. При нагревании включения газ 
гомогенизирует при 270-290°С, твердая фаза начинает растворяться од
новременно с газовой фазой, приобретает неправильную форму и держится 
до температуры 590-600°С. Давление флюида во включении поднимается 
до 4000 атм. Гомогенизирует включение в жидкость. 

Третья разновидность внлючевий относится также к нристалло
флюидным,  отличаясь от предыдущих нруглой и овальной формой. Та
кой же формы и твердые солевые фазы в них . Соотношение фаз нан и у пре
дыдущих флюидных внлючений. Газовая фаза при нагревании включения 
исчезает при 390°С, твердая растворяется при 570°С. Давление флюида во  
включении достигает 2500 атм (замерялось только в кристалло-флюидных 
включениях) . Использовалась диаграмма для 30%-ного раствора NaCl 
в воде (:Клевцов , Леммлейн, 1961 ; С:мит, 1968) . 

Тотхотойский массив двухфазный. Основная часть его сложена по
родами первой фазы, представленными роговообманково-биотитовыми 
гранитами и граносиенитами, в которых R20 незначительно преобладает 
над Na20.  Породы второй фазы распространены менее значительно и в 
составе их, наряду с лейкократовыми гранитами, существенную роль 
играют микропегматитовые выделения, развитые в отдельных участнах 
и в виде жил. По сравнению с описанными ранее массивами в Тотхотой
сном массиве включений в :кварце больше, и они преимущественно 
двухфазные. 

Многофазные солевые включения встречаются редко и в основном в 
микропегматитах. 

Включения в массиве нескольких типов : расплавные (гомогенизи
рующие при 900-830°С) , включения расплава-раствора (гомогенизирую
щие при 830-700°С) , высокотемпературные газово-жидние (600-570°С) 
и кристалла-флюидные . Последние встречаются редко, температура гомо
генизации их 580-560°С (в л;идность) . 
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Газа в них 15-20 % ,  жидRости 30-40 и твердой фазы 40-45 % .  При 
нагревании ВRлючения первым растворяется газ , а затем твердая фаза, 
гомогенизация - в жидRость. 

В лейRократовых гранитах с микропегматитовыми обособлениями 
кварц не содержит высокотемпературных (8ОО0С и выше) включений. 
В основном это такие , Rоторые при нагревании гомогенизируют в жид
кость при 610-470°С. В ми:кропегматите встречаются многофазные в:клю
чения, температура гомогенизации их 350-600°С, причем первым гомоге
низирует газовая фаза, а затем твердая. Нами исследовались вRлючения, 
в :которых :концентрация соли достигала 30-40 % . По диаграмме (Rлев
цов , Леммлейн, 1961) было определено давление флюида , ориентировоч-
но равное 1200-2600 атм .  

. 

Из постмагматичес:ких процессов в массиве отмечаются высо:котемпе
ратурная :калишпатизация плагио:клазов , мус:ковитизация, серицитиза-
ция и хлоритизация биотитов . 

· 

В Удино-ВитимсRой струюурно-фациальной зоне среди гранитоидов 
бичурс:кого RомплеRса рез:ко преобладают лей:кократовые разности пород. 
Нами из пород этой группы изучался БалягинсRий массив .  Подробно он 
описан в специальной статье (Щерба:кова , 1976) . 

В Балягинс:ком :массиве выявлены расплавные включ'ения. Располо
жены они в Rварце, находящемся внутри зерен Rалинатрового полевого 
шпата . Температура гомогенизации их 970°С. В порфировидных и слабо
порфировидных гранитах вRлючения встречены в Rварце основной массы 
породы. Гомогенизируют они при 900 и 880-720°С в расплав-раствор. 
Здесь же встречены :кристалло-флюидные вRлючения с температурой го
могенизации 650-450°С и давлением флюида в них от 1700 до 3500 атм. 
В мелкозернистом граните подобные вRлючения гомогенизируют при 
300-350°С и давлении 500 атм. В МИI{ропегматитах включений с темпера
турой гомогенизации 970-800°С не встречено. Здесь же в большом :коли
честве обнаружены Rристалло-флюидные вRлючепия, гомогенизирующие 
при 630-450°С. Давление флюида в них 1700 атм. Совместно с ними при
сутствуют газово-жид:кие включения, температура гомогенизации кото
рых 630-420°С, гомогенизация - в жид:кость . В :кварце из даеR, рвущих 
балягинс:кие граниты, встречены ВI\шочения ,  содержащие стеRло (темпе
ратура их 1030-900°С); в этом же зерне :кварца имеются вRлючения, 
состоящие из газа и расRристаллизованного стекла . При нагревании газо
вый пузыре:к гомогенизирует в расплав .  В дайRах гранит-порфиров таюке 
встречаются пегматоидные выделения.  Включения в них содержат га
зовой фазы 45 % ,  твердой - 15 и жидкости - 40 % .  При нагревании 
твердая фаза растворяется при 700-770°С . В других включениях этого 
типа это происходит при 650°С, а газ не исчезает даже при 890°С. Даль
нейшее нагревание ведет R растрескиванию в:ключения. По соотношению 
фаз - газ, твердая и жид:кая - в:ключения в дай:ках гранит-порфиров и 
гранитов близки . Основное их отличие - в температурах растворения га
зовой фазы: в газово-жидких включениях в Rварце гранитов она исчезает 
при 240-370°С и раньше , чем растворяется твердая фаза,  во ВRлючениях · 
даеR гранит-порфиров первой растворяется твердая фаза,  а газ гомогени
зирует при 770-700, 890°С и выше . Эти температуры сопоставимы с тем
пературой гомогенизации газовых фаз во в:ключениях расплава , которые 
встречаются в кварце порфировидных гранитов . 

Проведенное нами изучение включений минералообразующей среды в 
гранитоидах бичурсRого :комплеRса поRазало, что в них имеются расплав
ные включения, температура гомогенизации 1юторых 970-950°С, таRие же 
температуры были позже получены и для Хамнигадайс:кого гранитоидно
го массива И. В. Моториной (1976) . Флюидные в1шючения с температурой 
гомогенизации 880-700°С гомогенизируют в расплав-раствор . ТаRие ВRЛЮ
чения встречаются в центральной части массива. В гибридных породах 
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(в контактовых частях массива с вмещающими породами) обнаружено 
большое разнообразие и количество кристалло-флюидных включений с 
минимальной температурой гомогенизации 470-450°С и максимальной, 
установленной ориентировочно, порядка 650-700°С. Очень много вклю
чений взрываются в этих интервалах температур, давление флюида в них 
при нагревании поднимается до 500 атм. 

Образование микропе'гматитов и ашштов в поздние стадии формиро
вания .массивов проходило при воздействии на уже частично закрИстал
лизовавшуюся породу растворов, богатых солями, при давлении водяного 
пара до 3500 атм, а в пегматитовых жилах - до 1700 aт!II при температуре 
650-450°С. Низкотемпературные солевые включения встречаются в квар
це гранитов из апофиз во вмещающие их породы и в мелкозернистых гра
нитах , температура гомогенизации их ЗЗО0С, давление флюида око.110 
500 атм. 

Щелочные гранитоиды куналейского комплекса изучались нами 
ранее (Вартанова и др . ,  1976). Установ.11ено, что основным фактором, 
определяющим особенности пород и порядок выделения минералов при 
становлении массивов , является режим щелочей. Кристал.11изация магма
тического расплава начиналась с выделения калинатровых полевых шпатов , 
содержащих до 80-85 % альбитового компонента и отвечающих по сос
таву анортоклазам . Содержание натрия в расплаве по мере кристаллиза
ции падало, калия - возрастало. 

Известно, что щелочные магмы характеризуются повышенными 
содержаниямп летучих компонентов в магматическом расплаве , а не в 
газовой фазе , пос�юльну высокая: щелочность распл:ава препятствует от
делению летучих в газовую фазу (Когарко, 1 97 1 ) .  Это хорошо согласует
ся с нашими наблюдениями за распределением вкл:ючений ми:нерал:ообра
зующей среды в кварце щелочных пород . В щелочных сиенитах встре
чаются лишь низкотемпературные вторичные включения .  Только в жиль
ной третьей фазе в кварце нордмарюпов нам удалось обнаружить расплав
ные включения с температурой гомогенизации 890°С. Изучение состава 
калинатровых полевых шпатов 11 сопоставление и х  с экспериментальными 
данными Н .  Л .  Боуэна и О .  Ф. Таттла (1952) показало температуру крис
таллизации , б:1изкую к 900°С, что не противоречит поп:ученны.\1 темпера-
турам гомогенизации в расплавных включениях. , 

Вторая разношщность включений обнаружена нами уже в кварце 
из щелочных гранитов . Здесь наряду с расплавными включениями , так 
же как и в щелочных гранитоидах нормального ряда , присутствуют вы
сокотемпературные газово-жидкие включения ,  гомогенизирующие в рас
плав-раствор при 890-670°С, и кристалло-флюидные , накапливающиеся 
в апикальной части массива ( массив горы Вороти-Иначе) ,  причем они 
очень разнообразны . Кристалло-флюидные вклюqения различаются п о  
морфологии , составу, температурам гомогенизации и плотности. 

В контакте с вмещающими породами , близки�1и по составу щелочны�1 
rранитоидам, включения более высокотемпературны, плотность жидкости 
в них ниже , чем в конта�пе щелочных грани:тоидов с эффузивами цаган
хунтейской свиты , где больше и расплавных, и кри:сталло-флюидных вю1ю
чений с более низкой температурой гомогенизации - 610-430°С (при 
ориентировочном замере давление в последних выше).  Встречаются и гид
ротермальные солевые включения с температурой гомогенизации 350 -
3700С и давлением до 1000 атм. В шлифах с такшш включенпями наблю
даются зачатки ми:кропегматита . 

В Нижне-Тарбагатайском ыасспве пмеются включения в эндо- и эн:зо
контактов9й частях массива, где в сильной степени развиты процессы 
микроклинизации, эгиринизации , альбитизации , биотитизации и оквар
цеваиия. Обнаруживаются также газово-жидкие включения. гомогенизи
рующие в газ и в жидкость прп 450-570°С , следовательно , в этом ин
тервале происходило вскипание . 
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Щелочные гранитоиды района с. Бар , расположенные в- Удино
Вити::мсной зоне, термобаро:метричесним методом изучались нами впервые, 
поэтому ниже приводится подробная характеристина их внлючений при 
нагревании . В районе с.  Бар лейнонратовые граниты нуналейского ном
пленса прорывают цаган-хунтейсную свиту, представленную здесь в ос
новном фельзит-порфирами. Лейнонратовые породы по сравнению со 
щелочными Малханской зоны налиевые. Содержат налинатровые полевые 
шпаты и плагионлазы, не харантерные для пород нуналейсного номпленса; 
Плагионлазы обычно обрастают наймой налинатрового полевого 
шпата . 

В нварце лейнонратовых гранитов выявлены расплавные включения, 
по морфологии сходные с внлючениями, изученными нами ранее в нварце 
щелочных сиенитов куналейсного номпленса . Сходство между ними обна
руживается и по температурам гомогенизации. При номнатной они напо
минают бурые онислы железа ,  при нагревании до 8ОО0С почти полностью 
просветляются, прИ 900°С темнеют, при охлаждении первоначальный вид 
их восстанавливается. Присутствующие совместно с ними нристалло
флюидные включения содержат до 10% газа , 55 - жидности и до 30 % -
соли. При нагревании взрываются. В нонтантовой части мелнозернистого 
гранита с дайной фельзит-порфира и в апофизах гранита во вмещающих 
эффузивах цаган-хунтейсной свиты встречаются танже в большом ноли
честве нристалло-флюидные включения неправильной формы. Газа в них 
20-30 % ,  твердой фазы - 30-35 % ,  остальное - раствор. Газовая и 
твердая фазы растворяются почти одновременно при 330-340°С и давле
нии до 500 атм, гомогенизируя в жидность. Встречаются и единичные 
расплавные внлючения. 

Для лейнонратовых гранитов очень харантерно наличие газово
жидних внлючений с температурой гомогенизации в газ 370-390°С. 
Присутствуют еще и внлючения с температурой гомогенизации в жид
ность 340-390°С. 

При наблюдении за распределением внлючений в :массивах щелоч
ных сиенитов и гранитов нуналейсного номпленса и в субщелочных гра
нитах бичурсного подмечена следующая занономерность. В . щелочных 
сиенитах расплавные внлючения присутствуют тольно в третьей фазе 
становления :ма1Ьсива. Судя по составу породы (85-90% налинатровых 
полевых шпатов - анортонлаза, 1 5-20 % щелочных амфиболов, ильме
нита и 3 % нварца , цирнона , сфена и аппатита), расплав богат щелочами. 
Здесь высоноте:мпературных флюидных внлючений не встречено. Следо
вательно ,  отсутствие внлючений финсирует богатство пород щелочами, 
растворение летучих в расплаве, отсутствие вснипания при высоних тем
пературах в более низних горизонтах :массива.  По мере нристаллизации 
щелочи расходуются, щелочность пород понижается (что находит отра
жение в пантеллеритовой тенденции изменения химизма пород) и, ногда 
доходит до определенного уровня, способность расплава растворять ле
тучие падает - происходит вснипание. 

В щелочных гранитах (Нижне-Тарбагатайсний массив) налинатровые 
полевые шпаты выделяются одновременно с нварцем, содержание послед
него достигает уже 20% породы. Наряду с расплавными внлючениями с 

температурой гомогенизации 880°С, присутствуют и высонотемпературные 
газово-жид:кие [в:ключения (флюидные) , гомогенизирующие в жид:кость 
при 880-770°С. Следовательно, отделение жид:кости или летучих от рас
плава происходит в интервале 880-770°С. При этом выделяется фаза дру
гого состава, более богатая :кремне:кисJ1отой и водой. В этой части массива 
фи:ксируются эндо- и э:кзо:конта:ктовые изменения во вмещающих породах , 
а в апи:кальной - с:копление :кристалло-флюидных в:ключений. Здесь 
можно уже предположить также и вс:кипание расплава, богатого солями, 
и обособление трехфазных в:ключений с температурой гомогенизации 
650-350°С. 
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Т а б л и ц а  1 1  
Температуры гомогенизации включений в кварце гранитоидов бичурского и куналей

с1юго комплексов, 0С 

Вimючення 

"' гидротер-С3 Номп- Массив 1<ристал- мальные .:-Iитературный 
С? леке расплав- флюидные ло-флюад- низкотем- источни к 

ны� 
ные пера тур-

ные 

," = Бичурекиii 970-950 750-710 600-500 390-270 Данные наши :<: <..) Таыирский 600-570 )) р. а: » Хаынигадайский 950-880 Моторина ( 1975) '° l:r' ." = Тотхотойский 900 830-700 Щербакова <..) 
т щ 600-570 600-350 (1975) 
>< <: ' '° Мало-Куналейский 890 370-180 � ·== "' Горы Вороти-Иначе 890; 730 600-580 Щербакова <: 

� �� -670 470-430 и др. (1975) 
» = 670-570 430-350 � 1§ 

а: 1 <..) '° р. Балягинский 970-900 880-700 650-450 450-300 Данные наши :<: » <..) l:r' :� 630-420 :ii tS1 = = 
н Щ :<:  
= "° ' 
' ::= о "' Нижне-Тарбага- 880-770 670-350 Щербакова � 1о: 

= '° '= тайский и др. (1976) � tI: = » :<: с. Бар 900-880 330-340 390-340 � <..) 

Гранитоиды бичурского комплекса беднее щелочами , чем куналей
кие . Способность расплава растворять летучие компоненты в них меньше , 
чем и объясняется наличие одновременно расплавных , высокотемпера
турных и кристалла-флюидных включений .  Способность расш1аnа по мере 
продвижения ассимилировать боковые породы повышается. Отсюда и 
гибридные разности пород, и наличие в них большого числа разнообраз
ных кристалла-флюидных включений. Температура гомогенизации рас
плавных включений 970°С, флюидных 880-720 и кристалла-флюидных 
650-450°С, что выше , чем у щелочных пород куналейского комплекса 
(табл. 10 , 1 1 ) .  
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Г л а в а l V 

ПОРОДООБРАЗУЮЩИЕ МИНЕРАЛЫ МЕ30ЗО.й:СКИ:Х ГРАНИТОИДОВ 
ЮГО-ЗАПАДНОГО 3АБАЙКАЛЬЯ 

Породообразующие и акцессорные минералы мезозойских гранитоидов 
Юго-Западного Забайкалья до недавнего времени изучены были совершен
но недостаточно. Имеющиеся по ним сведения ограничивались в основном 
данными по распределению и оптическим свойствам их и единичными 
химическими анализами: (Фельдман , 1969 ; Чупров,  1970 ; Панина,  1972) . 

В последние годы проводились еистематичеекие работы по изуче
нию породообразующих и акцессорных минера.Тiов мезозойских гранито
идов (Вартанова, Завьялова, IЦербакова, 1976 ; Вартанова, Завьялова ,  
Поспелова, 1976а , б ;  Вартанова ,  1976 ; IЦербакова, 1975 ; IЦербакова, 
Солнцев , 1976 ; Завьялова , Архипенко и др . ,  1976) . Ряд анализов щелоч
ных амфиболов , пироксенов куналейс:кого комплекса и биотитов опубли
кован R. М. Шереметом и др. ( 1 976а ,  б ) .  

Однако во всех перечисленных работах основное внимание уделялось 
породообразующим минералам щелочных гранитоидов куналейского ком
плекса , с.ведения же по составу минералов бичурс:ких пород были ог
раничены.  

В то же время знание состава породообразующих и акцессорных :ми
н ералов необходимо для выяснения физико-химических условий формиро
вания пород. В настоящей г.'!аве по сравнению с опубликованными нами 
ранее данными увеличен объем информации по породообразующим мине
ралам, причем значи:те:�:ьное внимание уделено выявлению особенностей 
химизма минералов пород бичурского интрузивного комплекса . 

ПИРОКСЕНЫ 

Среди темноцветных минералов мезозойских гранитоидов пироксены 
отмечены в габброидах и гибридных породах бичурского :комплекса и 
в щелочных сиениrах и гранитах куналейского комплекса . В габброидах 
они представлены моноклинными разностями, имеют слабую фиолетовую 
окраску и ассоциируют с бурой роговой обманкой и биотитом. Наряду 
с ними изредка встречаются и ромбические пироксены .  В гибридных 
породах второй фазы бичурского комплекса пироксены бесцветные и обыч
но сохраняются лишь в виде реликтов внутри зерен зеленой рщовой 
обманки. 

В щелочных гранитоидах куналейского комплекса пироксены встре
чаются часто , но по отношению к амфиболам играют подчиненную роль. 
По окраске они светлые, почти бесцветные , иногда с фиолетовым или зе
леным оттенком и темно-зеленые и буровато-зеленые . Светлоокрашенные 
пироксены имеют ограниченное распространение. Встречаются в виде 
мелких короткостолбчатых: кристаллов внутри зерен калинатровых по
левых шпатов , а также в виде более крупных зерен , окруженных: каймой 
веленовато-бурого амфибола.  В краевых частях зерен светлоокрашенного 
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nиро:ксена иногда наб.людается эгирин . Та:ким образом ,  светлоокрашен' 
в ые пиро:ксены по времени образования являются наиболее ранними. 

Среди щелочных гранитоидов изученного нами 1щмпле:кса наиболее 
распространены зе.пеные пиро:ксены ряда эгирин - геденбергит. Чаще 
всего они ассоциируют с голубыми амфиболами группы арфведсонита или 
рибекита и акцессорными минералами и сравнительно редко являются 
единственными темноцветными минералами в породе. Приурочен эгирпн 
:к интерстициям зерен калинатровых полевых шпатов,  а в случае порфиро
видной струн:туры - к основной массе, т. е .  он образовался в поздние 
стадии формирования породы. В остальных случаях крупные н:ристаллы 
эгирина несут явные следы постмагматичес:кого происхождения , разви
ваясь в альбитизированных зонах. Чащt- всего эгирины встречаются 
в кварцсодержащих породах,  богатых кварцем. 

По он:расн:е и степени плеохроизма эгирины разнообразны:  от густо 
окрашенных травяно-зеленых, плеохроирующих до желтовато-зеленого 
цвета,  до светло-зеленых с буроватым оттенко�r , слабо плеохроирующих 
:в бурых тонах .  В толстых шлифах в эгиринах иногда наблюдается зональ
ность , подчеркиваемая окраской nдоль граней роста . :Краевые части 
христаллов, как правило ,  онрашены в более темные зеленые тона ,  чем 
центральная часть, но встречается и перемежающаяся зональность с че
редованием более яркооирашенных и светлых зон . Светлоо:крашенные 
эгирины приурочены к измененным альбитизированным породам. 

В нашем распоряжении имелось 23 хи11шчесиих анализа : из пород 
бичурского комплекса - '  6 ,  пз гранитоидов куналеnского ко:мплекса 
1 4 ,  из пиро:ксенов древн.их сиенитов с.-�ожнопостроенного Харитонов
ского массива - 2 и из пироксенов субвулианических тел цаган-хунтей
ской свиты, комагматичной гранитоидам купалейского комплекса , - 2 .  

Большая часть анализов получена с помощью рентгеновского микро
анализатора MS-46 фирмы «Camcca» как в прозрачных шлифах , так н 
:в шашках . 

Поскольку с помощью микроанал:изатора определяется только сум
марное железо , а в пироксенах существенную роль :играет соотношение 
между. двух- и трехвалентным железо�r , мы попытались рассчитать же
лезо по валентности . Для этого в шлифы, специально приготовленные для 
микроа:нализатора , помещались образцы пиронсенов , для которых имелись 
полные хи11Iические анализы. :Как правило ,  химические и рентгеноспект
ральные анализы давали х орошую сходимость. 

По данны:м химического анализа эталонного пироксена вычислялся 
:переводной коэффициент и с его по:мощью определялась доля двухвалент-
11ого железа в суммарном железе пироксенов , близких по оптическим свой
ствам и соотношению остальных окислов к эталонному. Остаток железа 
переводился в трехвалентное обычным способом (умножением на 1 , 1 1 13) .  
В случае, если пироксены,  анализированные с помощью :микроанализа
тора , не  имели аналогов среди .пироксенов из изученных массивов , для ко
rорых имелись химические анализы , :мы обращались к справочной литера
туре. Подбирались анализы пироксенов,  близкие к нашим по содержанию 
остальных окислов ,опти:ке и парагенезису минералов,  и по ним вычислялся 
переводной коэффициент для расчета доли двухвалентного железа . Пере
считанное железо вводилось в анализы пироксенов , проверялась сумма 
окислов и производился пересчет на Rристаллохимическую формулу.  
Использовались только те  анализы , которые по сумме окислов и катионов 
удовлетворяли требованиям , предъявляемым к химическим ·анализам 
nироRсенов (Добрецов и др . , 1 971 , с. 45, 46) . ИсRлючение:м были лишь 
нес�:олько анализов пироRсенов (1 76/2-74,  1 6-69, 25-69 и 287-69) , незна
чительно отклоняющихся от приннтых пределов по сумме окислов , по ко
торым имелись данные по химизму ассоциирующих с ними :минералов.  

Третьим критерием проверки анализов служил пересчет их на  ми
налы - весь натрий связывался в жадеит и эгирин , а кальций - в диоп-
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Т а б л и ц а 12  

Химпчесю1й состав пироксепов пз пород цага11-хунтейской свиты 11 куна.'lейского 1юмп
ле11�а 

Окисел 1 582-66 4-66 1 7-66 47-66 1 192-69 1 194-69 1 1 68/ 1-72 1 1 83/3-72 

Si02 45,50 5 1 ,60 5 1 ,  75 51 ,70 51 ,05 50 ,60 52, 55 49,25 

Ti02 5 , 30 1 ,03 0 ,82 0 , 60 0,62 0 ,38 2 ,07  1 , 37 

А1203 0,63 0 , 1 9  0 , 42 0 ,66 0 , 45 1 , 2 1  1 ,  1 9  4 , 3 1  

Fe203 6 ,40 29,98 25 , 49 29,87 17 ,20 25,63 14 ,94 5 , 10  

J<'eO 1 5 ,04 1 , 48 2 ,88 1 ,29 7 ,80 3 ,86 5 ,  1 2  3 , 18 

MnO 1 ,  1 7  0 , 59 1 ,05 1 ,03 1 , 62 0 ,78 0 , 30 0 ,08 

MgO 6 , 48 0 ,36 1 ,84 Но обн. 2 , 31 0 ,59 6 ,37 14 ,50 

Са О 15 ,36 1 ,89 4 , 1 5  2 ,36 10 ,87 5 ,97 9 , 67 2 1 , 0 1  

Na20 2 , 18 1 1 , 37 10 , 17  1 1 ,20 6 , 80 1 0 , 1 3  6 ,47 0 ,82 

К 20 0 ,35 0 ,20 0 , 18  0 , 16  0 ,12  0 , 10  0 ,29 0 , 10  

Li20 0 ,05 0 ,07 0 ,08 0 ,09 0 ,08 0 ,09 0 ,008 0 ,01 

Р20 0 - - - - - - 0 ,085 0 ,04 

Cr203 0 ,02 0 ,004 0 ,02 0 ,01  Н е  обrг. 0 ,01  - -

V20 5 0 ,04 0 , 10 О ,  1 1  0 ,08 О ,  1 1  0 ,04 - -

Н 20- 0 , 20 О , 10 0 ,20 0 ,05 0 , 25 О ,  12  - -

Н2О + - - - - - - - -

П . п . п  1 , 6  0 , 95 0 ,87 1 , 10 1 ,  10  0 ,50 0 , 45 0 , 9  

с ��- / 100 ,32 / 9 9 , 9 1  \ 100,оз \ 100 ,20 \ 100 ,з8 J 100,01 1 99,53 \ 100 ,67 

П р  и м  е ч а н  и е. Анализы выполнены в лаборатории ИГиГ СО АН СССР, аналитик Э. С. ГулецкаR. 582-66 - эгириrf-салит из щелочного сиенита Мало-Куналейского м:�ссива; 4-66, 
17-66, 47-66 - эгирины из щелочных гран итов, Нижне-Тарбагатайский массив; 192-69-эгирин-са
лит из щелочного сиенита, Ара-Билютайский массив; 194-69 - эгириII из пегматита, там же; 
168/1-72' - эгириII-салит из субвулканических телцаган-хуIIтейской свиты, район с. Бар 
(аналитик А. в. CyxapeIIкo); 1 83/3-72 - субкальциевый диопсид из субвулканического тела в ца
ган-хунтейской свите, правый борт долины р. Шара-Горхон (аналитик А. В . Сухаренко). 

сид-геденбергит.  При избытке натрия и кальция анализ отбраковывался . 
С помощью микроанализатора удалось проанализировать пироксены,  
заключенные внутри амфиболов , проследить изменение состава пиро
ксенов в центра.тrьных и краевых частях зерен , по зонам в зональных эги
ринах и эгиринах с различной окраской.  

Химический состав пироксенов и пересчеты их  на кристаллохимиче
ские формулы приведены в табл . '1 2-14 ,  из которых следует ,  что в мезо
зойских гран:итоидах Юго-Западного Забайкалья содержатся пироксены 
двух типо в :  

1 )  натровые , в которых катионов N a  > 100 и з  расчета 6000 кисло
родов ; 

2 )  безнатровые , в которых катионов Na < 100 . Последние , как пра
вило,  богаты кальцием. Среди пироксенов второй группы много разностей 
с числом катионов N a  < 100, но > 50 .  Подобные пирОI{Сены Н .  Л. Доб
рецов (197 1 )  предлагает называть натрийсодержащими . 

Соотношение кальция,  магния и железа в пироксенах дано на рис .  10 .  
По содержанию даннЬ1х компонентов выделяются также две группы пиро
ксенов:  богатые железо:с1-r и бедные кальцием и магнием - куналейского 
комплекса и бедные железо/<{ с примерно равным соотношением Са и Mg, 
куда попадают пироксены всех: рассматриваемых групп пород , в том числе 
и часть пироксенов куналейского комплекса (обр . 408-70 и 582-66а , 
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Рис. 10.  Соотношения Са, M g, Fe в пироксенах мезозойскнх гранитоидов. 

Са - М" - Fe 
Са = L Fe + мg + ca 

· IOO ; Mg = l: Fe + мg + ca 
· 1 0 0 ; Fe = L Fe + мg + ca 

. 1 0 0 .  

1 - пироксены из древн:их сиенитов Харитоновского массива, 2 - из пород бичурскоrо 
номп.'!екса, J - из пород цаган-хунтейский свиты, 4 - из пород куналейсного номплекса. 

582-66б) . Наряду с выделенньши группами имеются пироксены проме
жуточного состава , также относящиеся I\ различным комплексам. Составы 
их подчиняются определенной закономерности: - при относительно близ
ком содержании кальция би:чурские пироксены беднее железо!II и богаче 
магнием, че�r пироксены куналейс1ше. 

, Среди кальциевых пироксенов выделяются субкальциевые диопси� 
дьi и авгиты. Обе группы четко видны на рис . 1 1 ,  где обособляются пиро
ксены с содержанием Alrv > 100 п < 50 ед . При это!lf содержание кальцие
вого компонента примерно одинаково , за исключением двух проб из 
пироксенов бичурского комплекса (267-69 и 93/5-70) . 

Сопоставление составов кальциевых пироксенов из пород Юго-За
падного Забайкалья с составами пироксенов из интрузивных и эффузив
ных пород различных форllfаций показывает, что по соотношению коэф
фициентов железистости , содержаниям Са , Alrv и Ti пироксены из пород 
бичурского комплекса близки формации титаноносных габбро , в то время 
как пироксены из интрателлури:ческих вкрапленников в щелочных сие
нитах куналейского комплекса соответствуют пироксенам габброидных 
формаций дифференцированных габбровых и норитовых интрузий древних 
платформ (Добрецов и др " 1971 ) .  

Пересчет анализов пироксенов на  r.шналы п о  способу Н .  Л .  Добре
цова (1971 )  приведен в табл . 15 .  Видно , что куналейские пироксены бед
ны чермакитовьш компонентом.  В пироксенах,  образовавшихся в ранние 
стадии формирования породы, высока доля диопсидового компонента и 
низка эгиринового . Пироксены, выделившиеся позже , принадлежат к 
диопсид-геденбергит-эгириновому ряду, доля диопсидового компонента 
в них меньше , чем геденбергитового . 

Пироксены из пород бичурского комплекса богаче чермакитом ,  
чем пироксены и з  пород куналейского комплекса , и диопсид в них резко 
преобладает над геденбергитом.  Пироксены из древних сиенитов Хари
тоновского массива по содержанию чермакитового компонента и соотно
шению диопсидового и геденбергитового компонентов близки пироксенам 
из интрателлурических вкрапленников куналейских пород . Почти во всех 
пироксенах имеется небольшое количество жадеитового компонента . 
В большинстве анализов натрия недостаточно ,  чтобы связать все трех
валентное железо , поэто!lfу бы:r рассчитан так называемый «авги:п> -
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Химический состав ппроn:сенов из 1 J 7 0/ J - 74 
Ою�сел -----

1 7 6/2- 7 4  247-66 1 90/1-70  
1 1 2 

93/5-70 1 6-69 

2 2 1 2 1 2 2 

SI02 52 ,78 52,78 52,65 52,65 48,32 48 , 3 2  49,63 49,63 47,84 47,84 49,58 49,58 
Ti02 0 , 1 0  0 , 1 0  0 ,33 0 ,33 2 , 28 2 ,28 1 ,0 1  1 ,01 1 ,85 1 ,85 2 ,72  2 , 72  
А1203 0 , 73 0,73 0 ,64 0 , 64 5 , 53 5 , 53 2 ,54 2 , 54 5 , 58 5 ,58 2 ,28 2 ,28 
I: }'еО 7 , 94 - 1 2 ,84 - 7 ,90 - 1 0 ,79 - 1 7,45 - 5, 38 -

Fe203 - 4 , 2 - 1 ,  1 j - 2 , 4  - 6,2  - 7 , 93 - 2 , 9  
FeO - 4 , 17  - 1 1 ,84 - 5 , 7  - 5 , 1 3  - 10,33 - 2,77  
MnO 0,851 0 ,85 1 ,45 1 , 45 0 , 21 0,21 0, 40 0,40 0 , 28 0 ,28 0,04.9 о ,Г 49' 
MgO 1 4 ,  76 1 4,76 1 1  , 1 1  1 1 ,  1 1  1 3 ,32 13 ,32 1 2,33 1 2 ,33 1 3 , 1 6  1 3 , 1 6  1 4 , 58 14 ,58 
Са О 22 , 37 22,37 20,89 20,89121 ,20 . 2 1 , 20 21 , 94 2 1 ,94 1 1 ,23 1 1 ,23 23 ,47 23,46 
N a 20 0,70 0 ,70 0 .90 0 , 90 0 ,65 1 O , f.5 0,92 0 , 92 2 , 1 5  2 , 1 5  0 ,47 0 ,47  
К 20 0 ,0::\ 0 . 03 0 ,02 0 ,02 - 1 - 0 ,02 0 , 02 0 ,07 0, 07 - -

1 1 
С у м  ъf а 1 100 , 26\ 1 00 , 69, 100,8фоо ,94 \ 99 , 4 1 , 99 , 6 1  1 99,58 I J 00 ,04 1 99, 6 1  J юо , 4ф8,53 1 98 . 82 

П р и м е ч а н 11 е. Здесь и далее: 1 - данные минроанализатора, 2 - то·г же ан алнз. ко 
сен-био·гитового сие�;ита, правый борт дошшы р. Хилш;, ниже с. Х аритонова: 1 7 6/2-74 - субналь-24 7-66 - субкальциевый авгит из ассексита первой фазы бичурского комплекса, правый борт до-70 - сvбкальциевый авгит нз сиенита массива района р. Хамней; 1 6-69 - субкальциевый авгит 
Б1шютай; 25-69 - rиперстен из сиенитиэирован�:ого габбро, г. Бильчнр; 267-69 - субнальциевый 
1,08-70 - субкальциевый диопсид, онруженный амфиболом, щелочной сиенит р. Хурай; 73За-70 -
фибо.�е: 582-666 - краеван часть зерна пиронсена в амфиболе из нордмарнита, Мало-Ну11алейс1шй 

Rт� R03,t5Si206 • При недос.татне нальция и избытне R2+ натионов 
они связывались в нлиноэнстатит. Наиболее вые.оной доля нлиноэнстатита 
о:назалась в пиронсенах нз основных пород субвулнаничес:ких теJ1 цагэ.н
х унтейс:ной свиты , нол1агматичной порода111 куналейс:ного ноыплепса 
(обр . 183/3-72) , в сиенитах из небольших штоко11 по р .  Хамней , относя
щихся :н бичурско.му но�шле:нсу (обр . 93/5-70) и Под:новс:ному 111ассиву 
того же номплекса (обр . 267-69) . 

Для суждения о сте пени щел очн остн нальциевых пиронсенов былп 

д!l':г-------------� 

;оо 
><7 ю 

О г---,--· -gгff_'s.�"-2_"r3-,--....,...-,----,--.--....: 
7 х20 40 60 !00 f: 4 2хх 5 хх !! xJ 

�:Хю 
.'00 -

Са �-------------� 

Рис.  1 1 .  (.;оот11ошсшш содержания A J1v, 
Са и коэффпциента жел1е:тстостII j 

в пироксенах. 
Цифры на диаграмме соответствуют номt>рам 
проб в табл. 1 2  и 1 3 :  J - J 8Я/3- 7 2 ,  2 -1 70/1-7 4,  3 - 1 76/2-7 4 ,  4 - 241-66, 5 -90/1-70, 6 - 93/5-70, 7 - 1 6-69, 8 - 267-69, 
9 - 408-70 ,  10 - 582-66а, 11 - 582-66б. 
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сопоста влены их чермакитовый ,  жа
деитовый и эгириновый l\ 1ина.1 ы  
(рис . 1 2). Известно , что жадеит н е  
я вляется щелочным м инералом и 
щелочность пиро:нсенов определяет
ся то.пьно по содержанию эгирино
вой моленулы в них .  Несмотря на 
близние содержания натрия в пиро:н
сенах различных номпле:нсов,  ще
:10чность бичурских ниже , чем ну
налейс:них . Ис:нлючение составляют 
.-1 ишь два анализа пиронсенов И3 
пород массива р. Хамней , в ното
рых содержание жадеитового номпо
нента достигает 5% . Особо следует 
остановиться на пиронсене из сие
нитов Хамнейского :массива (об р .  
93/5-70) . В нем натрия 1 59 форм . ед . 
По этому признану его можно отно
сить к натровым. Однако благодаря 
высоно:му содержанию алюминия в 
нем вые.она ДОJIЯ чермакитового � и 



Т а б л и ц  а 1 3  

rр,.юпоидов Западного Забаfuшлья, вес. % 
25-69 1 267-69 1 4 1 5/АВ-З .\ 0 8- 7 0  1 7 ЗЗа- i О  1 5 8 2- 6 6 а  1 582-66б 

1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 

52, 96 52,96 50 ,07 50 , 07 5 1 , 31 5 1 ,31  53,07 53 ,07 52 ,44 52,44 52,72 52,72 52 , 72 52, 7 2  

0 , 48 0 ,48 0 , 92 0 , 92 - - 0 ,74 0 , 74 0 , 34 0 , 34 0,54 0 , 54 0 , 34 0 , 34 

0,97 0 , 97 6 , 02 6 , 02 0 , 29 0,29 2 ,03 2,03 0 , 33 0 ,33 0 , 92 0 ,92 0 , 66 0 , 66 

20 ,29 - 1 3 , 54 - 30 , 5'1 - 7 , 83 - 27 , 46 - 9 , 1 1  - 9 , 27 -

- 2 ,0 - 4 , 21 - 3 1 , 3  - 3 , 97 - 29 , 96 - 2,83 - 5,32 
- 18 ,49 - 9 , 75 - 2 , 3  - 4 ,26 - 0 ,5 ' - 6 , 56 - 4 , 48 

О , 7 1  0 , 7 1  0 , 38 0 , 38 0 , 35 0,35 0 , 62 0 , 62 1 , 41 1 ,41 0 , 96 0 , 96 1 , 23 1 , 23 

23 , 1 1  23 ' '11 1 4 , 65 1 4 , 65 0 , 73 0 ,7 3  1 4 ,75 1 4,75 0 , 88 0 ,88 14 ,66 14 , 66 1 2 , 67 1 2 , 6 7  

2 , 1 9  2 , 1 9  1 2 '  1 3  1 2 , 1 3  2 , 37 2 , 37 1 9, 95 19,95 2 , 59 2 ,59 20,62 20 , 62 2 1 , 1 8  2 1 , 1 8  

0,06 0,06 0 , 88 0 , 88 Н ,83 '1 1 ,83 1 , 23 1 , 23 1 1 , 82 1 1 ,82 0 , 68 0 , 68 1 , 63 1 , 63 
- - 0 , 34 0 , 34 0 , 02 0 ,02 - - - - 0 ,0 1  0 ,01  0 , 0 1  0 , 01 

с 1келеаом, пересчитанным на двух- 11 трехвалентное. t 70/1-74 - субкальциевый диопсид из пирок
щ1евый салит из 1111роксен-роговообманкового сиенита, падь Киргитуй, к востоку от с.  Харитонова; 
лины р. Большой Кун алей; 90/1-70 - субsальц11евый авгит из ассекс1-1та массивов р. Хамней; 93/5-
из сиенитизированного пиро1<сен-плагионлазового роговика (ксенолит) в верховьях пади Убуr
авгпт из д11орит-сие1111та. Подновсний массиn; 1, 1 5/АВ-3 - эгирин, щелочные сиениты р.  Мойса; 
вг11рин, щелочной сиен"т, гора Вороти-Иначе: 582-6Ga - централыrап qасть зерна пиrюксена в ам
массив. Анализы произведены в лаборяторин ИГнГ С О  АН СССР, аналитин Л. Н .  Поспелова. 

жадеитового компонентов ,  щелочность его невелика , не превышает ще
лочности пироксенов из эссекситон этого же массива . 

На рис . 1 2  видна близость по состаnа:м nиро1<сенов из интрателлури
ческих внрапленников в породах куналейского компленса (обр . 408-70 
n 582-66а) пироксенам из сиенитов джидинского ко:11плекса в сложно
построенно111 Харитоновсно111 массиве.  Здесь же прослеживается эволюция 
составов куналейских пироксенов - последовательное уменьшение жаде
итового компонента и увеличение эгиринового компонента от центральной 
части интрателлурпческого вкрапленника (обр . 582-66а) к более краевым 
(обр . 582-о6б) .  В анализе п:иронсена из того же образца , произведенном 
обычным химическим способом из навески , отобранной без учета краевых 
и центральной частей кристалла (обр . 582-66) ,  содержание эгиринового 
компонента уже 1 9 % .  

Сопоставление железистости пироксенов и содержания Si02 вмещаю
щих пород (рис. 13) показывает, что железистость пироксенов закономерно 
повышается с увеличением содержания SiOz и в общем находится в рам
ках железистости , характерной для интрузивных пород. При этом четко 
отмечается резкое увеличение железистости в пироксенах эгирин-диопсид
геденбергитового ряда из пород куналейского комплекса (обр . 192-69, 
1 7-66 и 4-60) . 

Железистость пород обычно выше железистости пироксенов (рис. 14) , 
что может служить критерием повышенного окислительного потенциала 
при формировании пород, поскольку часть железа переходит в окислы .  
Исключение - Мало-Кувалейский массив,  для которого подобное объ
яснение неприменимо. Среди его рудных широко распространен ильменит ,  
следовательно ,  о н  формировался в восстановительных условиях . Пони
женная же относительно железистости пород железистость пироксена 
вызвана в данном случае высоким содержанием в ней ильменита . 

В Нижне-Тарбагатайском массиве (обр . 4-66 и 1 7-66) среди рудных 
также присутствует ильменит, и можно было бы ожидать таких же со-
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ф о Т а  G JI и ц а 1 4  
Содержание оснозпых i{Ом.нонентов 11 красташюх11м11•�есюtх формушtх пироксенов 113 гран11тu11дов Юго-Зашщнuго Забай1щлья, ат. 1юэф. 

�f��:Гl11��.1- l 1 1�L
2
· l2•1�66-/9 01 1-10/9 з/5-701 1 6-G9 J 25-69 1 267-69 1 1 6%1- ! 1��1з- j 192-69 1 19t./69 \ 1 7-66 \ 47-66 l 4-66 \-i�!з \408-70 \ша-1 0\582-66 \ 

5
:l� J 5�Jб 

S il V 1 949 2000 1 805 1 86:1 1 805 1 855 1 943 1865 1 991 1 830 2000 1 970 2000 2000 2000 1 980 1 953 2008 1 828 1 955 1 963 

TiVI 2 - G5 29 54 76 13 25 9 40 - 1 2  - -
- - 1 9  - 1 59 1 3  9 

Tivr 
- 9 - - - - - - 50 - 1 9  - 23 1 9  3 1  - - 1 4  - - -

A l lV 31 - 130 108 1 4 1  5 9  4 4  1 54 - 1 30 - 1 8  -
- - - 28 - 1 3  32 28 

AIV [ 
- 27 1 1 1 4 109 34 - 1 1  о 55 5G 22 38 20 3 1  1 0  1 4  60 9 1 (i 8 3 

F' з+ 1 8  0r v -
- - - - - - - - - - - -

- {j - -
-

- -

Fc3+ V l  9 7  3 1  67 1 7 6  222 8 1  5 7  1 1 6  423 1 43 508 748 7 53 8 7 1  876 904 48 848 1 92 7G 147 

1''е2+ 1 29 367 1 77 ню 325 88 559 3 1 0  1G2 98 25G 1 28 94 4 2  4 9  74 1 94 32 504 205 1 4 1  

M n  2 7  47 7 1 4 9 - 22 13 9 2 54 23 35 33 1 9  1 2  1 8  4G 39 31 38 

M g  8 1 4  G 1 fj 740 689 742 8 1 4  1 262 8 1 2  ЗG2 803 1 34 35 6 1  - 24 40 809 5 1  390 8 1 3  705 

L i  - - - - - - - - - - 1 4  1 2  1 4  1 4  1 0  - - - 1 0  - -

Са 885 835 848 883 4 5!1 942 8G 483 399 834 455 250 1 7 3  ню 79 100 787 1 0G fiGO 8 1 7  847 

Na 48 (i7 48 fi8 159 зr. - Н7 478 5R 520 7G8 71)8 842j 858 884 84 875 1 70 49 1 1 6 

к - - - - - - - 1 3  1 4  4 4 ·� 9 9 1 0  - - - 1 9 - -

с �  :'- l 4000 \ з999 I з998 / з9;4-l 4020-Г3995 / з986 1 3968 1 3952 1 399s I 39sв I 1,оон 1 3950 1 з9r , 1  l 39Gri 1 1,0 1 4  / 4000 1 зяs9 \ 4оrю 1 з!и9 1 :з997 

П р и м е ч а 11 11 е. место nэn·1·ня обр�зцпr1 здее �  11 н т�бл. 1 :1 -- см. табн. 1 2 11 1 3, 



Т а б л и ц  а 15  

Пересчет на  миналы хпм11чес1шх анаш1зов пироксенов из  гранитоидов Западного За
байкалья 

н о�1ер 
образца 

1701 1-74 

176/2-·т4 

247-б6 

90/ 1-70 

9315-70 

1 6-Е'9 
267-G9 
16811-72 

183/3-72 

194-69 

1 92-69 

1 7-66 

47-66 

4-66 
33а-70 

15/АВ-3 

08-70 
82-66 

7 

4 

4 

5 

5 

5 

82-fit'>a 

82-666 

25-69 

Чермакит 

4 ,9  
-

13 ,0  

10 ,8  

13 ,9  

6 ,9  

1 1 ,О 
-

13 ,0  

1 ,8 
-

-

-

-

-

2 , 0  

2 ,8  

1 , 3 

3 , 2  

2 , 8  

5 , 7  

жацепт Эrщшн 

- 4 ,9  

2 , 7  4 ,0 

4 , 8  -

0 , 4  (j !. ' 1  
10 , 7  4 ,9  

3 ,4 О , �  
8 ,0 -

5 ,6  44 , 5 
5 , 6  0 , 6  

3 ,8  74 ,3  
2 , 2  50 , 5  
2 ,0 7 7  ,О  
3 , 1  80 ,9  

1 ,0 8 6 , 4  

- 89 , l  
- 88 ,0 

6 ,0 2 !. , 'i  
1 , 6  1 7 ,3  

0 , 8 4 ,2  

0 ,3  1 1 ,3 
- -

/диопс1щ- re денбергит 

A B l' ! tт 1 Rшшознста-1 rеденбер- Т1!1' ДИОПСШ\ г пт 

- 7.З,8 10,9 5 ,5  
- 53 .3  29 ,9  '10, 1  
- 59 , 1  15 , 1  8,0 

O ,u 70 ,3 10 ,О 1 , 5  

4 , 4  28 ,8  8 ,3  29 ,0 

1 , 5 81 ,li  5 ,9  0 ,7 

1 2 ,0 3'' ') 6 , 0  26,7 1 о , ,_, 
5 .G  3 1  ,1) 9, 1 3,6 

1 , 2 ()5 , 5 6 ,0  8 , ·1 

- 4 . 7  15 ,4  -

0 ,3 20 ,J 25,5  1 ? · -

0 .6 б А  10 ,9  3 ,  1 

6 , 2 9 ,8  - -

2 ,4 3 , 2  4 , 5 2 , 5  

- 4 , 7  6 , 2  -

- 4 , 0  6 ,0  -

- 6 1 ,0 15 ,6  12 ,2  

2 .5  30 , 1  36 , 2  1 1 ,0 

0 ,5  63 ,2  16 ,0 1 2 , 1  

- 156 .8 1 5 , 6  3 , 2  

- 5 ,б 2 , 4  86,3 

(rиперстен) 

отношений между железистостью пироксена и породы, как и в Мало
Нуналейском массиве . Однако вследствие высокого потенциала натрия 
образуются пироксены, богатые эгириновым компонентом, и по желези
стости пироксен и порода получаются близкими . То же можно сказать 
в отношении субвулканических тел цаган-хунтейской свиты (обр . 1 68/1-72) .  

Н а  основе приведенного материала можно от�tетить следующее: 
1 .  Пироксены из  пород бичурского комплекса принадлежат суб

кальциевым авгитам и по составу близки пироксенам формации титано
носных габбро . 

2. Пироксены щелочных гранитоидов куналейскоrо J{Омплекса отно
сятся к диопсид-геде:нбергит-эrириновому ря:ду и бедны чермакитовьш и 
жадеитовым компонентами . 

3. В отдельных массивах куналейскоrо комплекса (.Мало-Нуналей
сний и массивы р .  Хурай) пироксены, выделившиеся в первую фазу ста
новления их ,  в ранние стадии формирования: породы ,  несут черты интра
теллурического происхождения: и принадлежат субка:rьциевым диопси
дам, по составу соответствуя пиронсенам габброицных формаций диффе
ренцированных габбровых и норитовых интрузий: .  

4 .  В процессе эволюции пород куналейского комплекса от  ранних 
фаз :н поздним пиронсены обогащаются эгириновым компонентом . В аль
битизированных и эгиринизированных породах пироксены по состав у  
близхи чистому Эгирину.  
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408-70 s ]  
176/2-74 

582-66а 

116/2 -14 • 

5 

1 582-660 

16-69 

"' 69 "\,_,, !83/3-72 
?47-66 

Рис.  12. Соотношение чермакитовоrо (чер) , жа
деитового ( жад) 11 эгиринового (эr) миналов 

кальциевых пиронсенах. Здесь и на рис. 1 3 ,  
1 4 .  Номера проб см . табл. 1 2  и 1 3 .  

5.  Пиро:ксены из древ
них сиенитов сложнопостро
енного Харитоновского мас
сива представлены субкаль
циевыми диопсидами и по· 
составу близки пироксенам 
интрателлурических вкрап
ленников щелочных пород. 
куналейскоrо комплекса . 

6 .  :Кальциевые пироксе
ны :куналейского комплекса 
богаче эгириновым компо
нентом, т. е. обладают более 
высокой щелочностью , че�t 
бичурские. 

7 .  Сопоставление желе
зистости пироксенов с желе
зистостью вмещающих пород 
и составаl\IИ минералов ,  на
ходящихся в па рагенезисе с 
пир01:сенами , 
ворить, что 
мезозойских 
Юго-Западного 

позволяет го
формирование 

гранитоидов 
Забайкалья 

в отды1ьных массивах проттс
ходило в свойственных и �1 
окислите11ы1ых условиях . 

Породы первой фазы би
чурс1иго комплекса в Бн
чурском массиве (Малханс-
кая структурно-фациальная 

зона) образовались при более низком окислительном потенциале , че�r 
близкие им по составу породы из массивов р .  Хамней (Джидинская 
структурно-фациальная зона ) ,  Мало-:Куналейский массив куналейскоrо 
комплекса (Малханская структурно-фациальная зона) ,  в свою очередь , 
- при более низком окислительном потенциале , чем Ара-Билютайский 
Джида-Хилокская структурно-фациальная зона) .  Поскольку величина 

окислительного потенциала определяется в основном глубинностью, то , 
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жа�шем Si02 в породе и железиr.то

стью пироксен а .  
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�ледовательно ,  становление массивов бичурскоrо и куналейскоrо комп
лексов в пределах Малханской структурно-фациальной зоны происхо
дило на больших глубинах,  чем в Джида-Хилокской . 

АМФИБОЛЫ 

Среди темноцветных минералов мезозойских гранитоидов Юго-За
nадного Забайкалья амфиболы пользуются наибольшим распространением .  

В породах бичурского комплекса они представлены роговой обман-
1'ОЙ , в щелочных гранитоидах куналейского комплекса - роговой обман
ной, катафоритом, гастингситом ,  арфведсонитом и рибекитом. 

Роговые обманки бичурского комплекса изучались н ами из  массивов 
района г. Бичуры, урочища Буй и Тотхотойского массива (Ма11ханская 
·структурно-фациальная зона) ,  сложнопостроенного Харитоновского мас
сива , расположенного на  границе Удино-Витимской и Джида-Хилокской 
структурно-фациальных зон , и из небольших массивов в пределах Бор
гойского хребта и бассейна р .  Хамней (Джида-Хилокская стру1<Турно
фациальная зона) . 

Амфиболы куналейского комплекса - из Мало-Куналейского 
массива и массива горы Вороти-Иначе (Малханская зона) ,  Петровск-
3абайкальскоrо , Нижне-Та рбагатайского , :К уналейского,  Ха ритоновско
го массивов ,  из массивов бассейнов рек Хурай и Мойса (Удино-Витим
ская структурно-фациальная зона) и из Ара-Билютайского массива 
(Джида-Хилокс:кая зон а) .  

Среди грани:тоидов бичурского комплекса роговые обманки отмечены 
в породах всех трех фаз . В эссексптах ,  габбро п амфиболовf\/х габбро пер
вой фазы комплекса они бурые и красновато-бурые . В эссекситах роговая 
обманка часто образует каймы вокруг титан-авгита.  В парагенезисе с ними 
всегда находится биотит , плагиоклаз и калишпат.  В амфиболовых габбро 
роговые обманки такие же, как в эссекситах ,  отличаются от них лишь 
резким преобладанием среди темноцветных . Пиро1{сены очень редки , 
встречаются в виде небольших включений в зернах роговых обманок, 
биотит отсутствует . Так же , как и в эссекситах в лейкократовой части, 
имеется калишпат , что свидетельствует о повышенной щелочности породы. 
В амфиболизированном габбро роговые обманки зеленые , светлые , с буро
ватым оттенком. В парагенезисе с ними присутствует основной плагиоклаз ; 
пироксенов , биотита и калиевого полевого шпата нет . В ряде с.лучаев 
видно , что светлая роговая обманка развивается по nJ�агиоклазу. 

В монцонитах,  сиенитах,  диоритах, гранодиоритах и граносиенитах 
второй фазы бичурского комплекса роговые обманки зеленые , с различной 
степенью интенсивности о�tраски - от темно- до светло-зеленой, почти 
бесцветной. Светлоокрашенные преобладают среди бичурских гранито
идов Малханской зоны. В парагенезисе с роговыми обманками обычны 
биотит, плагиоклаз , калиевый полевой шпат, кварц.  В более основных 
разностях встречаются пироксены , оброспiие роговой обманкой. 

В гранитах третьей фазы бичурского комплекса роговые обманки 
редки . Окраска их зеленая . В парагенезисе с ними - биотит , плагиоклаз ,  
калиевый полевой шпат, кварц . 

Как отмечалось выше , амфиболы в щелочных гранитопдах куналей
ского комплекса более разнообразны по составу, чем бичурские , но в от
дельно взятых массивах обычно преобладает какая-либо одна разновид
ность . Амфиболы группы гастингсита распространены в Ара-Билютайском 
массиве . Для них характерны парагенезис с микропертито11I (в ще11очных 
амфиболовых сиенитах) и с микропертитом , биотитом и кварцем (в щелоч
ных биотит-амфиболовых сиенитах) . 

Амфиболы, близкие к I{атафор:итам,  развиты в Мало-Куналейском и 
Петровск-Забайкальском массивах ,  а также в ще.ч:очных сиенитах масси-
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вов бассейнов рек Хурай и Мойса . В Мало-Rуналейском массиве нахо
дятся в нордмаркитах в nарагенезисе с микропертитом , кварцем , салитом 
и биотитом: , в Петровск-Забайка.льс1<0:м: - в щелочных сиенитах в пара
rенезисе с микропертитом. Голубые амфиболы группы арфведсонита и 
рибекита в качестве первичных наблюдаются в Нижне-Тарбагатайском 
и Харитоновско:м: массивах и в основной массе грорудитов в массиве ще
.чочных сиенитов по р .  Мойса . В парагенезисе с ними , помимо микро
nертита и кварца , часто присутствует эгирин . 

Для щелачных гранитоидов куналейского комплекса характерно 
н аличие в них зона.чьных амфиболов,  замещение ранее выделившихся 
амфиболов более поздними , что наблюдается в Мало-Rуналейском, 
Rуналейско:м: , Нижне-Тарбагатайском , Ара-Билютайском массивах , мас
сивах Вороти-Иначе и р .  Хамней. Направленность процесса всегда оди
наковая - центральная часть зерен сложена менее щелочными амфибо
лами , а краевая - более щелочными и более железистыми - арфведсо
нитами и рибекитами . 

Изменение состава амфиболов наблюдается в краевых частях мас
сивов . Особенно четко это выражено в Мало-Rуналейском по правому 
борту долины р. Ма;rый Куна.лей. В породах ,  находящихся в 5 м от кон
такта щелочных гранитоидов массива с вмещающими их базальтами, 
амфиболы зональные . Центра.11ьная часть их сложена роговой обманкой, 
краевая - катафоритом. В 25 км от контакта амфиболы щелочных сиени
тов представлены арфведсонитом: , а в 200 м: - рибекитом: , причем в пара
генезисе с ним появляется эгирин . Тю{ИМ образом , по составу амфиболов 
четко видно понижение щелочности в эндоконтактовой части массива. 
В западной части Мало-Rуналейского массива по пади Пашино среди 
амфиболов преобладают I{атафориты, в той или иной степени замещенные 
арфведсонитом и рибе1штом . Понижение щелочности амфиболов выявлено 
и в приконтактовой части Харитоновского массива (табл . 1 6 ,  анализ 
152/1-72) . 

В крупных массивах,  таких как Харитоновсний и Мало-Rуналейс1шй, 
наряду со щелочньши куналейскими сиенитами отмечены сиениты, близ
кие к последним по химизму, но содержащие в качестве темноцветных 
роговую обман ну. Они прорываются апофиза:ми и жилами гранитов би
чурского комплекса , что позволяет нам считать их более древними , чем ку
налейсние щелочные сиениты. Для более древних , чем нуналейские , сие
н итов характерно наличие сильно альбитизированных налинатровых по
левых шпатов, небольшое количество плагиоклазов ,  новообразования 
альбита и почти постоянное присутстввие кварца в интерстициях зерен 
полевых шпатов . Роговая обманка в них зеленая с различной степенью 
интенсивности окраски . Светлоокрашенные разности часто с заметным 
бурым оттенком. В парагенезисе с роговой обманкой, помимо плагиоклазов, 
калинатровых полевых шпатов и кварца, всегда отмечается бурый биотит, 
а в ряде случаев - и бесцветный моноклинный пироксен . Аналогичные 
породы встречены по р .  Хурай , в контакте со щелочными сиенитами ку
налейского комплекса . Они прорываются последними , содержатся в них 
в качестве ксенолитов и относятся к джидинско111у комплексу палеозоя. 

В контакте щелочных сиенитов массивов куналейского комплекса 
с граносиенитами бичурского комплекса по р .  Большой Rуналей , в рай
оне урочища Омут, развивается гибридная порода . По составу полевых 
шпатов она ближе к сиенитам куналейского комш1екса , по типу амфибо
ла - к породам бичурского комплекса. 

Порода состоит из крупных зерен калинатровых полевых шпатов , 
в центре которых часто сохраняются остатки зональных плагиоклазов .  
Наряду с ними имеются зерна калинатровых полевых шпатов куналей
ского облика с :микро- до криптопертитовой центральной частью и более 
грубопертитовыми краями . В интерстициях зерен полевых шпатов распо
ложены .кварц, биотит и роговая обманка . Последняя очень светлая , зе-
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ф ел 

Химический состав амфибо;1ов 113 сиенитов Хар11тонnвс1юго массива, вес. % Т а  б JI и ц а 16  

1 1 25 / 1 -72 1 5 1  / 1- 7 2  1 1 3 2/3-72 1 1 7 2/ 1 - 74 1 1 72/6-71; 1 1 7 2/7-74 1 1 72/8-74 1 1 7 6 / 1-71. 1 1 76 /2-74 1 1 76/4-74 1 1 5 2 / 1 - 7 2  О1шссл 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 2 t 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 1 2 1 2 1 2 
Si02 48,18 48,18 49 , 15 49 , 15 50 , 53 50,53 50 ,84 50,84 49 , 51 49,51 49 , 38 49,38 50 ,7 1  50 ,71 49 , 62 49,62 45 ,  18 45,18 47 , 58 47,58 48 ,07 48,07 
Ti02 0 , 74 0 ,74 0 ,63 . . O ,G3 1 , G9 1 , G9 0 , 75 0 , 75 0 , 9G 0 ,9G 0 , 56 0 , 5G 0 , 78 0 ,78 0 , 78 0 ,78 1 , 25 1 ,25 0 , 95 0 , 95 0 , 57 0 ,57 
Л l12О� 4 ,51 4 , 51 3 ,44 3 ,44 3 , 78 3,78 2 , G8 2 ,68 4 , 78 4 ,78 3 ,86 ! 3 ,86 2 , 90 2 , 90 4 ,0 4 , 0  5 , 95 5 , 95 5 , 44 5,44 3 , 40 3 , 40 
L PeO 1 5 , 99 - 1 7 , 58 - 12 , 42 - 12 ,89 - 13 ,GG - 1 2 , 37 - 13 , 34 - 20 ,04 - 25 ,3 1  - 18 ,09 - 1 7 ,53 -
Fe203 - 2,67 - 2 ,93 - 2 , 1 1  - 2,14 - 2,29 - 2 ,07 - 2 , 2G - 3 , 33 - 4 ,21 - 4 , 22 - 2,92 
FeO - 13 ,59 - 14 ,94 - 10 ,55 - 10 ,96 - 1 1 ,61 - 10,51 - 1 1 ,34 - 1 7 ,03 - 21 ,43 - 14 ,29 - 14 ,90 
МпО 1 ,33 1 , 33 1 ,85 1 ,85 0 , 9 1  0 ,91 1 , 53 1 ,53 0 , 75 0 ,75 0 , 78 0,78 0 , 9 1  0 , 9 1  0 ,86 0 ,(.16 1 ,36 1 ,36 1 , 56 1 ,56 1 , 66 1 ,66 
M gO 13 ,40 13 ,40 1 1 ,89 1 1 ,89 1 5 ,  18 15 , 18 1 5 , 70 15 ,70 1 5 , 02 15 ,02 1 5 , 93 15 ,96 1 5 , 39 15 ,36 1 1 ,05 1 1 ,05 6 , 95 6 , 95 1 1 , 04 Н ,04 12 , 26 12 ,26 
Са О 10 ,98 '10,98 9 ,Ы 9 ,61 9 ,00 9 ,00 8 , 98 8 , 98 1 1 , 35 1 1 ,35 10 , 95 10 ,95 8 , 59 8 ,59 10 ,33 10 ,33 10, 1 5  10 ,  1 5  10 , 9 1  10,91 9 , 75 9 ,75 
Nа2Оз 1 ,43 1 ,43 2 ,40 2 ,40 3 , 0 1  3,01 2 , 98 2 ,98 1 , 59 1 ,59 1 ,99 1 , 99 3 , 43 3 ,43 1 ,88 1 , 88 2 , 26 2 ,26 2 , 05 2 ,05 3 ,01 3 ,0 1  

К20 0,66 0,66 0 ,80 0,80 1 ,07 1 ,07 0 , 81 0 ,8 1  0 , 49 0 ,49 0 , 69 O,G9 0 ,89 0 ,89 0 , 53 0 ,53 0 , 97 0 ,97 0 , 63 0 ,63 0 , 76 0 , 76 
F 1 ,08 1 ,08 1 ,97 1 , 97 2 , 15 2 , 15 1 , 23 1 ,23 0 , 18 0 , 18 1 , 10 1 , 10 1 , 60 1 ,60 0 , 78 0 ,78 0 , 59 0,59 1 ,00 1 ,00 1 , 96 1 ,96 

С у м м а  98 ,57 99,58 100,05 98 ,60 98,53 97,82 98 ,77 100,1 9  100 ,30 99,67 99,26 Поправка -0 ,45 -0 ,83 -0 ,90 -0 ,52 -0 ,08 -0 ,46 -0,67 -0, 33 • -0,25 -0 ,42 -0 ,82 
на F 

С у м м а ! 1 98 , 121 1 98 ,751 199 , 15 1 1 98 ,08 1 198 ,45 1 1 97,36 1 1 98,101 199 ,86 1 1 100 ,05/ 1 99,25 1 1 98 , 44 
П р  и м  е ч а н и е. 1 25/1-72 - биотит-амфиболовы!\ сиенит с нварцем, аанаднан часть массива, район высоты с 01·меткой 881  м; 1 5 1 /1-72 - кварцевый биотит

амфиболовый сиенит, гора с отмет11ой 882 м, верховье пади Большие lllYJIY'rы; 1 32/3-72 - амфиболоnый сиени·1·, правый 60µ1· до11ины р. Хи;юк " востону o•r с. Харитоно
ва; 1 7 2/1-74 - биотит-амфиболовый сиен1п с вварцем, левый берег р. Х 1шо11, выше парома; 1 7 2/6-7/i - мелноаернис·rый 1·ра11осиен и1· из nрожилка в с11енитах, там 
н;е; 1 7 2/7-7 4 - 11рупноэерпистый порфировидный биотит-аыфиболовый сиенит с кварцем, там >ке; 1 7 2/8-7 4 - круп11озернис1·ый биотит-амфибоновый сисн11т с нварцем, 
там же; 1 76/1-74 - 11руnнозернистый биотит-амфиболовый сиенит, падь Н 11ргитуй, вос1·очнан часть массива; 1 7 6/2-71. - rшро11сен-биотит-амфиболовый сиенит, там 1не; 
1 7 6/4-7 4. - биотит-амфиболовый гранит, бичурсиий иомпленс, там же; 1 5 2/1-72 - щелочной сиенит с кварцем, нуналейский комплекс, пиаовьн пади Шулуты. 



Т а б л и ц а  1 7  
Содержание основных компонентов в кристаллохимических формулах амфиболов И:J 

пород Харитоновского массива, ат. коэф. 

Номпо- 1 нент, па-раметр 125/1-72 15 1/1- 1 132/�- 1 172/l- 1 172/6- 1 1 72/7- / ! 72/8- 1 176/1- 1 176/2- 1 176/4- 1 1 52/1--72 -72 -74 -н -74 74 74 74 74 -72 

SiIV 7 , 178 7 ,310 7 ,355 7 ,457 7 , 1 98 7 , 205 7 , 478 7 ,318 6,885 7,083 7 ,?58 
AJIV 0,788 0,589 0 ,645 0,459 0,802 0 , 666 0 , 496 0 , 682 0 ,989 0,917 0 ,600 
AJVI - - 0 ,003 - 0,019 - - 0 ,010 - 0,031 -

ТiIV 0,034 0 , 101 - 0 ,084 - 0,070 0,026 - 0 , 1 26 - 0 ,073 
ТiVI 0,047 0,078 0 , 184 0 ,004 0 , 105 - 0,063 0,089 0 ,020 0 , 108 -

Fe3+ IV - - - - - 0 , 159 - - - - 0 ,069 
Fe3+ VI 0,304 0, 321 0 ,228 0 , 229 0 , 245 0 ,069 0 ,248 0,373 0,476 0 , 476 0 ,258 
Fe2+ 1 , 692 1 ,848 1 ,287 1 ,350 1 , 406 1 , 279 1 ,391 2 ,102 2 ,738 1 , 780 1 ,878 
Mn 0 , 161 0 , 232 0 ,096 0 , 185 0 ,096 0,096 0 , 1 14 0 , 106 0 , 183 0 , 197 0, 218 
Mg 2,97 1  2 ,633 3,301 3 ,433 3 , 250 3 , 454 3,384 2 ,430 1 ,575 2 ,442 2,767 
Са 1 ,754 1 ,526 1 , 401 1 , 412 1 ,773 1 ,709 1 , 356 1 , 632 1 ,666 1 ,735 1 ,579 
Na 0,412  0, 696 0 , 841 0 ,847 0 , 454 0 , 56 1  0,975 0 ,550 0 ,678 0 ,590 0,871 
к 0, 125 0 , 143 0 ,210 0 , 141 0 ,087 0 , 1 27 0 ,018 0 ,089 0,201 0 , 108 0 , 145 
(Na+K)/ 

/Al 
0,68 1 ,42 1 ,622 2 , 153 0 ,659 1 ,033 2 ,00 0, 92 0,89 0,74 1 , 693 

. 

f 42,33 4 7 ,70 32 ,8 33 ,94 31 ,69 34, 1 2  5 1 , 51 68,32 68,32 50,00 46,68 
П р  и м  е ч а н 11 е. Номера образцов си. табл. 1 6. 

леная с голубым оттенком, почти бесцветная .  В разрезах в ш.тшфе видна 
дисперсия погасания, что является признаком повышенной щелочности 
этой роговой обманки. 

Для характеристики составов амфиболов из мезозойских гранитоидов 
Западного Забайкалья имеем 82 химических анализа , из них 1 5  - би
чурских, 57 - куналейских и 10 - из древних сиенитов разновозрастных 
сложнопостроенных Харитоновского и Мало-Куналейского массивов; 
16 анализов амфиболов взято из дитературы (Фельдман, 1969; Чупров, 
1970; Шеремет и др . ,  1976), 66 - оригинальные. 

Значительная часть амфиболов проанализирована с помощью микро
анализатора Cameca MS-46 . Как известно, этим методом определяется 
суммарное железо и не определяется вода .  Учитывая ,  что соотношения 
двух- и трехвалентного железа в :минералах важны в решении ряда петро
логических вопросов, нами в анализах амфиболов рассчитана доля трех
валентного железа. Принцип и методика пересчета изложены ранее (Вар
танова , Завьялова ,  Щербакова, 1 976) . Рассчитанное железо вводилось 
в анализы амфиболов , проверялась сумма . Вместе с водой она должна 
укладываться в пределы 99,4-100,8 %  (Е .  А .  Костюк, 1970) . Допусти
мое количество воды в амфиболах, по данным Е .  А. Костюк (1970) , должно 
находиться в интервале 0 ,6-4 вес . % . При отбраковке анализов мы учи
тывали эти требования. С помощью микрозонда удалось проанализировать 
составы зональных афмиболов , а также составы биотитов и пироксенов "  
находящихся в парагенезисе с амфиболами, выделить которые в количе
стве, необходимом для химического анализа, обыqными анадитическими 
методами практически невозможно . 

Результаты анализов бпчурских амфиболов и из древних сиенитов 
Харитоновского и Мало-Куналейского массивов (без воды) сведены в 
табл. 16  и 18, пересчет их на кристаллохимические формулы из расчет& 
23 кислородов в анализах микрозонда - табл . 1 7  и 19 .  Большинство 
анализов амфиболов из пород куналейсrюrо комплекса уже опубликовано 
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Рис. 15. Составы амфиболов из гранитоидов б11qурскоrо компле1\са и древних: 
сиенитов Харитоrювскоrо массива . 

I - поле актинолиl'а, П - роговоft обманки, III - гнстиflгс11та; 1 - составы амфиболов 
иэ гранитоидов бичурс1<ого 1юмплекса, 2 - из древних с�1еflитов Х аrито11011с1<оrо массива. 

нами (Вартанова, Завьялова ,  Щербакова ,  1976; Вартаuова, Завьялова, 
Поспелова , 1976) , поэтому в настоящей работе ограничимсн лишь средни
ми составами амфиболов из массивов данного комшrекса (таnл . 20) . 

Известно , что принадлежность амфиболов 1< определенной группе 
устанавливается соотношением кальция , алюминия и щелочей. На ди
аграм�ю рис . 15 нанесены составы изученных амфиболов, из гранитоидов 
бичурского комплекса и сиенитов Харитоновсн.ого массива, а также на 
основании анализов, помещенных в справочной литературе (Дир и дР · t.  
19()5 ; Е .  А.  Rостюк, 1 970; Чирвинский, 1953) , построены поля актиноли
тов , обынновенной роговой обманки, гастингситов, арфведсонитов и ри
бекитов . Поле катафорита построить не удалось из-за малого числа ана
лизов.  Поэтому мы ограничились нанесением нескольких анализов его 
из книги У. А. Дира и др . (1965). 
· 

На рис. 1 5  видно, что амфиболы бичурского комплекса тяготеют к 
группе роговой обманки, гастипгсита и актинолита . Для них характерно 
несколько повышенное содержание щелочей в амф11болах из пород пер
вой: фазы компле�<са . Повышенное содержание щелочей отмечается и в ам
фиболах древних сиенитов сложнопостроенного Х аритоновского 11шссива� 
расположенного на стыке Джида-Хило1<ской и ·Удино-Битимсной струк
турно-фациальных зон. Их составы распоJrагаются �з промежуточной 
области между роговой обманной и катафоритами (рис. 1 6) .  

Н а  рис . 16  нанесены также средние сос.тапы амфиболов куналейско
го комплекса и построены доверительные эллипсы для них .  Rак видно 
из рисунка, помимо рибекитов, арфведсонитов и катафоритов, среди них 
имеются субщелочные и нещелочные разности,  такие как гастингсИты 
Ара-Билютайского массива и роговые обманки в центре зональных кристал
лов и в приконтактовой части Мало-l{уналеii:ского массива .  

Точки составов исследуемых гастипгситов ложатся выше поля рас
пространения гастингситов и характеризуются повы.шенной щелочностью 
и пониженн·ым содержанием алюминия по сравнению с гастингситами 
по .�:итературным данным (Дир и др . ,  19G5 ) .  

Большинство :изученных амфиболов бичурского номплекса и древ
них сиенитов Харитоновского массива относится к кальциевому типу, 
поскольку кальция в них 1 ,5-2 форм. ед. Для последнего Н .  Сундиус 
(Дир и др . ,  1 965) выделил три серии - NaCa2(Mg, Fe+2) 5 AlSi7022(0H)2 -
эденит-ферроэденит, Ca2(Mg,Fe+2))AI 2AJ 2Si 6022(0H)2 - чермакит и 
NaCa2(Mg, Fe+2)4AlAl2Si6022(0H)2 - паргасит (магнезиальный член) и га
стингсит (железистый член) . 
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"" 

1 1 247-66 Ою1ссл 228а -66 1 / 2 

Si02 48,40 43,22 43,22 

Ti02 1 ,63 3 ,70 3,70 

А1208 5 ,54 9 ,78 9,78 

2: Fe - 12,24 -

Fe203 2 ,62 - 5,95 

FeO 1 3 , 10 - 6 ,89 

MnO 0,47 0 , 12  0 , 12  

MgO 1 3,75 ' 14 ,34 14 ,34 

Са О 10 ,53 10,70 10,70 

Na20 0 ,70 3 ,22 3 , 22 

К20 0 , 52 о, 71 0 ,7 1  

Н20 1 ,92 

F 0 , 1 4  

П.п.п. 2 ,41  

С у м м а 99,74 98,03 98 ,63 
Поправка 

на F -0 ,06 

С у м м: а 99,68 1 

Т а б л и ц  а 1 8  
Х11м11ческ11й состав амфиболов из пород бичурс1юrо комплекса, вес. % 1 2 4 7 / 1 - 7 2  1 1 94 / 1 -7 2  1 2 1 3 /2- 7 2  1 238- 6 6  

1 1 2 

257-70 7 7 7 - 7 0  

1 2 2 

42,00 42,00 4 1 , 63 4 1 ,63 47,83 47,83 54 ,35 54 ,35 46 ,82 46,82 54 ,02 54,02 

4 ,29 4 ,29 3 ,88 3 ,88 1 ,35 1 ,35 0 , 25 0 ,25 1 ,57 1 , 57 0 ,44 0 ,44 

1 1 , 20 1 1 , 20 1 1 ,21  1 1 , 21 6 ,08 6 ,08 2,05 2 ,05 5 ,60 5 ,60 1 , 28 1 ,28 

1 1 , 58 - 1 1 , 30 - 14 ,20 - 1 0 , 1 3  - 14 ,88 - 12 ,27 -

- 5 ,67 - 5 ,23 - 2 ,51  - 1 ,65 - 2,49 - 2 ,06 

- 6,48 - 6 ,50 - 1 1 ,94 - 8,65 - 12 ,64 - 10 , 42 

0 , 16  0 , 16  0 , 16 0 , 16  0 ,35 0 , 35 0 , 38 0 ,38 0 ,56 0,56 1 ,  18 1 , 1 8  

13 ,35 1 3,35 14 ,59 14 ,59 13,93 13 ,93 17 ,95 17 ,95 1 4 , 16 1 4 , 1 6  1 6 ,82 16 ,82 

1 1 , 37 1 1 ,37 1 1 ,44 1 1 ,44 1 1 ,66 1 1 ,6n 12 ,49 1 2 ,49 1 1 , 1 2  1 1 ,  12  7 ,46 7 ,46 

3 , 35 3,35 3,03 3 ,03 1 ,29 1 ,29 0 ,40 0 ,40 1 ,20 1 , 20 3 , 1 5  3 , 15 

0 ,69 0 ,69 0 ,88 0 ,88 0 ,70 0 ,70 0 , 1 5  0 , 1 5  0 ,54 0 , 54 0 ,63 1 ,63 

0 , 1 4  0 , 1 4  1 , 12  1 ,  12  

' 
97,89 98,46 98 ,26 98,69 97,39 97,64 98, 15 98,32 96,44 96,69 98 ,37 98,58 

-0,06 -0 ,06 -0,48 -0,48 

98,20 1 98,63 1 97,89 1 98 , 1 0  



-.1 * 

"' "' 

Окисел 

Si02 

Ti02 

А1203 

L l<'e 
Fe203 

FeO 

MnO 

MgO 

Са О 

Na20 

К 20 

Н 20 

F 

П .п.п. 

С у м м а  
Поправка 

на F 

С у м м а • 

89-66 

1 2 

51 ,45 51 ,45 
0,39 0 ,39 
2 ,42 2 ,42 
8 ,37 -

- 1 , 40 
- 7 , 1 1 
0,97 0 ,97 
19,79 19,79 
11 ,48 1 1 ,48 
1 ,03 1 ,03 
0,14 0 , 14 

0,47 0 ,47 

1 96 ,51
1 

-0,2 

96 ,65 

-0,2 

1 96 ,31 1 96,45 

279-70 

1 2 

51 , 1 1 
0 ,94 
4 ,47 
15 ,94 

-

-

1 ,08 
13 ,58 
10 ,73 
0 ,95 
0,58 

0 ,52 

- - -99 ,90 

-0 ,22 
99 ,68 

51 , 1 1  
0,94 
4 ,47 
-

2 ,66 
13 ,54 
1 ,08 
13 ,58 
10 ,73 
0 ,95 
0,58 

0,52 

· - -100 , 16 

-0,22 
99,94 

' 

283а- 7 0  

46,66 
1 ,09 
5 ,36 
16 ,36 

-

-

0,79 
12 ,92 
1 1 ,36 
1 ,30 
0,51 

0 ,36 

- - . 96 ,71 

-0,15 
96 , 56 

' 2 

46,66 
1 ,09 
5,36 
-
2 ,73 
13 ,90 
0 ,79 
12 ,92 
1 1 ,36 
1 , 30 
0 ,5 1 

0,36 

96 ,98 

-0 , 15 
96 ,83 

1 6 -69 25-69 

2 2 1 ' 

46,82 46,82 46 , 7 1 46 ,71 

1 ,08 1 ,08 1 ,77 1 ,77 

5 ,46 5 ,46 6,28 6 ,28 

21 , 73 15 ,05 -
- 3,62 - 2 ,51 
- 18,47 - 12 ,79 
0 ,66 0,66 0,37 0 ,37 
9,44 9,44 13 ,02 13 ,02 

1 1 ,08 1 1 ,08 1 1 , 1 1 1 1 , 1 1  

1 ,54 1 ,54 1 , 9� 1 ,99 
1 , 39 1 ,39 1 ,27 1 ,27 

1 99 ,20 1 99,56 , 97 ,57 , 97 ,82 1 

1 1 1 1 1 

93 /5 - 7 0  

43,68 
1 ,82 
7 ,01 
20 ,79 

·-

-

0 ,43 
10 , 14 
10,95 
1 ,92 
1 ,26 

0 ,75 

98 ,75 

-0,32 
98 ,43 

1 2 

43,68 
1 ,82 
7 ,01 
-

3,47 
17 ,67 
0,43 
10 , 14 
10 , 95 
1 ,92 
1 ,26 

0 ,75 

99 , 10 

-0,32 
98 ,78 

9 5 / 1 - 7 0  

43, 1 6 
1 ,62 
7 , 1 7 
22,77 
-
-
0,64 
8,55 
10,76 
2,44 
1 ,20 

1 ,03 

99,34 

-0,43 
98,91 

1 2 

43, 1 6 
1 ,62 
7 , 1 7 
-

3 ,80 
19 ,35 
0 ,64 
8 ,55 
10,76 
2 ,44 
1 ,20 

1 ,03 

99,73 

-0,43 
99,30 

267-69 

2 

48 , 92 48 ,92 
1 , 10 1 ,  10 
3 ,93 3,93 
1 1 , 66 -
- 2 ,07 
- 9 ,75 
0,45 0,45 
16 ,33 16 , 33 
12,34 12 ,34 
0,78 0,78 
0,36 0,36 

1
95,82

1
96 ,03 

1 1 

П р  и м  е ч а н  и е. 228а-66 - амфиболовое габбро, р. Б ольшой Rуналсй; 21,7-66, 2117/1-66- эссснснт, там ;не; 1 9 4/1-72 - габбро-дпабаз, падь Бухтуй; 21 3/2-72 -
монцонит, р. Бичура; 238-66 - сиенит, р. Б ольшой Rуналей; 257-70 - диорит, падь Ракушка; 7 7 7-70 - гибр11д11ан порода, f'. Омут; 89-66 - граносиенит, Тотхотой
сний массив; 279-70 - сиенит, урочище Буй; 28За-7 0 - гранит, там ;не; 1 6-69 --- с иенитизированный пиронсен-ппагионпазоnыii роговин (нсенопит) в верховьях пади 
Убур-Билютаl; 25-69 - сиенюизированное габбро, гора Бипьчир; 93/5-70 - сиею1т, р, Хамней; 95/1-70 - граносиенит, там же; 267-69 - диорит-сиенит, Подиовсиий 
массив. 



§ · Т а б л.и ц а : �9 
Содержание основных ком11онентов в 1'риеталлохпмпч:е:t!1шх формулах амф�болов ·б11чурско�:о ,�омпJ1екса,  ат. коэф. 

н��;:п�;- / 2:;,s:- /247 -66 124U1- 1 1:i�1 21N2- 1238-66 I 257-70 1 777-70! l t  89-66 1 279-70 1 " _;,���-70 1 1���9 [ , . .  25-69 1 93/5-69 . 1 - 95/1-;О : . , . 2�7 -6�--
раме1·р \ · · 

1 
• • : � • • , , • 

- ; ! 
' - --

i - - -
sirv 7 ,277 6 ,278 6,108 6 ,059 7,022 7,658 6,992 7,777 7 ,427 7,352 ! 7 1022 �· 7,248 6 ,925 " 6 ,618 : . 6,645 _ 7,223 " \ - " ' ' ' : ' "  ' 
AlI V 0 ,723 1 ,677 1 ,892 1 ,926 0 ,978 0 ,342 0 ,972 0 ,223 0 ,41 6 (/"fi48 , . ; Q,958 ! 0 ,752 1 ,0\5 , , 1 ,255 : , 1 , 3 12  0,674 . ! . . . 1 • . . , •. • • • 1 

VI ! 1 • л1 о ,253 - о,оз1 - 0 ,081 о"о�з - ' 0 , 1 14 - . , . о .нз _ _ о ,25з ;0 10�9 - - -
TiIV - O,Q�5 - 0,015 -

' 
' 
- 0 ,031 - о.р.�з ! - : ' 0 ,020 - - 0 , 127 0 ,043 0 , 103 

тivr 0 ,181 о ,з51 о,472 0,414 о . ��о о,оз4 о ,25з о ,о4з 1 -
, . 1 0 ,005 1 0 , 101 , а;.чо 0 , 196 0 ,082 0� 1�2 i :�·or1 

з+ . . . ' Fep,r - - - - - ' - - - . 1 0 , 1 14 - - - - - - -
Fe�-1[ о , 2sэ о,664 ·о,629 о ,578 о ,28з о , 186 о ,284 о ,242 , 0 ,9�2 1 , о ,294 i 10 ,зо1 о,428 о ,285 .o .4qo i ,о ,388 · о. ,2?1 

' -i I \ . 1 ' • 1 . • ,  • • . •  

F()2+ 1 , 645 о,sз8 ' о ,786
,
о
,
,788 1 ,4(}6 . � 192,з . � "555 ' 1_,254 , \Q,:858 ' 1 ,6�6 \ 1 ,744 1 , 619 1 ,5�4 : ' � .255 i 2 ,495 i , 1 ,291 

Mn о ,о6з 0 ,009 ' 0 ,026 :
,
0 �026 0�044 _0 �?�1 , ,0,071 0:1�1 , :?·::�1 1 ,о , 1з8 о ,099 О ,084 - i� "о�з ,О ,055 ' о ,о&з , ,q "?�2 

Mg ц1 з ,1.00 2,901 з , 169 з �о47 З
1
,�7� . .  3 , 154 · J 1_6�1 . 4 ,281 " 2,915 2,892 

_ �1�}7 2 ,8Gf3 2 ,;282 : 1 ,969 ,� "��5 
са 1 ,690 1 ,668 ·J ,774 1 ,777 1 ;sз1 · 1 ,887 : 1 , 777 1 , 1 59 1 ,777 1 ,652 1 ,8�5 I ,t,842 1 ,162 - . 1 ,1р , 1"}75 . 1l94з 

' · · '· ' . • • •  ·• t • ' • • '  1 

Na ' 0 ; 199 о,908 о,926 О,841 о,з10 0 , 102 о ,338 о,882 о ,з12 о ,277 ,о '
.
з�о '  о ,465 · о ,570 о , 564 р .ч-1 о ,2з1 

к 1 ·0 �090 ·0; 1 22 0 , 122 о, 175 о , ·124 о;оз4 о ,089 0, 104 0,011 01104 -0,090 о ,279 0,252 о,436 ·0,240 0,011 
: t , 1 ; 1 \ 1 ' ' ' ' � с 1 ; : 

он 1 ,916 - - - - - - ' - i - - - - - - - -
. 1 , 1 

1'' O ,OG3 - - - , - . - ! - _ . _ _ _ _ _ ; _ _ _ 

(Na+K)/: 0,30 0,62 0,57 0 ,53 0,47 0 ,38 : 0 , 44 ' 2 ,926 ' 0 ,79 0 ,50 0,49 0 ,74 , ? •
:
74 ' 0 ,80 0 ,74 0 ,45 

/Al : 
f 39 , 1  32,77 33,0 30,52 37 ,04 25,03 37,88 ' 3 1 ,33 20 ,96 41 ,38 42,64 : 4�,40 40,30 54,29 60 , 16  29,5 

П р  11 м е ч  а н  и е. Номера образцов с м .  табл. 18.  
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Рис. 16.  Составы п 95% -ные доверителы1ые эллипсы амфлбо11ов из гран11тоидов 
:куналеiiского :компле:кса . 

1 - nоле ан•=«>Лита, 11 - ро!'овой обманни, III - гастингсита, IV - область натафорита• 
V - nоле арфведсон ита, VI - рибею1та; 1 - роговаf! обм;�н на,  г - гастингситы, 3 - ам
фиболы промен;уточного состава между натафоритоы 11 рогоной обманкой, 4 - натафориты 
Мало-Нуналейсного массива, 5 - катафориТht Петровси-Забайиальского массив;�, б - арф
ведсониты из Мало-Rуна.nейскоrо м11сс1ша, 7 - арфведсоюпы из Ара-Билютайского мас
сива, 8 - арфnедсониты из Х аритононского, Хоринсного массивов и массива р. Мойса, 

9 - рнбСi<IIТЫ. 

Роговые обманки, близкие по составу к теоретическим ряда черма
кит-феррочермакит, неизвестны . М .  Биллингс (Дир и др . ,  1965) отнес 
к «группе гастингсита» роговые обманки, аналогичные NaCa2(Mg, Fe+2)4 
(Al, Fe+3)AJ2Si 6022(0H)2, и выделил среди них магнезиогастингситы 
(FeO/MgO < 0,5) , фемагастингситы (2 > FeO/MgO > 0 ,5) и феррога
стинrситы (FeOГMgO > 2). Rолебания химичес1шх составов изученных 
вами кальциевых амфиболов отражены на рис. 17 .  

Среди амфиболов бичурского комплекса выделяются типы: 1 )  тяго
теющие к паргаситу, 2) близкие к роговой обман:ке, 3) занимающие про
межуточное положение между актинолитом • . роговой обманкой, эденитом 
и паргаситом.  

Амфиболы ,  близкие к ряду паргасит - феррогастингсит и по со
ставу промежуточные между паргаситом и эденитом, отмечены в эссенси
тах и амфиболовых габбро первой фазы биqурского комплекса , амфиболы,; 
близкие роговой обманке , - в монцонитах,  сиенито-диоритах, граносие
нитах и гранитах второй и третьей фаз комплекса ; переходные разности 
между роговой обманкой, эденитом и актинолит.ом распространены преиму
щественно в древних сиенитах Харитоновского и Мало-Куналейского 
массивов. Анализы амфиболов из гибридной породы и несколько анали
зов их - из древних сиенитов Харитоновсного массива вышли за пределы 
поля кальциевых амфиболов . 

Составы роговых обманок из поро;:�, бичурс:кого номплекса' хара:ктери
зуются низкой глиноземистостыо по сравнению со средними составами 
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Средние составы амфиболов из гранитоидов 

Роговая обманка Гастингсит Амфиболы переход- Катафо 

( n= 6 )  ( n = 7 )  ного состава 
:Компонент, ( 1t=9) 
параъ�етр l(n= I O ) 

х 1 
Si02 51 ,32 
Ti02 0 ,75 
А1203 4 , 16 
Fe203 2 ,00 
FeO 1 1 ,20 
MnO 0,79 
MgO 1 5 ,35 
Са О 10,49 
Na20 1 ,40 
К 20 0 ,53 
F 0,64 
Поправка 

на F -0,27 
С у м  м а 1 98,361 

Si  7 ,35 
А! 0 ,7 1 
Ti  0 ,08 
Fe 1 ,57 
Mn 0 ,09 
Mg 3,39 
Са 1 ,62 
Na+K 0 ,49 
! 35,03 
а 0 ,77 

s 

1 ,8 
0 ,47 
1 ,78 
1 ,20 
2 ,39 
0,53 
1 ,27 
0 ,49 
0,61 
0,32 

0,25 
0,31 
0,05 
0,38 
0,06 
0,33 
0 ,09 
0 , 18 
6 ,66 
0 ,36 

\ 2о/ ! Уп х 1 s \2о/ ! Уп 

1 ,47 41 ,02 1 ,64 1 ,24 
0,38 1 ,69 0 ,40 0,30 
1 ,45 7 ,74 1 ,60 1 , 21 
0,98 4,69 0 ,69 0,52 
1 ,95 23,20 2 ,32 1 ,  74 
0,43 1 ,28 0 ,29 0,22 
1 ,04 4 ,41 1 ,55 1 , 1 7 
0 ,40 9,90 0 ,66 0,50 
0 ,50 1 ,96 0,49 0,37 
0,26 1 ,86 0 ,28 0,21 

1 97 ,75 1 

0 ,20 6 ,53 0 ,28 0,21 
0,25 1 ,45 0 ,30 0,23 
0,04 0 , 1 7 0 ,05 0,04 
0,31 3 ,67 0,35 0,26 
0 ,05 0, 19 0 ,05 0,04 
0,29 1 ,04 0 ,36 0,27 
0,07 1 ,69 0 , 10 0,08 
0 , 1 5 0 ,97 0 , 13 0 , 10 
5,44 76,80 5 ,74 4 ,33 
0,31 0,62 0 ,25 0,08 

х 1 s 120/ ; у-:;; х 1 s 1 20/ 1-vп 

50,47 1 ,69 1 , 13 48 ,68 0,86 0 ,54 
1 ,07 0,67 0,45 1 ,20 0,64 0,41 
3 , 14 0,86 0 ,64 1 , 84 1 ,01 0,63 
2 ,84 1 , 13 0,75 4 ,60 0,90 0,57 
1 1 ,40 1 ,95 1 ,30 19 ,29 2,79 1 ,77 
1 ,30 0,36 0,24 1 , 1 2 0 ,29 0 , 18 
14 ,54 1 ,59 1 ,06 8 ,32 1 ,97 1 ,25 
8 ,75 0,72 0,48 6 ,47 .0 ,97 0 ,61 
3 , 16 0,30 0,20 4 ,49 0,46 0,29 
0,92 0 ,52 0,34 1 ,03 0 , 16 0 , 10 
1 ,25 0,69 0,46 1 ,34 0, 13 0,08 

-0 ,53 -0,56 

/ 98 ,31 / 1 97,821 

7 ,40 0 , 18 0 , 1 2 7 , 50 0 ,07 0,04 
0 ,55 0 , 12 0,08 0,34 0, 18 0 , 1 1 
0 , 12 0,07 0 ,05 0 , 18 0, 14 0,09 
1 ,  72 0,26 0 , 1 7 3,02 0,39 0 , 2 5 
0 , 16 0,05 0 ,03 0, 13 0,02 0,01 
3, 18 0 ,31 0 , 21 1 ,91 0,44 0,28 
1 ,38 0 , 1 2 0,08 1 ,07 0 , 1 7 0 , 10 
1 ,02 0 , 1 5 0 , 10 1 ,55 0 , 13 0 ,08 
38,28 8 ,30 5,53 60 , 80 7,66 4 ,84 
1 ,97 0 ,55 0 ,36 3,58 0,51 0,32 

* 1 - Мало-Иуналейский массив, 2 - Петровск-Забайнальсний. 
** 1 - Мало-Иуналейсний массив, 2 - Ара-Билютайсний, З - Харитоновсний, Хоринсни!t 

роговых обманок из гранитов,  диоритов и габбро (Костюк, 1970, таб л .  9) .  
Благодаря низкой г линоземистости доля АРУ редко превышает фор м уль
ную единицу и часть тетраэдрических позиций занята титаном, а в от
дельных случаях (редких) - и Fe3+.AlVI обычно очень мало и л и  он 
отсутствует вовсе . Низкое содержание глинозема в роговых обманках 
отмечается в разностях, бедных Na20, переходных к актинолиту, и при об
разовании роговых обманок повышенной щелочности. В первом случае 
содержание кальция остается на одном уровне, во втором - наряду с 
уменьшением глинозема уменьшается и содержание кальция, повышается 
содержание натрия - и амфиболы по составу приближаются к щелочным. 
Конечные реакции перехода роговой обманки в актинолит и арфведсо
нит, характеризующие направленность процессов, имеют вид: 
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NaCa2 (Mg , Fe)4Al /Al2Si6022/ (ОН)2 + Fe304 + 1 1 Si02 + Na20 = 
= Са2 (Mg , Fe)3 /Si8022j (ОН)2 + 3NaAlSi308 + Fe203 

НЬА 1  + mt + 1 1 S i02 + Na20 = Ас +  ЗАЬ + hem . ( 1 )  



Т а б л и ц а  20 
11:уналенского комплекса (без Н20) 

рит* Арфвсдсонит'' * Рпбсюп 

2(n=3) J (n=4) 2(n=5 ) 3(rt=7) (·n= 6 1  
х 1 s 1 2а/ х 1 s \ 2а/ 1 S 12а/ - 1 s \2а/ х 1 s l 2alVn Nn !Vп х 1 v;1 х !Vп 

53,03 1 , 55 1 ,  79 49,41 1 , 07 1 ,07 47 , 60 0 , 5 1 0,46 51 ,50 1 ,42 1 ,07 5 1 ,  12 1 ,7G 1 ,44 
1 ,25 1 , 71 1 , 98 1 ,24 1 , 15 1 , 1 5 0 , 73 о ,  18 О ,  1 G  1 ,44 O,G8 0,51 0,85 0,81 0,66 
2,08 О, 12 О , 14 1 ,47 0 ,45 0,45 2 , 1 1  О ,  18 0 , 1 G 1 ,60 0,53 0,40 1 , 40 0 ,52 0,42 
4 ,95 0 , 42 0 ,47 6 , 67 2 , 10 2,10 13 , 22 0 , 51 0, 4G 10,90 3,82 2,88 13 ,99 4,44 3,G2 
9,13 0, 81 0 , 93 2 1 ,27 2 , 39 2,39 20 , 42 0 , 51 0,46 8,88 2 ,78 2,09 13 ,07 7 ,97 6 ,50 
1 ,06 0 , 34 0 ,39 1 , 15 0 , 35 0 ,35 1 , 84 0 , 37 0,33 1 , 1 5 0,28 0,21 2 , 13 1 ,02 0,83 
14 ,38 1 , 1 3 1 , 31 5 ,56 1 , 60 1 ,60 1 , 91 0 , 29 0 ,26 10,71 1 , 67 1 ,26 5,07 4 , 17 3,40 
6 , 1 1 0 , 64 0, 78 3,97 0 ,48 0,48 3 ,81 1 ,06 0 ,95 3,75 1 ,04 0,78 1 , 44 0 ,72 0,59 
4 ,66 0 ,39 0 ,45 5 ,55 0 , 5 1 0,51 5 , 1 7 0 ,46 0,41 6 ,70 0,77 0,58 7,48 0 ,97 0,80 
0 ,90 0 ,08 0 ,09 1 ,02 0 , 26 0,26 1 , 55 0 , 67 0,60 0 ,95 0,12 0,09 1 ,20 0, 67 0,55 
1 ,57 1 ,54 1 , 97 1 ,08 0,81 1 ,39 0,37 0,30 

-0,66 -0,64 -0,83 -0,58 

1 98,46 1 1 98 ,21 1 1 98 ,72 1 1 98,56 1 
7 ,63 О ,  12 о ,  14 7,64 0 , 2 1  0 ,21 1 7 ,46 O ,OG 0 ,05 7,54 0,21 0,16 7 ,74 0 , 12 0, 10 
0 ,33 0 ,07 0,08 0,27 0 , 09 0,09 0 ,40 0 ,04 0,04 0,28 0,09 0,07 0,26 0 ,09 0,07 
0 , 14 О ,  13 О, 1 5  0 , 19 0 , 10 0,10 0 , 54. 0 , 42 0,38 0 ,50 0,44 0, 33 0,62 0 ,76 0,62 
1 ,65 О, 1 9 о ,  1 0  3 ,53 0 , 22 0 , 22 4 , 25 О , 1 3 0 , 1 2 2 ,29 0,24 0, 18 3,27 0 ,92 0,75 
0 , 1 3 О ,  14 0 ,05 0,16 0 ,04 0 ,04 0 , 20 о ,  1 2 0 , 1 1 0 , 13 0,06 0,05 0,27 0 , 12 0 , 10 
3 , 14 0 , 20 0 , 23 1 , 29 0 , 37 0 ,37 0 , 45 0 ,07 0,06 2 ,35 0 ,35 0,26 1 ,  13 0,91 0,74 
0,92 0 ,07 0,08 0 ,66 0 ,08 0 ,08 0 , 64 О ,  18 0,16 0,59 0,17 0, 13 0,23 0 , 1 2 0 , 10 
1 ,51 0 ,09 О ,  10 1 ,86 0 , 20 0,20 1 ,88 0 , 1 5 0 , 13 2,06 0 ,27 0,20 2,14 0,32 0,26 
35,87 1 , 50 1 ,  73 74 , 13 6 , 43 6 ,43 91 ,20 1 , 30 1 , 16 49, 1 3 7,25 5,47 69,83 18,33 13,83 
4,61 1 , 10 1 , 27 7,45 3 , 23 3,23 4 , 75 0, 53 0 ,47 8 ,28 3,66 2,76 10,33 3,88 3, 1 7 

масси11ы, р. Мойса. 

Судя по реакции, процесс происходит при понышении потенциала 
щелочей.В магматическую стадию он сопровождается раскислением плагио
клаза и понижением щелочности роговой обманки; в постмагматическую 
стадию по роговой обманке будет развиваться актинолит и появятся ново
образования альбита: 

NaCa2 (Mg, Fe)4 (Al1, Fe) jAl2 ,  Si6022j (ОН)2 + 4 ,5Na20 + 

+ 5Fe30, + 24Si02 + 3Н20 --+ 4Na2 ,5Cao,5 (Mg, Fe, Al)•  

IAlo , 5S i1, 5022j (ОН)2 + 1 , 7502 ,НЬАL + 5mt + 24S i02 + ЗН2О + 
+ 4 ,5Na20 = Arf + 1 ,502 • (2) 

Смещению равновесия вправо в сторону 'образования амфиболов 
группы эккерманит - арфведсонит способствует увеличение потенциалов 
щелочей и воды, т. е. понижение температуры и потенциала кислорода. 

Два наnравления изменения составов амфиболов, описанные реак
циями (1 )  и (2) , хорошо вывляются при корреляционном анализе, прове-
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Рис. 1 7. Rолебанил хnмических составов амфибо
лов бичурского J\омпленса, выраженных в нолиqе
ствах атомов (Na + К)и (AJ1V + Ti IV) на формуль
ную единицу. Номера проб соответствуют табл . 

1 6  и 1 Н .  

денном нами для роговых 
обманок из пород бичурско
го комплекса и куналейских 
амфиболов. Меры свЯзи меж
ду элементами отражены: в 
табл . 21 -23 и на построен
ном на основании их рис. 18. 
В роговых обманках из  по
род бичурского комплекса 
Малханской зоны имеется 
высокая, близкая к прямоли
нейной положительная связь 
с уровнем значимости выше 
99 % между Al и (Na + К) ;  
связь между Al и Са  и Са  и 
(Nа + К) отсутствует (см. ре
акцию ( 1 ) ) ,  тогда как для 
куналейских амфиболов из 
щелочных пород она между 
Al и (Nа +К) и (Na + К) и 
Са отрицательная, а между 
Al и Са положительная (см. 
реакцию (2)) . Характер свя
зи между Al,  (Na + К) и 
Са в роговых обманках древ
них сиенитов Харитоновско
го и Мало-Куналейского мас
сивов близок к таковому в 
амфиболах куналейского 
комплекса (см. табл . 23 и 
рис. 18) .  

Приведенный материал отражает различия фнзико-химичсских ус
ловий при формировании роговых обманок ·ИЗ пород бичурского компле1'
са и древних сиенитов Харитоновского :массива .  Судя по реакциям ( 1 )  
и (2), изменение состава амфиболов происх.одило при  повышении потен
циала щелочей , но в первом случае окислительно-восстановительные ус
ловия были стабильны, а во втором - процесс шел при понижении потен
циала кислорода. 

Относительно температурных условий данных реакций :можно отме
тить, что образованию бoJJee бедных алюминием и бoJJee богатых щело
чами амфиболов способствовало понижение температуры, пос1юльку 
процесс идет с поглощением воды (реакция (2)) .  Процесс, описанный реак
цией ( 1 ) ,  при котором в амфиболах уменьшаются содержания AlIV и ще
лочей, также проходил с уменьшением температуры (Костюк, 1970) . 

Содержание щеЛочей в роговых обманках из пород бичурского ком
плекса обычно ниже фор111удьной единицы, но распределение щелочей в 
пределах региона различное . В роговых обманках из пород Малхапской 
зоны оно закономерно уменьшается от первой фазы комплекса к второй и 
третьей. В роговых обманках из Джида-Хилокской зоны содержание 
щелочей выше, чем в соответствующих им по основности вмещающих 
пород роговых обманках Малханской зоны. Богаче щелочами по сравне
нию с роговыми обманками древних сиенитов Мало-Куналейскоrо мас
сива ,  расположенного в Малханской зоне, и роговые обманки древних 
сиенитов Харитоновскоrо массива, находящегося .на границе Удино
Витимской и Джида-Хидокской зон. 

Содержание щелочей в амфиболах куналейского I>омплекса колеблет
ся в широких предеJ1ах . В роговых обманках оно равно в среднем около 

' 0,5 форм. ед . ,  гастингситах - около 1 ,  катафоритах -,около 1 ,5 ,  арфвед-
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Корреляционная матрнца амфиболов из пород бичурского комплекса Малханской зоны (п = 1 0 ;  r0, °" = 0,632; 

1 Si 1 Al 
ТЮ, 1 Fe 1 J\In 1\fg \ са \ Nа+ к 1 F а х 

Si -0,97 -0,97 0,65 -0,98 6 ,92 

А! 0,98 -0,70 0,94 1 , 10 

Ti02 
-0,70 0 ,96 1 ,9 1 

Fe -0 ,78 0 ,98 1 ,6 

1\Jn 0 ,90 0 ,07 

Mg 3 ,23 

Са 1 , 77 

Na+K - 0 ,56 

F 0 , 16 

f 34 ,03 

а о ,�1 

Т а б л и ц  а 2 1 
ro . 0 1  = О, 765) 

s 1 2s1vп 

0 ,57 0 ,36 

0 ,57 0,36 

1 ,49 0 ,94 

0,35 0,22 

0,04 0 ,03 

0 ,45 0,28 

0,08 0,05 

0,34 0 ,22 

0 ,21 0 , 13 

7 ,03 4 , 45 

0 , 13 0,08 

,.... П р  11 м е ч  а н и е. Здесь 11 далее одной чертой подчеркнуты аначсниf! коэффициентов иоррелf!ции выше 9 5 % -ного ypoAHf! аначимостJJ, двумf! чертами - выше 

� 99 % -ного. 



..... о а> 

1 SI 

Si 

Al 

Ti02 

Fe 

Mn 

Mg 

Са 

N а+к 

F 

1 

(1 

Т а б л  п ц а 22 
1\орреллцпоннал матр1ща амф11болов 11уна.11ейс11ого 11омплеl\са (без гаст11нгс11тов) (п = 22; r0,05  = 0,423 ;  rп , o i  = О,537) 

1 Al 1 тю. 1 Fe 1 Мв 1 1\fg 1 Са ' 1 Nа+к 1 F 1 f 1 а 1 х 1 s 1 2 sлrп 

-0,80 -0.80 0,47 0 ,75 7 , 53 0,19 0,08 

-0,54 0,48 0 ,57 -0,57 -0,61 0 ,41 0,26 0 , 1 1 

0 ,60 -0,52 0 ,43 0,66 0 ,70 0 ,37 0 , 16 

-0,95 0,47 0 ,67 2 ,30 0,71 0 ,30 

0,43 0,44 0 , 1 7 0,10 0 ,04 

0,59 -0,55 -0,69 -0 ,52 2 ,52 0,74 0,32 

-0,98 -0,87 1 ,07 0,50 0 ,21 

0 ,88 1 ,43 0,67 0 ,28 

0 ,72 0,66 1 0 ,29 

52, 1 2 16 ,44 7 ,01 

5 , 1 5 4 ,84 2 ,06 
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Si 

А! 

Ti02 

Fe 

Mn 
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Са 

Na+K 
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Т а б л и ц  а 23 
Корреляционная матрица амфиболов Харптоновс1юrо массива (п = 1 1 ;  ro , 0s = 0,602; _r0:0i = О, 735) 1 Si 1 Al 1 ТЮ, 1 Fe 1 Mn 1 Mg 1 Са 1 �а+К 1 F 1 f 1 а 1 Х 1 S 1 2S/Vn 

-0,93 
0 ,74 -0,74 -0 ,72 0 ,75 7,25 0,17 0,10 

-0,66 0,78 -0,58 0,62 -0,86 0 ,70 0 , 1 7 0 , 10 

0,88 0 ,33 0,20 

-0,72 0 ,73 1 ,82 0,69 0 ,42 

0 , 15 0,05 0 ,03 

2 ,88 0,58 0 ,35 
-0,93 1 

-0,86 -0,68 1 ,59 0,15 0 ,09 
0,88 

0,74 0 ,80 0,20 0 , 12 
0,69 

1 , 16 0,57 0,34 

43 , 10 1 1 ,21 6 ,75 

1 ,26 0 ,54 0,31 
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Рис. 1 8 .  Норреляцн онные схемы амфиболов. 
а - в породах бичурскоrо компленса, 6 - и нуналейсного, в - Х арliтоновскоrо 
мае.сива; 1 - nолоiннтс;1ьные свнэи, 2 - отрицательные; 3 - т � 0 , 0 5 ;  'J. -

- r ;;;.. 0 , 0 1 .  

со:аитах - около 2,0 и рибе:китах - около 2,5 форм. ед . Если учесть, 
что в Х аритоновс:ком массиве среди щелочных сиенитов купа.т�ейс:кого 
:комплекса преобладают арфведсониты, а в Мало-Нуналейс:ком - :катафо
риты, то амфиболы всех изученных нами :комплексов из массивов, распо
л оженных в Джида-Хилокской зоне , богаче щелочами, чем амфиболы 
из соответствущих им  по возрасту и основности пород Малхансной зоны, 
ч rо может свидетельствовать о неравномерности условий формирования 
пород в различных частях региона .  

Из сопоставленпн содержани:й щелочей в роговых обманках бичурсно
го компJiекса с составами в�1ещаrощих их пород выявляются две противо
положные тенденции (рис. 19 ) .  

, В гранитоидах Малханской и Джида-Хило1<ской зон щелочность пород 
повышаетсн от первы х фаз становления массивов к более поздним. При этом 
породы Джида-Хилокской зоны богаче щелочами, чем породы l\.1алхан
ской зоны. · Содержание же щелочей в роговых обманках и изменение его 
в завl1симос:п1 от основности пород различно.  В роговых обманках из пород 
Малхапской зоны на�1ечается тенденция падения щелочности роговых 
обманок от ранних фаз к позднrш, в роговых обманках из пород Джида-

5,0 

-0- -
7,0 

45 50 55 60 

219 -?О 

1 
_ _ _ _ j 1 

-- - - - - � - -

65 

6'1 
о 

/ 
2 
3 
4 

Рис. 19 .  Соотношсн11с щслочсii n породах ( 1 )  н а мф11 бо.1ах (2) 611чурс1<оrо I{Q)IШl (Н\Ca. 
з - №,О + к ,о в народах, 4 - в амф11бо.пах.  Н омерn пrоб здесь и на р11с. 20 соответствуют 

табл. 1 8 .  
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Рис. 20. Соотношение Na20 и К20 в породах и амфибоJ1ах бичурскоrо 
комплекса. 

1 - Na,O; 2 - к,о; 3 - Na,O в породе, 4 - в амфиболе; 5 - к,о в породе, 6 - о ам· 
фи боле. 

Хилокской зоны - повышение щелочности от основных пород к кислым. 
Распределение натрия и калия в породах и роговых обманках из этих 
зон (рис. 20) свидетельствует о том, что в породах Джида-Хило1{Ской зо
ны натрий и каJrий находятся примерно в одинаковом количестве с некото
рым преобладанием натрия в основных породах и калия в более кислых. 
Роговые обманки из ::>тих пород относительно богаты 1\алием, но содержание 
его от более основных к кислым породам остается на одном уровне и даже 
несколыю падает, щелочность же роговых обманок возрастает за счет 
натрия. 

В Малханской зоне натровость пород примерно одинаковая, содержа
ние же калия рез1\о возрастает от основных пород к кислым. Несмотря на 
это , в роговых обманках из более поздних фаз калия меньше , чем в роговых 
обманках первой фазы. , 

При большой разнице ионных радиусов Na+1 (+О,98) и К+1 (+ 1 ,33) 
изоморфизму их способствует высокая температура ,  чем и объясняются 
повышенные содержания калия в роговых обманках основных пород. 
Это подтверждается и данными В. В. Закруткина и М. Г. Григоренко 
(1967), согласно которым в амфиболах ряда актинолит - роговая обмаюш 
содержание калия в высокотемпературных фациях метаморфических пород 
выше, чем в более низкотемпературных. В этой связи можно предположить, 
что становление массивов бичурского комплекса в юго-западной части 
Джида-Хилокской зоны (массивы р. Хамней) происходило при более вы
со1шх температурах,  чем в Малханской (массив бассейнов рек Большой 
Куналей и Бичура) , поскольку содержание 1\алия в роговых обманках 
из пород одинаковой основности в них выше . 

По количеству кальция среди амфиболов Западного Забайкалья име
ются все разности от кальциевых амфиболов группы роговой обманки 
до беска11ьциевых группы рибекита. Наиболее богаты кальцием роговые 
обманки бичурского комплекса и гастингситы Ара-Билютайского массива 
(куналейский комплекс) (хса = 1 ,7 - 1 ,8 форм. ед . ) ,  беднее- роговые 
обманки древних сиенитов Харитоновского и Мало-Куналейского мас
сивов, а также роговые обманки из приконтактовых сиенитов Мало-Ку
налейского массива (хса = 1 ,67 форм. ед . ) , в катафоритах хса = 
= 1 ,07 +О,10 форм. ед. ,  у арфведсонитов - О,6 +0, 1 3  и у рибекитов 0,23 + 
+О,10  форм. ед . 

Для амфиболов Западного Забайкалья нами были вычислены коэф-
Nа + к л11v + Ti1v 

фициенты аса =  Na +- К +  Са и asi = . Alrv + Tirv + Sirv , отражаю-

щие степень замещения Са на (Na+H_) в группе Х и Si4+ - (Al, 
Ti)3+ в тетраэдре (Кориковский, 1966) , и построен соответствующий график 
(рис. 21 ) .  Большинство точек ложится в левой части графика , отражая 
тем самым низкую глиноземистость амфиболов в породах как куналей-
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Рис. 21 . Степень замещения Са2+. па  
( Na + К)  в группе Х и SiH� (Al ,  

Ti)3+ в тетраэдре в амфиболах .мезо
зойских гранито1-щов Западного Забаii

кал 1,л. 
аса Na + к  

; Q 
л 1 IV + TiIV 

Na + к + са Si л1lV + TilV + g jlV 
1 - амфиболы Х аритоновсного массина; 2 -
амфиболы Бичурсного масс11ва; з - амфиболы 
массива р. Хамнсй и Ара-Бнлютайского 
массива; 4 - роговые обманюr куналейсного 
комплекса; 5 - гастингс1-1·rы иа  пород Ара
Билютайсного массива; 6 - амфиболы про
мсн;уточного состава мешду роговой обман
кой и щелочными амфиболами; 7 - ната
фориты Мало-Нуналсйсного и Пстровсн
Забайнальсного массивов; 8 - арфвсдсониты 
no катафоритам Мало-J{уналсйсного массива; 
9 - арфвсдсониты по гас·rингситам Ара
Билютайского массива; 10 - арфвсдсониты 
из щелочных nород нуналейсного номпленса; 
1 1  - рибениты 11з щелочных пород нуналей-

сного номпленса. 

сного, тан и бичурсного номпленса. 
Амфиболы щелочных пород нуналей
сного номпленса близни между собой 
по значениям a8i, но четно различа
ются друг от друга по щелочности,: 
причем наименьший разброс значе
ний отмечается для натафоритов и 
рибенитов. Арфведсониты, несмотря 
на различное происхождение (пер
вичные, вторичные по натафор:иту 
и по арфведсониту) и явную унас
ледованность состава вторичных 
арфведсонитов от замещающих ми
нералов , ложатся все в одно поле. 

При изучении щелочных грани
тоидов Западного Забайналья (Вар
танова, Завьялова, IЦербанова, 1976) 
мы обнаружили относительное богат
ство магнием натафоритов Мало-l{у
налейсного массива, расположенно
го в Малхаисной струнтурно-фаци
алыюй зоне , по сравнению с гастинг
ситами Ара-Билютайсного массива , 
находящегося в Джида-Хилонсной 
зо1�е . Подобные же соотношения от
мечаются и для роговых обманок 
бичурсного ном:пленса из района 
р .  Бичура (Малхансная зона) и из  
сходных по основности пород района 
р. Ха111ней (Джида-Хилонская зона) . 
Согласно принципу Ле-Шателье 
(Заварицний, Соболев, 196 1 ) ,  уве
личение давления способствует об
разованию фаз с :меньшим объемом 
для изоморфного замещения Fe на 
Mg. В этой связи можно предполо
жить, что J1�ассивы мезозойсних гра
нитоидов бичурсного и нупалейсно
го компленсов Малхансной струк
турно-фациальной зоны сформирова
лись на больших глубинах, · чем гра
нитоиды Джида-Хилонсной зоны. 

Агпаитпость (а = (Na + R)/ Al роговых обмапон бичурсного и ну
налейского номплексов колеблется от 0 ,51  до О, 77 .  У роговых обманок  
из древних сиенитов Харитоновского массива (возможно , относящихся 
к джидипскому комплексу палеозоя) а = 1 ,26 +0,36 , у куналейсних 
амфиболов - от 1 ,97 +О,45 до 10,33 +3,6.  Распределение амфиболов 
различной щелочности в пределах региона имеет определенные законо
мерности . 

На гистограмме рис. 22 нанесены коэффициенты агпаитности из 
гранитоидов бичурскоrо и куналейского комплексов мезозоя и более древ
них, палеозойсних ,  пород, входящих в состав Х аритоновскоrо и Мало
Rуналейскоrо массивов. Видно , что роговые обманки из палеозойских 
пород и пород бичурскоrо комплекса Малханской зоны беднее щелочами, 
чем соответствующие им роговые обманки из пород Джида-Х илокской зоны. 
Амфиболы же куналейского комплекса богаче щеJ1очами в массивах Мал
ханской зоны. Достоверность различия между щелочностью роговых об
манок бичурского комплекса из массивов , расположенных в Малханской 
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и Джида-Хилокс:кой зонах , 
проверена нами с помощью 
:критерия Стьюдента (Урбах, 
1964). На гистограмме также 
четко видна зависимость сос-
тава постмагматичес:ких арф
ведсонитов от состава заме
щаемых ими амфиболов. Арф
ведсониты в породах :куна
лейс:кого :комплекса Малхан
с:кой зоны,. развивающиеся 
по катафоритам, значитель
но богаче щелочами, чем 
арфведсониты в породах то
го же :комплекса Джида-Хи
ло:кской зоны, обра зующиеся 
по гастингситам. Зависи-
мость агпаитности пород и 

r·.-------;...-----. ()(.------.------, tf а а 

5 ю 
1 g 1 9 ю 

z 4 3 

Рис. 22. Гистограмма распределения коэффи:
циента железистости f и агпаитности сх в амфибо
лах Малханской (а) и Джида-Хилонс1юii (б) 

струнтурно-фациаш,ных зон. 
Цифры на диаграмме см. рис. 2 1 .  

роговых обманок бичурс:кого комплекса представлена на рис. 23. 
В подавляющем большинстве случаев агпаитность пород выше агпаит

ности роговых обманок,  что естественно, учитывая богатство пород бичур
с:кого комплекса полевыми шпатами. Судя по расположению точек на рис. 
23, между агпаитностыо пород и роговых обманок связь положительная. 
Для амфиболов из щелочных пород куналейского комплекса отмечаются 
две тенденции - с одной стороны, в породах с одинаковой или очень 
близкой щелочностью из различных массивов (например , Мало-Куналей
ском, Ара-Билютайском,  а иногда и в одно11r , Ара-Билютайском) развива
ются амфиболы с резко различной щелочностью, с другой - в пределах 
отдельных массивов при повышении щелочности породы (иногда незна
чительной) возрастает и щелочность амфиболов. 

Сопоставление агпаитности пород и амфиболов показывает, что каж
дая из выделенных групп амфиболов образуется в породах определенной 
щелочности (Вартанова, Завьялова, Поспелова, 1976). В породах с 
а >0,95 образуются щелочные амфиболы группы катафорита, арфведсо
нита и рибекита , а = 0,65-0,90 - группы гастингсита, при более низкой 
а гпаитности - обыкновенная роговая обманка. При значении а породы 

�пор г-------------- � 

0,8 

0,2 

?19.-70 
а + 283-70+ 

95/1 -10 + +89-6() 

257-10+�!.3/Z-7? 
238-66+ 93/5-70+ 

2S--69+ 194/1-72 
+247-6() 

o,z 0,8 dмuн 

Рис. 23. Соотношение ноэффициевтов 
агuаитност11 в роговых обманках (схиин) 
и вмещающих их породах (а110р) · 
Номера проб соответствуют табл . 16 

и 18 .  

0,9-0,95 образуются амфиболы пе-
реходного типа, в которых отноще
ние щелочей к алюминию больше 
единицы, по в несколько раз ниже 
подобно го отношения в амфиболах 
группы катафорита , арфведсонита и 
рибекита . 

Содержание железистого коr.1-
понента в амфиболах мезозойских 
гранитоидов Западного Забайкалья 
колеблется в широких пределах. В 
роговых обманках и бичурского ,. и 
куналейского комплекса оно обычно 
ниже или близко к 50 % , в гастипг
ситах ,  катафоритах ,. арфведсопитах 
и рибеRитах куналейского компле
Rса - от 50 до 90 % (см. табл . 1 9  
и 20) . Распределение железистости 
амфиболов в пределах региона дано 
на гистограмме рис. 22. Видно" что 
амфиболы пород одноименных комп
лексов массивов Малханской зоны 
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Рис. 24. Соотношение железистости амфиболов f' и вмещающих их пород /. 
1 - бичурский интрузивный комплекс, 2 - джидинсю1й номпленс, древние сиениты 
Харитоновс1юго массива; куна1шйский комплекс : З - Ара-Билютайсннй массиn, 
4 - Ма1ю-Куналейсю1й, 5 - Пстровск-Забайкальсю1й, б - ыассив горы Вороти-

Иначе. 

обладают более низкой железистостыо,  qем амфиболы из пород 
Джида-ХИJ1окской зоны. Достоверность различия, проверенная с 

помощью критерия Стыодента ,  от 95 до 99,9 % .  Следует отметить, как и 
в случае агпаитности, четкую зависимость железистости вторичных арф
ведсонитов от железистости замещаемых ими амфиболов. 

Соотношение железистости амфиболов и вмещающих их пород пред
ставлено на рис . 24, на котором видно, что железистость исследуемых ам
фиболов меньше железистости пород, в редких случаях близка к ней и при 
общем большом разбросе значений характеризуется нечетко выраженной 
линейностью вдоль диагонали. Нередко одной и той же железистости по
род отвечают амфиболы различной железистости и, наоборот, наряду с та
кими зависимостями в пределах отдельных массивов щелочных пород 
наблюдаются и прямые линейные связи :между железистостью амфибола 
и вмещающей породы. 

Рассматриваемые амфиболы по соотношению железистости породы 
и амфибола попадают в ряд полей: I - с низкой железистостыо, I I  - с уме
ренной, I I I  - со средней, IV - с высокой. Амфиболы бичурского комплек
са располагаются в поле I ,  щелочные амфиболы - во I I  - IV, амфиболы 
Нижне-Тарбагатайс1\Ого и Куналейского массивов (Удина-Витимская зо
на) и массива горы Вороти-Иначе (Малханскан зона) - в поле I I ,  М ало
Rуналейского (Малханская зона) - в поле I I I ,  Ара-Билютайского 
(Джида-Хилокская зона) - в поле IV. 

Большой разброс значений железистости амфиболов при близких 
величинах железисгости пород можно объяснить различием в окислитель
но-восстановительных условиях , в которых шло формирование амфиболов.  
Известно , что часть железа в породе может концентрироваться в рудных 
минералах и соотношение железистости породы и амфибола определяется 
потенциалом кислорода (Добрецов ,  1971 ) .  В богатых щелочами породах 

112 



соотношение железистости амфиболов и пород зависит также от потенциала 
натрия. 

На  основании изложенного выше фактиqеского материала можно 
отметить следующее: 

1 .  Амфиболы из гранитоидов бичурского комплекса относятся к груп
пе обыкновенной роговой обманки. В эссекситах первой фазы они бурого 
цвета, во всех остальных породах комплекса от габбро до гранодиоритов 
зеленые. Для большинства роговых обманок комплекса (исключая рого
вые обманки эссекситов) характерна бедность щелочами и алюминием. 

В щелочных гранитоидах куналейского комплекса среди амфиболов 
распространены гастингситы, катафорит�r, арфведсони:ты и рибекиты. 
Последние два типа амфиболов чаще всего постмагматические. Для изу
чения катафоритов и гастингситов характерно пониженное содержание 
алюминия по сравнению с составами, приведенными в литературе (Дир 
1 965; Перчук, 1964) . У гастингситов из амфиболовых щелоqных сиени
тов повышена и щелочность. 

2. Эволюция состава роговых обманок при становлении массивов 
бичурского комплекса определялась понижением содержания алюминия 
и щелочей, постоянством содержания кальция и_ стабильными окислитель
но-восстановительными условиями. 

Щелочные амфиболы купалейского комплекса формировались в ус
ловиях подвижного поведения натрия, кислорода и магния. Парагенезис 
феррогастингсит - магнетит, характерный для Ара-Билютайского мас
сива ,  устойчив при низком потенциале натрия и высоком - кислорода, 
парагенезис катафорит - ильменит, отмеченный в Мало-:Куналейском 
массиве, - при низком окислительном потенциале кислорода и более 
высоком - натрия. Повышение потенциала натрия при том же потенциале 
кислорода приводит к смене парагенезиса катафорит - ильменит параге
незисом арфведсонит - магнетит. Поскольку потенциал кислорода опре
деляется глубинностью, наличие в отдельных массивах при близких 
химических составах пород различных парагенезисов темноцветных и 
акцессорных минералов свидетельствует о том, что глубины формирова
ния .массивов различны. 

3. Сопоставление щелочности пород и амфиболов показывает, что каж
дая из выделенных ,групп амфиболов образуется в породах определенной 
щелочности. При а породы до 0,7 амфиболы представлены обыкновенной 
роговой обманкой, в интервале 0,7.-0,9 - гастингситом, выше 0,95 -

катафоритами, рибекитами и арфведсонитами. Для щелочных пород за
висимость щелочности породы и типа амфибола отмечается только в пре
делах отдельных массивов . При этом незначительное изменение щелоч
ности породы ( < О, 1 % ) вызывает резкое изменение щелочности ам
фиболов. 

4. Роговые обманки из пород массивов бичурского комплекса , располо
женных в различных частях региона,обладают различной железистостью
более низкой в породах Малханской зоны и более высокой в породах Джи
да-Хилокской. 

Содержание железистого компонента в амфиболах щелочных гранито
идов куналейского комплекса по региону подвержено большим колеба
ниям, но близко в отдельно взятых массивах - наиболее высокое оно 
в амфиболах Ара-Билютайского массива (Джида-Хилокская структурно
фациальная зона) , наиболее низкое - в массиве горы Вороти-Иначе 
(Малханская) , в Петровск-3абайкальском массиве (Удино-Витимс
кая зона) .  

5 .  Амфиболы бичурского и куналейского комплексов из  массивов.�: 
расположенных в Малханской структурно-фациальной зоне, богаче маг
нием по сравнению с амфиболами из сходных по основности пород Джида
Хилокской зоны. Учитывая, что увеличение давления способствует обра
зованию фаз с меньшим объемом и) следовательно" благоприятно для 
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Iiзоморфного замещения Fe2+ 1за· Mg2+, можно предположить, что ста
новление массивов данных комплексов в Малханской структурно-фаци
альной зоне происходило на больших глубинах, чем в Джида-Хилокской. 

6. Массивы бичурского �юмплекса в юго-западной части Джида
Хилокской зоны (массив р. Хамней) формировались при более высоких 
температурах, чем в Малхансной аоне (массивы рек Большой :Куналей и 
Бичура). 

Те�шературы образования амфиболов щелочных гранитоидов куналей
сноrо комплекса, судя по наблюдаемым взаимоотношениям, более высокие 
у феррогастингситов и натафоритов, чем у а:мфибо.11ов группы арфведсо
нита . 

Изученные наыи голубые амфиболы группы арфведсонит-эннерма
лит массивов Вороти-Иначе и Нижне-Тарбагатайского богаты магнием, 
образовались они в постмагматичесную стадию. О температуре их станов
ления можно судить на основании температур гомогенизации газово
жидних Вiшючений в кварце из тех же образцов, из J\оторых анализиро
вались амфиболы. Согласно замерам 3. В .  Щербаковой, они равны 570-
670--7300С, что б.тшзно н энсперимента.ч:ьным данным (Островский, 1956; 
Тwгаринов и др " 1 963). Соответственно катафориты и феррогастингситы, 
по J\оторым развиваются арфведсониты, образовались при более высоких 
температурах. 

7 .  Наличие в щелочных сиенитах нуналейского комплекса катафо
ритов , характерных для основных щелочных пород (Дир и др" 1 965), 
свидетельствует о связи щелочных гранитоидов куналейского комплекса 
с основной магмой. 

БИОТИТЫ 

Изучение слюд давно используется исследователями для решения ря
да вопросов минералогии , петрохимии и петрологии :метаморфических и 
магматических пород. 

Интересные зависимости состава биотитов от состава пород выявлены 
на примере магматических (Nockol'ds, 1 947) и метаморфических пород 
(Нориковский, 1 967 ; Маранушев , 1964 ; Щербанов, 1965) . Много работ 
посвящено изучению зависимости состава слюд от физико-химических 
условий их образования (Соболев , 1 947, 1949 ; Маракушев,  Тарарин, 1 965; 
Великославинский, 1 960, 1965; Иванов , 1 970; и др . ) .  

В последнее время при изучении Р - Т  условий :метаморфизма успеш
но применяются статистичесние методы при исследовании белых слюд 
(Добрецов,  1 974) и биотитов (Ушакова , 1971 ) .  

Нами ранее (Вартанова, 3авьялова, Щербанова,  1976; Вартанова , 
Завьялова , Поспелова , 1 976) изучались особенности состава биотитов из 
мезозойских гранитоидов двух комплексов Юго-Западного Забайналья
бичурсного и нуналейского . Н настоящему времени этот материал попол
нился новыми оригинальными анализами биотитов зтих компленсов , 
а таюне анализами биотитов из др�вних сиенитов Харитоновского массива 
и анализом биотита из эссексита цаган-хунтейской свиты . Двенадцать 
анализов биотитов из гJ>анитов и сиенитов бичурского (6) и нуналейского 
(6) комплексов заимствованы из литературы (Шеремет и др " 1 976). Всего 
в нашем распоряжении оназалось 58 анализов биотитов из разновозраст
ных гранитоидов Юго-Западного Забайкалья : 29 - из бичурского комп
ленса, 18 - из нуналейсного, 10 - из древних сиенитов Харитоновского 
массива , 1 - из эссексита цаган-хунтейской свиты . Таное количество 
анализов позволило нам провести статистичесние исследования по изу
чению особенностей состава биотитов , выявлению связей между состава
ми биотитов и вмещающих пород и выяснению физико-химических усло
вий образования биотитов грапитоидов 
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Состав биотитов определялся методом си.ликатного химического ана
.лnза (8 ан . )  и микрозондированием (38 ан.)  с последующим пересчетом же
леза на окисную и закисную формы по описанной ранее методике (Варта
пова , Завьялова , П оспелова , 1976) . При расчете формул вода не учитыва
лась и пересчет велся на 11 кислородов . 

При сравнении результатов, полученных разными методами , обнару-
жено расхождение в определении содержания кальция . Последний дает 
значения па порядок выше в химических анализах,  чем в анализах на 
микрозонде. в ноторых он часто отсутствует. По-видимому, определение
кальция методом 111икрозонд:ирования более точное , так как при валовом
апализе биотита вероятнее ошибна за счет :механических примесей. В даль
нейшем ка.nьций в биотитах нами не рассматривается . Расхождения в оп
ределениях оста.льных элементов не обнаружены. 

Химические анализы исследованных нами биотитов приведены в табл . 
24-26, результаты их пересчета на формульные единицы - в табл. 27-29. 

Нак видно из табл . 24, в пределах отдельпых массивов бичурского
компленса в геиетичесни связанных породах различной основности наблю
дается изменение составов биотитов . От основных пород к кислым в них 
уменьшаются содержания Si, Ti , Fe2+, Mg, Н и Na и увеличиваются -

Al, Fe3+ и Mn . Из дополнительных параметров отмечается увеличение
железистости 11 глиноземистости и уменьшение агпаитности. Такие соот
ношения наблюдаются в Бичурском массиве (ан. 213/3-72 , 213/2-72), Под
ковском (267-69, 268-69) и Ара-Билютайском (260-69, 265а-69) , хотя � 
последних двух есть и аномалии в поведении Fe3+ и Na (Подковсr<ИЙ мас
сив) и Fe3+ и Ti (Ара-:Билютайский) . Аналогичное поведение элементов 
отмечается и в биотитах из древних сиенитов и прорывающих их гранитов. 
Харитоновского :массива (ан . 170/1-74 и 170/3-74, 176/1-74 и 1 76/4-74)
Правда,  во втором CJtyчae сиениты и граниты пе связаны генетичесни� 
Наряду с выдеJ1енны111и закономерностями имеются и исключения. Таи ,  
в биотитах нз пород района р .  Хамней в генетичесю�: родственных поро
дах эссекситы беднее Si , Fe2+ и богаче AJ , Н и  Mn, чем биотиты из сиенита ; 
подмеченная тенденция сохраняется лишь для Mn , Ti и Fe3+ ,  отклонения 
набJ1юдаютея и при сопоставлении биотитов и граносиенитов из этого· 
массива (ан .  93/5-70 и 95/1-70) . 

Н сожалению , в нашей выборне нет биотитов из генетически взаимо
связанных разноосновных пород купаJiейского комплекса . 

Составы биотитов из пород б.лизной основности различных массивов 
также обнаруживают заметную неоднородность . Биотиты из гранитоидов 
бичурского комплекса района р .  Хамней богаче Si, Ti , Fe , Н и  беднее Mg 
и Al , чем биотиты ИЗ однотипных гранитоидов Бичурсного массива ; био
титы Подновсного, Ара-Билютайского, Убур-Билютайского массивов наи
более насыщены AJ , биотиты из гранитов Балягинского массива (ан. 455-70-
и 459-70) п биотит из гибридной породы контакта Бичурского и Мало-Ну
н алейского массивов ( обр . 777 -70) по составу резко отличаются от других 
биотитов бичурского комплекса и близки биотита�t куналейских щелоч
ных пород . 

Подобно б::-отитам бичурсного номплекса , биотиты нуналейских ще
лочных гранитоидов танже разнятся по содержанию главных элементов
(см. табл .  25 и 28) . При этом различия отмечаются не только между мас
сивами, но и внутри отдельных массивов , например в биотитах щелочных 
гранитов Нижпе-Тарбагатайского (ан . 37-66 , 39-66 и 343-70) и щелочных 
сиенитов Ара-Би:лютайского массивов (ан . 8711 , 87 /1-2 , 172-69, 1 10/8-69, 
1 92-69) .  Некоторые биотиты (ан .  491 -70, 37-66, 170-69) по составу оказа
лись очень близними к биотитам бичурского.1юмплекса . Варьируют и со
ставы биотитов из древних сиенитов Харитонове.кого массива (см. табл. 
26 и 28) . 

Нами предпринята попытка методом математичесной статистики вы
явить закономерности в изменении составов биотитов в породах рассматри-
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:: Q> 

Окисел 

Si02 

Ti02 

Аl20з 

}.; FeO 

Fe203 

FeO 

MnO 

MgO 

Са О 

Na20 

К2О 

Li20 

Н20+ 

н20-

F 

Р2Оъ 

Поправка 
на F 

С у м м а 

Химический состав биотитов из пород бич
,урского :комплекса, вес. % 

1 1 2 13/2-72 1 1 283а- 7 0  1 · 1 1 7 7 7-70 
213/3�72 

1 
/ 

2 
279а-70* 

1 
1 

2 
2 1 1/2-72* 2 1 2/4-72* 

1 
/ 

2 

37,25 36,93 36 ,93 36 ,10 36,17 36,17 37 ,50 36,85 40,84 40,84 
3 ,60 3,42 3,42 4 ,57 2 ,97 2,97 3,85 3 ,40 1 ,62 1 ,62 
12 ,93 13 ,85 13,85 13 ,22 12 ,49 12 ,4.9 13 ,83 13 , 19 1 1 ,21 1 1 ,21 

- 18 ,62 - - 20,32 - - - 15 ,76 -

2 ,99 - 5 ,42 5 ,25 - 7 ,22 10,23 4 , 10 - 4 ,02 
15 ,18 - 13 ,74 15 ,48 - 13,82 6 ,48 13,34 - 12 , 14 
0,14 0 ,32 0 ,32 0 , 14 0 ,51 0 ,51 0,25 0,81 0,47 0,47 
15 ,18 1 1 ,93 1 1 ,93 12 ,20 1 1 ,85 1 1 ,85 13,74 14,58 14,78 . 14,78 
0,33 0 ,05 0 ,05 1 ,95 0 ,01 0 ,01 0,69 - - -
0 ,41 0,05 0 ,05 0 ,20 0, 10 0,10 0,14 0,12 0 ,07 0,07 
9 ,00 9 ,66 9 ,66 7,26 9 ,34 9,34 7 ,80 8 ,36 9 ,35 9 ,35 
0 ,01 - - 0,06 - - 0,008 0 ,015 - -

3 ,75 - - 2,90 - - 4 ,40 3,60 - -

- - - 0,70 - - - - - -
0,12 0 ,55 0,55 0,75 0,76 0,88 1 ,68 1 ,88 -
- - - - - - 0 , 1 25 0 , 125 - -

-0,05 -0,31 - - -0,37 -0 ,7 1 - - - -

Т а б л и ц а  24 

85-66  1 6 7/ 1-7 2  

2 2 ' 

38 ,33 38 ,33 36 ,53 36,53 
3 ,65 3,65 5 ,50 5 ,50 
10,92 10,92 13,20 13,20 
15 ,01 - 16 ,25 -

- 3,83 - 5 ,96 
- 1 1 , 56 -- 10,89 
0 ,65 0 ,1\5 0 ,50 0 ,50 
15 ,37 15 ,37 13 , 10 13 ,10 
- - - -

0 , 1 1 0 , 1 1 0 , 1 2 0,12 
9 ,77 9 ,77 9 ,25 9 ,25 
- - - -
- - - -

- - - -
1 ,82 1 ,82 1 , 55 1 ,55 
- - - -

- - - -

1 100 ,84 . , 94,83 1 95,37 1 100 ,49 1 93,76. 1 94,48 1 99,62 1 99,46 1 94,10 1 94 , 50 1 93,81 1 94, 19 1 94,45 1 95,05 



П р о д о  л ж е н 11 е т а б л. 24. 

2 1 2 
90/1-70 93/5-70 

Окисел 
176/4-74  455-70 459-70 

1 2 
95/ 1-70 

2 1 2 
97 / 1-70 

1 2 1 2 

Si02  36,01 36 ,0 1 40 , 1 0 40 , 1 0 39,32 39,32 37,48 37,48 38 ,26 38 ,26 39,03 39,03 37, 26 37,26 

Ti02 3,67 3,67 1 ,45 1 ,45 1 ,74 1 ,74 5 ,74 5,74 3 ,68 3 ,68 4 ,33 4 ,33 5 ,24 5 ,24 

А\203 1 1 ,54 1 1 ,54 9 ,90 9 ,90 9,97 9 ,97 1 2 ,03 12 ,03 10 ,44 10 ,44 10 ,41 10,41 10,64 10 ,64 
� FeO 22 ,85 - 14 ,28 - 14 ,71 - 18 ,48 - 24, 1 1  - 23 ,27 - 21 ,40 -

Fe203 -- 8 , 1 2 - 3 ,64 - 3,77 - 2 ,06 - 4 ,56 - 5,95 - 5 ,47 
FeO - 1 5,54 - 1 1 ,О - 1 1 ,32 - 16 ,63 - 20 ,01 - 1 7 , 92 - 1 6 ,48 
MnO 0,81 0,81 . 2 ,41 2,41 3,38 3,38 0,27 0 ,27 0 ,23 0 ,23 0,31 0 ,3 1 0 ,44 0 ,44 
MgO 9,75 9,75 1 5 ,77 1 5,77 14 , 1 5 14 , 1 5 1 1 , 20 1 1 , 20 8 ,61 8 ,61 9 ,27 9 ,27 10,87 10,87 
Са О - - - - - - - - - - - - - -

N a20 0,08 0,08 0,26 0,26 0,28 0 ,28 0,31 0 ,31 0 , 21  0 ,21 0 ,25 0,25 0,24 0 ,24 

К 20 9,81 9,81 9,80 9 ,80 9,81 9,81 8 ,86 8 ,86 8 , 57 8 ,57 9,46 9,46 9,70 9 ,70 

Li20 - - - - - - - - - - - - - -

Н 2О +  - - - - - - - - - - - - - -

Н2О- - - - - - - - - - - - - - -

F 1 ,62 1 ,62 3 ,54 - 3 ,34 - 1 ,36 - - - 2 ,09 - - -

Р2О5 - - - - - - - - - - - - - -

Поправка 
н а  F - - - - - - - - - - - - - -

--
С у м  м а 1 94,52 1 95,33 1 93 ,98 \ 94 ,34 / 93 ,36 \ 93,74 1 94,37 1 94,58 1 94 , 1 1  \ 94 ,57 1 96 ,32 1 96 ,92 1 95,79 \ 96,�4 

""" 
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-00 О I< о п  11 а· н и е т а  б л. 24 

267-69 268-69 25-69 260-69 26 5а-69 32-69 1 1 4-69 
Окисел 

2 2 2 2 2 2 2 
' ' ' 

Si02 37,50 37,50 37,63 37,63 37,92 37 ,92 38,96 38 ,96 38,79 38 ,79 40,02 40,02 37,87 37,87 
Ti02 2 ,60 2 ,60 2 ,27 2,27 2,78 2,78 2 ,09 2,09 3 ,22 3 ,22 1 ,74 1 ,74 2,40 2 ,40 
Al203 14 ,84 14 ,84 ·16 ,З·l 16 ,31 1 2,49 1 2 ,49 12 , 52 1 2 ,52 13,49 13 ,49 12 ,98 12 ,98 15 ,23 15 ,23 
� FeO 1 7 ,99 - 17 ,49 - 25,95 - 19 ,97 18,88 - 1 5 , 1 1 - 19 ,47 -

Fe203 - 4 ,56 - 4 ,47 - 4,90 - 3 ,33 - 6 ,90 -- 3 , 17 - 5 ,62 
FeO - 13 ,89 - 13,47 - 21 ,54 - 16 ,97 - 1 2 ,66 - 1 2 ,25 - 14,41 
МпО 0 ,35 0 ,35 0 ,33 0,33 0 , 16 0 , 1 6 0 ,2·1 0 ,21 0 ,38 0,38 0,91 0 ,91 0,68 0,68 
MgO 12 ,28 '12 ,28 1 1 ,83 1.1 ,83 8 ,07 8 ,07 13 ,88 13,88 1 1 ,82 1 1 ,82 14,14 14,14 10 ,05 10,05 
Са О 0 ,07 0,07 0 ,01 0 ,01 0 ,03 0,03 0 ,02 0 ,02 0,06 0 ,06 - - - -

Na20 0 ,04 0 ,04 0,06 0 ,06 - - 0,08 0 ,08 -- - - - U,03 0 ,03 
К20 8 , 58 8,58 9 , 1 2 9 , 12 9,27 9,27 9,55 9,55 9,62 9 ,62 9,88 9,88 . 9,87 9,87 
Li20 - - - - - - - - - - - - - -

Н2О +  -- - -· - - - - - - - -- - - -

н о- - - - - - - - - - - - - - -

F
2 

0 , 1 6 - о, ::1'1 - 0,5 - - - 0 , 5 - 1 , 5  - 0,8 -

Р2О; - -··- -- -· - - - - - - - ·- - -

Попрашш 
на F - - -- - - - - - - - - - - -

С у м м  а 1 94,20 94,71 1 ,95,05 95,50 96,97 97 , 46 97 ,28 97 ,61 96,76 97,94 96 ,28 96,59 96 ,40 96 ,96 

п р и м е ч а н и е. Номера анализов со звездочкой - реэуль·rаты, полученные методом химического анализа, остальные - с помощью микроаналиsатора. Опре
целения F, полученные н а микроаналиэаторе, носят понуколичественный х ара�тер 11 в сумму не включаm1сь. 21 3/3-72 - габбро-щюрш·, р. БОJ1ьmой Rун алей; 21 3/2-
72 _ мовцшшт, там же; 279а-70 - биотит-амфиболовый сиен ит, урочище Буй, 283а-70 - биотитовый гранит, там ше; 2 1 1 /2-72 и 21 2/4-72 - б110титовый гранит, 
р . Rамсюш, Бичурс�шй массив; 777-70 - гибридный био-rит-амфиболовый сиенит н а контакте Бичурского и Rуналейского массивов, падь Ому1•; 85-66 - биотитовый 
граносиенит тотхотойский массив; 1 67/1-72 - биотитовый гр аносиенит, р айон с . Б ар, 176/4-74 -биотит-амфиболовый гранит, падь Киргитуй; 455-70 и 459-70 - биоти
товый гранliт Б алнгинский массив; 90/1-70 - эссексит, район р . Хамней; 93/5-70 - биотит-амфиболовый сиенит, там же; 95/1-70 - амфибол-биотитовый граносие
нит там же· 97 /1-70 - биотитовый граносиенит-порфир эндоконтакта, там же; 267-69 - nироксен-биотит-амфиболовый сиенит, Подковский массив; 268-69 - биотито
выЙ сиенит, ' там ше; 25-69 - кварцевое габбро, Ара-Билютайский масс,ив; 260-69 - пироксен-биотитовый диорит, там же; 265а-69 - биотитовый граносиенит из жил, 
секущих сиенито-диориты, ·rам же; 32-69 - биотитовый граносиенит,) бур-Вилюта йскиl!: иассив ; t Н-69 - биотитовыl!: граносиенит, левый борт пади Ара-Билютай. 



Т а б л и ц а 2 5  
Хпмичесrшй состав биотитов из древних сиен11тов Харитоновс1:ого массива, вес. % 

1 2 

15 1 / 1-72 1 7 0/1-74 

1 2 

1 72/8-74 1 70/3-711 

2 1 2 

172/5-7!. 
Окисел 

1 25/ 1 -7 2 

1 2 

172/ 1 -7 4 172/7-74 

2 1 2 

176 / 1 -711 176/2-74 

1 2 1 2 1 2 

S I 02 37,0 37 ,о 37 , 1 8  37 , 1 8  37, 6 2  37,62 40 . 10 40 , 1 0  35,97 35 ,97 38 , 1 8  38 , 18 38 ,94 ЗR,94 38,86 38 ,86 35 ,4.7 35 , 47 3 9 ,  1 3  39 , 1 3  

тю� - 4 ,0 4 , 0 5 , J 5  5 , 1 5  4 , 32 4 , 32 2 ,86 2 ,86 3 , 6 9  3,69 3 ,2 1  3 ,2 1 2 , 57 2 , 57 3,06 3 , 06 1 , 69 1 , 6 9  3 , 5 1  3 , 5 1  

A l 2 0 3  '12, 62 1 2 , 62 1 2 ,  1 5  1 2 , 1 5  1 2 , 25 1 2 , 25 '1 0 , 52 '1 0 , 52 1 1 , 11 1 '1 ' 1 1  1 1 , 75 1 1  , 75 '1 1 , 31 ·1 '1 , 3 1  1 1 ,51 1 1 , 51 17 ,03 1 7  ,03 ·t 0 , 93 1 0 ,93 

� FeO 18 , 69 - 18 ,82 - '17 ,37 - 1 4,99 - 2 4 , 70 - 1 5 ,52 - 1 5 ,34 - 1 5 , 29 - 23,85 - 14 , 94 -

FtJ20з - 4 ,78 - 4,81 - 4 , 44 - Э , '1 7  - 6 ,60 - 3 , 97 - 3 , 92 - 3 , 9 1  - 8 , 5 9  - 3 , 7 9  

FeO - 1 4 , 39 -- 1 4 , 49 - '1 3 , 37 --· 'l 2 ,  1 4  - 1 8 , 7 9  - 1 1 , 95 - 1 1 ,8 1 - 1 1 , 7 7  - 1 6 ,  1 2  - ·1 1 , 5u 

M n O  0 , 99 0 , 99 'J ,07 l ,07 0 , 24 u , 21, 0 , 72 о ,  72 0 , 8 5  0 ,85 0 , 3:3 0 , 33 1 ,  1 2  1 ,  1 2 0 , 69 0, 69 0 , 49 0,49 U ,70 0 , 70 

MgO 1 1 ,84 1 1 ,84 Н ,34 1 1 ,34 '1 3 ,  74 1 3 ,74 1 5 ,92 1 5 ,92 8 , 91 8 , 91 1 5 , 59 1 5 ,59 16 ,32 1 6 , 32 1 5 , 68 1 5 ,68 7 , 33 7 , 33 1 5 ,07 '1 5 ,о? 

Са О 0 ,01 U ,0'1 0 , 01 0 , 0 1  - - - - 0 , 27 0 , 27 - - - - ·- - - - - -

N a20 0,08 0 ,08 0 , 24 0 ,24 0 , 1 0  0 , 1 0  0 , 26 0 , 26 0 ; 1 1 0 , 1 1  0 , 22 0,22 0 ,09 0 ,09 0 , 1 3 0 , 1 3  0 , 08 0 , 08 0 , 1 1 О ,  1 1  

К 20 9 , 73 9 , 7 3  8 , 6 1  8 , 6' 1  9 , 16 9 , 1 6  9 ,84 9 ,84 8 ,88 8 , 88 9 , 42 9, 42 9 ,74 9 , 74 9 , 7 7  9 , 7 7  9 , 59 9 , 59 9 , 23 9, 2:� 

р 1 , 32 1 , 37 0 , 5 1  2 , 23 1 ,  1 2  1 , 88 1 ,88 1 ,77 1 ,  77 0,51  0 , 5 1 1 , 42 1 , 42 1 , 12 I 
С у м м а  1 94,96 1 95,45 1 94,57 , 95 ,05 , 94 ,80 \ 95 ,24 , 9 5 , 20 \ 95,52 1 94,49 , 9 5 , 1 8 1 94,7 1 1 9 5 ,1 1 1 95,24 1 95 , 56 l 94,99 1 95 ,39 \ 96,04 1 96 , 90 \ 93 , 62 1 93 , 97 

::: П р и м е ч а н и е, 1 25/1-7 2 и 1 5 1 /1-72 - биотит-амфиболовый сиенит; 1 70/1-7 4 и 1 7 6/2-7 4 -пиронсен-биотнт-амфиболовый с11ен11т; 1 72/1-7 4, 1 72/7-74 и 172/8-74 -

со амфиuол-Gио1·и·rовыii сиенит; 1 70/3-7 4 и t 72/5-7 '• - биотитов ый гранит из жил, сенущих древн1tе С11ен11ты. 
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� 
Химическиii состав биотитов И3 щелочных гранитоидов куналейского комплекса,  вес. % 

Т а б л и ц а 26 

149 1-7 0* 1343-7 0* 1 Онисел � 1 1

3
,
-66

2 

Si02 38 , 15 40 ,0 39 , 18 39 , 18 42 , 75 42,75 
Ti02 3 , 50 1 ,47 1 , 56 '1 , 56 0 , 99 0 ,99 
Al203 12,76 12 , 28 13 , 37 13 , 37 9 ,78 9 ,78 
� FeO - - 1 8 , 63 - 14 ,05 
Fe203 6 ,44 3,07 - 4 , 72 3 ,59 
FeO 1 1 , 76 9,05 14 , 34 - 10 ,82 
MnO 0 ,56 1 ,74 0 , 23 0 , 23 1 , 49 1 ,49 
MgO 12 ,55 19 ,09 12 , 14 12, 14 15 , 58 15 ,58 
Са О 0 ,95 С.тr .  0 ,03 0 ,03 0 ,07 0 ,07 
Na20 0 ,20 0 , 25 0 ,02 0 ,02 0 ,07 0 ,07 
К20 8 , 50 9 ,44 9 , 34 9 , 34 9 ,80 9 ,80 
Li20 0 ,05 0 ,32 - - - -

н20- 0,40 0 ,30 - - - -

н20 + 2 , 60 1 , 60 - - - -

]<' 1 ,76 3 ,00 4 , 7  4 , 7  4 , 20 4 ,20 
п.п .п .  - - - - - -

Поправка 
на F -0,74 -1 ,26 -

-� 

737-70 1 197 

2 - - 2 

41 , 63 41 ,63 36 ,43 36, 43 
1 ,92 1 ,92 5 ,05 5 ,05 
10,15 10 , 1 5 1 1 ,43 1 1 ,43 
13,13 21 , 05 -

- 3,50 - 8 ,42 
- 9,98 - 13 ,47 
1 ,44 1 ,44 0,46, 0 ,46 
17 ,58 1 7 ,58 1 1 ,55 1 1 ,55 
0 ,06 0,06 0 ,06 0,06 
0 ,03 0 ,03 0 ,39 0 ,39 
9 ,53 9 ,53 8,98 8 ,98 
- - - -

- - - -

- - - -
3,0 3 ,0 - -

- - - -

1-87/ 1 1 72-69 

2 2 

38 ,33 38 ,33 34,57 34,57 
2,82 2,82 1 ,70 1 ,70 
1 1 , 43 1 1 ,43 10,81 10,81 
1 7 , 32 - 36 , 14 -

- 4 ,44 - 6 ,82 
- 13 ,32 - 30 ,00 
1 , 14 1 , 14 1 ,45 1 ,45 
12,29 12 ,29 1 ,50 1 ,50 

- - 0,17 0 , 1 7 
- - - -

9,58 9,58 8 , 19 8 , 19 
- - - -

- - - -

- - - -

2,00 2 ,00 0,75 0 ,75 
- - - -

1 1 183/3-170 -69 1 1 1 0 /8-69 192-69 72* 

2 1 1 2 1 / 2  

35 , 11 35 , 1 1 37 ,98 37,98 41 , 10 41 , 10 35 ,25 
1 ,82 1 ,82 3 ,35 3 ,35 1 ,89 1 ,89 5 , 50 
16 ,44 16,44 8 , 96 8 ,96 9,09 9 , 09 13 ,80 
28 ,29 - 32,34 - 18 ,23 - -

- 5 ,35 - 1 2 ,94 - 4 ,66 1 ,62 
- 23,48 - 20,70 - 14,04 14 ,67 
0 ,98 0 ,98 0 ,82 0 , 82 3 ,01 3 ,01 0 , 1 1 
4 , 27 4,27 3 ,26 3 ,26 1 1 ,46 1 1 ,46 15 ,08 
0 ,02 0 ,02 0 , 1 7 0 , 1 7 0 ,06 0 ,06 1 ,04 
0 ,02 0,02 0 , 16 0 , 1 6 - - 0,58 
8 ,76 8 ,76 8 ,07 8 ,07 9 ,21 9 ,21 6 ,70 

- - - - - - 0 ,024 
- - - - - - -

- - - - - - 5 ,10 
0,5 0 , 5 - - 3 ,0 3 ,0 0 ,32 

- - - - - - -

-0 , 13 
с у м м а 1100,441 100 ,35194 , 50194 , 93\94 ,58 1 94 ,94 1 95 ,47 1 95 ,85 1 95 ,!iO 1 96,24 \ 92 ,91 1 93 ,35 1 94 , 53 1 95 ,21 1 95,71 1 96.25195,11 1 96,41 1 94,05 1 94 ,52 , 99,66 

П р  и м е ч а н и е . 491-70 - щелочной биотиговый сиенит ив эндононтакта Петровсн-Забайнальского массива; 343-70 - биогиговый щелочной граю1·г, Нижне
Тарбагатайский мnссив; 37-66 - биотит-амфиболовый щелочной гранит, там же; 39-66 - щелочной пегматоидный гранит, там же; 737-70 - биотит-амфиболовый щелочпой 
нварцевый сиенит массива горы Вороти-Иначе; 1 197 - �иотит-эгир'!н-амфнболовый щелочной кварцевый сиенит, Кун алейсний массив; 1-87/1 - амфибол-биотитовы й  
сиенит, Ара-Билютайсний массив; 1 72-69 - биотитовый гибридныи субщелочной сиенит, там же; 1 1 0/8-69 - биотит-амфиболовый щелочной сиенит, там же; 192-69 -
бщ1т11т-эгириновый щелочной сиенит, там же; 1 83/3-72 - эссексит ив субвулканического тела цаган-хунтейсной свит1>1, р. Шара-Горхон. 1 ,2 - суммы без F. 



ваемых комплексов (и сопоставление комплексов между собой) с изменени
ем физико-химических условий их образования .  

Средний состав биотитов из  различных типов пород по  комплексам 
дан в табл. 30. При сравнении средних составов биотитов из пород бичур
ского комплекса видно, что в направлении от более основных пород к кис
лым увеличиваются содержания Ti, Fe3+ ,  Mn, Mg и F и уменьшаются -

Fe2+ ,  Na и величина коэффициента железистости . Остальные окислы ведут 
себя незакономерно.  Отмеченная выше эволюция составов биотитов в от
дельных массивах при обобщении их в комплекс сохраняется лишь для 
Fe3+ ,  Fe2+ ,  Mn и Na , а Ti и Mg обнаруживают обратную тенденцию . 

Сопоставление средних составов биотитов с помощью критериев раз
личия Стьюдента и Фишера (табл. 31 )  показывает, что , несмотря на явно 
выраженную тенденцию зависимости составов биотитов от основности 
пород , статистически достоверных различий между содержаниями Ti02 ,  
Fe203, MgO и Na20 нет. По этим окислам имеются различия только в дис
персиях содержаний, да и то лишь по некоторым группам пород. По осталь
ным окислам существуют различия по Si02 ,  FeO ,  MnO , I-\20 ,  F и а, н о  
распределение Si02 и I-\20 в этих породах н е  обнаруживает каких-либо за
кономерностей. 

Для щелочных сиенитов и щелочных гранитов куналейского комплекса 
сравнение средних содержаний окислов в биотитах показывает, что измене� 
ние содержаний FeO, MnO , l\20 и F в направлении от сиенитов к гранитам 
аналогично изменению в биотитах бичурского кт.1плекса и нарушает
ся у Si02,  Al203,  Na20, Ti02 и Fe2033+ . Проверка различий этих содержа
ний с помощью t-критерия Стыодента выявила статистически достоверные 
различия лишь для Ti02 (t = 2 , 15 ;  f = 15) , FeO(t = 2 ,47;  f = 12,9) ,  
MgO ( t  = 2 ,36; f = 15) ,  F (t = 2 ,49; f = 12) и f ( t  = 2 ,82;  f = 13 ,2). 
Распределение остальных окислов отличается большой неоднородностью, 
что находит отражение в высоких значениях дисперсии S и связано с бо
льшой неоднородностью соста вов биотитов,  объединенных в выборки 
по ос новности пород. 

При сравнении средних содержаний окислов биотитов из пород близ
кой основности различных комплексов выявлено , что биотиты щелочных 
сиенитов беднее алюминием и магнием и богаче кремнеземом, железом, 
марганцем, чем биотиты бичурских сиенитов, и в них соответственно выше 
коэффициенты железистости и агпаитности . При этом статистически досто
верные различия имеются лишь для Si02,  АlД3, MnO , f и а (см. табл. 30) . 
Биотиты из древних сиенитов Харитоновского массива по содержанию 
Si02 ,  Al203, MnO и величине а близки биотитам щелочных сиенитов ку
..налейского комплекса ; FeO в них меньше , чем в биотитах из сиенитов обо
их компле'ксов, а MgO, I-\20 - больше ; однако статистически достоверные 
различия они имеют только с Al 203, MnO, l\20 бичурсних биотитов и 
К2О - куналейских (см. табл. 30) . 

Биотиты щелочных гранитов нуналейского комплекса богаче Si02, 
MnO и MgO и беднее Ti02, Al203, Fe203 и FeO ,  чем биотиты из гранитов 
бичурского комплекса . В них ниже коэффициент железистости и выше -
агпаитности . Статистически значимые различия по t-критерию Стьюдента 
составов сравниваемых биотитов существуют для Si02 (t = 4,04; f = 
= 5,62),  Ti02 (t = 5 ,18 ;  f = 12),  MnO (t = 3 ,70; f = 12),  остальные раз
личия ниже 95 %-ного уровня значимости . 

Особо остановимся на содержании фтора в биотитах из пород различ
ной основности обоих комплексов . Нак видно из табл . 30, фтора в биотите 
во всех породах бичурского комплекса содержится меньше , чем в биотите 
пород куналейского комплекса . Особенно сильно ЭТQ проявлено в биотитах 
гранитов (t = 5,99; f = 1 1 ) .  Биотиты древних сиенитов Харитоновского 
массива по содержанию фтора занимают промежуточное положение между 
биотитами сиенитов бичурсного номпленса и биотитами нуналейских ще
лочных сиенитов . 
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Компонент , 
параметр 

SiIV 

AllY 

AlYI 
TilY 

TiYI 

Fe3+ ! У  
l<'ез+ У! 
Fe2+ 

Mn 

Mg 

. Са 
Na 

к 
(Н30) 
(ОН) 

F 
/ок 

f 
Si/Al 

(Mg+ Fe)/A 1 

(Na+ K)/Al 

(Fe2/R2) - 100 
Al . 100 

Al+Fe+мg+Si 

Содержание основных компонентов в кристаллохимичееквх 

1 2 щз- 12 1 з12- j 219а- ] 2sза- \2 1 112- 1 2 1 2/4- 1777_70 l s _66 1 167/t- 1 176/4 1 -72 -72 70 70 -72 -72 5 - 7 2  -74 

1 
2 ,860 2 , 796 2 ,722 2 ,785 2 , 750 2 ,725 3 , 049 2 ,899 2 ,739 2 ,794 
1 ,080 1 , 204 1 ,  168 1 , 124 1 ,  1 99 1 , 147 о , 951 0 , 974 1 , 164 1 ,054 

- 0 ,034 - - - - 0 ,037 - - -

0 ,060 - 0 , 1 10 0 ,091 0 ,051 0 , 1 28 - о ,  1 27 0 ,097 0 , 1 52 
о , 1 68 0 , 196 0 , 1 53 0 .077 0 , 165 0 ,063 0 , 090 0 , 082 0 , 214  0 , 063 

- - - - - - - - - -

О ,  175 0 , 310 0 , 299 0 ,042 0 ,564 0 , 231  0 , 225 0 , 218 0 , 343 0 ,476 

0 , 978 О , 870 0 ,978 0 ,888 0 ,397 0 ,823 0 ,759 0 , 733 0 ,685 1 ,008 
0 , 005 0 ,018 0 ,005 0 ,032 0 ,017  0 ,049 0 ,031 0 ,041 0 , 032 0 ,051 
1 , 532 1 ,343 1 , 372 1 , 360 1 ,503 1 ,609 1 ,648 1 , 739 1 , 5 1 1  1 , 133 
0 ,009 0 ,009 0 , 1 59 - 0 ,053 0 , 053 - - - -

0 ,055 0 ,018 0 ,027 0 ,0 19  0 ,026 0 ,018 0 ,018 0 ,018 0 ,018 0 ,019 
0 ,886 0 , 938 0 , 697 0 , 916 0 , 732 0 , 791 0 , 907 0 ,947 0 ,893 0 , 970 

- - - - 0 , 207 0 , 1 29 - - - -

1 ,919 - 1 ,635 - 1 , 736 1 , 591 - - - -

. 0 ,028 - О ,  177  - 0 , 207 0 , 400 - - - -

о ,  15  0 , 26 0 , 23 0 ,4 1  0 , 59 0 , 22 0 , 23 0 ,23 0 , 33 0 ,32} 
43 ,47 47 , 1 5  48 , 30 41 ,43 39 ,05 39 , 58 38 , 1 1 36 ,32 41 , 23 56 , 21 
2 ,65 2 ,26 2 , 33 2 ,48 2 , 29 2 , 38 3 ,09 2 ,98 2 , 35 2 ,65 
2 ,49 2 ,04 2 , 27 2 ,04 2 ,06 2 , 32 2 , 66 2 , 76 2 , 18 2 ,48 
0 ,87 0 , 77 0 ,62 0 ,83 0 ,63 0 ,7 1  0 ,94 0 , 99 0 ,78 0 , 94 

39 ,89 39 , 00 41 , 52 38 ,95 20 , 7 1  33 , 1 7  31 , 1 3  29 , 1 7  30,74 45 , 98 

16 , 30 18 ,88 17 ,85 1 8 1 13 18 ,70  17 , 55 14 ,81 14 , 84 18 , 07 1 6 ,  18  

Биотиты близ1шх по основности пород бичурского и куналейского 
комплексов отличаются друг от друга соответственно более низкими со
держаниями Si02 ,  MnO и F, более низким значением коэффициента агпа-
итности и более высоким содержанием Al203 •  · 

Особенности исследованных биотитов, в частности изоморфные заме
щения в них, рассмотрим с помощью корреляционного метода. Нами была 
составлена выборка , в :которую вошли все биотиты. Поскольку распределе
ние ряда элементов биотитов в выборке не отвечало нормальному, в :кор
реляционную матрицу помещены не все элементы (табл. 32) . 

К элементам: тетраэдрических позиций, замещающим :кремний в :крем
некислородных тетраэдрах, обычно относят алюминий, титан и трехвалент
ное железо, для ·которых установлена двойная роль в слюдах - одновре
менное вхождение в тетраэдрические и октаэдрические позиции. При этом 
кремний со всеми элементами четверной координации обнаруживает от
рицательную связь. Отрицательные связи должны быть и у К с Na. От
меченные связи, отражающие явления изоморфизма, хорошо проявлены 
и в на:iпих биотитах (см. табл. 32).  Наряду с указанными связями в биоти
тах существуют высокие положительные связи между Si02 и К2О и Si02 
и F и отрицательные - между Ti02 и К2О ,  повторяющие подобные же 
связи во вмещающих биотиты гранитоидах . Характер связи Si02 - F 
в биотитах такой же, как между Si02 - F породы. 
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Т а б л и ц а 27 
формулах биотитов бичурского комплекса, ат . козф. 

3 ,020 3 , 020 2 , 869 2 . 986 2 , 965 2 ,847 2 , 821 2 ,802 2 ,889 2 ,926 2 ,871 2 , 982 2 , 904 
0 ,886 0 , 905 1 ,086 0 , 956 0 ,925 0 , 955 t ' 179 1 , 198 1 , 1 1 1 1 ,074 1 , 129 1 ,018 1 ,096 

- - - - - - о ,  132 0 , 234 0 , 022 0 ,008 0 ,044 о ,  128 0 , 245 
0 , 087 0 ,075 0 , 045 0 ,058 0 , 1 10 0 , 198 - - - - - - -

- 0 ,022 0 , 281 0 , 158 0 , 139 0 , 100 0 , 149 О , 1 30 О ,  161 0 , 1 14 О , 178 0 ,094 0 , 138 
0 , 007 - - - - - - - - - - - -

0 , 203 0,222 0 , 1 10 0 , 272 - - - - - - - - -

0 , 699 0 , 725 1 ,062 1 , 303 0 ,345 0 , 312 0 , 262 0 , 251 0 , 286 0 , 185 0 , 174 о ,  179 0 , 322 
0 , 1 55 0 , 222 0 , 018 0 , 014 1 ,  129 1 ,056 0 ,873 0 ,841 1 , 382 1 , 038 0 ,917 0 , 766 0 , 920 
1 , 791 f , 625 1 , 278 0 , 998 0 ,018 0 , 028 0 ,023 0 ,046 0 ,014 0 , 013 0 ,027 0 ,058 0 ,046 

- - - - 1 ,048 1 , 240 1 , 379 1 , 311 0 , 926 1 , 514 1 ,302 1 , 567 1 ,  146 
0 ,046 0 , 046 0 , 046 0 , 028 - - 0 , 009 - 0 ,004 - 0 ,004 - -

0 , 950 0 , 960 0 ,864 0, 853 0 ,036 0 , 028 0 , 009 0 ,018 - 0 ,018 - - 0 , 009 
- - - - 0 , 916 0 , 946 0 , 823 0 ,868 0 , 912 0 , 889 0,907 0 , 940 0 , 966 
- - - - - - - - - - - - -

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

0 , 23 0 , 23 0 , 09 0 , 1 7  0 , 23 0 , 23 0 , 23 0 , 23 О , 1 7 О , 1 5 0 , 33 0 , 1 9 0 , 26 
37 , 27 41 ,83 48 , 22 61 ,42 58 , 74 52 , 95 45 ,64 45 ,85 64 ,5 43 , 6 47 , 7 39 , 0 52 , 9 
3 , 41 3 ,34 2 , 64 3 , 12 3 , 21 2 ,98 2 , 1 5 1 , 96 2 , 55 2 , 70 2 ,45 2 , 60 2 , 12 
3 , 05 2 ,84 2 , 26 2 , 69 2 , 73 2 , 73 1 , 92 . 1 ,68 2 , 29 2 , 65 2 , 10 2 ,  19 1 ,74 
1 , 1 2 1 , 1 1 0 , 84 0 , 92 1 ,03 1 , 02 0 ,64 0 , 62 1 0 , 809 0 ,838 0 , 773 0 ,820 0 , 7 1 1 
26 ,42 28 , 18 45 ,04 56 , 29 51 , 44 45 , 44 38 ,37 38 ,76 59 , 59 40 ,46 37 ,04 32 ,04 43 , 56 

13 , 52 13 ,93 1 6 , 96 14 ,67 14 ,43 14 , 90 19 , 73 21 , 58 17 , 28 1 5 , 98 18 ,0 1 17 ,26 120 , 57 

Для выяснения особенностей изоморфизма в биотитах каждой из рас
сматриваемых групп пород нами были вычислены корреляционные связи 
биотитов из пород бичурского и куналейского комплексов. и древних сие
нитов Харитоновского массива (табл . 33-35) . Связи между элементами 
в биотитах ,  выявленные в общей выборке, прослеживаются и в частных вы
борках по петрохимическим типам пород . 

Среди элементов тетраэдрических позиций , R которым относятся S i ,  
Al ,  T i  и Fe3+-, в изученных нами биотитах высокие отрицательные связи 
между Si и остальными элементами установлены тольRо в биотитах древних 
сиенитов Харитоновского массива и между Si - Al(-) и Si - Ti ( - ) в 
биотитах пород куналейского комплекса . В биотитах бичурских пород 
они ниже 95 %-ного уровня значимости . При этом связь между Si -Fe203 
практически отсутствует. 

Относительно положения титана в структуре'' слюд единой точки зре
ния нет. Согласно существующим представлениям , титан располагается 
либо в тетраэдрических, либо в октаэдрических позициях , либо, как и 
алюминий, играет двойственную роль, входя в оба структурных поло
жения (Тепикин, 1 966) . По Е. Н .  УmаRовой (1971) ,  титан в биотитах мета
морфических пород занимает преимущественно октаэдрические позиции . 

В изученных нами биотитах наблюдаются высокие отрицательные 
коэффициенты корреляции между кремнием и титаном, что позволяет 
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Т а б л и ц а  28 
Содержание основных компонентов в кристаллохимических формулах биотитов из древ· 

них сиенитов Харитоновского массива, ат. коэф. 

:Номпонент, 
параметр 

SiIV 
AlIV 

AlVI 
TiIV 
ТiVI 
Fe3+ 

Fe2+ 

Mn 

Мg 
Са 

N a  

к 
/о к  

f 
Si/Al 

Mg+ Fe)/A l 

Na+ K)/Al 

Fe2+/R 2) - 100 

Al - 100 
A l + Fe+ Mg+Si 

1 1 25/1- 1 1 5 1 /1- 1 1 70/1 - [ 176/ 1- 1 1 7 6/2- 1 1 7 �/ 1- / 1 7 2/7- 1 1 72/8- 1 170/З- / 1 7 2/5-
-72 -72 -74 -74 -74 -74 -74 -74 -74 -74 

2 , 816 2 , 823 2 , 834 2 , 983 2 , 821 

1 , 1 34 1 , 095 1 ,096 0 , 921 1 , 027 
- - - - -

0 , 050 0 , 082 0 ,070 0 , 096 О ,  152 

О, 179 0 , 214 0 , 1 74 0 ,065 0 , 065 

0 , 274 0 , 274 0 , 254 0 , 215  0 , 386 

0 , 91 4  0 , 921 0 ,842 0 , 7 1 5  1 , 234 

0 , 064 0 , 073 0 ,014 0 , 045 0 , 057 

1 , 340 1 , 282 1 , 539 1 , 762 1 , 041 

0 ,024 

0 , 018 0 , 036 0 , 018 0 , 045 0 , 019 

0 , 942 0 , 830 0 ,887 0 , 930 0 , 886 

0 , 25 0 , 23 0 , 23 0 , 23 0 , 24 

48 , 30 49 , 72 41 , 90 35 , 6 2  61 , 69 

2 , 48 2 , 58 2 , 59 3 , 24 2 , 75 

2 , 23 2 , 26 2 , 40 2 , 92 2 , 36 

0 , 85 0 , 79 0 , 83 1 , 06 0 , 90 

39 , 43 40 ,41  35 , 1 6 28 , 35 52 , 92 

1 7 , 50 1 7 '  12 1 6 ,66 1 3 , 83 15 , 78 

2 ,866 2 , 895 

1 , 037 о , 993 
- -

0 , 097 0 , 1 1 2  

0 , 083 0 , 045 

0 , 225 0 , 21 5  

0 , 753 0 , 734 

0 , 054 0 , 072 

1 , 744 1 , 808 

0 , 027 0 , 017 

0 , 902 0 , 922 

0 , 23 0 , 23 

37 ' 1 7  36 ,09 

2 , 76 2 , 92 

2 , 63 2 , 63 

0 , 90 0 , 95 

29 , 52 28 , 08 

15 ,65 14 , 94 

2 , 903 

1 , 014 
-

0 , 083 

0 , 092 

0 , 215 

0 , 736 

0 . 045 

1 , 745 

0 , 018 

0 , 915 

0 , 23 

36 , 33 

2 , 88 

2 , 65 

0 , 98 

29 , 1 3  

1 5 , 30 

2 , 694 

1 , 306 

0 , 2 1 7  
-

0 , 096 

0 , 493 

1 ,021 

0 , 032 

0 , 825 
-

0 , 018 

0 , 930 

0 , 33 

65 , 20 

1 , 77 

1 , 54 

0 , 62 

54 , 37 

23 , 1 0  
1 

2 , 952 

0 , 970 

0 , 078 

0 , 1 1 7 

0 , 21 8  

0 , 725 

0 , 045 

1 , 700 

0 , 018 

0 , 889 

0 , 23 

36 , 76 

3 , 04 

2 , 7 2  

0 , 94 

29 , 35 

14 , 77 

предполагать вхождение титана в кремнекислородные тетраэдры. Частные 
коэффициенты корреляции между этими ионами (Si и Ti) при постоянном 
алюминии показывают, что титан занимает тетраэдрические позиции толь
но в биотитах щелочных пород куналейского комплекса , поскольну 
rsiTi(AI) = -0,84. В биотитах же из пород бичурского комплекса и сие
нитов Харитоновского массива частные коэффициенты корреляции 
rsiТi(AI) равны соответственно - 0,15 и -0, 1 ,  что однозначно решает 
вопрос о вхождении титана в биотиты этих пород преимущественно в ок
таэдрические позиции. Вхождение титана в кремнекислородные тетраэдры 
биотитов из щелочных пород куналейского комплекса может происходить 
по  схеме Si - NaTi3+ . Такая схема подтверждается наличием высоких 
положительных коэффициентов корреляции между титаном и натрием и 
отрицательных - между кремнием и натрием (см. табл . 34) . 

Среди элементов октаэдрических позиций во  всех выборках выступает 
четкий изовалентный изоморфизм железа с магнием, коэффициенты кор
реляции которых имеют высокие отрицательные значения .  Поскольку 
замена магния более крупным ионом Fe2+ способствует вхождению в ок
таэдрические позиции '1!.рехвалентных катионов с малыми ионными ради-

о о о 
усами (Al = 0,57 А, Ti3 � = 0,69 А, Fe3+ = 0,67 А) , Mg должен иметь 
отрицательные связи с данными элементами . В изученных 
нами биотитах высокие отрицательные коэффициенты корреляции rмg-AJ , 
rмg-Ti и r Mg-Feз+ отмечены только в биотитах пород Харитоновско
го массива. В биотитах куналейского комплекса rмg-Ti и rмg-AI 
намного ниже 95 %-ного уровня значимости , но зато высока отрицательная 
связь Mg - Fe3+ (rмg-Fe'+ = -0,67) ,  подтверждающая вхождение 
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Содержание основных компонентов 

Rомпонент, параметр 

;нv 
\lI V  

\ lVI 

ГiI V  

ГiVI 

Fe�+ 
�02+ 

ofn 

ofg 

�i 
' Ai 
� а  

( 
Н90) 

ОН) 
;' 
i10 

ок 

ii/Al 
Mg+Fe)/Al 
Na+K)/Al 

/ez+/R.1 · 100 
Al 

Al+Fe+мg+Si · 100 

' 

491-70 343-70 

2 ,810 2 , 875 

1 , 19 1 ,046 

0 ,004 -
- 0 ,079 

0 , 195 0 ,003 

0 , 354 0 , 164 

0 ,725 0 , 549 

0 , 035 0 , 104 

1 ,377 2 ,048 

0 , 010 0 ,086 

0,075 -
0 , 020 0 , 036 

0 ,796 0 ,868 
- -

1 , 274 0 , 768 

0,407 0 ,691 
- -

0 , 32 0 ,23 

44,74 28,50 
2 , 35 2 , 7 5  
2,06 2 ,58 
0 ,684 0 ,864 

43 ,3 28 ,4 

18,48 15 , 65 

в кристаллохимических формулах 

37-66 1 39-66 1 737-70 1 1 197 

2 ,958 3, 1 67 3,050 2 , 750 

1 , 042 0,810 0 , 880 1 ,066 

0 , 146 - - -
- 0,023 0 ,070 0 , 184 

0 ,091 0 ,035 0,036 0 , 106 

0 , 263 0,205 0 , 194 0 , 481 

0 , 902 0 , 667 0 ,6 1 2  0 ,871 

0,014 0 , 093 0 ,088 0 ,032 

1 ,361 1 ,720 1 , 919 1 ,302 
- - -
- 0 ,009 0 ,008 0 ,005 
- 0,018 0 , 008 0 ,054 

0 , 898 0,925 0 , 889 0 ,871 
- - - -
- - - -
- - - -
- - - -

0 ,23 0 ,24 0 ,24 0 ,36 

46,40 35 , 94 31 ,78 51 , 52 
2 ,49 3,91 3 , 47 2,58 
2 , 13 3 ,20 3 , 10 . 2 ,49 
0,756 1 , 164 1 ,010 0 , 817 

39,6  26,9 23 , 3  39,4 

1 7 , 80 1 2,33 1 3 , 22 16,47 

1' а б л и ц  а 29 

биотитов куналеiiс�юго ко!шле11са, ат. коэф 

1 1 -87/1 1 1 72- 69 1 1 70-69 1 1 10/3-69 , 192-69 1 1 83/3-72 

2 ,964 2 , 880 2 , 774 2 , 988 з '  '1 42 2 , 863 
1 , 036 1 ,056 1 , 256 0 ,832 0 , 858 '1,1 37 
0 , 008 - 0 , 257 - 0 , 008 0 ,076 

- 0 ,064 - 0 , 180 - -
0 , 163 0 ,041 0 , 108 0 ,019 0 , 1 1 1  0 , 310 
0 , 261 0 , 428 0 , 310 0 , 766 0 , 267 0 , 090 
0 ,862 2 ,083 1 , 536 1 ,362 0 ,898 0 , 921 
0 ,075 0 , 105 0 ,066 0 , 052 0 , 193 0 , 005 
1 ,422 0 , 184 0 , 503 0 , 376 1 , 313 1 ,685 

- - - - - -
- 0 ,020 0 ,019 0 , 014 0 ,009 0 , 081 
- - - 0 ,028 - 0 ,090 

0 , 951 0 , 867 0 , 874 0 , 8 1 3  0 , 903 0 , 634 
- - - - - 0 , 193 
- - - - - 2,040 
- - - - - 0 ,072 
- - - - - 1 ,00 

0 ,23 0 , 1 7  0 , 20 0 , 36 0 , 23 0,09 . 
45, 7 2  93,42 7 9 , 1 7  85 , 22 50 ,84 37,60 

2 ,84 2 ,73 1 ,81 3 , 59 3 , 62 2 , 36 
2 ,44 2 , 55 1 , 55 2 , 92 2,86 2 , 27 
0 , 9 1 1  0 ,821 0 , 578 1 ,0 1 '1  '1 ,05 0 , 597 

36 ,50 8 7 , 8  7 2 , 9  7 6 , О  37 , 4  3 5 , 27 

1 5 , 93 1 5 , 92 22,90 13,31 13,35 1 7 , 90 



-"" � Т а б л и ц а  30 
Среднпе составы био·гnтов из гранитоидов Юго-Западного Заба.йкальл 

Бичурсний номпленс l\уналейсю1й номпленс Харитоновс1шй мае-

01-'\ИCCJI, габбро -диориты, щелочные грани - сив; 
диориты сиениты граносиениты граниты щелочные сиенпты ты древние сиениты; компо-

нuнт. п а ·  11=6( 3 )* n=6( 3 )  n=7( 5) n=8(8 )  n = 1 1 ( 9 )  n =6 ( 5 )  n =9( 9 )  рзметр 

х 1 s х 1 s х 1 s х 1 s х 1 s х - 1 s х 1 s 

Si02 37,64 0,70 36,82 1 ,25 38 ,26 1 , 16 36 ,72 0,50 37,64 2 ,28 39,69 1 ,75 38, 1 1 1 , 28 
Ti02 3 ,37 1 , 28 3 ,42 0 ,86 3 ,73 1 ,40 3,65 0 ,33 3,26 1 ,26 2 ,02 0,87 3 ,60 0 ,80 
A l�Oa 1 3 , 1 1 1 ,05 14 , 18 2 ,36 1 2/1 1  1 ,80 12 ,80 0,74 1 1 ,63 2 , 1 5 11. ,92 1 , 62 1 1 ,57 0,68 
1''е2О з 3,88 1 ,29 4 ,  1 9  0 ,87 5 ,27 1 ,31 5 ,92 2 ,87 5 , 18 3,70 3,76 0,93 4 ,38 0,98 
1''е0 16 ,33 2,89 15 , 1 7  2,47 1 3, 74 2,64 12,57 5 ,35 15 ,68 6 ,36 10,77 1 , 90 13 ,36 2,34 
MnO 0 ,24 0 ,09 0 ,34 о, 1 9  0 , 55 0 , 2 1 0 ,76 0 ,33 1 ,00 0 ,77 1 ,0 1 0,71 0 ,81 0,27 
MgO 1 2 ,09 2,44 1 1 , 42 1 ,56 1 2 ,02 2 ,22 13 ,20 1 , 7 1 10 ,73 5 ,37 1 5 ,72 2 ,29 13,82 2,57 
N a20 0 , 1 5  О,  1 7  0 , 13 0 ,08 0 , 1 1  0 , 1 1  0 , 1 2 0 ,04 0 , 16 0 , 14 0 ,22 0 , 15 0 , 1 5 0,07 

J< 20 9, 1 5  0 ,42 8 ,42 0 ,62 9,65 0,23 8 ,64 0 ,80 8 ,58 0 ,59 8,78 0 ,96;. 9,38 0,44 
1''* * 0 ,32 0 , 1 2-0,50 1 ,08 0 , 7 5- 1 , 40 1 , 23 0,56 1 , 1 9 0 ,47 2,06 1 , 1 5 3 ,58 0 ,98 1 ,42 0 ,49 
S i 2 ,86 0 ,05 2,77 0 , 13 2,89 0 ,08 2,77 0 ,04 2,86 0 , 1 5 2 ,90 0 , 16 2,88 0,06 
::E A l 1 ,  16 0 , 10 1 ,25 0, 19 1 ,09 0 , 16 1 , 14 0,06 1 , 1 2 0 ,26 1 ,02 0 , 15 1 ,03 0 ,07 
::E Ti 0 ,20 0 ,07 0 , 20 0 ,05 0, 21 0,08 0 ,21 0 ,02 0 , 19 0 ,07 0 , 1 1 0 ,05 0,21 0 ,05 
::Е J<e 1 , 26 0 ,20 1 ,20 0 ,20 1 ,  1 6 0,21 1 ,08 0 , 19 1 ,37 0 ,56 0,87 0 , 1 6 1 ,09 0 ,22 
Mn 0,02 0,01 0,02 0,01 0 ,04 0,01 0 ,05 0,02 0,06 0 ,05 0 ,06 0,04 0 ,05 0,02 
Mg 1 ,33 0, 22 1 ,28 0 , 16 1 , 36 0 ,25 1 ,48 0 , 17 1 , 1 7 0 ,59 1 ,7 1 0 ,23 1 ,55 0,27 
Na+K 0,91 0,04 0,83 0 ,06 0 ,95 0 ,03 0 ,85 0,09 0,86 0 ,06 0,85 0,09 0 ,92 0,03 
! 46,76 7,94 48 ,5 1 6,57 46,98 8 ,37 42,89 6 ,02 54,76 21 ,32 36,45 6 ,64 42,62 8,96 
а 0,80 0,08 0,68 0 , 13 0,87 0 , 13 0,76 0 , 1 1  0 ,84 0 , 16 0,86 0,20 0,91 0,08 
A I '  1 7, 52 1 , 48 19 ,27 2 ,93 16 ,87 2,26 18 ,83 2 ,50 16 , 18 2 ,86 1 5,70 2,34 1 5,73 1 , 1 9 

* Цифры в снобнах - число анализов, содерншщих фтор. 
•• Средние содержания фтора приведены f!Э выборон биотитов, в l\оторых опроделе11 фтор. 



Усл . 
символ а нали-ЗОВ ( llX 'lllCЛO) 

1 

(G) 

2 

(G) 

;1 

(7 ) 

4. 

(8) 

х 

s 

Т а б л  п ц а 31 

Зпачимыс щштерии раал11чил по Стыодснту ( t )  и Фпшеру (F) составов биотитов из пород бичурс1юго ROMnJ1ei:cn 

sю, 
1 ( 6 ) 1 2( 6 ) 1 3(7 ) 1 4(8) 

2 , 89 
1 2  

3 ,42 
1з 

37 , 64 36,82 :38 ,26 Зu , 7 2  

0 ,7() 1 ,25 1 , 1 6  0 , 50 

FeO 

1 ( 6) 1 2(6 ) 1 3 (7 ) 1 '·(8) 

1 
1 8 ,33 1 5 , '17  

2 , 99 1 3 ,з1  
1 1  1 2  

1 3 ,  74 1 2 , 57 

111110 
1 ( 6 ) 1 2( 6 ) 1 3 (7 ) 1 �( 8) 

3 , 35 4 , 25 
1Г 8,3 

2 ,77 
12 

l ;) ,lt 
7 - 5  

1 

0 , 24. 0 ,3 �  0,55 0,76 

н , о  F а 

1 ( 6 ) 1 2(6) 1 3( 7 ) 1 4(8 ) 1 ( 6 ) 1 .2( 6 ) 1 3 (7 ) 1 11 ( 8) 1 ( 6 ) 1 2( 6 ) 1 3 ( 7 ) 1 4(8) 
2,39 2 , 7 2  2 ,87 4 , 6 2 

То _1_1_ w 12 2 . 6:1 -,-, 1-
4 , 90 
11 

3 . 7;) 
8 , 4.  

38 , 3 
! )_5 

3 , 4. 1  
1. 2 . 1  . 8 , 3  t :\ ,  1 

1 - ( )  7-:.__5 

9 , 1 5  8 ,4.2 9 , 65 8 ,64. 0 ,:32 1 ,()8 1 , 23 t '  t 9 0 ,80 0 ,68 0,87 0,76 

2 ,89 2 , 47 2 , 64 3 , 35 0 ,09 0 , 1 9  0 ,21 0 , 33 0,42 0 , 62 0 , 23 0 ,80 1 0 ,38 0,32 0 , 56 0 ,47 0 ,08 0 , 1 3  0 , 1 3  O,t 1 

П р  и м е ч а н и е. Бнот1пы: rаббро и циор1пов ( 1 ) ,  сие>штон ( 2 ) ,  rµанос1tснитов (3),  гранитов (4) .  Ц11фры в сноб11ах - чис.10 н н ализов. 
По ТiО1, :л1,о,, Fe , 0 1 ,  MgO и Na,O разш1чип по /-критерию нцжс 9 5 % -ного уровня значимости. 



Т а б л и ц  а 32 
Коэффициенты корреляции между содержаниями ряда· окислов биотитов и их парамет

рами (общая выборка п = 58; ro5 = 0,258) 

1 SIO, 1 Т Ю, 1 A l ,O,- 1 Na20 1 К,О 1 F [Na±K 1 а 1 Al' 

Si02 
Ti02 -0,53 --
А\203 -0,52 

Nа2Оз  -0,07 

К20 0,48 --
F 0 ,42 --
Na+K 0,36 --
а 0 , 66 --
Al' -0,62 --

П р и м е ч а н и е. 

0,03 

0 ,43 -0, 1 6  --
-0, 43 -0,22 -0 ,40 -- --
-0,36 -0,30 0 , 10 0 ,09 -- --
-0 ,33 -0,29 -0,23 0,95 ---- --
-0,26 -0 ,88 0 ,04 0 , 61 ----

0 , 1 2  0 ,91 -0,21 -0,27 -
А!' Al' = A l +  Fe + Mg + Si · i OO. 

--

0 ,01 

0 ,27 0 ,66 --
-0,31 -0,31 -0,85 -- -- --

Fe3+ в октаэдрические позиции. В биотитах из пород бичурского комплек
са корреляция между ионами Mg и Al и Mg и Ti отсутствует, но  проявля
ется высокая положительная связь Mg-Mn (rмg-Mn = 0,45) , не наблю
даемая в биотитах из остальных рассматриваемых выборок. 

Сумма Na + К в наших биотитах обычно меньше 1.  Замещение калия 
натрием, столь характерное для биотитов метаморфических пород (Уша
кова , 1971 ) ,  выражено в них не очень четко. Коэффициенты корреляции 
между Na и К во всех выборках отрицательные , но ниже 95 %-ного уровня 
значимости , возможно, за счет низкого содержания Na. 

Содержание Са в биотитах также очень низкое. В анализах микро
зонда оно не превышает сотых долей процента и не сказывается на сумме 
Na + К в формулах биотитов. Поскольку, как отмечалось выше , имеются 
большие расхождения при определении кальция с помошью обычного 
химического анализа и мюфозондированием, а в наших же выборках 
объединены анализы, полученные обоими методами, роль кальция в био
титах нами не рассматривается. 

Представляет интерес сильная положительная связь калия с кремни
ем и кремния с коэффициентом агпаитности, природа которой пе ясна. 

Связи фтора с элементами биотита по отдельным комплексам приве
дены в табл. 36.  Во всех рассматриваемых выборках отмечена высокая 
отрицательная связь фтора с железом и положительная - с магнием, 
хотя в биотитах Харитоповского массива, вероятно,  благодаря малому 
числу анализов опа ниже 95 %-пого уровня значимости. Различия в ха
рактере и силе связей фтора отмечены для Si, Al, Ti и щелочей. При этом 
значимые связи обнаружены только с Si и Al Харитоновского массива 
(rFsi = 0,71 ; rFAl = -0,72) , высокие, но с r < r05 имеются также с Ti 
и (Na + К) (rFTi = -0,59; rF(Na+K) = 0,56 при r05 = 0,666) . В биоти
тах бичурского и купалейского комплексов связи фтора с Si, Al, 
Ti и щелочами намного слабее , вплоть до исчезающе малых . Тесную связь 
фтора с кремнием и алюминием можно объяснить изоморфизмом типа 
SiF -+ Al3 , в слабой степени он проявлен и в биотитах куналейского ком
плекса и отсутствует в бичурских биотитах,  поскольку связи F - Si и 
F - Al в них отрицательные, а связь F - Al к тому же и очень низка. 

Таким образом, связи между элементами внутри биотитов из пород 
бичурского и куналейского комплексов и древних сиенитов Харитонов-
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'1' а б л и 1\ а 33 

Ко<tффиц11е11ты коррешщ1ш 1· между содержаюшмn 1·ла вных. компонентов 11 рнJ\а ттелов п биот111·нх 11�1 с11r>н11тов, rранос11r1111тов 11 гранитов 

бичурского 1юмплекса (п �= 21 ; Гu5 с " '  о,'�З) 

� Fe J\1П l\fg 1 N a +K 1 ! а 
1 Fe.0. 1 FeO 1 N a 20 1 К ,О 

Si A l  Ti 

1 1 1 1 1 

-0,33 

-0,28 -0,47 

O , liO -0 ,3!� 0 ,3 '1 

0 ,02 -0 ,04 -0 ,23 - 0, 35 

-0 ,33 -0,U'\ -0 , 03 - 0 , 7 9  0 , 4 5  

N 0 ,59 -0 , 2fi -0, 1 2  0 ,24 0 , 23 -0 , 27 

0 , 43 - 0 , 2 1  - 0 , 18 0 , 95 -0 ,38 - 0 , 9:J 0 ,30 
� / 
0 , 57 -0,83 0 , 29 0 ,43 о ,  1 2  - 0 , 1 9 0 , 73 0 , 36 

а 

}« - 0 ,04 - 0 , 1 6  0 , 1. 8  0 ,09 -0,27 -0 ,24 - -u , н 0 , 1 4  0 ,02 

0 , 37 � О , 25 О ,' 1 2  0 ,80 - 0 , 22 -O, G:3 о , :н  0 ,78 0 , 42 -0 , 40 
1� 

-0 ,03 -0,3( )  0 , 6 9  о , !;() -0 ,26 - 0 , 25 -0 ,07 0,33 0 ,30 -0 ,06 0 ,37 
---N 

0 , 55 -l) , 1 9  - О , 24 0 ,09 0 , 2 9  - 0 , 1 7  0 , 97 о,  1 7  0 , 65 ·-0 , 1 2 ( ) , 20 - 0 , 24. 
к 



-w о Т а  б JI и ц а 34 
I\оэфф1щие11ты 1юрреллции ,. между содержаниям11 главных компонентов и ряда окислов в биотитах 113 сиенитов 11 гран11тов куналейского комп• 

лекса (п = 1 7 ;  r0Б = О ,43) 

Si  AI 'Гi :!:Fc мn Mg 1 N а+к 1 ! а Fe,O, FeO Na,O к,о 1 1 ' 
S i  

Al -0,fii --

T i  -0,63 0 ,07 -

� Fe -0,07 0 ,22 0 ,07 

М н  0 , 70 -0,40 -0,57 0,08 --

l\1 g 0 , 1 7  -0,33 -0,18 -0,98 0 ,02 

N a+K 0 ,70 -0 ,27 -0,42 0 , 10  0 ,48 -0,02 -

! -0,10 0 ,29 0 ,08 0 ,99 0 ,07 -0,99 0 ,04 

а 0,84 -0,89 -0,33 -0, 12  0,59 0 , 23 0 ,64 -0,18 - -- - -

1"u2Оз -0,01 0 ,09 0 , 1 7  0,64 -0,05 -0,67 0 ,09 +О,66 -0,04 

J<'eO -0,09 0 , 32 -0 ,07 0 ,96 0, 1 1  -0,94 0 ,08 0 ,96 -0,18 0 , 53 

N a20 -0,50 -0, 1 1  0 ,50 -0 ,35 -0 ,44 0, 31 -(),39 -0 ,37 -0, 17  -0,14 -(),47 --

1< 20 0 ,75 -0,27 -0,54 -0,21 0 ,47 0 ,29 0 ,92 -0,26 0 ,63 -0,1 1 -0 , 1 9  -0,42 -
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Т а б л и ц а 35 

Коэффициенты 1юрреляции r между содержаниями главных компонентов 11 ряда окислов в биотитах из древних сиенитов Харитоновского массива 
(п = 9 ; r05 = О,666) 

Si А Т  T i  �Fe мn Mg 1 Na+K 1 f а 1 Fe,o, FeO Na,O 1 К,О 

S i  

A I  -0,85 

Ti -0,70 0 , 79 --

� r'e -0 ,68 0,4.5 0 ,50 --

М 11 -0, 18 -0 ,05 0 ,05 0 , 18 

M g  0 ,74 -0 ,60 -0,71 -0,95 -0 ,22 -

N а+ к  0 ,47 -0,37 -0,73 -0 ,38 -0,03 0 , 47 

! -0,73 0 , 52 0 , 61 0 ,98 0 ,26 -0,99 -0, 43 

а 0 ,87 -0,86 -0,88 -0,45 -0,10 0,61 0,69 -0,54 

�'е2Оз -0,76 0,48 0 , 52 0 ,98 0 , 20 -0,93 -0,46 -0,96 -0,54 

FeO -0,66 0 , 4.1 0 ,50 1 ,00 0 , 1 8  -0,95 -0,34 0,98 -0,42 О, 95 

Na20 0 , 29 -0,17 0 ,05 -0,22 0 , 1 3  0 , 15 -0,03 -0,18 0 , 1 9  -0,33 -0,17  

К 20 0 , 52 -0,42 -0,79 -0,61 -0,06 0 ,68 0 , 93 -0,64 0,69 -0,63 -0,58 -0,13 



Т а б л и ц  а 36 
Rоррешщионнал матрица свлзп фтора 

с остальными элементами биотита 

Бичур-
Древние 

Хомпо- Хун алей- сиениты СIШЙ СIШЙ Х арито-
нент, номпленс номпленс новсного онисел ( 2 1 )  ( 1 7 )  массива (9) 

Si -0,37 0 , 1 2  0 , 7 1  
Al -0 ,05 -0, 1 1  -0,72 

--

T i  0 ,0 1  -0 ,27 -0,59 
�Fe -0,48 -0,58 -0,45 --- ---,.--

Mn 0 , 64 0 ,04 0 ,4 1  --

Mg 0 ,62 0 ,62 0 ,47  
-- --

Na+ K  0 ,02 -0,09 0 ,56 
Fе20з -0,20 -0,59 -0,53 

---

FeO -0,40 -0,52 -0,40 
--

Na20 -0,23 0 , 1 3  0 , 33 

К20 0 ,08 0 , 1 1  0 , 59 

ского массива, помимо общих черт, 
имеют и существенные различия, :ко
торые могут быть вызваны иными 
составами вмещающих пород и усло
виями :криста.11лизации биотитов . 

Зависимость между составами 
биотитов и вмещающих их пород 
была прослежена нами с помощью 
корреляционного анализа. Были 
состав.'!ены выборки по бичурскому 
и куналейс:кому :компле:ксам, в :ко
торые вошли анализы биотитов и 
вмещающих пород из одних и тех же 
проб. Результаты приведены в :кор
реляционных матрицах (табл. 37 
и 38) . 

Между одноименными окислами 
биотитов и пород в обоих комплек
сах статистически зiiачимые связи , 
как правило, отсутствуют, исключая 
FeO,  для которого проявлена высо-

' кая положительная связь ,  и фтор в 0 5  0,43 0 ,48 0 ,66 
бичурском комплексе , где rFв-Fп = 

= -0,54* . В то же время, несмотря на отсутствие значимых связей ,  в 
:каждой выборке существуют определенные закономерности. Обычно 
связь между одноименными окислами биотитов и вмещающих пород 
:куна.11ейсного комплекса положительная (ис:ключая Na20) и более тес
ная, чем в одноименных бичурс1<их ОI<ислах (ис:ключая Fe203 и MgO),  
тогда :кан в бичурс:ком номплексе преобладают отрицательные связи. 

Разли-с�:ие зависимости составов биотитов бичурского и :куналейс:кого 
:комш1е:ксов от составов вмещающих их пород проявляется и в числе зна
чимых связей. "У биотитов бичурс:кого :комплекса (см. табл . 37)  ряд досто
верных связей FeO , MnO и F имеется с Si02, Ti02 ,  FeO , MgO и СаО породы, 
у Тi02Б с Аlдзп и Fе2Озп , у Fе2Озв с МnОп , у МgОв с ТЮю и 
FеОп и у Nа20в с Fп. Большинство связей односторонние, что отражает 
·относительно низкое содержание биотита в породе . 

Выявленные корреляционные зависимости подтверждают отмеченные 
выше тенденции изменения составов биотитов в зависимости от состава 
пород - накопление MnO, MgO и F и понижение FeO в биотитах наиболее 
Rислых гранитоидов (см. табл. 30) . 

"У биотитов куналейского комплекса (см. табл. 38) числ{) статистиче
с:ки достоверных связей между окислами биотитов и · вмещающих пород 
значительно меньше, чем между биотитами бичурского комплекса , что 
частично можно объяснить меньшим объемом выборки. В отличие от био
титов бичурского :комплекса в биотитах куналейсного проявлена высокая 
-связь между ТЮ2в и МgОп, Аlдзв и Fп , МnОв и Fп, Nа2Ов и FеОп. 
Для биотитов куналейского комплекса отмечены также высокие положи
тельные связи между схв и f п и схв и схп , отсутствующие в биотитах 
бичурского :комплекса. 

Связи между содержаниями щелочей в биотите и породе в обоих ком
пленсах не обнаружены. 

Сравнение характера связей между составами биотитов и вмещающих 
пород из гранитоидов Юго-Западного Забайкалья и метаморфических 
пород ("Ушакова, 1970) поRазывает наличие близких тенденций в связях 
·составов биотитов и пород по Si02 ,  Al203 и щелочам. 

* Здесь и далее Б - бпотпт, П - rropoдa. 
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Т а б JI 11 ц а 'J7 
Ru;,фф11цненты 1юррелнци11 1· между сuдержаниями окислон н б11uтитах и вмещающ11.х породах б11чурского компленса (п = 22; r05 = 0,423) 

В м е щ а ю щ а я  п о р о д а 

S i O ,  'l'iO, 1 A l ,O, 1 Fe,03 FeO MnO 1 MgO са о N a ,O \ К,О у·• f а 

Si02 -0 ,23 0 , 23 0 , 1 1  0 , 1 1  0 , 1 1  0 ,08 0 , 1 9  0 , 25 -0 ,07 0 , 1 3  0 , 24 

TI02 0 , 1 2  -0 ,20 0 ,07 --0,49 0 , 13  -0 ,27 -0,40 -0,14  -0 ,02 0 , 20 - 0 , 1 5  --
А 1 203 -0 ,04 --0 , Н 0 , 1 <1  0 . 45 -0 , 1 G  0,02 0 , 16 -0,0:3 0 ,29 -0,25 -0 ,03 -
�'е20з 0 , 28 -0,21 -0,34 -0,24 -0,31 -0,47 -0,29 -0 ,27 - 0 , 1 7  0 , 4 1 0 ,01 

l•'eO -0,50 () ,68 0 ,29 0 , 24 0 ,62  0 , 22 0 , 45 0 ,46  -0 ,20 - 0 , 1 3  о ,  1 2  ... -- - - - -
:s: М п О  0 , 7 1  -0 ,57 0 , 58 -0,58 0 ,53 -0,0!J -0,58 -0,66 0 ,03 0 ,05 -0,!17 ... --
о MgO 0 ,37 -0,54 -0,23 -0,0G i:I -0,53 0,07 -0,21 -0,26 0 ,22 - 0 , 1 1 0 , 1 3 
� Na20 -0 , 1 6  -0 ,03 0 ,25 -0 , 10  0 ,37 0 ,00 -0,02 0 ,22 0 , 1 2  -0 , 16  -0 ,45 

1< 20 -0 ,24 0 ,09 0 , 1 6  0 , 1 5  0 ,27 0 ,39 0,29 0 , 20 -0,01 -0,08 0 , 27 

F' 0 , 62 -0,42 -0,54 -0,46 -0,52 0 , 13  -0,57 - 0 ,59 0 ,03 0 , 14 -0 ,54 - --
/ -0,30 -U,35 

а 0 ,0 1  -U,09 

"' -
0 ,72  t:! х 64,87 0 ,69 1 6 , 20 1 , 65 2 , 6 1  0 ,08 1 , 3 1  2 , 7G 4 ,50 3 , 90 0 ,05 7 1 ,07 о о.. о s G ,89  0 , 43 1 , 99 0 , 88 1 , 1 6  0,04 1 ,  1 G  2 ,  1 7  0 , 77 'L ,04 0 ,03 0 , 1 2  0,09 1::: 

--
... -11:1 х 37 , 1 9  3 , 75 1 2 , 95 4 , 7 4  14 ,4 1  () ,47  1 2 ,42  - 0 , 1 5  8,83 1 ,03 46 , 10  0 ,78 f-< о 1:1 s 0 ,9( i  о , �4 1 , G5 1 , 94 з , :п () , :и � .05 O , l tJ  0 ,7() 0 , 1 !:1 7 , li fi (), 1 :1 µ::j --

tg * Здес1, 11 н т<1бJ1, 38 фтор приведен нз отдельной uыбuрки, где он определен u породе (n = 1 :J ;  r06 = 0 , 5 5 ) ,  
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� Т а б л и ц  а 38 

f\оэффицпенты корреллции 1· между содержан11лм11 оrшс.т�ов в биотитах и вмещающих породах 1>ушшейс1шго 1юмп.т�с1;са (п -- 1 1 ;  1·05 = О,532) 

... ;s: ... о :s: r.Q 

"' 01: о р.. о �-
... 
� о 1::1 r.Q 

Si02 
T i02 
А1203 
Fe203 
"J·\�o 
М н  О 
MgU 
N a20 
К 20 
}i' 

! 
а 

-х 
s 

х 
s 

SiO, 

0 , 35 

-0,37 

- 0 , 1 2  

- 0 , 1 0  

-0 ,30 

0 ,02 

0 , 38 

0, 34 

- 0 ,07 
о ,  1 2  

05,84 

3 , 72 

38,21 

2 , 29 

* ;i  = 9 ;  r06 = 0 , 666 .  

TiO, 

-0,01 

0 , 38 

0 ,02 

-0, 48 

-0 , 1 7  

-U , 1 2  

0 , 1 2  

0 , -1 2 

0 , 1 8  

0 ,3-'i 

0 , 6 1  

0 , 3 1  

2 ,8 2  

1 ,  18 

.U м с щ а ю щ а н  п о р о д а  
A J ,O, 1 Fe,O, 

- 0 , 4 1  

0 ,37 

0 , 26 

о,  1 7  

() , 211 

- 0 , 1 4  

- 0 , 3 1  

- 0 ,05 

-0,05 
-0 ,04 

1 6 , 1 9  

1 , 6 2  

1 1 ,7 5  

2,05 

- 0 , 3 1  

0 ,34 

- 0 , 21 

0 , 1 4  

0 ,35 

0 ,00 

--0 , 38 

-0,45 

-0,02 

- 0 , 1 9 

1 ,77 

0 , 57 

4 , 50 

3 , 20 

FeO 

- 0 , 42 

-0, 1 3  

0 ,34 

0 , 22 

O ,GO 

0 , 05 

--0 , 5(\ 

-·0 ,7f) -
0 , 1 0  

-U,lИ 

1 ,  7 5  

0 , 6 1  

1 4 ,24 

Н , 2 1  

MnO 

0 ,35 

- 0 ,07 

- 0 , 5 1  

- 0 , 1 2  

0 ,02 

0 , 52 

-0,0G 

-0 , 29 

0 , 40 

о ,  1 7  

0 , 1 1  

0 , 06 

1 ,06 

0 , 7 5  

MgO 

- 0 , 4 6  

0 , 63 -

0,47 

-0 ,35 

- 0 , 1 1  

- 0 , li l  -
0 , 1 0 

0 , 1 2  

- 0 , 4 1  

0 , -1 2  

0 , 45 

0/ 18 

1 2 ,22 

5 ,43 

Са о 

- 0 , 1 3  

О ,  1 1  

-0 ,03 

0 , 2 5  

0 ,20 

0 , 20 

- 0 , 22 

- 0 , 51:) 

0 ,05 

-0 , 2 1 

1 , 29 

0 , 7 1  

Na,O 1 R,O 

0 , 33 

0 , 20 

-0 ,52 

0 , 34 

- -0 ,08 

0 , 2(; 

- 0 ,09 

-0 , 1 1 

0 , 29 

-0 ,04 

5, 7 1  

0 , 7 6  

0 , 1 9  

0 , 1 3  

0 ,03 

-0 ,28 

о , '11 

-0 ,24 

0 ;1 5  

0 ,35 

-0 , 1 3  

- 0 ,02 

0 , 33 

0 ,20 

5 , 33 

0 , 67 

8 , 52 

0 ,7'1  

F *  

0 , 55 

- 0 , 22 

- 0 , 8 9  

-0 ,20 

0 , 50 

0 Ji8 

- 0 , 4 '1  

-0 , 53 -
0 , <'i 7  

0 , 37 

0 ,09 

0 ,07 

2 ,08 

1 , 4 1  

() ,36 

0 , 57 -

88 , 5 6  

1 3 , 40 

4 9 , 40 

2 1 ,06 

а 

--U ,20 

0 , 82 

0 ,94 

0 ,09 

0 ,84 

0 , 1 8  



Важным признаком для 
суждения об обстановке фор
мирования биотитов являет
ся содержание в них алюми
ния ,  которое отражает ще
лочность среды и самих био
титов.  Изученные биотиты 
были нанесены на известную 
диаграмму А. А. Маракуше
ва и И. А. Тарарина (1 965) ,  
построенную для биотитов 
из биотитовых гранитов раз
личной щелочности (рис. 25) . 
Н:ак уже отмечалось (Варта
нова и др . ,  1 972) , данная ди
аграмма оказалась приемле
мой и для биотитов , находя
щихся в парагенезисе с 
другими темнvцветными ]l[И · 
нералами, что позволяет рас-
ширить границы ее при�rе
нения. 

Анализ диаграммы пока
зывает, что биотиты из гра
нитоидов различных ко�ш
лексов весьма разнообразны 
по щелочности . Биотиты из 
древних сиенитов Харитоно
вского массива ложатся пре
имущественно в поле V. Био -
титы из пород бичурского 
:комплекса характеризуются 
близостью составов в отдель
но взятых массивах и боль
шим разбросом значений ще
лочности между массивами 
:комплекса . Самой низкой 

!,О 

1,0 2.0 " 0 ("  · - 1 1д .:-. ".9 че1 . 
о 1 А 2  !il 3 fJ 4 ""' 5  + 6  0 1  6. 8 
0 9  <] !О о // -v12 0 13 [> 14 () .(5 ;,.: r --

. о  

Р ис . .2.5. Д иаграмма составов биотитов из ме
зозоl1с1шх гранптоидов Ю го-Западного Забай

"алъл . 
I-YI - полн щслочност11 грапито1щов по А. А. Мара-
11ушсву 1 1  И. А. Тарар11ну ( 1 9 6 5 ) ;  1-5 - биотиты п3 
граннто1щов куналейского комплекса (массивы: 1 -
К ун а:юl1сю111 , 2 - Нпжне-Тарбагатайский, 3 - Ара
Б 11лютаl\сю1й, 4 - горы Ворот11-Иначе, 5 - Петровск
З абайкальскпй); G - б1ютнт 113 эссе�<сита цаган-хун
теl\ской св11ты, р. Шара-Горхон; 7-15 - биотиты 113 
г ранпто11.:�.ов б 11чурс1<оrо комплекса (массивы : 7 - Би
чурс1шй, 8 - Подковск11й, 9 - Ара-Билютайс1шй, 
1 0  - района с. Б ар , 1 1  - Балнг1шсю1й, 12 - Убур
Б 11лютайск11й, 1 3  - Тотхотойский:, 1 4  - района 
р .  Хамней:, 1 5  - Харптоновсю1й, падь Кирrитуй:); 
16 - б1 1отпты на дµенн11х с11еннтов Харнтоновского 

масснва. 

щелочностью обладают граниты Подновского массива ( I I I  поле щелочнос
ти) ,  самой высокой -биотиты гранитов Балягинского массива (VI поле) . 
Большинство же биотитов из других массивов бичурского комплекса 
попадает в I V  поле щелочности . 

Любопытно ,  что в Бичурском массиве щело<шость биотитов из основ
ных пород выше щелочности биотитов из гранитов . Высокая щелочность 
в биотитах этого массива отмечена и для rпбридных граносиенитов 
(обр. 777-70) . 

Биотиты из пород нуналейского номплекса характеризуются еще 
большим диапазоном значений щелочности (от I I  до VI полей) . При ЭТО!\f 
разброс значений наблюдается не только по отдельным массивам, но и в 
пределах одного массива (Ара-Билютайский , Нижне-Тарбагатайский 
массивы) .  В Ара-Билютайском массиве биотиты с низкой щелочностью 
встречены в биотитовых сиенитах ,  содержащих микропертит с реликтами 
плагиоклаза ,  а биотиты с высокой щелочностью - в ассоциации либо 
с эгирином, либо с рибекитом, образующимися в позднюю стадию формиро
вания породы. Ряд биотитов из пород нуr-rалейского комплекса близок 
по щелочности биотитам бичурского комплекса . 

Относительно зависимости составов биотитов от температуры единой 
точки зрения нет . Некоторые (Маракушев,  1965 ; Батлер ,  1967 ; и др . )  счи
тают, что с росто�f температуры метаморфизма возрастает роль л1rv, изо-
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морфно замещающего Si1V ; другие же (Ни:китина , Хильтова , 1964; Ники
тина , 1 965) отмечают обратную за:кономерность или отрицают существова
ние та:ковой вовсе (Rори:ковс:кий ,  1 967 ; Бели:кославинс:кий, 1965; и др . ) .  
Е .  Н .  "Уша:ковой (1971 )  на  большом статистическом материале Показано, 
что в биотитах метаморфических пород наблюдается увеличение содержа
ния тетраэдрического алюминия при переходе от высокотемпературных 
пород к низкотемпературным. 

Такая же тенденция отмечается и для октаэдрического алюминия 
(Беликославинский, 1 960, 1 965; В. С. Соболев , 1 949;  Щербаков , 1965; 
"Ушакова , 1 971 ; и др . ) .  А. А .  Маракушев (1966) отмечал подобное поведе
ние AIVI только в парагенезисах с глиноземистыми минералами и обратное 
(т. е .  падение содержания AlVI с падением температуры) - в парагенези
сах ,  бедных глиноземом (при избытке Si02) . 

На рис. 26 отражены взаимоотношения элементов тетраэдрических 
п озиций в исследованных биотитах. Между SiIY и АРУ наблюдается четкая 
отрицательная зависимость. Связь между Si1Y и Ti1Y отсутствует, хотя 
очень слабая обратная зависимость намечается .  

Если проводить аналогию с биотитами метаморфических пород, то 
самыми низкими температурами образования должны обJ1адать породы, 
содержащие биотиты с ма:ксимальным АРУ. В напiем случае такое допу
щение вряд ли правильно ,  так :как близкими по температуре образования 
о:кажутся породы различной основности и различного парагенезиса 
( основные породы с пироксенами и амфиболами и биотитовые граниты) , 
а в область различных температур попадут однотипные породы , например 
биотитовые граниты, что также маловероятно и позволяет предпо.'Iожить, 
что содержание АРУ в . биотитах гранитоидов не всегда связано с темпера
турой образования пород . 
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Р и с .  26. Сuотноше1ше эле)1с1 1тоn тетраэдрических позиций в биотптах гранктоидов 
Юго-Западного 3абайналья. 

Римсю1е цифры - типы биотнтоn по щелочности, пуннтирные линии - поля распространени11 этих 
типов. Усл. обоан. см. рис. 25 .  
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Судить о температу
рах образования биотитов 
можно по диаграмме 
В .  С .  Иванова (1970) , от
ражающей связь железис
тости :и глинозем:истости 
биотитов с химичесRими 
потенциалами Rалия и во
ды (рис . 27) . AнaJIИЗht рас
положились на ней вытя
нутой полосой с широRим 
интервалом по глиноземис
тости и более узRим по 
железистости, что свиде
тельствует о более значи
тельном разнообразии ус
ловий образования биоти
тов со стороны щелочнос
ти , чем температуры. 

Нроме отдельных проб 
на диаграмму рис. 27 на
несены средние значения 
железистости и глиноземи-
стости по петрохимичесRим 

Рис. 27. Диаграмма НЗ)iенсния желеаистости 11 гли:
ноземпстостн n аавпсимости от хrвшческих потен
циалов калия и воды (по В .  С. Иваноnу, 1970).  
Срсднне содер;нан1т j н Al' дш1 биотитов: J - основных 
nород, 2 - с11сн11тов бичурс(·\Оr'о комплекса, а - сиенитов 
нуна;;�еl!ского номпленса, 4 - ;i.peвiнrx сненитоn Х арито
но век ого массива, 5 - граннтов бпчурского комш1екса, 
6 - гранитов куналейскоrо комплекса,  7 - ще:точных 
сиеннтов Ара-Бнлютайского массива. Рнмские цнфры -
поля шелочностн граннтоидов по глшюземистости (по 
А.  А. l\1аракушеву н И .  А .  Тарарину, 1 965) .  Оста.-�ьные 

обозн. см. на р11с. 25. 

типам пород из различных RомплеRсов . При это:м из щелочных сиенитов 
ис1шючены высоRожелезистые биотпты Ара-БилютайсRого массива,  для 
ноторых сделана- особая выборка (т. 7 на рис. 27).  

На основании средних значений f и Al' :можно говорпть : 1)  о более 
высоком потенциале щелочей при образовании биотитов куналейского 
комплекса и древних сиенитов Харитоновского :массива , чем биотитов би
чурского комплекса , 2) о близRой железистости биотитов обоих ком
плексов (исключая биотиты Ара-Билютайского массива ) ,  причем желе
зистость биотитов пород куналейского Rомплекса немного ниже , чем 
биотитов из пород соответствующей основности бичурского Rомплекса 
и 3) о нескольRо повышенной щелочности и пониженной железистости 
у биотитов из гранитов по сравнению с биотитами из сиенитов в обоих 
номплексах .  

Положение биотитов из основных пород бичурсного комплекса (т .  6 
на рис. 27) свидетельствует о том, что они образовались при большем потен
циале Н2О и такой же температуре,  как и биотиты бичурских сиенитов .  
-Учитывая,  что основные породы бичурского Rомплекса представлены в 
большинстве случаев ксенолитоподобными телами первой фазы среди би
чурских гранитоидов,  можно предположить , что биотиты в них образова
лись под воздействием сиенитовой магмы. 

Сравнивая составы биотитов внутри отдельных 111ассивов во многих 
случаях (массив района р .  Хамней, БичурсRий, Ара-Билютайский ,  Лод
ковский, Харитоновский) , можно видеть строгую последовательность в из
менении состава биотитов от более ранних (высокотемпературных) к п озд
н�111 (низ:котемпературным) гранитоидам . В этом направлении в биотптах 
уменьшаются содержания Ti, Fe2+, Mg, Na и возрастают абсолютные со
держания  Al ,  Fe3+ ,  Mn и Н, однако эти изменения в составе биотитов сов
падают с уменьшением основности пород и не могут однозначно опреде
ляться температурной зависю1остью.  

Согласно давным Е.  Н .  -Ушаковой ( 1 97 1 ) ,  с повышением температуры 
в биотитах метаморфических пород одного и того же состава намечается 
определенная тенденция обогащения их Ti , Mg и Н .  В применении R био
титам гранитоидов эта тенденция не выдерживается. TaR, по Ti и Mg к бо
лее высоRотемпературным следует отнести биотиты сиенитов бичурсrшго 
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:компле:кса , в то время: :ка :к по К п A1.rv - биотиты сиенитов :купалейс:кого 
:компле:кса . 

Относительно титана за�1ети�r, что наряду с увелцчением его :количе
ства в биотитах из пород повышенной основности по сравнению с биотита
ми более :кuслых пород ; взаимосвязанных генетичес:ки , наблюдается: и 
унаследованность того или иного содержания: титана в биотитах :кислых 
пород . В результате этого биотиты одпотппных пород содержат различное 
:количество титана . Отражает ли это их температурные различия или явля
ется фующией специфи:ки состава вмещающих пород, не ясно. 

Таким образом, выя:снение температурных различий образования: 
исследованных биотитов ,  основанное на их составе, приемлемо для био
титов внутри отдельно взя:тых массивов и не выдерживается: при сопостав
лении :массивов (и :комплексов) между собой. 

На основании проведенного исследования: можно отметить: 
1 .  В отдельно взятых массивах от основных пород :к кислым в биоти

тах уменьшаются содержания: Si ,  Ti ,  Fe2 +, Mg", К и Na и увеличиваются
А1 , Fe3+, Mn.  

2 .  Биотиты из щелочных сиенитов куналейс:кого :комплеяса беднее 
Al и Mg и богаче Si, Fe , Mn и F, чем биотиты спенитов бичурского ком
пле:кса . 

3 . Биотиты щелочных гранитов :куналейс:кого компле:кса богаче Si ,  
Mn, Mg и F и беднее Ti ,  Al и Fe , чем биотиты гранитов бичурского ком
пле:кса . 

4 .  Сумма N а + К в биотитах обоих коыпле:ксов меньше единицы, 
содержание Са не превышает сотых долей процента . Связи между содер
жания:м:и щелочей в биотите и породе не обнарутены. 

5 .  В биотитах щелочных пород :куналейс:кого компле:кса Ti входит 
преимущественно в :кремне:кис.ТJородные тетраэдры, в биотитах из пород 
нормальной щелочности (бичурский :комплекс) и субщелочных (древние 
сиениты Харитоновс:кого массива ) он занимает о:ктаэдрические позиции.  

6. В породах бичурского комплекса фтор накапливается в биотитах 
:кислых пород. Со всеми остальными :компонентами породы, исключая 
MgO и Na20,  связи фтора из биотита отрицательные. 

7. В биотитах из пород :куналейс:кого комплекса отмечена высокая 
отрицательная связь между фтором биотита и FeO породы. С остальными 
окислами вмещающей породы F в биотите свя:зи не имеет . 

8 .  Биотиты , даже в близ:ких петрохимичес:ких группах пород, заметно 
неоднородны. По железистости намечается: зависимость их состава от со
става находящихся: в парагенезuсе минералов .  Наиболее богаты железом 
биотиты в парагенезисе с феррогастингситами. Бедные железом биотиты 
отмечены в парагенезисе с магнезиальными щелочными амфиболами. Био
титы , содержащие 40-50 % ;нелезистого компонента, чаще всего ассоци
ируют с амфиболами , близкими no составу :к обы:кновенной роговой об
манке. 

9. Разнообразие биотитов из пород близ:кой основности в различных 
массивах затрудняет выяснение температур их образования на основании 
составов . 

Согласно данным А. А .  Мара:кушева и И.  А .  'Гарарина ( 1 965) , породам 
повышенной ще.тючности соответствуют и более шелочные биотиты. Для 
выявления щелочности исследуемых биотитов в табл . 39 помешены :коэф
фициенты :корреляции между рядом парэметров ,  железистостью и содержа
ниями Mn и F в биотитах.  Величины параметров связаны между собой 
1юличествами марганпа и фтора положительно, но связь с фтором менее 
сильная. Для железистости биотитов отмечается: очень слабая отрицатель
ная связь, значимая лищь с фтором. 

Наличие высокой положительной свя:зи между параметрами позво
JIИло нам сгруппировать биотитьт в ряд типов с достоверным различием 
средних содержанпй этих параметров (табл . 40, рис. 28) и расчленить их 
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Т а б л и ц а  39 
Коэффпцпенты 1юрреллц1ш 1· между ttекоторышr параметрами, Mn 11 F 

в бнотитах (п = 4.5 ; "пs = 0,292; 1·01 = 0,38/i) 

Si/A l lcмg+Fe)/A l l (Na+K)/AI 1 f 1 Mn 1 F 1 х s 

Si/Al 1 2 ,7 1  0 , 4.7 

( !.1g+Fe)/A 1 0 . 95 2 ,4. 1  о , 4.0 --
( .'i' a+ K )/AJ 0,92 0 ,89 0 ,85 0 , 15 

i -0, 1 5  -0, 2:3 -0 , 18 4.7 ,  77 1 3 , 48 

Ч н  0 , 50 0 . 4 1  0 , 5 1  - 0 ,03 0 ,05 0 ,05 

F 0 ,33 0 .30 0 .:36 - 0 , 36 0, 53 1 ,29 '1 ,  10  

П r 1 1  м с  ч а "  1 1  я:  1 .  l\In  пр11 нс;:(с11 я фоµч. С::\" F - в вес. %.  2 .  Связь выше 95�0-ного уровня знач11мостн поJ.чсрюrута одной чертой, выше 09 11 �-ного - дву�1я . 

по степени щелочности на сильпощелочные ( I  тип) , щелочные ( I I ) ,  уме
ренно-щелочные (I I I ) ,  слабощелочные ( IV) и нещелочные (V тип) . 

В отдельный тип (VI)  выделены биотиты из эссекситов,  габбро-диори
тов , диорита-сиенитов.  По величине рассматриваемых параметров они тя
готеют к I I I  типу умеренно-щелочных биотитов , но содержания марганца 
и фтора в них самые низкие. 

На рис. 28 помещенЬ( таю1-;е единичные анализы биотитов,  отбрако
ванные из соответствующих выборок из-за резкого отклонения их от сред
нег.о значения того или иного параметра. В табл . 41 помещенЬ( средние 
составы I ,  I I I  и V типов биотитов .  Изменения в составах биотитов,  которые 
объяснялись теrvщературным фактором,  вполне согласуются с изменением 
щелоч.ности биотитов. 

Результаты рассм:отрения: распределения различных типов биотитов 
по ще.::ючности в гранитоидах Юго-Западного Забайкалья приводят R сле
дующим выводам: 

1 .  Выделенные типы биотитов присутствуют в различных петрохи:ми
ческих группах пор од;  

2 .  Биотиты р азличной щелочности могут встречаться в близких по 
составу породах в пределах одного п того же массива (Ара-Билютайский, 
Нижне-Тар багатайский, Харитоновский) ; 

Т а б л  п ц а 40 

Средине содержанил (Х) 11 д11слерс11 1 1  (S )  не1шторых параметров, Mn и f' 
в бнотнтах разлнчных тнпов ще,1очност11 

Параметр 

Si/Al 

(Mg+ Fe)/Al 

( Na+ K )/A J 

f 
Мп 

F 

1 Сред- 1 1 1 1 1· пнс���А I ( 7) I l  (7 )  I I I  ( 7 )\ IV (
5

) 

-х 3 ,51 2 ,99 2 ,69 2 ,53 
s 0 ,22 O , lO 0 ,08 O ,OG -
х 2 , 98 2 , 69 2 , 50 2 ,  1 7  
s 0 , 1 3  0 ,05 0 , 1 0  0 ,09 -
х 1 ,07 0 ,96 0 ,87  0,81  
s 0 ,06 0 , 03 0 ,05 0 ,04. -
х 4.5 ,49 42 ,57 52,87 4.4. ,96 
s 18 , 54 10 ,30 21 , 1 9  4 , 58 -
х 0 , 12 0 ,04 0 ,06 0 ,05 
s 0 ,07 0 ,02 0 ,03 0 ,02 -
х 2 , 1 6  1 , 25 t, 16 1 , 93 
s 1 , 53 0 , 87 0 ,96 1 ,57 

v ( 1 2 ) 1 V I  (4)  

2 , 18 2,64 
0 ,23 0 ,06 

'1 , 95 2 ,4.2 
0 , 26 0 , 18 

0 ,67 0 ,84 
0 ,07 0 ,02 

4.9 ,53 4.9,95 
1 1 ,76 9 ,94. 

0 ,03 0 ,01  
0 ,02 0,0'1 

0 ,72 0 , 50 
0 ,49 0 ,6 1 
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�oi (Wg+ Fs) / л�. ' 

",j 
х 

?,О 

1,5 

0,01 O,I 1,5 2,0 
: • . 

0,05 

J ( �о+К )/  Al. 

х 

у � . 

;()111 • u�/ 
Q111 

VI "! 11' о с:::с5 
• 

0 11 

3,0 

,---, ., '--'" 

• 

х 

Рис. 28.  Д овернте:1ьные э.-т:шпсы, построенные по средним з11а,1сниям величин 
Si/Al, (i\' l� + Fe)/A l,  (Na + l\ )/AI для бнотнтов разJшч11ых пшов щелочности. 
Типы щелочности биотнтов: I - с".тrьнощелоч1-1ые, П - щелочные, I I I  - умеренно-щелоч
ные, IV - слабощелоч1-1ые, V - нещелочные, YI - бнотпты из эссенснтов, габбро-диоритов, 
диорито-сиенитов: 1 - е.:щшrчные ана:шзы бнотптов, 2 - анализ бнотнта пз эссенсита ца-

ган-хунтеl\сноll свиты. 

3 .  Нещелочной тип (V) биотита более характерен для бпчурского Roi1-
:плeRca , а щелочной (I) - для Rуналейс:кого. 

Известно (Соболев , 1949), что при кристаллизации минералов щелочи 
в первую очередь связывают алюминий, образуя полевые шпаты , а из 
темноцветных - биотит и амфибол . В с.11учае, ногда µк,о > f.tNa,o, 
образуются налишпат и биотит, в состав ноторых входит калий, при обрат
ном соотношении щелочей (µNa,O > µк ,о) - альбит и амфибол. 
Биотиты , богатые алюминием и обладающие низной щелочностью, форми
руются в условиях , когда µк,о > µNa,o, что и наблюдается в бичур
ских гранитоидах , харантеризующихся налиевой специализацией. 

При повышении в системе µNa,o натрий будет стремиться соединить
ся с алюминием калишпата с образованием альбита и захватывать часть 
алюминия из биотита , вследствие чего биотит обогатится Si , Mg, Fe -
возниннет щелочной тип биотита (нередно с пониженным содержанием 
налил) . По-видимому, перекристаллизацией нещелочных биотитов при 
JJовышении µNa,o с образованием все более щелочных типов можно объ
яснить присутствие нещелочных («релинтовых») биотитов в щелочных гра-
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Т а б л и ц а 41 
Средние составы i бпоппов раз.1нчных пшоп щелочности Компо- , 1 1 ��;�� I ( 7) Ш (7 )  V ( 1 0 )  

метр 

sIY 
13 ,052 2 ,83 '1 2 , 7 96 

AI 1'° 
0 ,870 1 ,055 1 ,  1 7 8  

А]П 0 ,001 - 0 , 095 
Ti IY 

0 ,076 0 , 1 1 4  0 ,026 
TiIY 0 ,041 0,076 0 , 163 

Fe3 0 ,297 0,345 0 , 3 1 9  
Fe2 0 , 8 1 1  1 ,049 0 , 954 1 

нент, 1 ( 7 )  11 Ко�шо- 1 пара-
метр 

1 Мн 0 , 1 1 1  
' l\Ig 1 , 500 

Na 0, 027 
h, 0,910 

j 4 5 , 50 
(), 1 ,05 

!п1 (7 ) j v ( 10 )  

0,060 0 ,032 

1 ,284 1 , 275 
0,025 0 ,01 5 
0 ,893 0,849  

52,91 49 , 1 () 
0,872 0 ,681 

витоидах (образцы 37-66, 1 197 и др.  в табл . 29) и, наоборот, ощелоченных 
биотитов в неще.тrочных породах бичурского и более древнего комплексов. 

При дальнейшем увеличении µNa,o или более длительном его воз
действии по биотиту образуются щелочные амфиболы (или щелочные 
пироксены) ,  состав которых будет определяться составом, с одной сторо
ны, исходного биотита , с другой - активностью натрия. Это можно наб
людать на примере щелочных биотптовых сиенитов Ара-Билютайского 
массива,  где по щелочному маложелезистому биотиту развивается мало
железистый арфведсонит ( обр. 1 -87 /1 ) ,  а по высокожелезистому биотиту ,_ 

высо:кожелезистый рибекит (обр . 1 10/3-69) . В случае последующего повы
шения µк,о возможно повторное образование биотита по более ранним 
темноцветным минералам. 

Таким образом, на основании изуqения составов биотитов можно 
за:ключить о том, что они форl\шровались в сложных физико-химических 
условиях, особенно при разнообразном режиме щелочей, что отражает в 
определенной степени сложность самого процесса становления гранитои
дов. 



Г л а в а  V 

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ ОБРАЗОВАНИЯ 
И ЭВОЛЮЦИЯ СОСТАВА МЕЗОЗОЙСКИХ ГРАНИТОИДОВ 

ЮГО-ЗАПАДНОГО 3АБАЙКАЛЬЯ 

Прежде чем перейти 1' расс:\rотрению условий образования изученных 
нами мезозойских гранитоидов , кратко охарактеризуем особенности 
:каждого из выделенных интрузивных :комплексов. 

Массивы бичурского :комплекса имеют сложное многофазное строе
ние. В Малханской и Джида-Хилокской структурно-фациальных зонах 
среди них выделяются три фазы. Породы первой распространены ограни
ченно и представлены эссекситовыми габбро , габбро и габбро-диоритами. 
Во вторую фазу сформировались :крупные массивы сиенитов,  граносиени
тов, гранодиоритов, диоритов и гранитов. Они пестры по составу и часто 
обладают гибридным обюшом. В них интенсивно развиты постмагматиче
ские процессы - хлоритизация биотита , реже хлоритизация роговой 
обманки, соссюритизация и серицитизация плагиоклаза , отложение по 
трещинам :карбоната и эпидота. Нак показано в главе I I I ,  все эти про
цессы происходят в кислой среде и сопровождаются выносом: Са О. Третья 
фаза представлена гранитами. 

В Удино-Витимской структурно-фациальной зоне породы первой фазы 
бичурс:кого :комплекса не обнаружены, а второй - пользуются ограничен
ным распространением. 

Третья фаза бичурского :компле:кса представлена лейкократовыми 
биотитовыми, реже роговообманково-биотитовыми гранитами иногда с 

темным кварцем. Она развита преимущественно в Удино-Витимской 
структурно-фациальной зоне, хотя и в Малханской зоне к ней, иаряду с 

небольшими штоками, относится и довольно крупный Хамнигадайский 
массив. Граниты третьей фазы значительно меньше, чем граниты второй, 
затронуты постмагматическими процессами. 

Гранитоиды куналейского комплекса представлены щелочными раз
ностями. Наиболее распространены среди них щелочные сиениты и норд
:маркиты, значительно реже - щелочные граниты. Для всех пород комп
лекса характерно отсутствие плагиоклазов более основных , чем альбит, 
наличие микропертитовых и :криптопертитовых калинатровых полевых 
шпатов, а среди темноцветных - гастингсита , катафорита , арфведсонита , 
рибекита , эгирина и биотита. Арфведсониты, рибекиты и эгирины часто 
бывают постмагматичес:кими. Помимо них распространен постмагматиче
ский альбит. 

Для большинства массивов комплекса , исключая Ара-Бюлютайский, 
гибридизм не характерен. 

Наиболее молодые граниты гуджирского комплекса образуют ряд 
небольших штоков в преде.JJах Джида-Хилокской структурно-фациальной 
зоны (Первомайский массив). Сложены они лейкократовыми биотитовыми 
гранитами и гранит-порфирами , часто грейзенизированными. 

Заканчивая характеристику особенностей отдельных комплексов 
мезозойских гранитоидов Юго-Западного Забайкалья, остановимся на 
объеме куналейского :комплекса. Наблюдаемая в ряде случаев приурочен-
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ность щелочных сиенитов куналейского комплекса к близким им по со
ставу более древним субщелочным сиенитам (Харитоновский ,  Мало-Rу
налейсний массивы), близость составов пироксенов интрателлуричесних 
внрапленнинов щелочных сиенитов нуналейского компленса и пи
ронсенов древних сиенитов (Харитоновсний массив) , соответствие тех 
и других по составу пиронсенам формаций дифференцированных 
габбровых и норитовых интрузий древних платформ (Добрецов, 1971) 
говорят о глубоком заложении и унаследованности очагов щелочной маг
мы и позволяют предположить, что объем куналейского номпленса сильно 
завышен. Это в первую очередь относится к Удино-Витимсной структурно
фациальной зоне, где выделены массивы гранитоидов нуналейсного комп
пле:�.<са площадью в сотни нвадратных нилометров. При детальных иссле
дованиях часть из них может оназаться более древними - джидинскими. 

По петрохимическим особенностям породы раннего этапа :мезозойской 
антивизации (бичурсний компленс) относятся к породам нормального ря
да . Особенность их - повышенное содержание щелочей, близное к тако
вому в щелочных породах, и наряду с этим более высокие, чем в щелочных 
породах, содержания алюминия и кальция , благодаря чему повышается 
роль полевошпат.овой извести и в составе темноцветных минералов от
сутствуют щелочные амфиболы и пироксены. 

Эволюция химизма от первых фаз к более поздним выражается в уве
личении кислотности пород и уменьшении содержания всех остальных 
окислов, кроме щелочей, сумма ноторых увеличивается. При этом изменя
ется и соотношение щелочей - в основных породах натрий преобладает 
над налием, в кислых - калий над натрием. На фоне общей закономер
ности эволюции химизма пород в каждой зоне имеются свои специфические 
особенности . 

В Малханской структурно-фациальной зоне наблюдается эволюция 
состава пород бичурского комплекса от трахидолеритов,  эссекситов и 
габбро первой фазы к сиенитам, диоритам, граносиенитам и гранодиори
там второй и гранитам третьей фазы. При этом содержание Na20 в породах 
разных фаз остается примерно на одном уровне с тенденцией к понижению 
в более поздних фазах , количество же l\20 увеличивается вместе с повы
шением кислотности пород. 

В Удино-Витимской структурно-фациальной зоне среди пород би
чурского комплекса наиболее распространены лейкократовые граниты 
калиевого типа, пересыщенные глиноземом . 

В Джида-Хилокской структурно-фациальной зоне породы бичурского 
комплекса при этом же соотношении фаз богаче щелочами, чем в Малхан� 
с:кой зоне , за счет увеличения содержания калия. 

Гранитоиды бичурс:кого комплекса Малханс:кой � Джида-Хило:кс:кой 
стру:ктурно-фациальных зон ассоциируют обычно с комагматичными им 
вулканогенными образованиями тамирской и боргойской свит. Гранитои
ды бичурского комплекса Удино-Витимской структурно-фациальной зоны 
связи с эффузивами не имеют. В ряде случаев вмещающими породами для 
них служат граниты джидинского :комплекса , с которыми у гранитов би
чурских четко выраженных отл ичий по химизму нет. 

Гранитоиды следующего по возрасту за бичурским :куналейского комп
лекса менее дифференцированы. В их составе наибольшим развитием 
пользуются две группы пород - щелочные сиениты, содержащие 60-
65 % Si02, и щелочные граниты с 70-75 % Si02• Они принадлежат :к пере
сыщенным Si02 породам, пересыщенным и богатым щелочами. Из щелочей 
натрий преобладает над калием. В массивах , сложенных породами куна
лейс:кого комплекса , в эволюции исходного расплава проявляется пантел
леритовая тенденция, которая выражается в увеличении содержания 
:кремнезема и уменьшении щелочей в направлении от пород ранних фаз 
Jl[ассива к породам поздних фаз. Аналогичная тенденция в изменении хи
Jl[Изма пород устанавливается от центральных частей :массивов :к их пери-
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,ферии. При этом содержание натрия по сравнению с калием уменьшается 
в большей степени и в 3аключительную стадию формируется жильная 
фация аплитов, бли3ких к пэ3анитам, исключением служит лишь Ара
Билютайский массив, в котором повышение содержания кремне3ема в 
породах не сопровождается уменьшением содержания в нi1х щелочей. 

Граниты гуджирского комплекса в петрохимическом отношении при
надлежат породам нормального ряда. От более древних бичурских лейко
кратовых гранитов они отличаются понюkенным содержанием щелочей, 
повышенным - полевошпатовой и3вести и более ни3кой желе3истостью. 

И3менение щелочности пород, коэффициентов же.тrе3истости , агпаит
ности и окисления в связи с и3менением содержания Si02 по структурно
фациальным 3онам прослежено нами с помощью корре.тrяционного анали-
3а. Ре3ультаты приведены в табл. 42 и на построенном на основании ее 
рис. 29. 

Rак видно И3 таблицы, в породах бичурского комп.�екса поведение 
R20, коэффициентов желе3истости и агпаитности в связи с и3менением 
кис::rотности пород сходно в Малханской и Джида-Хилокской структурно
.фациальных 3онах. Поведение же натрия и коэффициента окпсления ра3-
лично. В породах Малханской зоны количество Na20 уменьшается с уве
личением содержания Si02, а коэффициент окисления остается на том 
же уровне. В Джида-Хилокской 3опе нет связи между Si02 и Na20, но 
:зато отмечается высокая положительная свя3ь между Si02 п коэффициен
том окисления. В породах Удило-Витимской зоны свя3и между Si02, 
щелочами и коэффициентами окисления и железистости ниже 95 % -ного 
уровня значимости. Единственная положительная связь отмечается здесь 
между Si02 и коэффициентом агпаитности, однако в изменении содержания 
Na20 и коэффициента железистости в свя3и с увеличением кислотности 
пород на:мечаются те же тенденции, что и в породах бичурского комп.тrекса 
Малханской структурно-фациальной зоны. Таким образом, основное от
личие пород бичурского комплекса Удино-Витимской зоны от пород то
го же комплекса Малханской и Джида-Хилокской зон заключается в от
сутствии связей между Si02 и R20. 

Слабые корреляционные связи в породах бичурского комплекса Уди
ло-Витимской структурно-фациальной зоны , вероятнее всего , объясня
ются малой изменчивостью состава пород в выборке , поскольку среди них 
резко преобладают лейкократовые граниты. 

Т а б л и ц а 42 
·корреллционнал матрица длл пород б11чурского и K)'HaJieiicкoгo комплексов по струк

турно-фациаJiьным зонам 

Стр-уктурно-фациа-
л ьная зона 

Малханс:кая 

Уди но-Витимская 

Джrца-Хилокская 

Малханская 

Удино-Витuмскал 

Джида-Хилокская 

>) 
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Число 
z х - � -

Интруз11вный ан али- 1 1 1 1 1 
ко�шле1;с ё -� зов с с с ri1 ,'ti:. ,_<Л rл UJ ,_ ,_ ,_ 

Бичурс1(ИЙ 45 -0 ,34 0,85 0 ,57 0 , 8 1  0 ,16 

» 1 4  -0 , 40 0 ,07 0 ,42 0 , 56 0 ,08 
>) 50 0 ,09 0 .60 0 , 5 1  О.'i.З 0 , 59 

Куналеi'�ский 34 -0,iO -0 , 25 0 , 0 1  0 , 18 0,39 

)) 131 -0,GO -0 ,68 0 , 44 0 ,37 -0 ,08 

» 39 .:_О ,ЗG -0 ,64 -0 , 16 -0,41  0 ,59 

Гуджирс1tиi:i 25 -0,09 -0 .06 0 ,05 0 ,4 4  0 ,24 

2Fe,o, + Feo + M n O  . rx = №,о+к,о:  2Fe,O, 
t = 2r'e20, + FeO+MgO + l\1n0 '  A l ,O, iox 2Fe,O, + FeO 



Режим щелочей в по-
родах куналейского комп� 
ленса существенно отли
чается от режима щело
чей бичурского комплек
са наличием отрицатель
ных корреляционных свя
зей между Si02 и N а20 во 
всех структурно-фациаль
ных зонах и Si02 и К20 
в -Удино-Витю.1ской и 
Джида-Хилокской зонах. 
По остальным сравнивае
мым коэффициентам рас
сматриваемые структурно
фациальные зоны имеют 
ряд различий. В породах 
м u ( 

алханскои зоны: отсутст-
вует связь между коэффи
циентами агпаитности и 
железистости и Si02 и от

а в 

11 -------,---- -·-- ----
а 6 8 

Р ис.  29. н:оррешщиотшые схемы пород бичурского 
и куналейского комплексов по стру ктурно-фациаль

ным зонам. 
I - бичурсю1й интрузивный компленс, II - ку11алейсю1й; 
а - Малханская: структурно-фациюrьнан зона, 6 - Удино

Витимская:, в - Джида-Хилоксная:. 

мечается положительная - между Si02 и коэффициентом окисления. 
В -Удино-Витимсной зоне нет корреляции между Si02 и fок и выявле
ны положительные связи между Si02 и f и Si02 и а. В Джи
да-Хилокской зоне наблюдается положительная связь с высоким уровнем 
значимости Si02 - f ок , отрицательная - Si02 - rx, связь Si02 - f от
сутствует. 

Особо следует остановиться на корреляционных связях Si02 - fок ·  

Известно , что величина коэффициента окисления Uак) в значительной сте
пени определяется глубиной формирования пород и, следовательно , поло
жительные корреляционные связи S i02 - f ок могут свидетельствовать о 
менее глубинных условиях формирования пород, богатых Si02• Поэтому 
можно говорить о более глубоком эрозионном срезе :массивов мезозойских 
гранитоидов -Удино-Витимской структурно-фациальной зоны и бичурских 
гранитов Малхансной зоны по сравнению с массивами мезозойских гра
нитоидов Джида-Хилокской структурно-фациаJ1ьной зоны. 

Сопоставление химизма пород близкой основности по структурно-фа-
, J�иальным зонам, проведенное в главе I I I ,  выявило,  что мезозойские гра

нитоиды Малханской структурно-фациальной зоны богаче магнием, нат
рием и железом и беднее алюминием и калием, чем породы Джида-Хилон
ской, и беднее алюминием и калием, чем породы -Удино-Витимской зоны. 

Различия в химизме гранитоидов мезозойского возраста являются 
следствием блокового строения региона. С учетом вертикальной петро
химической зональности гранитоидных плутопов (Амшинский, 1973) 
можно говорить, что гранитоиды Малханской структурно-фациальной 
зоны сформировались в более глубинных условиях, чем гранитоиды Джида
Хилокской зоны. 

Этот вывод подтверждается и данными изучения породообразующих 
минералов (см. главу IV). Сопоставление железистости пироксенов с же
лезистостью вмещающих пород и составами минералов,  находящихся в 
парагенезисе с пироксенами, свидетельствует о том, что породы первой 
фазы бичурского комплекса в Бичурском массиве (Малханская структурно
фациальная зона) образовались при более низко11I окислительном потен
циале,  чем близкие им по составу породы из массива р. Хамней (Джидин
ская структурно-фациальная зона) , Мало-Купалейский массив купалейско
го комплекса (Малханская структурно-фациальная зона) сформировался 
при более низком окислительном потенциале, чем Ара-Билютайский мас
сив (Джида-Хилокская зона).  Поскольку величина окислительного по-
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тенциала определяется в основном глубинностью , то, следовательно , ста
новление массивов как бичурского , так и куналейского комплексов в 
пределах МалханскоИ структурно-фациальной зоны происходило на 
больших глубинах, чем в Джида-Хилокской зоне. 

Следующим признаком, позволяющим судить о глубине формирова
ния массивов ,  являются состав темноцветных и акцессорных минералов и 
содержание в породах элементов-примесей. Согласно принципу Ле-Ша
телье, повьппение давления способствует увеличению в минералах пере
менного состава изоморфных примесей с меньшим ионным радиусом,  
например магния в железомагнезиальных силикатах, а понижение его -
увеличению изоморфных примесей с большим ионным радиусом,  напри
мер марганца, поскольку ионы его крупнее ионов железа. В этой связи 
резуJ1Ьтаты исследования составов амфиболов из пород бичурского и ку
налейского комплексов также позволяют говорить о большей глубине 
формирования мезозойских гранитоидов Малханской структурно-фаци
альной зоны по сравнению с гранитоидами Джида-Хилокской зоны 
( см. главу «Породообразующие материалы»). 

Абсолютные глубины формирования массивов, судя по геологически:и 
данным, не превьппали нескольких километров , что устанавливается на 
основании многочисленных случаев прорывания гранитоидами бичурского 
компле1{Са вулканогенных о'rложений тамирской и боргойской свит и 
гранитоидами куналейского комплекса эффузивов цаган-хунтейской сви
ты, мощность которых в наиболее полно сохранившихся разрезах исчисля
ется первыми километрами. Об относительно малой глубине формирова
ния мезозойских гранитоидов Юго-Западного Забайкалья свидетельству
ет и наличие в экзоконтактах массивов мусковит-андалузитовых рогови
ков (Хамнигадайский и Мало-Rуналейский массивы) . В то же время со
став породообразующих минералов , в частности наличие криптопертитов 
в центральной части зональных вкрапленников порфировидных нордмар
китов первой фазы становления Мало-Rуналейского массива ,  свидетель
ствует о том, что очаг и камера становления щелочных гранитов куналей
ского комплекса были значительно разобщены в пространстве, поскольку" 
по данным О. Ф. Таттла и Н. Л. Боуэна (Tuttll, Bowen, 1958) , криптопер
титы могут образовываться на глубине не менее 15 км (Rозубова, 1967) . 

Для суждения о физю<о-химических условиях образования гранитои
дов нами изучались особенности и характер распределения в массивах 
включений минералообразующей среды в кварцах, измерялись темпера
туры гомогенизации и давление во включениях, сопоставлялись с экспе
риментальными данными составы породообразующих минералов и рогови
нов в нонтантах с массивами гранитоидов , а танже использовались гео
термометры JI . JI. Перчука ( 1970, 1976). 

На основании замеров температур гомогенизации по внлючениям в 
нварце гранитоидов бичурского номплекса температура расплава субще
лочных гранитоидов 970-800°С. :Минимальная температура высокоактив
ных кристалло-флюидных растворов, существовавших с расплавом, 
470-450°С, максимальная - 650°С. Давление их во всем интервале от 
начала зарождения расплава до выравнивания химических потенциалов. 
компонентов меняется от 4500 атм до равновесного, соответствующего 
условиям формирования :массивов. 

В процессе становления массивов наблюдается постмагматическое 
замещение , ассимиляция боновых пород , подкисление расплава , обогаще
ние его водой. В апинальной части массива, на нонтакте его с кислой эф
фузивной тамирсной толщей, избыток Si02 и щелочей выделяется в виде 
эвтектоидных локальных участков. Температура при этом составляла 
570°С, давление флюида 2500 атм. В других массивах (Балягинский) избы
ток Si02 и щелочей выделяется в виде минропегматитовых жил . Темпера
тура эвтектики 650-450°С, давление флюида 1 700 атм, в то время как ана
логичные кристалло-флюидные в,ключения в массиве дают давление флю-
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ида до 3500 атм. Становление массивов по Р- Т условиям происходило на 
средних глубинах. 

Щелочные сиениты куналейского 1имПJ1екса бедны высокотемператур
ными газово-жидкими включениями. В них обнаружены лишь включения 
расплава с температурой гомогенизации 890°С. В щелочных гранитах 
того же комплекса включений значительно больше и наряду с расплавны
ми в них имеются высокотемпературные газово-жидкие, кристалло
флюидные и гидротермальные солевые. Судя По температурам гомогени
зации расплавных включений, кристаллизация щелочных гранитов про
ходила при температурах 900-670°С и сопровождалась отделением жид
кости от расплава (при 880-670°С) , вскипание расплава (без поправок на 
давление) - в интервалах 570-450°С. 

Установлена приуроченность кристалл о-флюидных включений к 
апикальным частям массивов, сложенным щелочными гранитами, и разли
чия их по морфологии, составу, температурам гомогенизации и плотности 
в зависимости от замещающих пород. В контакте с породами, близкими по 
составу щелочным гранитам, включения более высокотемпературные и 
плотность жидкости в них меньше, чем на конта:кте щелочных гранитов 
с эффузивами цаган-хунтейской свиты, где обнаруживается больше и 
расплавных вклi:очений с более низкой температурой гомогенизации. 
Температура гомоrенизации кристалло-флюидных включений в контакте с 
эффузивами 610-430°С, давление флюида в них выше, чем в более высоко
температурных. В шлифах , где встречаются подобные включения, наблю
даются зачатки микропегматитов. 

Распределение включений минералообразующей среды в щелочных 
гранитоидах куналейского комплекса хорошо согласуется с известным по
ложением о повышенной способности щелочных расплавов растворять 
летучие компоненты (Rогарко, 1971) и отражает главную особенность 
эволюции пород куналейского комплекса - понижение щелочности по
род в процессе кристаллизации. Этим объясняется богатство газово-жид
кими и кристалло-флюидными включепиями щелочпых гранитов комплек
са и отсутствие подобных вкюочений в щелочных сиенитах ,  посколь
ку по мере кристаллизации · пород щелочи расходуются, щелочность 
расплава понижается и, когда она доходит до определенного уровня, ле
тучие отделяются от расплава. Богатство щелочного расплава летучими 
(в частности, фтором) определило и бОJ1ее низкие температуры кристал
лизации пород куналейского комплекса по сравнению с температурами 
образования пород бичурского комплекса. 

Более низ:кая щелочность бичурских пород обусJювила обилие в них 
одновременно расплавных, высокотемпературных газово-жидких и кри
сталло-флюидных включений. В процессе становления массивов повыша
лась их способность ассимилировать боковые породы. В результате среди 
пород комплекса широко распространены гибридные, содержащие боль
шое количество разнообразных Iхристалло-фюоидных включений. Тем
пература гомогенизации расплавных вюночений в породах бичурского 
:комплекса 970°С, флюидных - 880-720°С и нристалло-флюидных -
650-450°С. 

При сопоставлении составов породообразующих минералов с резуль
татами экспериментальных работ по выявлению Р-Т условий образова
ния минералов (Вартанова, Завьялова, Щербакова, 1976) получены дан
ные, хорошо согласующиеся с результатами термобарометричес:ких ис
следований. 

При изучении породообразующих минералов (с111. главу IV) нам уда
лось проанализировать несколько пар сосуществующих минералов био
титов и роговых обманок ,  роговых обмано:к и пироксенов , биотитов и пиро
I\Сенов ,  из них две пары с тройным парагенезисом биотит - роговая об
манка - пироксен. Изучались минералы пород из сиенитов палеозой
ского возраста джидинского (?) интрузивного комплекса, выходящего в 
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Харитоновский массив , из сиенитов карбонового возраста (восточная 
оконечность Мало-Rуналейского массива) , из эссекситов,  сиенитов, мон
цонитов, граносиенитов бичурского комплекса , эссекситов субвулканиче
ских тел цаган-хунтейской свиты, нордмаркитов и щелочных сиенитов 
куналейского комплекса. 

Зависимость распределения элементов между минералами перемен
ного состава от условий их образования, вслед за Д. С. Коржинским 
(1936) , рассматривалась многими исследователями. Т. Барт ( 1962) впервые 
использовал распределение альбитового компонента между равновесными 
полевыми шпатами в качестве геологического термометра. Закономерно
стям распределения элементов между минералами в зависимости от тем
пературы и давления посвящено много работ,  в том числе А. А. Мараку
mева (1965, 1968) , Л. Л. Перчука (1970) , Н. Л .  Добрецова, В. С.  Сuболева 
и др. ( 1970) , Н. Л. Добрецова и др. ( 1971 ) ,  Л. Л. Перчука и И. Д. Ряб
чикова (1967) . Особенно много работает в этом направлении Л. Л. Пер
чук, предложивший использовать ряд соотношений в сосуществующих 
минералах в качестве геологических термометров и барометров. 

Характер распределения элементов в сосуществующих минералах 
Западного Забайкалья рассмотрен нами в специальной статье (Вартано
ва, Завьялова , 1978) , где, согласно рекомендации Н. Л. Добрецова (1971) , 
при решении вопроса о равновесии сосуществующих минералов мы при
менили упрощенный корреляционный анализ. 

По гранитоидам Западного Забайкалья нами были составлены три 
выборю1 и вычислены коэффициенты корреляции между содержаниями 
компонентов сосуществующих моноклинных пироксенов и биотитов и 
роговых обманок и биотитов. 

Выявленные корреляционные связи позволяют говорить, что распре
деление катионов в изученных сосуществующих минералах приближают
ся к равновесным. 

Для пары роговая обманка - моноклинный пироксен установлены 
высокие значения коэффициентов корреляции между одноименными ио
нами Si и Al, что отражает зависимость состава моноклинных пироксенов 
и роговых обманок от температуры, поскольку, согласно работам 
Н. Л. Добрецова и др. (1971) и Е. А. Rостюк (1970) , повьш�:ение темпера
'J:уры образования и моноклинных пироксенов и роговых обманок сопро
вождается увеличением в них содержания Al и уменьшением - Si. 

Для пары моноклинный пироксен - биотит выявлены положитель
ные связи Siв - Тiмп ,  Siв - Fe�h и Siв-(Nа + Кмп) ,  отражающие зави
симость состава минералов не только от температуры их образования, 
но и от окислительного потенциала и щелочности. 

Для пары биотит - роговая обмаю{а по содержанию ионов в мине
ралах и характеру связей между ними в сосуществующих биотитах и 
роговых обманках можно выделить три группы ионов. В первой содержа
ние их в обоих минералах высокое, но корреляционных связей между ни
ми нет. Это - ионы Si ,  Al и Ti. Во второй группе ионов содержится много 
в обоих минералах , и они обнаруживают тесные корреляционные связи 
как между собой, так и с другими ионами. Это в первую очередь ионы же
леза и магния. И наконец, в третью группу выделяются ионы Са , Na и R 
в биотитах и ион К в роговых об�шнках - они не обнаруживают никаких 
связей. 

Отсутствие связей между ионами первой группы можно объяснить 
противоположными тенденциями зависимости составов минералов от 
температуры - высоким содержанием Al в роговых обманках, образо
вавшихся при высокой температуре, и низким - в высокотемпературных 
биотитах. Наличие корреляционных связей между ионами Mg и Fe свиде-
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тельствует о равновесии между этими сосуществующими минералами. 
Отсутствие же связей в третьей группе вызвано низкими содержаииями 
ионов в одном из сосуществующих минералов. 

Для подавляющего большинства сосущ1::ствующих минералов из изу
ченных нами пород бичурского комплекса и палеозойских пород повышен
ной щелочности, но без щелочных темноцветных минералов отмечается 
увеличение железистости в ряду пироксен - роговая обманка - биотит. 
В щелочных породах куналейского комплекса соотношения железистости 
сосуществующих минералов обратные - железистость пироксенов всегда 
выше железистости амфиболов и биотита. И это понятно , поскольку пиро
ксены представлены эгирином. Исключения наблюдаются только для 
пироксенов интрателлурических ВI<рапленников,  окруженных катафори
тами, которые наблюдались нами в пордмаркитах купалейского комплекса 
(табл . 43, образцы 408-70 и 582-66а) .  Пироксены в них представлены сали
тами, и соотношения железистости их и амфиболов тю.;ие же, ка�• и в по
родах ·нормального ряда. 

Данные по магпезиальности сосущестнующих биотитов и нещелочных 
амфиболов и пиро1•сенов были использованы н а м и  для определения тем
ператур кристаллизации пород с помощью геотермометров Л .  Л. Перчу-

Т а б л и ц а 4 3  

Температуры кристаллизации пород п о  геотер�шмстрам Л .  Л .  Перчука (' 1 970, 1 976) 
и за�1ерам температур гомогсн11зац1111  рас п:�авных в1шючеш1П 

Номер 
образца 

1 25/1-72 

151/1-72 

172/1-74 

1 72/7-74 

1 72/8-74 

1 76/2-74 

170/1-74 

279-70 

247-66 

213/2-72 

777-70 

283а-70 

25-69* 

90/1-70 

93/5-70 

16-69 

183/3-72 

582-666 
408-70 

1 1 97 

87/1-70 1 

Порода 

Сиепит 

» 
» 
)) 
» 
)) 
)) 
>) 

Эссексит 

Монцонит 

Граносиенит 

Грышт 
Габбро-диорит 

Эссексит 

Сиенит 

Спе нити;;и рованн ое �-аб-

бро 

Эссексит 

Нордмар1шт 

)) 
Щелочноii сиенит 

)) >) 

/Mg = J\Ig/(Mg+ Fe+Jlfn ) , __ ,--т_е_.�_п_е'--ра_т--'у-'"-р�а�, _0_с __ 
1 Амфи- 1 Пиро-Б и отит бол нсен 2 3 1• 

52 , 90 57 ,93 700 
50,27 59 ,30 700 
62,82 66,06 650 
6 3 , 9 1  68,30 650 

63,66 65 ,87 650 

38 ,30 49,88 58 , 1  700 750 650 

58 , 1 0  76 ,07 850 

51 ,70 56 , 6 1  650 

67 ,23 74 ,7 775 

52,85 62 , 96 725 950-970 

61 ,89 68,66 650 970 

58 , 57 57,35 600 

59,85 66,4 850* 

5 1 ,78 66 , 32 725 

38 ,58 47,66 57 , 1 7  700 725 675 

50 ,53 82,8 1000 

60,16  76,76 825 
4 1 ,98 68,39 900 890 
53 ,31 7 5 , 6 6  1000 

48 ,47 54 ,79 700 780-880 
64,07 65 , 90 650 

П р и м  е ч а н  и е .  1 - приближеннаи диаграмма фазового соответствии магнезиальностей 
роговой обманки и биотита; 2 - приблюненнаи диаграмма фазового соответствии магнезиальпостей 
биотита и пироксена;  3 - изотермы распределенин магннн мснщу роговой обманкой и нлин опирок
сспом; 4 - температуры гомогсниэации расплавных включений методами термобарометрии. 

* Температура полу<1ена по диаграмме фазового соответствин магнезиальпостей амфибола 
и ортопирокссна (Перчун, 1 9 7 6 ). 
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ка (1970, 1976) (см. табл. 43) . В таблице сведены данные по сосуществую
щим минералам из пород различного возраста и фациальной принадлеж
ности - из крупных массивов, небольших штоков и субвулканичес1шх 
тел. При наличии анализов по тройным парагенезисам температуры опре
делялись несколькими термометрами. В таблице приводятся также ре
зультаты замеров температур гомогенизации расплавных включений, 
полученные на тех же объектах методами термобарометрии (см. 
главу I II ) .  

Rак видно из  таблицы, наиболее стабильные температуры получены с 
помощью диаграммы фазового соответствия магпезиальностей роговой 
обманки и биотита - для монцонитов она равна 725°С,  для сиенитов-
700-650, для граносиенитов - 650 и гранитов - 600°С. Температуры, 
определенные по диаграмме фазового соответствия магнезиальностей био
тита и пироксена , дают разброс значений для эссе1{Сита от 725 (обр. 90/1-70) 
до 825°С (183/3-72) (обр . 90/1-70 взят из небольшого штока, 183/3-72 -· 

из субвулканического тела), для сиенитов - от 725 (обр . 93/5-70) до 
850°С ( 170/ 1-74) (обр. 93;5-70 - из небольшого штока, 1 70/1-74 - из 
центральной части крупного массива) . Учитывая, что температуры крис
таллизации пород небольших гипабиссальных тел выше, чем пород круп
ных :массивов, в данном случае можно было ожидать обратных соотно
шений. 

Сопоставление температур, полученных для одних и тех же образцов ,; 
показывает, что наиболее низкие значения получаются при использова
нии роговообманково-клинопироксенового термометра, а наиболее высо
кие - биотит-клинопироксенового. Разброс значений температур, опре
деленных разными термометрами, колеблется от 50 до 100°С .  

Сравнение температур , полученных с помощью геотермометров 
Л. Л. Перчука (1970, 1 976) , и температур гомогенизации расплавных вклю
чений показывает, что первые часто сильно занижены и совпадают лишь 
для нордмаркитов куналейского комплекса (обр. 582-66б) , что следует 
учитывать при использовании составов сосуществующих минералов в 
качестве геологических термометров. 

Состав и распределение породообразующих минералов,  помимо тем
пературы, зависят также от режима щелочей. Благодаря более выСОI{ОМУ 
потенциалу щелочей кальциевые пироксены интрателлуричес1шх вкрап
ленников из пород куналейского комплекса, близкие по содержанию Са и 
Na пироксенам из пород бичурского комплекса, богаче эгириновым ком
понентом, т. е. обладают более высОI{ОЙ щелочностью, тогда как в пиро
исенах бичурского комплекса больше жадеитового и чермакитового ком
понентов. Высоким потенциалом натрия определяется и преобладание 
эгирипов среди пироксенов куналейского комплекса. 

Амфиболы в породах бичурского комплекса представлены обыкно
венной роговой обманкой. Эволюция состава их в процессе становления 
массива определялась понижением содержаний алюминия и щелочей,1 
постоянством содержания кальция и стабильными окислительно-восста
новительными условиями. 

Амфиболы в породах куналейского комплекса разнообразны по со
ставу. Наряду со щелочными, в них встречаются и разности, блиакие по 
по составу обыкновенной роговой обманке. Пос.тrедние всегда находятся в 
центральной части зерен периферии, сложенной амфиболами щелочного 
типа. Сопоставление по щелочности пород и амфиболов показывает, что 
каждая из выделенных групп амфиболов образуется в породах определен
ной щелочности. При а � О, 7 амфиболы представлены обыкновенной ро
говой обманкой, в интервале 0,7-0,9 - гастингситом, при а >  0,95 -
катафоритами, рибекитами и арфведсонитами. Для щелочных пород за
виси11юсть щелочности породы и типа амфибола отмечается только в пре-
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делах отдельных массивов. При этом незначительное изменение щелоч
ности пород (менее О, 1 % ) вызывает резкое изменение щелочности ам
фиболов. 

Составы изученных биотитов обнаруживают четкую зависимость от 
основности пород, состава находящихся с ними в парагенезисе минералов 
и режима щелочей. В отдельно взятых массивах от основных пород к 
кислым в биотитах уменьшаются содержания Si,  Ti,  Fe2+, Mg, 1{ и Na и 
увеличиваются - Al , Fe3+ и Mn. Наиболее богаты железом биотиты в 
парагенезисе с феррогастингситом; наиболее бедные - в парагенезисе с 
магнезиальными щелочными амфиболами. Биотиты, содержащие 40-
50% железистого компонента, чаще всего ассоциируют с амфиболами� 
близкими по составу обыкновенной роговой обманке . 

По степени щелочности исследованные биотиты расчленяются на 
ряд типов. Несмотря на разнообразие составов биотитов , часто даже 
в пределах одного массива, крайний по щелочности тип - щелоч
ной (1) - чаще встречается в щелочных сиенитах и гранитах куналей
ского комплекса , а нещелочной (V тип) - в породах бичурского 
компленса. 



3АRЛЮЧЕНИЕ 

Мезозойские грэнитоиды Юго-Западного Забайкалья приурочены к 
области активизации палеозойских складчатых областей Западного и Цен
трального Забайкалья, которая началась в верхнем палеозое в северо
восточной части региона, к началу мезозоя достигла значительного раз
вития и сопровождалась интенсивной магматической деятельностью. 
В результате активизации сформировался Западно-Забайкальский вулка
нический пояс (Комаров и др . ,  1966; Хренов и др . ,  1966) , вытянутый в 
северо-восточном направлении на сотни километров в пределах Западного 
и Центрального Забайкалья и в южной части Витимского плоскогорья. 

Развитие магматизма в пределах Западно-Забайкальского вулканиче
ского пояса в общих чертах происходило следующим путем: 

1 .  В ранние этапы активизации, охватывающие верхний падеозой -
нижний триас, сформировались мощные толщи вулканогенных образова
ний (тамирская и боргойская свиты) и комагматичные им крупные масси
вы гранитоидов нормального ряда (бичурский комплекс) с несколько по
вышенным содержанием щелочей. • 

2 .  В верхнетриасовое время о�разуются эффузивные толщи более 
щелочные, чем эффузивы первого этапа активизации (цаган-хунтейская 
свита) , и комагматичные им щелочные гранитоиды куналейского ко.r.ш
лекса. 

3.  В нижне-среднеюрское время формируются мощные толщи эф
фузивов ичетуйской серии преимущественно основного состава с uовышен
ными содержаниями щелочей без проявления интрузивного гранитоид
ного магматизма . 

4 .  В верхнеюрское - нижнемеловое время образуются небольшие 
штоки лейкократовых гранитов нормального ряда (гуджирский комплекс) , 
приуроченные к разломам северо-западного простирания и не имеющие 
связи с эффузивами. 

5. На фоне общих закономерностей развития мезозойского магматиз
ма проявление его в различных частях региона неоднородно и определяет
ся условиями формирования,  существовавшими в структурно-фациальных 
зонах - Малханской , Удина-Витимской и Джида-Хилокской: 

а) в Малханской структурно-фациальной зоне мезозойский и интру
зивный магматизм наиболее интенсивным был в ее юго-западной части" 
где известны крупные массивы гранитоидов бичурского комплекса пло
щадью свыше 100 км2 • Более поздние образования щеJiочных гранитоидов 
куналейскоrо комплекса менее распространены. Гранитоиды обоих комп
шrексов .обычно ассоциируют с комагматичными им эффузивами. Граниты 
гуджирского комплекса в пределах зоны не обнаружены; 

б) в Удино-Витимской структурно-фациальной зоне гранитоиды би
чурского комплекса менее распространены, чем в Малханской зоне. Вме
щающими породами для них являются обычно гранитоиды джидинского 
комплекса. Гранитоиды куналейского комплекса, в отJiичие от бичурских, 
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распространены значительно шире, чем в Малханской зоне, и часто ас
социируют с эффузивами цаган-хунтейской свиты. В отдельных случаях 
на примере Харитоновского l\lассива установлено , что площади распро
странения щелочных сиенитов куналейского комплекса очень завышены. 
Наряду со щелочными гранитоидами куналейского комплекса в преде
лах зоны известны субщелочные гранитоиды, укладывающиеся в те же 
возрастные рамки, что и щелочные гранитоиды куналейского комплекса, 
но резко отличающиеся от них по характеру породообразующих мине
ралов . Гранитоиды гуджирского комплекса в пределах зоны отсутствуют; 

в) в Джида-Хилокской структурно-фациальной зоне массивы грани
тоидов бичурского комплекса невелики по размерам и по характеру по
род и пос.тмагматических процессов в ·  них очень близки породам бичур
ского комплекса Малханской структурно-фациальной зоны. Вмещающими 
породами служат обычно эффузивы боргойской свиты,, комагматичные 
гранитоидам бичурского комплекса . 

Массивы щелочных гранитоидов куналейского комплекса также не
велики по размерk!м. Наряду с ними в пределах зоны отмечен ряд неболь
ших тел нефелиновых сиенитов,  возраст которых соответствует возрасту 
гранитов куналейского комплекса . 

В пределах зоны выделяются лейкократовые граниты нормального по 
щелочности ряда , относящиеся к гуджирскому комплексу. 

6 .  Эволюцию состава и условий образования мезозойских гранитои
дов Юго-Западного Забайкалья можно представить таким образом� 

а) породы бичурского комплекса характеризуются повышенными 
содержаниями щелочей, алюминия и кальция и 01сутствием щелочных тем
ноцветных минералов:  

б) общая эволюция химизма пород бичурского комплекса - увели
чение кислотности и уменьшение содержания всех остальных окислов,; 
кроме щелочей, от первых фаз к поздним; 

в) поведение щелочей в каждой из выделенных структурно-фациаль
ных зон различно : в Малханской и Джида-Хилокской зонах содержание 
N а20 в породах разных фаз остается примерно на одном уровне, количе
ство R20 увеличивается с повышением кислотности пород. Породы Джида
Хилокской зоны при этом богаче калием, чем близкие по основности по
роды Малханской зоны. Граниты Удино-Витимской зоны калиевые; 

г) гранитоиды купалейского комплекса менее дифференцированы,; 
чем бичурского. В :эволюции химизма их четко проявляется пантеллери
товая тенденция - уменьшение содержания щелочей с повышением кис
лотности пород. При этом количество натрия по сравнению с калием умень
шается в большей степени; 

д) гуджирские граниты беднее щелочами,, чем бичурские , и богаче 
полевошпатовой известью; 

е) верхний температурный предел кристаллизации гранитоидов би
чурского комплекса 970°С, куналейского - 900°С; 

ж) режим летучих в отдельно взятых комплексах существенно разли;
чен - бичурские гранитоиды формировались в условиях наличия обиль
ных равновесных с расплавом летучих , в куналейских щелочных сиенитах 
отделение летучих от расплава происходило лишь в кислых разностях в 
апикальных частях массивов; 

з) особенности режима летучих определили широкое развитие гиб
ридизма и постмагматических процессов в бичурских гранитоидах; 

и) глубины становления мезозойских массивов гранитоидов не пре
вышали несколышх километров. Очаг и камера были значительно разоб
щены. При этим гранитоиды Малханской структурно-фациальной зоны 
сформировались в более глубинных условиях, чем Джида-Хилокской; 

к) массивы мезозойских гранитоидов Удино-Витимской и Малхан
ской зон более глубоко эродированыt чем массивы Джида-Хилокской 
структурно-фациальной зоны. 
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Т а б л и ц а  1 
К р11тери11 разл 1�<ш11 по Стъюденту ( t )  r1 Фишеr1у (F) основных пород Малхансl(ОЙ структурво-фациальноii: зоны 

Онисел , 
хараRте- м-2а рИСТИ Rа, (8)  новффици-

ент 

FeO 

MnO 

а 

с 

ь 

п 

/он 

52 . 7 1 

4 , 84 

1 6 , 50 

0 ,82 

4 , 98 

1 , 6 1  

!1 . • 80 

1 , 1 8  

0 , 20 

0 ,08 

2 , 30 

0 , 96 

1 3 , 30 

3 , 1 8  

4 ,59 

1 , 98 

1 9 , 65 

5 , 8 4  

7 5 ,08 

5 , 95 

O , GO 

0 , 1 6  

о 48 

0 ,08 

М-За ( !,) 

50 , 00 

1 ' 1 .1 

1 7 , 67 

0 , 37 

7 , 03 

1 ,  75 

2 , 8 1  

1 , 4 1  

0 , 1 5  

0 , 02 

1 , 37 

0 , 5 8  

12 ,40 

0 , 57 

6 ,4 5  

0 ,31 

1 9 ,25 

1 ,24 

8 2 , 97 

6 ,09 

О , /\!1 

0 ,02 

0 , 6 9  
О ,  1 6  

1VI-5a 
(6) 

52 , 1 1  

1 , 57 

1 7 , 29 

1 , 58 

4 , 54 

1 , 99 

4 , 42 

1 ,35 

0 , 1 8 

0 , 04 

1 , 7 4  

0 , 70 

1 2 ,00 

1 , 99 

6 , 49 

1 ,07 

1 9 , 94 

3 ,73  

7 9 , 38 

4 ,8 5  

0 , 48 

0 ,08 

0 . 4 3  

0 , 1 6  

М-8а 
( 1 2) 

52 , 1 7  

1 ,82 

16 , G7 
1 , 24 

4 , 84 

1 , 40 

3 , 89 

1 , 10 

0 , 14 

0 , 02 

2 , 42 

0 , 53 

13 ,71  

1 ,  75 

4 , 80 

1 , 1 0  

1 7 , 45 

5 , 78 

72,75 

G ,00 

0 ,GO 

о '  1 1  

0 , 53 

0 , 1.7  

п р и м е ч а 1{ и н :  1 .  в ЧИСJtи1·еле - сред�1 ее 
содерашние онисла, в знаменателе - дисперсин. 
Условные символы анализов : М-2а - трахибааальты 
унгурской свнты; М-За - трахибаsальты •гамирсной 
свиты; М

-
5а - зссенси·rы нервой фаэы бичурскоr•о номп

ленса; М-8а - трахиб аэальты ц1.11•а1с-хунтейсной свиты. 

Al ,O, Fe101 
• 

FeO J MnO Усл. сим
вол ана

лизоD (их число) 
---------�1 

И-2а 1 И - З а  1 М:-5а 1 М-8а И-2а 1 М - З а  1 М-5а 1 М-8а М - 2 а  1 И-За 1 М-5а 1 И-8а М-2а 1 М-За 1 И-5а 1 М-8 а  
( 8) ( !. )  (6)  ( 1 2) ( 8 )  (4)  ( 6 )  ( 1 2) ( 8) т (6)  ( 1 2 )  ( 8) ( 4 )  (6)  ( 1 2 )  

М-2а 
(8) 

М -:�а 
(4)  

М -5а 
(6) 

М-8а 
(1 2 )  

2 ,67 2,91  

10 1 0  

1 1 , 2 

1 1 -3 

2 ,7() 

8 

3 , 45 

14 

2 , 60 

1 0  

1 6 ,0 

7 - 3  

1 1 6 ,О 1 1 - ti 
2 ,87 

16 

Усл . сим- 1 ---..,---н.,..,_о_-..,-__ ---,---.,--a --:---1 ------c-�---1 1-I --,-----,--"----- 1 
J1�0з�в

а
(�� М- 2а 1 М-За 1 М-5а 1 М-8а М -2а 1 М-За 1 М-5 а 1 М-8а М-2а 1 М · З а  1 М

-
5 а  1 М-8а М-2а 1 111-З а  1 М·5а 1 М-8 а  ЧИСЛО) (8)  ( 4) ( 6 )  ( 1 2) ( 8 )  \lt) ( 6 )  ( 1 2) ( 8 )  (4 ) ( 6 )  ( 1 2) (8)  (4)  (6) ( 1 2) 

М-2а 
( 8) 

М -3а 
( 4) 

М-5а 
(6) 

М -8а 
(12) 

3 , 36 31 , 1 -
14 7-3 

2 , 31 

16 

1 0 ,4 

7 , 85 

8 , 97 1 3 ,7 40,8 

8 1 4  7-3 

1 0 ,0 

2 ,59 

33,0 

5-3 

2 , 90 22,2 

1 4  7-3 

n а 
Ус л .  с11м- --------,--- i ---.,-------- 1 -----�-'------
лизов ( и х  М·2а М За М-5а М-8а М- 2а М-За М-5а М-8а число) ( 8) (4°) ( 6 )  ( 1 2) (8) (4) ( 6) ( 1 2) 

2 1 , 7  

1 1 -3 

t/f 

t/f 

вол ана- 1 1 1 1 1 1 
М-2а 

(8) 

Г- 2. F/(f1 - fj): F - нритерий l Фишера, /1 - -число степеней 
свободы длн большей и меньшей 
дисперсий соответственно. 

М-3а 
(4) 

М-5а 
(6 )  

М-8а 
( 1 2) 

2 , 99 

14 

2 , 31 

16 

64 , 0  

7-3 

4 2 , 3  

5-3 
30, 3  

1 1 - 3 
7,27 

7 - 1 1  

2 , 3 2  

8 ,0 

· '-----+--------Pl_U_1-_f2_) __________ I 

t/f: t - Rри1·ерий Стьюдента с 
уровнем значимости 95 % и вы

t/ f ше, /-число степеней свободы. 

Т а б л и ц а  2 
I\рнтерии разш1ч1ш по Стьюденту ( t )  и Фиш �ру ( F) пород из массивов Малха11с1юii стру1�турно-фациалъной зоны 

Окисел, 
характе
ристина, 
ноэффи-

циент 

FeO 

MgO 

Са О 

а 

с 

п 

f 

М-Зв 
(8) 

6 4 , 22 
0 , 95 

0 , 7 2  
0, 1 1  

2,96 
0,80 

1 ,72 
0,49 

1 ,31 
0,35 

2,5 
0,59 

5,49 
0,80 

2,64 
0,65 

15,94 
2,12 
2,56 
0,78 

7,24 
2,22 

76,28 
5;27 

63,53 
5,79 

0,72 
0, 1 1  

0,52 
0,22 

М-5Б 
(5) 

64 ,80 
1 ,75 

о,  7 1 
0, 1 6  

2,05 
0 , 1 8  

2 , 1 2  
1 ,02 

1 ,34 
0,75 

2,74 
1 , 1 0  

4,73 
0,64 

3,52 
1 ,22 

15,45 
2,78 
2,82 
1 ,6 1  

7 ,74 
3,04 

67,85 
7 ,37 

64,92 
10,61 

0,71 
0 ,17  

0,58 
0,22 

М-86 
( 6 ) 

63,(i1 
1 , 60 

0 , 96 
0,22 

1. , 9 1  
0,41 

1 , 98 
0,32 

1 ,22 
0,34 
1 ,61 
0,63 

6 ,59 
0,50 

4,26 
0,76 

1 9,99 
0,73 
2,29 
2,74 

5 ,48 
2,71 

69,58 
5,11 
63,93 
5 ,40 

0 ,96 
0 , 1 0  

0,44 
0 ,09 

М - 9 а  
( 2 1 )  

65,8() 
1,71 
0 , 59 
0,21  

1 ,60 
0,92 

2,35 
0,82 

1 ,36 
0,4.4 

1 , 18 
0,55 
6,08 
0,89 

5 , 1 2  
0,87 

20,31 
1 ,48 

0,99 
0,63 

4,66 
'l , 1 9  

63,36 
6,88 

87,38 
1 2,87 

0,98 
О ,10 

0,36 
0,20 

Усл . 
символ 

анализов (ИХ. ЧИСЛО) 

М-3в 
(8 )  

М-511 
(5) 

М-86 
(6) 

М-9а 
(21 ) 

Усл . 
символ 

анализов 
(ИХ ЧИСЛО) 

M-3n 
(8) 

M-5D 
(5) 

М-86 
(6) 

М-9а 
(21 ) 

М-Зо 
(8) 

тю. 1 М-

S

в 1 М 8б 1 (5)  ф) 

2 69 1-т-

са о 

М-9а 
( 2 1 )  

3,77 
� 

М-З
n 1 M

-
5D 1 М 8б 1 М-9а 

(8)  <-5) <6> (20 

5,43 
27 
4,65 
24 

F,08 
М-ЗD 1 М-5в 1 М-8б 1 М-9а 

(8) (5) (6) ( 2 1 )  

19,8 
7-4 

2,44 2,89 3 ,65 
lТ -

1
-
2

- � 

26,1 6 , 6  
20-4 20-5 

2,95 
12 
5,42 3 , 18 
-

9
- 24 

FeO 
М-Зв 1 М-5в 1 М-8б 1 М-9а 
( 8 )  ( 5 )  ( 6 )  ( 2 1 ) 

к,о 

М
-

З

в 

1 М

-

5
в 
1 М-

8

б 1 
(8)  (5)  ( 6 )  

2,05 
� 

М-9а 
( 2 1 )  

4 , 3  7 ,29 
12 27 

3,42 
24 
2 , 1 9  
25 

MgO 
М-Зв 1 М-5

в 
1 М-8б 1 М-9а (8) (5) (6)  ( 2 1 )  

5,55 50,0 
"12 �  

6,60 41 , 7  
g- 24  

а 

М
-

З

в / М
-

5

в 1 М-8б 1 ( 8 )  (5 )  ( 6 )  
М-9а 
( 2 1 )  

14,5 
4-5 

4,45 
12 
3 ,55 5,53 
4 , 46 24 

t/f 

t/f 

F/(/1-bl 1 1������--;--����.--���---.-г---��� ь 
У сл .  

аиаJ!ИЗОВ М-ЗR М-5в М-86 М-9;" символ 1 1 l (их число) (8)  (-5) (6)  ( 2 1 )  

M-3n 
(8) 

М-5в 
(5) 

М-86 
(()) 

М-9а 
(2 1 )  

5 ,41 

27 
4,21  
24 

2,08 
25 

М-Зв 
(8) 1 М-5В 1 М-8б 1 М-9а 

(5)  (6 )  ( 2 1 )  

6,53 5 , 1 9  
4-20 5- 20 

4 ,01 
27 
3 , 75 
24 

n 

М-Зв 1 M-5D 1 М-8б 1 М-9а 
(8) (5) . (6) ( 2 1 )  

3,0 
1Т 

2,3 
� 

\f
-З

n 1 М

-

5в 1 М-8б 1 М-9а (8) ( 5 )  (6)  ( 2 1 )  

6,34 9,7 1  
12 27 

3 ,60 
24 
4,31 
25 

t/f 

Fl(/г/2) / ������-.--����,---����t--���-fон Усд . 
а�:1;;���о М-Зв 1 M-5D 1 М-86 1 ( и х  число) ( 8) (5)  ( 6 )  

М-9а 
( 2 1 )  

М-3в 
(8) 

М-5в 
(5) 

:М-8б 
(6) 

М-9а 
(21) 

4,19 6,09 
12 27 
3,04 4,73 
9 24 

М-ЗD (8) М-9а 
( 2 1 )  

2 , 1 7  
24 

t/f 

· 11 р и м е ч а н и е. М-.Зв - дациты тамнрсной свн
·1·ы; М-5в - грано иори·1·ы и граносиени·1·ы бичурсного номплеиса; М-86 - трах11·rы цаган-хун·гсйсиой свпты; М-9а - нордмарш ·ы Мало-Нуналейсиого массива. Ос·гальные обоэн . . десь и в послсдующнх таблицах 
см . примечание и табл. 1 .  

1 

1 

1 



О1шсел, 
харанте
рис·rин а ,  

ноэффи
циен'I' 

FeO 

MnO 

MgO 

Са О 

а 

с 

ь 

п 

f 

/он 

М-4а 
(17) 

М-8в 
(7) 

М-96 
( 7) 

:М:-10а 
(6) 

М-6а 
(7) 

Т а б л и ц а  3 
Rритерии различия по Стыоденту ( t )  и Ф ишеру (F) пород 113 мае и11ов Ма.тrханс1шii: с1·рунтурно- фац11ю1ы1ой 3оны 

M-G a 
( 1 7 )  

69 ,24 
т,36 
0,53 
0,09 
14,96 
0,67 
1 ,49 
0,60 
1 ,35 
0,4( )  
0,13 
0,08 
0,50 
0,25 
1 ,28 
0,47 
4,64 
0,55 
4,74 
0,44 
16,67 
1 ,49 
1 ,25 
0,56 
4 ,21 
1 ,03 
59,6 
3,46 
76,6 
7,72 
0,84 
O,Q7 
0,49 
0, 1 2  

М-Sв 
( 7 )  

69,48 
1,83 

0,41 
0, 1 3  
15,02 
0,99 
1 , 1 2  
0,51 
1 ,86 

0,93 
0,09 
0,05 
0,45 
0,54 
0,95 
0,82 
4,95 
0,56 
4,40 
0,67 
17,91 
1,41 
0,93 
0,83 
4,65 
2,:38 
58,6 
8,04 
81,4 
17,3 
0,8(i 
0, 10 
0,39 
0,20 

2,36 
---zz-

М-96 
( 7 )  

69,59 
1,33 
0,45 
0,27 
14,53 
1 , 13 
1 ,43 
0,91 
2,13 
0,39 
0,06 
0,05 
0,68 
0,14 
1 ,67 
0,68 
5,40 
0,72 
4,94 
0,48 

18,90 
2,30 
0,93 
0,63 
3,22 
1 ,22 
62,6 
2,22 
95,8 

1
8,47 
1,01 

10,09 
0,36 
0,1.3 

2,32 
11 
3,76 
11 

М- 1 0а 
( 6 )  

67,71 
1 ,78 
0,67 
0, '13 
15,05 
1 ,02 
2,42 
0,73 
1,58 
0,36 
0,26 
0, 18 
0,45 
0,30 
0,24 
0,34 
5,70 
0,32 
5,23 
0,26 
19,29 
1 , 11  
0,46 
0,72 
4,54 
1 , 1 2  
54,7 
4,55 
82А 
1 1 ,0 
1 ,00 
0,08 
0,60 
0, 1 0  

2,22 
---т2 
3,20 
12 

М-6а 
( 7) 

67, 38 
1 ,39 
0,59 
0,07 
16,07 
Т,Оо 
2,32 
0,53 
1 , 1 3  
0,42 
0,09 
0,02 
1 ,05 
0,40 
1,41 
0,82 
4,62 
0,77 
4,49 
0,49 
17,93 
2,80 
1 ,29 
0,85 
5,79 
1 ,94 
62,2 
1,61 
62,1  
1 1 ,(i 
0,77 
0,0 1� 
0,60 
0,15 

t!  f 

l _____ F_/(/-1-i1-_f2_) ---·-' 

Ti02 Al,O, Fe,O" 
Усл . си м:- �-----.----..,.-----.--�г-- ------------- 1 ---..,-----...,.---,-------

;�;,r0:н(�1� l\H a 1 М-Sв 1 М-9б 1 М-1 0 а 1 M-Ga M-l1a 1 М-Sв 1 М-9б 1 М - 1 0а 1 М-6а М-4а 1 М-80 1 М-9б 1 М - 1 0а 1 М-6а 
чнс.тто)  ( 1 7 ) ( 7 ) ( 7 ) ( 6 ) (7) ( 1 7 ) ( 7 ) ( 7 )  ( fl) ( 7 )  ( 1 7 )  ( 7 ) ( 7 ) ( 6 )  ( 7 ) 
М-4н 
( 17 )  
M-8u 

(7 ) 

2 , 61 2,92 
22 21 

3,60 3,23 
тт 12 

5,37 
1Т 

3 , 1 9  
22 

16,0 
16-6 

2,37 
20 

3,09 3 , 18 
21 22 , 2  

4,29 5,76 
5,4 7 

М:-96 (7) 
2,48 
12 

36,8 
6-6 

21;4 t/f 

М-1 0а 
(6) 

M -Ga 
(7 ) 

'1 4 ,9  
6-6 

23,7 
5-6 
1 2 ,5 

(5::(5 

FeO М п О  MgO 
Усл . сим- --------,-

---,-�- ----------�-� -------------

ч����1;х �J-i)1 1 �7�R 1 N�7�б 1 м(��э 1 дс7G/' 'fi�)' 1 �7� " 1 N�71jo 1 м ( � � а 1 J\'1(-�;>a 
�t;i)' 1 �:N' 

1 
�7�б 1 мта 1 �-N 

I\{-<J a 
( 17 ) 

М-811 
(7) 

3,74 
22 

2, 13 2,61 
22 2'1 

2,50 
5,8 

6,87 4,01  3, 95 
21  22 

9 , 28 

12 
М-96 

(7) 
2,63 

11 
, ' 52 -"---
1 2 

2,!И. 
5,8 

3,02 6 ,28 t/f 

М -10а 
(Н) 

М-6а 
(7) 

16,0 
16-6 

10,2 10,2 �.81 
5-6 5-6 11 

()4,0 

5-6 

2,91 
11 

сао Na,o к,о Усл. ис,1- ----.,---,-------,---...,---- --�-----..,------- -------�-----

���o�J(�;x М-4 а  1 м-sв \ М-96 1 М- !Оа 1 М-6а М-'• а \ М-8в \ М-96 \ м- 1 Оа 1 llf-Ga М-4 а 1 м-sв \ М-96 J. и-1 оа J м-6а 
qиcJ10) ( 1 7 )  ( 7 )  ( 7 )  (6)  ( 7 )  ( 1 7 )  ( 7 ) ( 7 )  (6 )  ( 7 ) ( 1 7 )  ( 7 )  ( 7 )  (6) ( 7 )  

М-4а 
(17) 

М -8н 
(7) 

M-!Jfi 
(7) 

М-'!Оа 
(6) 

I\l.l-6a 
(7) 

4,95 
2Т 

2,70 
11 

3,25 
к 

2,82 
22 

Р/(/г/2) 

4,42 
21 
2,89 
1Т 

3,19 
1Г 

2,55 
21 

3,36 
1Т 

Усл . сим- ---,----,---а--,----,.-- ---,-----,-с-· -.,-------,--- _______ и _____ _ 

Ji'r��o�J(�; М-4а 1 М- 8н 1 М- G б  1 М- 1 0 а 1 М - 6 а  М-4а 1 М-8в 1 М - 96 1 М- 1 0а 1 J\1-6:ot М-11а 1 М(-78) 11 1 М-D б  1 J\1-10н 1 llf- u a  
Ч1 1СJ10) ( 1 7 )  ( 7 )  (7 )  (6)  (7)  ( J 7 )  ( 7 )  ( 6 )  ( 6 ) (7)  ( 1 7 )  ( 7 ) ( 6 ) ( 7 )  

М-�.а 
(1 7) 

М-8в 
(7) 

М-% 
(7) 

М - 1 0а 
(6) 

М-6а 
(7) 

2,84 3,9 1 

22 21 

Усл. сим-
ri. , 

вол 

ана- 1 1 1 1 1 лизо в ( и х  M-t, a  М - 8 в  М-96 М- 1 0 а  М!-Gа ЧИСJ10) ( 1 7 ) ( 7 )  ( 7 )  ( 6 )  7) 

:М-4а 
( 17) 

М-8в 
(7) 

2 ,08 
22 

2,87 
22 

5 ,40 
22 

2,76 
2Т 

а 

М-4а 1 М-Sв 1 М-96 1 М-1Оа 1 ( 1 7) (7)  (7 ) (6)  

2,Ы 
:п 

М-6а 
( 7 )  1 

4,98 
22 

4, 64 2 ,46 
21 22 

2 ,94 
1Т 

4,75 2,21  
1 1  12 

t/f 

М-96 
(7) 

13 ,1  
6-6 
24,9 
6-5 

3,60 
22 

2 ,45 
12 
6,20 
12 
3,22 

(i,45 t/f 
12 

:М-10а 
(6) 

М-6а 
(7) 

11 
6,72 
11 

1 F/(/г/2) 1 ---�-------_____! 
П р  и м  е ч а н  и е. М-4а - I'раниты Тотхотойсного масси11а; М-8в - трахилипарпты цаган-хунтейсной сnи'l'ы; М-96 - rцслочныс гrш r и 1•ы п 1 1 ордмарю1'J'Ы ПJJ11ною•шп·о�.ю lt фац1ш М�ш , _ 

Rуналейсного массива; М-1 0а - щелочные rраносисниты масс11ва горы В орот11-И:наче; М-6а - 1 ·ра 1 rосне1 1 11т1.1 Т<1мирс1ю1•0 мн_сс11ва. 



Окисел, Усл. сим-характе- l\I-Зг J\
f-Зд М-46 M-5r М-7 .М- 106 М -66 вол ана- 1 1 1 ристпка, ( Щ  (8) ( 5 )  ( 25) ( 1 1 ) ( 1 1 ) ( 1 3) ЛПЗОВ (ИХ :м-зг l\1-Зд М-46 

коэффп- число) ( 1 4) (8) (5) 
циент 

0,30 0,42 0,18 0,29 0,10 0,65 0,27 М-3г ТЮ а 
0,14 0,26 0,07 0,21 0,06 0,18 0,14 (14) 

Al203 13,74 13,91 13,33 13,63 13,40 12,02 13,92 :М-3д 
1 ,42 1 ,36 2,33 1 ,33 0,53 1 ,8 1  0,94 (8) 

Fe203 1 ,47 1 ,62 0,90 1 , 30 1 ,21  2,78 1 ,03 М-45 
0,99 1 ,25 0,27 0,50 0,45 0,58 0,30 (5) 

FeO 1 ,22 1,51 0,97 1,33 0,62 0,76 0,87 М-5г 
0,86 0,63 0,54 0,45 0,30 0,26 0,31 (25) 

MnO 0,06 0,12 0,04 0,08 0,06 0,21 0,04 М-7 5,44 18,78 
0,05 0,04 0,02 0,11  0,02 0,05 0,01 (11) 13-10 7-10 

MgO 0,54 0,59 0,23 0,53 0,34 0,61 0,50 М-105 
0,37 0,48 0,08 0,35 0,22 0,30 0,31 (Щ 

Са О 0,98 1 ,57 1 , 7 1  1 , 1 9  0,86 0,49 0,66 :М-65 
0,82 1 ,27 2,43 0,69 0,37 0,41 0,15 (13) 

Na20 3,88 4,21 4,16 4,22 4,08 5 , 10 4,15 1 1,02 1 ,47 1 ,29 0,86 0,43 0,52 0,46 

3,97 4,35 4,37 4,53 4,59 4,59 4,76 Усл. сам-К20 
0,98 1,47 0,99 0,07 0,22 0,42 0,35 

вол ана- 1 1 1 лизоu (их :М-Зr 111-Зд l\I-46 
14,78 15,Q7 1 5 , 1 1  15,46 15,39 

чuсло) ( 14) (8) (5) 
13,51 15,03 а 

2,38 1 ,95 1 ,25 0,93 0,79 2,40 0,88 

1 ,1 4  1 ,39 0,8 1  1 ,27 0,80 2,17 0,81 М-3г 
с 

0,90 1 ,43 0,84 1 ,27 0,38 2,37 0,20 ( 14) 

5,39 4,68 3,89 3,88 2,56 3,47 3,40 М-3д ь 
2,96 2,49 2,41 1,43 0,61 0,82 1 ,00 ( 8) 

60,65 54,45 58,10 56,82 57,79 58,45 56,82 М-45 8,78 
п (5) 4- 13 9,38 8,77 1 1 ,97 5,02 2,28 3,52 4,65 

74,10 76,83 80,24 75,54 75,36 76,72 68,62 М-5г 12,40 
1 

9,10 15,88 2,20 12,78 13,85 10,36 13,92 (25) 4-24 

М-7 4,91 1 1 ,8 4 1 ,0 
0,80 0,84 0,88 0,88 0,89 1,13 0,87 а (Щ 13-10 7-10 4-10 о-;18 Ot15 0,09 0,09 0,07 0, 1 1  0,05 

0,52 0,43 0,48 0,49 0,66 0,78 0,51 М-105 9,59 35,0 
/ок 

0,14 0,25 0, 1 1  0, 12 0,13 0,07 0,14 ( Щ 7-10 4-10 

М-65 10,75 25,80 94,47 

( 13) 13-12 7-12 4-12 

1 
Усл. с11'1-
вол ана- 1 1 лrrзов (их М- Зг 111-З д 11I-4б 

чпело) ( Щ  (8) (5) 
М-Зг 
( 14) 

М-Зд (8) 
М-46 

(5) 
М-5г 5,68 
(25) 4-25 

М-7 16,92 14,79 27,56 
( 11)  13-10 7-10 4-10 

М-106 7,10 6,20 1 1 ,56 

(Щ 13-10 7-10 4-10 

М-66 5,23 
(13) 4-13 

Критерии различия пород по Стьюдепту (t) п Фпшеру ( F) из :массивов :Ыалхавской струвтурво-фациа.львой зовьr, содер-мащих более 70 % Si02 

тю. 

1 J 1 
М-5г М-7 М- 1 0 6  ( 2 5 )  ( 1 1 )  ( 1 1 )  

4,12 5,48 
18,5 23 
3,2 1 2,29 
7,5 17 

2,35 5,56 
14 14 
4,01 4,88 
28,3 32 

12,25 9,61 
22-10 "'12 

9-10 
10-10 

5,44 
12-10 

Са О 

1 1 1 l\I-5г J\I-7 М-106 (25) ( 1 1 )  ( 1 1 )  

1 2,32 
8,0 

3,01 
34 
2,22 

20 

28, 1 7  8,10 9,95 
24-12 10- 1__2 10-1� -

п 

1 1 1 ::II-5г ::\1-1 l\f- 1 0 6  (25)  ( 1 1 ) ( 1 1 )  
"' 

1\I-66 ( 1 3) 

3,96 
17 
5,82 

22 

М-6 6 ( 1 3) 
2,71 
14,36 

3,57 
36 

l\1-6б ( 1 3 ) 

Al,O, 

И
-Зг 

1 М- Зд l 1\I
-46 1 М-5г 1 ( 1 4) (8) (5 )  ( 25) 

7 , 18 '� 19,33 
13-10 

J'r!-Зг 1 ( 1 4) 

5,62 
3-10 

М
-Зг 

1 ( 14) 

64 
7-13 

23 
13-4 

22,5 
24-13 

7-10 4-0 

Na20 
111-Зц 1 М-4б 1 Jlf-5г 1 

(8) (5 )  ( 2 5 )  

1 1 ,7 9,0 
7-10 4-10 
7,59 6,45 6,79 
7-10 4-10 24-10 

-- -

j 
ы -зд / l\1-4б / и-5

г 
/ 

( 8 )  ( 5 )  ( 25) 

52 
7-4 

33,64 
25-4 

39,63 
10-4 

22,18 
10-4 

37,93 
12-4 

:М-7 ( 1 1 ) 1 М-1 06 l llf-66 ( 1 1 )  ( 1 3) 

2,09 
8,55 

1 1,66 
10-10 

М-7 ( 1 1 )  

� -. 

М-7 ( 1 1 )  

2,67 
2з 

2,48 
17 

3 , 18 
32 

3,42 
22 
3,30 
22 

1 М- ! О б  j 111-6 6  ( 1 1)  ( 1 3) 
3,60 

23 

3,69 
30 

5,01 
20 

4,65 
22 

�� -1 � 

1 М- 1 0 6 1 М-6б ( 1 1 ) ( 1 3 ) 
2,12 

23 

4,81 
12-10 

Fe,o. 
М-3г 1 М-Зд 1 М-46 1 М-5

г 
1 ( 14 )  (8) ( 5 )  ( 2 5 )  

15,4 21,43 
13-4 7-4 

3,92 6,65 
13-24 7-=24 

4,84 
13-10 

М-3г 1 ( Щ  

4 , 16 
13-22 

15,39 
13-10 

5 ,90 
13-10 

8,49 

7,72 
7-10 

к .о 

1\f-Зд / :м-4 6  / :М
-5г 1 (8) ( 5 )  (25) 

2,23 
16,86 

8,76 
7-22 

32,40 14,50 
7-10 4-10 

12,42 
7-10 

17,88 8,00 

М-7 ( 1 1) 1 "о 
М- 1 0 6 1 М:-66 М-31· 1 М-Зд 1 М-46 1 М-5г 1 ( 1 1 )  ( 1 3) ( Щ  (8) ( 5 )  ( 25 )  

3,89 
23 
2,72 
17 
6,82 2,80 
14 16 
7,67 
34 
7 ,99 
20 

9,5 
22 

F/(fi-1:) 

М-7 1 М- 1 0б 1 М-66 ( 1 1 )  ( 1 1 )  ( 13) 
2,50 2,36 3,74 

15,10 18, 1 1  16,28 

3,65 
13-24 

8,21 
13-10 

10,94 5,87 
13-10 7 -10 

а 

М
-3г 1 М

-Зд 
1 М-46 1 М-5

1· 1 ( 1 4) {8) (5) (25) 
2,35 
37 

6,55 
13-24 

9,07 
10-13 

6,66 
10-24 

i3-t2 7-t2 4�12 -.... �= 1� -- -- - -

F/(/г/J 
а 

М-Зг 
1 М

-
3д , l\1�

46 J М-5
г 

1 М-7 ( 1 4 )  {8) (5) ( 25) ( 1 1 )  

. 

4,0 
24--13 

6,61 
13-10 

5,44 
10-12 

1 М-106 1 М-6б ( 1 1 \  ( 1 3) 
5,49 3,40 
23 18,56 

4,64 
'"Т7 
4,43 
14 
7,05 
34 
6,10 
20 

.-2.&_ 
13,45 

4,84 
10-12 

fои 

}l-Зг J 11
1

-З;i; 1 111-46 1 M-5r 1 ( 14) (8) (5) (25) 

4,34 
7-24 

4,37 
12-24 

111-7 1 М-1 0 6  ( 1 1) ( 1 1) М-66 ( 1 3 )  
2 ,32 
16,8 

4,11  3,17 
26 8,75 

2,55 
22 

::\f- 7 1 М- 1 06 1 М·бб 
( 1 1 )  ( 1 1 )  ( 1 3 )  
2,30 
2з 

9,22 
10-10 

:.\I-7 
( 1 1 )  

2,55 
23 
2,62 
17 
2,68 
14 
3,76 
34 

2,03 
23 

7 ,44 
10-12 

l l\I-1 06 1 М-66 ( 1 1 ) ( 1 3 )  
5,61 2,21 
23 25 

4,45 2,52 
17 19 
6,67 
14 
7,40 
34 
2,70 2,70 
20 22 

5,80 
22 

Т а б л и ц а  4 

М-3г 1 М- Зд l l\1
-46 J ( 1 4) (8)  ( 5) 

2,89 
20 

4 , 1 1  
1Г 

30,25 
24-4 

6,25 
13-10 

16,0 
7-12 

мnо 
М-5г 1 ( 2 5 )  

30,25 
24-10 

4,84 
24-10 

121,0 
24-12 

с 

М-Зг 1 М-Зд 1 М-4б 1 :М-5г 1 ( 1 4) (8) {5) (25) 

5,00 13,16 1 1,16 
13-10 7-10 24-10 

3,83 
10-13 

4,99 40,32 
7-12 24-12 

М-7 ( 1 1 ) 1 М-1 06 1 М·6б ( 1 1 )  ( 1 3 ) 

4,31 
17 

6,25 
10-10 

М-7 ( 1 1 )  

38,90 
10-10 

7,45 
23 
4,19 
Т7 
7 ,23 
15 

4,74 
32 

9,23 3,17 
13,1 22 

11,0 
3 1 ,85 

25,0 
10-12 

1 11!-1 0 6  l l\I-66 ( 1 1 )  ( 1 3) 

2,07 
22 

MgO 
М-3г 1 М

- Зд 1 М-46 1 J\I-5г 1 ( 1 4) ( 8) (5) (25) 

16 ,82 
8-13 

36,0 3,69 
7-4 25,7 

19,14 
24-4 

15,14 
12-4 

ь 

111
-Зг 1 1\f-З.:1 l l\I- 4

6 1
11!

-5г 1 ( 14) \8)  (5) (25) 

4 , 1 6  
13-24 
23 ,55 16,66 

'tз=icJ 7 - HJ 

9,22 

7 - 1 0  

15,60 
4-10 

8,63 
4-'10 

- -
;) , J  

24- 10 

16,69 - 4_.47 
10-12 13- 1 2  

l\I-7 ( 1  ) 

::\1-7 ( 1 1) 
3,84 

14,38 

2,36 

7,61 

3 ,72 
3 1 ,73 

/ l\I-1 0 6 1 М-66 ( 1 1 )  ( 1 3 )  

2,74 
14 

2 ,41 
20 

1 М- 1 0 6 1 М-6б ( 1 1) ( 1 3 )  
2,08 

23 

2 , 95 2,43 
� 22 

1 

П р и " е ч а н п е . .М-Зг - ннс.:�ыс эффузнвы п пх туфы тамнр с н оii сннты rю'1nтта р . Тамир ; 
111-Зд - иислые эффузивы и их туфы тамирсной св1rты района р. Бич)'ра; J\1-46 - лейноиратовые 
граниты и гранит-порфиры Тотхотойского массива; l'iI-5г - граниты Бичурсного мacc1rna; М-7 -
граниты Хамнига;�;а:йского масе>ша; l'iI-1 05 - щелочные rранпты масеиuа горы Вороти-Иначе: 

t/f 
!<1-6б - граниты Тамирсного массliва. 

i 

1 

t/ jl 1 
1 
; 1 

t/f 



Окисел, 
характе- Y-Sa ристика, ( 1 2) коэффици-

еlП' 

Si02 54,98 2 ,74 
Ti02 1 ,02 0, 17 
А 1203 17 ,22 0,58 
Fe203 4,56 1 ,29 
FeO 3 , 10 1 ,52 
J\InO 0, 12  0,02 

2,81 MgO 
1,11 

Са О 5,38 1 , 15 
Na20 4,59 

0,43 
с - -- r- -4//0 

0,77 
п 72,51 5,75 
f 60,34 8,35 
/ок 0,60 0,20 

Т а б л и ц а  5 
Критерии различия по Стьюдевту ( t )  11 Фишеру (F) основных пород из массивов Удино-Вптвиской етрухтурно-фациалъвой ЗОНЬI 

У-9а У-t 7б 
(5)  (5)  

53,40 49,78 1 ,74 2,27 
1 , 1 9  1,91 0,23 0,23 

1 7,33 16,53 0,38 0,50 
7 ,53 5,20 1 ,06 t ,09 
0,80 4,93 
0,44 0,53 
0, 1 7  0, 1 4  0,03 0,05 

2,55 4,77 0,56 1 ,31 
5,53 6,71 0,87 1 ,04 
4,83 4,01 0,32 0,44 
1 t>r:: -- 4,.:7.9--· 0,56 0,77 
73,69 68,75 3,09 3,59 
62,82 53,56 
4,62 4,93 
0,86 0,49 0,07 0,05 

Усл. сим-вол ана-лизав (их число) 

У-8а (12) 
У-9а (5) 
У-176 (5) 

j 
Усл. сим-
вол ана-ЛИЗОВ (ИХ ЧИСЛО) 

У-8а ( 12) 
У-9а 
(5) 

У-176 (5) 
1--- �-- 1 

Y-Sa 
( 1 2) 

-

У-Ва 
( 12)  

тю. 
1 У-9а 1 У - t 7б 

(5) ( 5 )  

1 

8,90 15 
4,95 
8 

са о 
У-9а 1 У

- 1 7б 
( 5) ( 5 )  

2 , 2 1  
1 5  

-

А!,03 

У-8а 1 У-9а I У-1 7б 
( 1 2 )  ( 5) ( 5 )  

�'-8а \ 
( 12)  

2,28 15 

Na,O 
У-9а 1 У-17б 

(5)  ( 5 )  

2,52 15 
3,37 
8 

-

Y-Sa 1 ( 1 2) 

У-Ва 1 ( 12) 

Fe,03 

У-9 а  \ У- 1 7 б  
( 5) ( 5 )  

4,52 
1 5  

3,43 
8 

F/(fгf.) 
с 

У
-
9 а  1 У- 1 7б 

( 5 )  ( 5 )  

3,52 15 
3,40 
8 

Y-Sa 1 
( 12) 

У-Ва 1 ( 1 2) 

Fl(fгf_з) 

FeO 

У-9а 1 У-17б (5) (5) 

3,27 
15 

n 

У-9а 1 У-t7б 
(5) (5)  

2 ,33 
8 

-- � 

Y-Sa 1 ( 1 2) 

Y-Sa 1 ( 12) 

MnO 

У-9а 1 У-27б 
( 5) (5)  

4,06 
15 

1 
У-9а 1 У- 17б 

(5)  (5)  

2,33 
8 

У-Ва 1 ( 1 2) 

Y-Sa 1 ( 1 2 )  

" 

MgO 1 
У-9а 1 У-17б 

(5) (5) 

3, 1 1  
15 
3,48 
8 

fок 
У-9а 1 У-1 7б 

(5)  (5) 

3,06 
8 

1 

---

tlf 

t/f 

П р и м е ч  а н  и е. У-8а - трахиандезиты цаган-хунтейской свиты района с. Бар; У-9а -
трахиандезиты и трах.ибава..ч:ьты: той же свиты района с. Харитонова; У-17б- габбр(}-диабазы, Ха-рптоновский массив. 

--



Оннсел, 
xnra нте- 1''-2 Y-:Ja 1''-йб i.·- 1 1 а У - 1 2  У - Н а Y- 1 r.a J>- 1 7a ':.'- J  7 n  
р11ст11на,  ( 18)  (о} ( 7 )  ( 14)  ( 1 8 )  \ 1 0 )  ( 8 1  ( 21)) ( 13)  

1;оэфф11-
циент 

А120з 1 7 ,74 1 6 . 1 1  16 ,39 1 6 , 99 1 7 ,03 17 . 47 H i . 40 16 , 30 1 6 , 90 
0, 93 0 , 63 0 , 52 1 , 20 1 , 18 0,7 1 O , fi4 1 ,02 0 ,72 

Fе20з 1 , 9G 2 . 30 2 , 70 1 , 66 1 , 95 t , 40 1 , 92 2 , 55 2, 35 --
0,66 0 , 94 0 , 39 0 ,7 5 0 , 65 0,67  u , н  0 , 7 5 0 ,57 

FeO 1 ,23 2 , 22 0 , 77 1 ,39 1 , 13 1 , 35 1 ,  1 2  1 ,05 1 ,  1 5  
0 ,3 1  0 ,25 0 , 1 3  U ,86 0 , 54 0, 45 0 , 25 0 ,32 0,36 

MnO 0 ,09 0 ,09 0 ,1 7  0 ,08 о ,н 0 ,09 о . н  0 , 1 1  0 ,09 
0 ,03 0 ,02 0 ,03 0 ,06 0 ,05 0 ,05 

-- --
0 ,05 0 , ()2 0 ,04 

MgO 0 ,67 1 , 17 2 , 5� 0 , 45 0 , 74 0 , 33 0 , 44 0 , 60 0,66 
0,52 0,72 0 ,56 0 , 23 0 ,45 0 , 18 0 ,73 0 ,41 0,42 

Са О 1 ,33 2 , 37 0 , 90 0 ,62 1 , 10 0 , 70 0 , 73 0 , 76 0,97 
0 ,65 0 , 90 0 , 23 0 ,28 0 , 47 0,35 0 , 4 1  0 ,38 0 ,80 

N320 5 ,68 4 , 5 1  5 ,20 5 ,72 5 ,68 7 ,20 5 , 1 5 5,65 5,1 6 
0 , 23 0 ,59 0,53 0 ,88 0 ,7 7  0 ,49 0 ,88 0 ,66 0 ,8 1 

Е 20 6 ,06 4 , 83 5 ,28 5,83 5 ,77  6 ,05 6 , 02 5,G9 5,61  

� 0 , 4 1  0 , 54 0 ,94 0 , 50 0,40 0 , 99 0 , 6 9  1 ,06 

а 2 1 , 2  1 7 ,0 18,8 20 , 7  20,7 22 , 9  20,0 20 , 1  1 9 , 4  
0,78 1 , 24 1 ,7 1  1 ,46 1 ,47  Q,7 1:7 1 , 45 тт 

с 1 ,03 1 , 75 0 ,89 0 ,76 0,96 t ,70 0 , 70 0 , () 1  O , f.2  
0 , 63 U , 95 U ,38 0 , 43 0 ,48 

--
1 ,51 U ,li2 0 ,3 1 U , 4 �  

ь 5,0 J 6 ,78 5 , 1 9  4 .20 4 , fiO 2 , 62 1 ,  1 2  4,78 [) , !)  1 
1 ,23 2 ,93 0 ,88 

- -- 1 ,2 1  1 , ЗJ 2 , 1 5  1 ,(14 1 , 7 7  U , 7 3  

п 58 ,80 57,G2 59,85 59,55 59,73 6 1  , 9!t • !i6,% G0 ,09 57 ,75 
1 ,89 11 ,63 2 ,15 (i ,59 11 , 7 3  

--
2 ,  70 7 , 7 5 4 , 2,; 5 , 70 

1 74.�5 G7 , �J7 65 , 1 2  78 ,67 70 ,40 8 1 , 28 7 7  , 2 2  77 ,28 77, 2fi 
tG ,70 ; 1 1 , 2 9 , G 9  1U , 08 , ·1 2 ,u --

9 , 9 9  о , :ю  1 2 ,25 1 2 , Н 

(). 0 , 90 0 ,82 0 ,87 0 , 92 0 , 9 1 1 ,05 0 .92 О , !Н 0 ,86 
O ,Ofi U ,08 0 ,08 0 ,07 0 ,05 0 ,09 0 ,07 U ,Oo O ,Q9  

/or; 0 , 59 0,44 0 , 74 0 ,54 0 , 61 . 0 ,49 0 , 57 0 , 57 0 , 63 
0 , 1 0 0 , 1 0  0 ,05 0 ,25 0 , 1 7  0 , 1 5 O , t3 0 , 1 3 O,W 

П Р 11 м е ч  а н  11 е. 1''-2 - с11ен11ты Харптnнnnского массива, ц;шщинсюrй 1штруа11вный номпленс; 
У-З а - граносиеинты дщидннсного номп.1енса района с. Вар; У-9б - ·rрахпты цаган-хунтейской сю1ты района 
с .  Х арнтоново; У-1 1 а  - ще.1оq11ые с11еr111ты в бассейне реи Уда и Тайду1>; У-1 2  - ще.1очные с11е1шты бассеl\
н а  р. Брянка; У-1 1, а  - ще:ю'lные сиениты, Петровск-Забайкальскнй масс11s; У-1 6 а  - щепоqные с1:е11 11·гь1, 
це11тра.1ьна11 часть Нуна:теllского масс1ш а; У- 1 7 а - ще.•ючные сиениты, Х ар1!1'011онсний масснн; У- 1 7 в  -

дайюr с :rен111'-nорф11ра,  Х арнтuновский масс11в. 
· 

Уt:л. слмно:r 
аиали�ов 

( llX ЧIIСЛО) 

У-2 
( 1 8) 

У-За 
(:'i) 

У-96 
(7) 

У-На 
( 1 4) 

У-12 
( 18) 

У-143 
( 10)  

�Ч 6а 
(8) 

У-17а 
(26) 

У-17в 
(13) 

Усл . символ 
аналп::J.Ов 

(IIX 'IИ(ЩО ) 

У-2 
( 1 8) 

Y -Ja 
(: .) 

У 9G 
( 7) 

Y-1 l a  
( Щ  
У- 1:! 
( 1 8 )  

У- 1 4а 
( 10) 

У- 1 6а 
(8) 

У- 17а 
(26) 

У- 1 7в 
(13) 

\ 

Усл. сим-
IJOл ана-

ЛUЗОВ (IJX 
ЧUCllO} 

У-2 
( 18)  

У-За ( 5) 

У-9б 
(7) 

У-Н а  
( 14)  

У-'12 
( 1 8) 

У-11,а 
(10) 

У-16а 
(8) 

У-17а 
(26) 

У-17в 
( 1 3) 

A J ,O, 

У-2 1 У-
_
3а 1 ( 18)  (DI  

У - 9  

в 1 У· 1 1  

а 1 ( 7 )  ( 1 4 )  
У- 1 2 1 У-14а 1 У- 1 6 3 1 У · 1 7а 1 Y- 1 7 n  
( 18) ( 1 0) (8) •. 261 ( 13 )  

1 У-2 
( 1 8) 

7 , 97 
1 7 -6 

:i .::19 
l i - 1 3 

3,66 ;� ,60 
21 23 

У-За / Y-�u 
( 5) ( 7)  

:З , 12 2 ,44 -1 1  23 
З ,69 
4 , :зs 

Н),(Ю 
4- 6 
1 0 ,8 

4 - 1 0  

6 , \J I  --
4 -- 9 

5 ,86 
4-25 

1 4 ,0 
1 2 - 6  

>'-2 1 У-З а 1 У-9б 
( 1 8) (5) ( 7 )  

5 , 67 
.'t - 1 7  

7 , 64 
4 - 1 7  

16 ,1 8 ,67 
4- 7 6 - 7  

5 ,86 
4-25 

3,69 4 .77 2,77 - -
2 4  42 29 

2 , 40 3,62 2 , 15 
2 1  13 1 6 

2 , 1 2  3, li2 
23 15 

2 , 1 6  2 , 96 
24 42 

3 , 32 :ц2 
16 34 

Са О 1 У - 1 1 а 1 У- 1 2 1 У - 1 4 а 1 У - 1 6 а 1 У - 1 7 а 1 У- 1 7 в 
( 1 4)  ( 1 8) ( 1 0) (8) ( 26) ( 1 3) 

1, , l fi  2 ,83 2 ,3 9  3 ,67 - -
21. •) ·• , - 2 6  •) !. -'> 42 

·'t .37 � , 5:\ li , 1 0 4 , fi8 4 ,01; :l , 2 1  

1" 20 21 4 , 58 4 ,2ti -
1 1  1 0  

2 ,28 
l \J  

З,65 -:30 
2 , :i6 2 , 1 1 2 , 9 1  

21.i 21. 1,2 

9, 43 3 , 50 6 ,00 5 , 1 2  
'12=13 1 2- 17 12-9 12-25 

ь j У - 1 1 а  1 ( 14)  
1"- 1 2 1 У- 1 4а / У- 1 6а / У-17а / У- 1 7 0  
( 1 81 ( 1 0) ( 8 )  ( 2 6 )  ( 1 3 )  

2 , 7 7 4 , 21 
1 7 , 3  26 

3,46 
тз 
2 , 70 

1 5  
2 ,81 2 ,42 
9 �5,7 

3 , 78 
26 

2 , 24 4 , 20 4 ,45 
1if 34 21" 

2 , 66 
19 

l�р11тер1ш рез.1111ч11л по Стъюдевту ( t) rr Фишеру (F) пород Удино-Впт11мсRоii стр�'h-турпо-фацrrа:н.но.ii зо11ы, содержащu.х 63-67% SiO� 

1 1 У-2 У - � �  
( 1 8) (51 

1 У-2 У-За 1 ( 1 8) (5)  

5,7 9 
21 

() , 70 

13- 1 7  
·1 5,!1 

1 7 - 1 7 

6 ,70 
7 - 1 7  

3 , 77 
25- 1 7  

�Чб 1 Y· l l a l ( 7 )  ( 1 !) 

2 ,7 6  -
? ') _,_, 

3 , 4 ·t 
Т9 

' 

1 

У-9б / У- 1 1 а 1 (7) ( 1 4 )  

- !с 
2, 7() 
23 

2 , 1 2  2 ,83 
·1 0  17 

' 

Fe,o, 
У- 1 2 1 У- 1 4 а 1 У - 1 6 а 1 У· ia 1 У- 1 7 в  
( 1 8 )  ( 1 () )  ( 8 )  t :f<;J  ( 1 3) 

2 , 1 4 

26 2ДI 

2 , 1 5  42 

1з 
2 ,9 1 4,59 2 ,49 

23 1 5  тз 
3,58 2 ,68 

38 25 

2,87 
42 

4 ,24 3 ,67 -
34 2 1  

2 ,08 
32 

N a,O 

У- 1 2 1 У- 14а 1 У- 1 6 а 1 У- 1 7а 1 У- ! i в  
( 1 8) ( 1 0 )  (8)  ( 2 6 )  ( 1 3} 

9,67 2 , 18 
26 15 

-
:\,08 9 ,39 3 , 52 - Т3 29 2 1 

8 , 0 1  

Т5 
4 ,7 9 

22 

!'i ,:'\7 
20 

6 ,28 6,81 7 ,0 2  
1G 34 2 1  

n 

У-2 1 У -З а  1 У-9? 1 У- 1 1 а 1 Y - 1 2  J У - 1 4 а  j У- 1 6 а  1 У- 1 7 а 1 ':.'- 1 7 в  
( 18) (5) (7) ( 14)  ( 18) ( 10) (8) ( 2 6 )  ( J З)  

3 ,26 
1 4 ,0 

6 , 1 0  2 , З I  
4 - 1 7  ·1 ;1 

- -

6 ,3 ·J  --
17-17 

8,04 5 ,96 2 , 14 

9-17 1::1-9 2 1  

9 ,25 7 , 6 1  

7 - 6  
7 - 9  

8 ,0 9  
25-17 

FeO 

1 У-2 У-За 1 У-!!б 1 У-1 1 а 1 У- 1 2 1 У - 1 4 а 1 У - 1 6 а  \ Y - 1 7 u  1 У - 1 7 в  
( 18) (5) (7) ( 14 }  ( 1 8) ( 1 0 ) ( 8 )  (26) ( 1 7 )  

6 , 54 3 ,76 
2 1  23 •' 

1 3 , 2 1  3, 24 6 ,25 3 ,98 7 ,72 7 ,70 5 ,  1 5  
23 1 6 , 8  1 5,4 13 Тt 29 1 5 , 86 

2 , 63 2 ,74 3,85 3,32 3 , 51 2 ,09 
14 , 15  2Г 1Т Тз 2.'i ,3 1 3,8  

7 ,70 1 1 ,83 43, 7 6  
9,00 13-17 13-4 13-6 
32,3 4 ,84 17,90 

17-4 17-6 

1 1 , 98 2,25 
9-6 34 

1 1 ,83 4 ,84 
13- 7 17-7 

6,06 7 ,22 
25- 6  13-25 

4 , 13 6 ,35 
12-17 1 2-41 

У - 2  1 У-За 1 ( 18) (5) 

7,45 
Т1 

9,82 
13- 1 7  

5 , 2 9  
25-17 

12,48 
12- 17 

У-2 1 У-За 1 
( 1 8) (5 )  

7 , 26 
17-7 

23 ,49 
2-6 

F/(/1-/2) 

к.о 
У-9б 1 :.·- 1 1 а / 

(7 )  ( 1 4 )  
У - 1 2  
( 18 )  1 У - 1 4а / >"- 1 6а 1 У - 1 7а 1 У- 1 7 в  

( 1 0) ( 8) ( 2 6 )  ( 13 )  

- -О-· 
4 ,58 2 ,8 1  

2:.1 36 , 5  
2 , 27 4 ,64 5 , 53 2 ,52 2 , 46 
17 21 Тз 11 2 9  

2 ,68 З ,З9 
23 1S 

4 ,78 
1 3- 1 7 

� ; 52 
1 :1-9 

5 , 30 6,13  
7 - 1 7  7 - 9  

6 ,08 7 ,02 
12-17 1 2 - 9  

F/(/1-/2) 

f 
У-9б 1 Y-1 l a 1 У- 1 2  / У - Н а  1 У- 1 6 а 1 У · 1 7 а 1 :.· - 1 1в 

( 7 )  ( Н )  ( 18) ( 10) (8) ( 2 6) ( 1 З )  

2 ,34 
1il 

2,94. 3,32 2 ,92 2 ,40 2 ,27 
19 15 13 31 23 

2 ,32 
30 

2,67 2 ,09 
26 42 

F/(/1-/2) 

У-2 
( 1 8) 

1 ,08 
1 7 - 6  

5 , 1 1  
1 7 - 13 

8 , 35 
17-9 

27,04 
1 7- 7 

lllnO f У-За 1 Y-Uu / У-1 1 а  1 (5) (71 ( 14} 
У - 1 2 1 У - 1 4 а 1 У-1 6а 1 У- 1 7 а 1 У- 1 7 .в  
( 1 8) ( 10 )  (R) ( 2 6 )  ( IЗ )  

1 6,00 7 ,7 2 6 , 25 
,____ 

6-9 1 7- 9 4 - 9  

51 ,84 25,00 5 ,29 20 , 25 
4-7 6 - 7  13-7 17-7 

5 , 1 9  1 6 ,81 
25-9 25-7 

5 , 98 1 9 ,36 
12-9 12-7 

а 

У-2 1 У-За 1 ( 18 )  (5) 
У·9б / Y - 1 1 a l 

( 7 ) ( Н)  ':.'- 1 :1 1 :.'- 1 4 а 1 У - 1 6 11 1 У- 1 7 « 1 :r'- 1 7 в  
( 18) ( 1 0 )  ( 8 )  ( 26)  { 1 3) 

- --,__ -
9 ,1,0 5 ,69 2 ,38 2 ,98 
21 w 24 42 

5 ,05 5,66 1 1 , 9  3 ,48 4 , 45 2,17 
17 2 1  Тз 11 29 w 

4 ,81 2 , G5 3 , 1 1 
6 - �7 19 23 

4 ,38 
22 
4 , 40 2 ,30 
2"6 

5 ,83 
29 

34 
5,90 
7-9 

4,29 
25-9 

6 ,91 8,58 
t2-l7 12-9 

а. 

1 У-: У-За 1 У-9б 1 У - 1 1 а 1 У-1 2 1 У - Н а / У - J б а  1 У · 1 7 а j У - 1 7 в  (181 (5) (7)  ( 14 )  ( 1 8) ( 10) (8) ( 26) ( 13) 

2 ,46 5 ,30 2 , 1 7 
2Т 26 42 

2 , 65 3 , 1 3  4 ,82 2 , 38 3 ,89 
17 2Г Т3 1Т 2 9  

4,24 2 , 55 
15 -

31 
25,0 3 , 98 -� 

1 3 - ()  22 � - . --

5 ,33 
26 

3 ,34 4 ,27 5,0 ·1 
1 6  34. 2Г 

-

3,31  
37 

10,2 
1 2-6 

1 У-2 
( 18) 

1 У-2 
( 18) 

5,68 
9 - 1 7  

У-За 1 У-9б (5) ( 7) 

7,20 
2:3 

3 ,03 
10 

1 У- 1 1 а 1 
( 14 )  

2,fl6 
_1_7

_ 

1 2 ,73 

т [) б л 1 1  J� :!. 6 

J\IgO 

У- 1 2 1 :.'- 1 4 а 1 •-- 1 6а / У- 1 /а 1 У-1 7 в  
( 1 8) ( 10 )  ( 8 )  ( 26 )  ( 13) 

3 ,6 1 
13 

14 , 68 29,22 3 1 ,85 25,09 '17 ,06 
19 -zз 15 � -31 --ш-

У-За 1 (5) :.'-9б / У- 1 1 а  1 ( i )  ( 11.) 
--

3 ,  1 9  -
1 7  

16, 4 12,8 
9-6 9- 1 3  

t!f 

1 

с 

У- 1 2 1 У- Н а 1 У· 1 6 а  1 У- 1 7 а  / У- 1 7 в  
( 1 8 )  ( 1 0) (8} ( 26) ( 1З)  

- -r- _._ 
2 ,93 
42 

2, 55 2,43 5 , 1 2  ::1 ,56 
2 1  11 29 1 6  

З , 54 2 ,46 1/f 42 29 
2 , 1 5 3 , 51 2 , 1 5  
9 - 17 34 21 

12 ,� 
'9=12 

fои 
У - 2  1 У-За 1 1''-9б / Y-l t a  1 У- 1 2 1 �'- 1 4а 1 У - 1 6 а 1 У- 1 7 а 1 У- 1 7 11  
( 18) (5) ( 7 )  ( 14} ( 18} ( 1 0) (8j ( 2 6 )  ( 13) 

2 ,97 3 ,75 2 , 1 2  4 ,29 2 ,20 
2Г 23 26 24 42 

6 , 9 1  2 , 1 1 3 , 73 2 ,45 
10 2t 29 16 

2,88 !1 ,21 3 , 24 2,28 
1 5  1 5  Тз 1 5 ,7 

2 ,18 - -- � 38 
1// 1 

' 3 , 57 2 .1 4 
34 21 

! 

" 
1 





О 1пюел, 
xapah-re-

Д-6( 1 2) Д-7(5) Д-8( 1 1 )  Д-9(28) ристпна , Д-3(22) 

коэффи-
11иент 

Si02 62,29 62 ,03 62,99 64 ,9'1  1 63,33 
1 ,66 0 ,9 1  2 ,08 1 ,35 2То 

0.65 0 ,60 0 ,7 1 0 ,57 0 ,61 1'i02 
0 ,29 0 ,21  0 , 2 4  0,21 0 ,21  
17 ,82 '17 ,22 18 . 13  17 ,79  17 , 6 1  А12Оз 1"}8 0 ,47 0 ,68 1 ,08 0,85 

Fe203 2 ,08 2 ,61 2 ,46 2 , 36 2 , 49 
0 , 75 1Т5 0 ,98 1 ,04 

-
1 ,05 

FeO 2 ,08 2 ,80 1 .61  0 ,70 1 ,76 
1 ,02 0 ,80 1 ,03 0 ,59 1 ,22 

MnO 0 ,09 0 , 15  0 ,08 0 ,08 0 , 10 
0 ,04 0 ,05 0 ,02 0,05 0 ,05 

MgO 1 ,06 0 ,27 0 , 4:9 0 ,31 0 ,32 
0 ,49 0 ,32 0 ,28 0,26 0 ,29 

Са О 2 .49 1 ,80 0 . 92 0 , 85 1 ,27 
0 ,69 0 , 57 0 , 49 0 ,32 0 ,65 
4.96 5 ,75 5 .58 :1 ,58 5 .65 �320 0 ,6:1 о , :36 0 .53 0 ,63 0 ,50 
5 ,00 5 , 7 1  6 ,06 5 ,89 5 ,84 К20 
0,81 0 ,66 0 , 57 0 ,87 0 . 7 3 

,, 18 ,32 20,88 20,78 20 ,63 20,78 
·1 ,68 0,26 1 , 68 1 ,62 1 . 38 

с 2 .55 1 ,1 2  1 ,02 0.85 1 ,00 
0,62 0 ,07 0 ,73 0 ,42 0,50 

ь 6 , 93 6 ,85 5,70 4 ,81 5 ,84 
1 ,22 ·1 , 1 1  1 , 80 1 ,50 "1 ,73 

11 80 ,47 60,58 58 ,33 58,99 59,55 
5 ,97 3 . 24 2 ,88 4 .92 3 ,92 

t 68.23 92 , 18  8:J,21 83,61 81 ,05 
в;z3 9 ,28� f{77' �le\-:-34 Tf ,54 

а 0,76 0 . 91 0.87 O , RR 0,89 
0 ,05 U ,07 0 ,09 0 ,06 0,07 

jок 0 ,49 0 .48 0 . 62 0,73 0 , 6 1  
0 , 17  0 , 15  0 , 1 8 0 , 20 0 , 20 

Rрптерип раз;шчnя по Стьюденту (t )  п Фшnеру (F) сиенитов Д:Iшда-ХплоRСRОЙ стр)'Rтурио-фац11альной зоны 

Усл . сим- Ti02 А l ,Оз 
вол ана- 1 1 1 1 1 1 ЛИЭОВ (ИХ Д-3 Д-6 Д- 7 Д-8 Д-9 Д-З Д-6 Д-7 

ЧИСЛО) ( 2 2 )  ( 121  ( 5 )  ( 1 1) ( 28) (22) ( 12)  (5) 

Д-3 1 2,26 
(22) 1 48 ,0 
Д-6 1 3 ,20 
( 1 2) 1 1 5 ,0 1 Д-7 
( 5) 

Д-8 ( 1 1 ) 

Д-9 1 ( 28) 1 1 
1 

Усл . сим- Са О Na,O 

вол ана- 1 1 1 1 1 1 ЛИЗОВ {11Х Д-3 Д-6 Д-7 Д-8 Д-9 
Д

-3 Д-6 Д-7 чис:�о ). ( 22) ( 1 2) (

5

) 

\ j 1 )  (28) (22) ( 1 2) (5)  

1 5,4б 3 ,88 Д-3 2 ,95 4 ,79 7 ,q5 

32,0 25,0 31 ,0 48,0 
-(22) 32 ,0 

Д-6 3 ,00 4,86 
( 1 2) 1 5,0 21 ,0 

1 Д-7 
(5) 1 
Д-8 ( 1 1 )  

1 Д-9 1 (28) 
1 

ь .,., ''" '�� во.:r ан а - 1 1 д.ЛЗО.В U - Д-3 Д-6 · 1 д� 7 Д-8 1 Д-9 Д- 3 � Д-6 1 Д-7 
числ о) ( 22) ( 1 2) ( 5 )  ( 1f) - ( 28) . (" 22 ]  

( 1 2) � ("1) 

1 1 Д-3 4 ,36 2 , 50 1 1 ,0 4,0 
(22) 3 1 .О 48,0 32,0 25 
Д-6 3 ,39 4,0 
( 1 2) 21  15 

д "  - 1  
( 5) 

1 Д-8 
( 1 1 ) 

Д-9 1 ( 28)  

1 

1 

1 Д-8 Д-9 
( 1 1 )  (28) 

1 Д-8 Д-9 ( 1 1 ) (28) 

4 .25 1 --
48,0 

1 
1 д 8 1 -( 1 1- )-

Д-9 
(28) 

10,3 l 14,9 
3 1  48 
12,4 '16,2 

21 38 

1 1 

Д-

3 ( 22) 

Д-3 

(22) 

Д-3 1 22) 

FeO 

1 Д-6 1 Д- 7 
( 1 2\ (5) 

2 , 1 1  
32 , 0  

2 ,58 
15 ,0 

Fl(/г/2) 
к.о 

1 Д-6 1 ( 1 2 )  
Д-7 (5 )  

2 ,66 2 ,76 
32,0 ::!5,0 

Fl(f гf2) 

f 

1 1 д-6 Д-7 ( 12) (5) 

5,55 2 ,2 9 
32 25 

1 1 1 1 Д-8 Д-9 Д-З Д-6 
( 1 1 ) ( 28)  ( 2 2 )  (1 2 ) 

4. 13  1 3 1 ,О 
7 , ' 11 2 ,65 
21 ,0 38 .0 
2 ,27 
1 4 , 0  

3 , 7 1  -· 

:35 , 1  

1 1 1 Д-8 Д-9 Д-3 Д-6 1 ( 1 1 )  ( 28) (22) ( 1 2) 

1 4 ,73 1 2 , 90 3 ,85 
31 .0 48 ,0 3 2 . 0  

1 1 

1 

1 1 1 1 Д-8 Д-9 Д-3 Д-6 ( !  1) (28) ( 22 )  ( 2 1 )  

7 , 25 
32 

1 1 

Т а б л и ц а  8 

MnO MgO 

1 1 1 1 1 1 Д-7 Д-8 Д-9 Д-3 Д-6 Д-7 Д-8 Д-9 
(5) ( 1 1} ( 28) (22) ( 1 2) ( 5 )  

( 1 1 )  ( 28) 

4,36 50,4 30 ,66 4 , 73 6 ,65 -- -
25,0 32,0 25 ,0 31 ,0  48 ,0 

9 ,38 
1 5 ,0 

t / ! 

9,96 
37 

а с 

1 1 1 1 1 \ Д-7 д-8 Д- 9  Д-3 Д-6 Д-7 д-8 Д-9 (5) ( 1 1) (28) (22) ( 1 2) (5) ( 1 1 ) ( 28) 

2,96 3 ,77 5,00 6 ,92 4 ,83 8 , 1 7  9,80 
25,0 3 ·1 ,0 48 ,0 32,0 25,0 3 1 , 0  48 ,0 

3 ,37 

1 15 ,U 
t/f 7 ,70 

3 1 ,0 

а fок 

1 1 1 1 1 1 Д-7 Д-8 д-9iД -; Д-6 Д

-

7 Д-8 Д-9 (5) (1 �) � 28) - J

. 22) (1 2 ) (5) ( 1 1 )  (28) -
1 3 ,81 6,08 7 ,35 3,IH 2 ,25 

25 31 48 31 48 
3 ,4 1 2 ,02 
2 1  38 

t/f 

п р  и м  
е ч а

н и е. д-

3 

- си

е
н

ит

ы бичурского ко�шлекса; Д-6 - щелочные амфиболовые 
с

ие

ни

т

ы; Д-7 - щелочные б1ютI1товые сиениты; Д-8 - щелочные лейкократовые спеннты; Д-9 - общая выборка длн щелочных сиеюrrов куналейского 
номппеnса. 

Т а б л и ц а  9 
Rритерип рЗ3Jlllчия по Стыоденту ( t )  о Фишеру (F) для гранитов Джпда-Хило:ке:кой струь-гурно-фацпальной зоны 

Оn
исел , Усл. сии- Fe,o, MnO MgO Са О 

характе- вол ана- 1 1 · Д-10(7) 1 1 ристпна, Д-4 Д- 1 0  ЛШ!ОВ (ИХ 
коаффи- ЧИСЛО) д-4(8) Д- 1 0(7) Д-4(8 ) Д-4(8) Д-10(7) Д-4(8) Д- 1 0(7 )  ц�1ент 

Si02 67.61 68 ,06 Д-4 3 ,44 2,21  1 5 ,48 
О ,В5 0,66 (8) 13 13 

1 13 tff 
Fe203 1 ,30 2 ,79  Д-10 64,0 

0 ,61 1 ,04 ( 7) 6-7  
1\!110 0 ,06 0 , 10  

0 .01 0 ,08 
MgO 0 ,62 0 , 1 9  с n fок 0 48 0 , 19  Усл. сим-

вол ана- 1 1 1 Са О 1 .80 0,51 ЛЛЗОВ (ИХ Д-4(8) Д- 10(7) Д-4(8) Д-10(7)  
Д-4(8) ЧI!СЛО) Д-10(7) 

0.55 0 ,31 

с 1 , 43 0 ,65 Д-4 2 ,78 2 , 1 6  2 ,54 --
0 ,31 U,68 (8) . 13 13 13 

п 58 , 7 6  64 ,40 Д- 10 
tlf 

5,00 5 ,39 ( 7) 
fок 0,47 0 , 77 

1 Fi(/1-f2) 1 (),26 0 , 1 6  

П Р п м • ч 

а и и е .  Д-4 - гран осиениты uичурского комплекса; Д-1 0  - граносиениты куналейского компленса. 

Т а б л тт ц а 1 0  
Н.ритерип различия по Стьюдент)' ( t )  и Фишерv ( F )  для гранитов Джида-Хплокс1юй стрУRТУрно-фациалъной зоны - . 

Окисел, 
Yc.i-Y. сим-характе- вол ана-рI!стика, Д-5(4) Д-1 1(4) ЛIIЗОВ (ПХ коgффи-

ЧИС.'10) циент 

Si02 11 ,82 69 ,92 Д-5 
1 2 ,00 0 ,83 (4) 

А1203 14 ,29 15 ,97 Д-11 0 ,85 0 ,58 (4) 
F� 1 , 19 0 , 33 

0 ,64 rc---0 ,05 - --� 

Са О 1 ,25 0 ,46 
0 ,53 0 ,06 Усл .  сим-

вол ава-
N a20 4 ,38 4 , 74 Лl!ЗОВ (ИХ 

1 , 1 9  0 ,32 
число) 

а 15 ,85 16 ,5'1 
2 ,30 0 , 58 Д-5 

(4) 
ll 50, 1 1  61 , 25 

18 ,02 
-- Д-1 1 2 ,84 (4) 

/ок � 0 ,83 
0 ,33 0 ,02 

Аl,Оз FeO 

Д-5(4) 1 Д

- 1 1 ( 4) 

Д-5(4) 1 Д - 1 1(4) 

3 ,27 2 ,61 
-6-

163,8 -6-

3-3 

� 

а n 

д-5(4) 1 Д- 1 1(4)  Д-5(4j 1 Д-1 1( 4 )  

4,99 
-6 

1 5 , 73 
3-3 

1 Fl(fi-f2) 

Д-5(4) 

Д-5( 4) 

272 ,3 
3-3 

Са О 

1 Д- 1 1(4) 

2 , 68 
-6-

- --

;ок 

1 Д-1 1(4) 

2 , 90 
-6-

Na,O 

д-5(4) 1 Д-1 1(4) 

13,83 
3-3 

tff 

П Р  п "' е ч а п 11 е. ,Ц-5 - граюггы бпчурского комплекса; Д-1 1  - щелочные граниты куп алейr.кого комnле�;са. 

tff 



��. 1  
ха ранте- Д-П 

М
-7 

М

-66 У- 5 У-6 

У-
7б 

У- 1 0  рвстина , (25) ( 1 1 )  ( 1 3 )  ( 2 1 )  (3 0) ( 1 1 )  ( 13) Rоэффи-
циепт 

0 , 12 0 , 10 0 .27 0 ,18 0,26 0 ,28 0,23 тю. 
0 ,09 0,06 0 ,14 0.09 0,13 0,25 0 ,30 

sОз 13 ,81 13,40 13,92 12,88 13,62 13,23 13,19 
1 ,06 0 ,53 0,94 1 ,12 1 ,26 0,68 0,76 

Al 

Fe103 1 ,40 1 ,21 1 ,03 1 ,04 1 ,48 1 ,09 1 ,01 
0,67 0 ,45 0,30 0 ,77 0 ,63 0,69 0,66 

FeO 0,40 0,62 0,87 1 ,82 0,83 0 ,90 0 ,87 
0,39 0, 30 0 ,31 0,07 0 ,24 0,33 0,28 

inO 0 ,05 0,06 0 ,04 0 ,05 0,02 0,03 0 ,04 
0 ,05 0,02 0,01 0 ,03 0 ,02 0,01

· 
0 ,02 

fgO 0 ,41 0,34 0 ,50 0,14 0,21 0,51 0,13 
0,39 0 ,22 0 ,31 0 , 17 0,24 0,48 0,15 

l\ 

с а О 0 , 98 0,86 0 ,66 0,14 0 ,46 0 ,87 0,44 
0 ,38 0 ,57 0,13 0,17 0 ,29 0, 53 0 ,19 

а20 3 ,69 4 ,08 4 , 15 4,26 4,21  3,77 4 ,1 6  
0 , 55 0,43 0,48 0,58 0 ,55 0,51 

--
0 ,33 

N . 
:О 4,94 4,59 4,76 4 ,7 9  4,84 4,84 4 , 71 

0 ,83 0,26 0 ,35 0,51 0 ,40 0,58 0,55 
к 

14,84 1 5 , 1 1  15 ,39 15,28 15 ,75 14,78 15,38 
1 ,02 0 ,79 0 ,88 1 ,29 0 ,34 0 ,73 1 ,04 

а 

0,94 0 ,80 0,81 0 ,69 0 ,51 0 ,83 0,52 
0,49 0 ,38 0 ,20 1 ,20 0,34 0 ,58 0,49 

с 

ь 2 , 92 2,56 3,40 2 ,95 3,26 3,44 3,10 
1 ,06 0 ,61 1 ,00 1 ,06 0 ,97 0 ,85 1 ,43 

n 51.,41 57,7 9  56,82 56,83 56,75 54,14 57 ,71 
10,56 2 ,28 4 , 45 4,01 3,19 5 ,87 3,54 

73,61 75,36 68,62 91 ,78 85,49 73 ,45 90,79 

23,38 13,85 1 3,29 9,8 1 Н ,33 17 ,94 7,29 
! 

а 0 , 82 0 ,89 0 ,87 0,95 0 ,90 0 ,87 0 , 90 
0 ,10 0 ,07 0 ,05 0,08 0 ,04 0,07 0,06 

ох / 0,79 0,65 0 ,51 0,40 0 ,59 0,49 0,51 
0 ,1 7  0 , 1 3  0 , 1 4  0 ,23 0 , 1 3  0 . 18 0 , 21 

- -. --- �- - --- - -

• 

·rю. 

1 Усл. СИl'dВОЛ 1 Д
-П 

:М-
7 1 И

-6
б 1 :•пализоn (ИХ ЧИСЛО) (25) ( 1 1 ) ( 13) 

Д-П 4,02 
(25) 36 

М-7 3,97 
(11) 16,8 

М-66 5 , 44 
(13) 1 2 - 10 

У-5 

I\рптерпи раз..mчия по Стьюденту (t)  и Фишеру (F) леЙRоRра.товых гранитов Юго-Западного Забайкалья 

�-
1
5
) 1 

2 ,25 
44 

2 ,65 
30 
2 ,29 
32 

У-6 
1 

У-76 1 У-10 
(30) ( 1 1) ( !3) 

4 ,55 1 3,06 
53 36 
3,91  2 ,32 З,05 
39 1 1 , 1  22 

2 ,60 

Al,03 

1 
Д-П 1 

М

-7 

М
-66

1 

У-5 
( 25) ( 1 1 )  ( 1 3 )  ( 2 1 )  

2,89 
44 

2,79 
34 

1 

У-6 
( 30) 

-

2 , 16 

1 �Чб 1 У-10 
( 1 1 )  ( 13 )  

2,18 
24 

Д-П 

1 М
-7 ( 25) ( 1 1) 

4 ,99 
24-12 

Fe,O, 

1 М-
6

б 1  
У-5 1 

У
-6 1 У-76 1 ( 1 3) (21)  ( 30) ( 1 1 )  

2,35 
35, 5  

3 , 1 7  
40, 5  

6 ,59 2 ,24 

У-10 
( 1 3 )  

- " 

Д-П 

1 М
-7 (25) 1 1  

7 ,52 1 2 ,7 2  

" " 

FeO 

1 М
-66 

1 
( 13) V-5 

1 
(21)  

3 ,76 5,77 
36 24, 5  

4,79 
25,3 

2 , 10 
25 

Н , 91 

У-6 
( 30) 

4,81 

38 ,4 

2 ,32 

39 

4 ,17 

1 
У

-7
б 1 

У-10 
( 1 1 )  ( 1 3 )  

3,70 3,85 
34 36 

2,Н 

22 

3,62 3,86 
(21) 49,0 49 ?..0- 12 49 . 24-20 2()-10 20-12 21,4  26,2 24,2 

У-6 7 , 72 
(30) 29-20 

У-76 7,72 1 7 , 36 3 , 70 
(11)  10-24 10-10 10-29 

У-10 
(13) 

1 
Са О 

Усл. символ 1 1 llI-36 1 (r1� \ У- 6 1 У-7
б 1 У- 1 0  анализов (их число) 

д:-'п 
(25) 

М-7 
(Щ 

М-66 
(13) 

У-5 
(21) 

У-6 
(30) 

У-76 
(1 1) 

У-10 
(13) 

Условный 
СИ!\IВОЛ ана-ЛJIЗОВ (их 

число) 

д-п 
(25) 

М-7 
(Щ 

М-66 
(13) 

У-5 
(21) 

У-6 
(30) 

У-76 
(11)  

У-10 
(13) 

Д-П 111-7 
(25) ( 1 1 )  ( 13) 

3,80 
32 ,7 

8 ,54 8 ,10 
24-12 10-12 

5 ,00 4 ,74 
24 - 20 10--12 

4 , 98 
29- 12 

9 , 93 
34,5 

6 , 12 
12,3 

9,43 
32 

9 ,72 

(30)  ( 1 1 ) ( 13) 

5,75 5,84 
""49 36 ,0 

3,63 3,58 
39 22 

3 ,1 2" 3,45 

40, 9  24 

4,53 4,45 4 , 78 
49 1т,Г 32 

2.44 
1 2 ,3 

3 , 3 4  2 ,56 

1 0-20 10-29 1 2 , 2  

1 4 ,00 
24- '12 

1 --- _..J1__ 
Д-П 1 1\I-7 ( 2 5 )  ( l i )  

2 ,87 
28,6 

2 1 ,45 
24-10 

5,631 
24-12 

6 , 93 
24-20 
10,95 

24-29 

6 , 63 '---
10- 10 , 

8 ,90 
24 1 2  

1 l\1-бб 1 У
-
5 

( 13) ( 2 1 )  

2 ,21 2,37 
35,0 3 1 ,8 

--
1 У-

6 
(30) 1 
2,44 
27,7 

3,39 

10-29 

7,78 
10- 1 2  

-
У

-7
б 
1 

У-10 ( t  j )  ( 13) 

2,70 

32 ,5  

Д-П 
(25 

5,65 
29- 10 

Na,O 

1 М
-7 1 1 )  1 М

-6
б 1 У-5 

1 
( 13) ( 2 1 )  

2,08 2,55 3,41 

У-6 1 У
-7

б 
1 У-10 

(30) ( 1 1 )  ( 13 )  

3,49 2,82 

Д-П 1 
( 25) 

4,41 
:ш-12 

5,29 
10-12 

4 ,84 
12-12 

111-7 1 И-6

б 

1 
( 1 1 )  ( 13 )  

н.о 
У-5 
( 2 1 )  

34 36 44 53 36 

--
Д-П 1 М-7 
( 25)  ( 1 1 )  

5,68 
24-20 

10 ,29 
24 12 

1 
t -

1 JIГ-6б 

1 

У-5 
( 1

3
) ( 2 1 )  

3 ,53 

33 ,4 
3,90 

3() 
5,84 
32 

1 Y-G 
(30 ) 

2,31.  
53 

2,02 
39 

3,62 --4i 

3,86 
29 12 

2 ,36 
30 

2,31 

39 
2,26 

22 

-1 У-7
б 1 У-10 

( 1 1 ) ( 13) 

3,37 

� 
3,49 

22 
5,27 

24 
3,76 

за-
2 ,23 

39 
3,00 

� 
6 ,06 

10 12 

10,2 
24-1.0 

5 ,02 
24-12 

4,31 
24-29 

4 ,98 
10-10 

- - - -
Д-П 1 М-

7 1 М:-6б 1 ( 25) ( 1 1 )  ( 13) 
У - 5  
( 2 1 )  

2,10 2,05 4,80 

34 36 ,0 44 

2,10 
3о 

4 ,00 3,23 

24-12 32 

6,05 3,06 4 ,00 

24-29 10-29 20-29 

1 

-

2,22 
4Г 

F/(/1-/2) 

У-6 1 У-7 6 1 У-1 0  
( 30) ( 1 1 )  ( 1 3) 

2,33 
27,7 

F/f.Ji-bl - -
1 

У
-

6 1 У-7
б 1 (30) ( 1 1 )  

У- 1 0  
( 1 3) 

1 
3,76 2,63 

30 ,4 36 

2,09 

41 
2,64 2,80 

27 ,0 30 

З,06 
10-29 

2 ,64 1 9 , 9  
24-29 20-29 

1 3 , 5  
20-10 

1 4 , 6  
20- 1 2  

а 

Д-П 1 
М-

7 
1 М

- 6
б 1 

У-5 
( 25) ( 1 1) ( 13) ( 2 1 )  

1 
1 У-6 

(30) 

2 ,44 
53 

4 ,86 

1 
У

-
7

б 
1 У-1 0  

( 1 1 )  ( 13) 

2 , 64 
37,0 

29- 10 

Д-П 

1 JII-7 ( 25) ( 1 1 )  

2,43 
34 

.. 7№ 

\ (�о� 1 М

-6
б 1 У-5 

( 1 3) ( 2 1) 

5,10 6 ,60 4 , 94 
36 44 5з 
2,52 3,32 

22 3о 

3,42 
28 ,9 

3,13 
2•) - 29 

1 У-7б 1 

У-1 0  
( 1 1 )  ( 1 9 )  

4,79 4,44 
34 36 
2,39 

20 

3,06 
22 

2,48 
22 

. �'-' _ Б :�.нгинскнй массив· Y-G _ Соготинскnй массив; У-7
б 

_ третья фааа бичурского кошmекса в районе с. Бар; У-10 - лейноиратовые граниты, рвущие отложенвя цагав-хунтеi\ской свиты в районе с. Бар. 
n р п м с 'l а н  и е . Д-П - Первомаiiс1шii масспв; М-7 - Хашrnгадайсюd\ масспв; М-66 -ТаыирсЮIЙ :массив, <> а. • 

1 
Д-П 
{25) 

6 ,25 
24-10 

25,00 
24-12 

6 ,25 
24-29 

25,0 
24-10 

6,25 
24-12 

- - · . -

М-
7 / М

-6
б 1 

( 1 1) ( 13 )  

3 ,18 

22 

9 ,00 
20-12 

4,00 
29-12 

мnо 
У-5 / ( 2 1 )  

9,00 
20-10 

с 

Д-П 1 М
-

7 1 М-
6

б 1 
(25) ( 1 1 )  ( 1 3 )  

У-5 
( 2 1 )  

2,43 
22 

5 , 50 
12-10 

tlf 

1 

У-6 
(30) 

2,82 

30,4 

5 ,67 

39 
4,36 

40,0 

4,29 

49 

У-6 
(30) 

2 ,23 

39 

1 

У-7
б 1 

( 1 1)  
У-10 
( 13) 

4,45 2,44 
20 " 22 

2,44 

22 
2,77 
27,0 

3,01 
41 

1 У-7
б 

1 У-10 
( 1 1)  ( 13 )  

2 , 7 9  
20 

, 

Д-П 

1 М
-7 (25) ( 1 1 )  

5 ,26 
24-20 

6 ,76 
24-12 

Д-П 1 
М

-7 ( 25) ( 1 1 )  

6 , 00  
24-12 

6 ,00 9 , 97 
20-24 20-10 

МgО 

1 
M-6G 

1 
( 1 3) lt1

5
) 
1 

3,13 

34 ,О 
2,86 

30 

3 ,84 

f6,5 

3 ,32 
12-20 

7,97 
10-20 

4,27 
12-12 

ь 

1 М·бб 1 У-5 
( 13) (21) 

36,0 
20-12 

12,46 
20-29 

8,41 
Ю-12 

6 ,00 6 , 00 
12-12 20-12 

Т а б л и ц а  11 

У-6 1 У-7
б 
1 Y-tO 

(30) ( 1 1 ) (13) -
2,33 
53 

3 ,33 
41 

4.00 
10�29 

1 
У-6 
(30 ) 

3 ,83 

53 
2 ,35 
39 
2,96 

41 

З,t7 

34]" 
2 ,77 
22 

З,87 
17,3 

2 ,48 
1 1 , 3  

2 , 52 

10,24 
1 1 , 6  

10-12 

1 
У-

7б 1 У-10 
( 1 1 ) ( 13 )  

2,51 
36 

2 , 1 9  
39 

1 1 
tl{ 

t/f 

J _ 


