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УДI\ 552. 321. 6 (5) 

В :монографии обобщеп большой фактический ыатерпал по геологии 
п петрологии мезозойсi<их массивов альпинотипных гипербазптов и про
странственпо с ними свлзаiiiiЫх габброидов, располагающихся в зоне 
перехода от rщнтинента I{ Тихоыу оi<еану на части террпторип Северо
Востоi<а СССР. На основе современных данных по геологии Анадырсио
J\орш•сrщй сrшадчатой системы рассматриваютел вопросы тюпонпче
сr,ого положепил гrшербазnтовых полсов раnона и заrщномерностп связи 
альпшrотипных гипербазитов с определенными геологичесrшыи форма
цшши. Особое вниыание уделлетел детальпому изучению вещественного 
состава пород п породообразующпх минералов гипербазптов, габбропдов 
II свнзанных с вrпш метасоыатичесrшх образований, приводятся много
чпслеrшые данные· о фnзпrrесrшх свойствах, и химпчесн.ом составе мппе
ралов. В заrшючительных главах рассматриваютсн проблеыы генезиса 
альпниотипных гпиербазитов, а также вопросы образовапшr гппербазп
товых поясов с1шадrrатых областей. 

Работа представлнет пнтерес для спецпалистов в области ыагмати
чесi,оii петрологпи и регпопальноfr reoлornп. 
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В В Е Д Е Н И Е 

Сложная проблема генезиса альлинотипных гипербазитов и меха
низма формирования гипербазитовых поясов вот уже Ilшого лет продол
:жает оставаться в центре внимания геологичесrшй общественности. Это 
объясняется прежде всего тем, что альлинотипные гипербазиты несут 
обильную информацию о составе вещества верхней мантии Земли и фи
зико-химичесиих уеловиях, в rшторых находится это вещество . Не менее 
интересно то , I\аr<иы путем и в rшrюм состоянии оно проню>ает в толщу 
земной коры, где финсируется в впде протяженных альлинотипных гипер
базитовых поясов. Решение этой задачи непосредственно связано с иссле
дованием одного из нанболее актуальных вопросов геологии - соотно
шения те!{ТОНИI\И и магыатизма. В гипербазитах уназаивые связи прояв
ляются наиболее четко . Нан:онец, с гппербазитовьшп ыасспвами, IШI< 
известно , тесно связан определенный I\OIIJIIЛei<C полезных исr<опаемых, 
познание· условий образования и занономерностей размещения ноторых 
представляет важную народнохозяйственную задачу. Таrшм образом, 
проблема альпинотнпных гппербазитов обнимает широюпJ: круг вопросов, 
в решенпп ноторых заинтересованы спецпалпеты различных отраслей 
геологичесr<ой наунп. 

В предлагае111ой монографии авторы на основанпп личных наблюде� 
ний и .аналпза собранного обширного материала , с учетом результатов 
работ своих предшественюшов ,  дают неестороннюю хараr<теристпку гипер ... 
базитовых поясов Аиадырско-RорЯI<СI<ОЙ: сrшадчатой спстеыы, являющей
ел частью молодой сrшадчатой области, расположенной в зоне перехода 
нрайпей северо-восточной части Азпатского матерюш I\ Тихому оr<еану .. 
Особое внимание уделено исследованию вещественного состава альшшо
типных гипербазитов и тесно с ними ассоциирующих габбропдных пород. 
С этой целью, в частности, детально изучено большое нолпчество моно
:минеральных фраrщпй породообразующих минералов ультраосновных 
и основных пород и с применением методов ыате!IIатпчесr<ой статистпни 
выявлены особенности состава минералов r�:ar< первичных, таr< и метасо-. 
:матичесюi изJ\Iененных пород. Используя достижения современной геоло
гичесrюй науrш в области энспериментальных п геофизичесrшх исследо
ваний, а таюне данные о геологпи дна онеанов,  авторы пытаются проана
лизировать процессы, nроисходящие в условиях верхних уровней верх
ней мантии, наметить решение сложных вопросов образования ультра
осионных пород п расшифровать механизы форыпрования альшшотипных 
гипербазитовых поясов. 

Настоящую работу авторы рассматривают r<ar< завершенный самосто
ятельный этап многолетних систематичесr<их исследований альлинотип
ных гипербазитов обширной территории азиатеной части Советенаго 
Союза , осуществляемых Институтом геологии и геофпзюш Сибирсного 
отделения АН СССР. Итогом предшествующих этапов исследований были 
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опубликованные работы <<Гипербазиты Тувы>>, <<Гипербазиты Алтае-Саян
ской складчатой областИ>>, <<Альпинотипные гипербазиты юга СибирИ>>, 
I{Оторыми было завершеи:о изучение альшпютипных гипербазитов в древ
них снладчатых струнтурах Сибири. Данная же монография отi{рывает 
новый циrш исследований альпинотипных гипербазитов в молодых струi{
турах северо-западной части Тихоонеансного подвижного пояса. 

Работа является I\ОЛЛеi{Тивным трудом .  Г.  В. Пииусом написаны 
три первые главы.  И м же совместно с В. В. Велинсrшм составлена заrшю
чительная глава и осуществлено общее научное руi<оводство . В. В. Ве
ЛИJ:IСI{Ому, !{роме того , принадлежит описание петрографии и минералогии 
ультраосновных пород; им же составлена глава о петрохимин и геохимии 
гипербазитов. Ф. П. Лесновьш написано все, что относится I{ габброид
ным породам, тесно ассоциирующим с гипербазитами. Л .  В. Агафонов 
описал апогипербазитовые метаморфичеСI{Ие и метасоиа тичесiше обра
зования, а О. Л. Баншшоn. изложил результаты своих исследований 
серпентинитов .  

Авторы считают своим долгом выразпть благодарность руi{ОВодству 
Северо-Восточного геологичеСI{ОГО управления и начальниr�:у Анадырсi<ОЙ 
геологичесl{ОЙ ЭI{спедuции В. Г. Н.райнову за помощь в энспедиционных 
исследованиях. 



ГЛАВА I 

ИЗУЧЕННОСТЬ ГИПЕРБА3ИТОВ 

АНАДЫРСI{О-RОРЯRСI{ОЙ: СRЛАДЧАТОИ СИСТЕМЫ 

Изучением ультраосновных пород Анадырсr<о-Н.оряксiЮЙ сrшадча
той системы запюiiался широюrй круг геологов, внесших большой вюrад 
в познание этих интересных образований. Но, несмотря па это, до насто
ящего времени отсутствуют достаточно полные сводки по гипербазитам 
данного региона. 

Обращаясь к вопросу изученности альпипотиппых гипербазитов 
Анадырсr<о-:Коряr<ской складчатой системы, мы одновременно :кратко 
остаповимен па критическом рассмотрении тех представлепий, :которые 
еложились n результате работ наших предшественников. 

Первые сведения о гипербазитах Анадырско-Rоряксr<ой складчатой 
елетемы отражены в работах П. И. Полевого (1913, 1915) , производившего 
геологические исследования в бассейне р .  Анадырь. В 1933 г. ультра
основные породы были обнаружены Б .  В. Хватовым в районе восточного 
побережья Пелжилекой губы. Более полные сведения о гипербазитах 
района среднего течения р. Анадырь можно найти в работах А. И. Скляра 
и Б .  Н. Елисеева (1936) , которые охарактеризовали Усть-Бельский и 
Пеriульнейские ультраосновные массивы. Одпаr<о все эти данные о гипер
базитах фрагментарны и представляют лишь историчесrшй интерес. 

Потоr< информации о распространении гипербазитов па территории 
Анадырсr<о-I{оряксrюй складчатой системы резко возрастает с началом 
планомерного изуЧения геологичесr<ого строения этого района . Изучение 
было начато с 1947 г. силами большого коллектива геологов Пенжинской 
эr<спедиции <<Дальстроя>>, затем сотрудню<ыпr Северо-Восточного геоло
гичесиого управления. В числе их следует упомянуть П. Г.  Туганова , 
С. И. Федотова, В. С. Смоли:ча, А. Д. Рыбакова, Г. С. :Киселева, М .  Н. :Ко
жемяr<о , А. П. Шпетного , Е .  И .  3аединову, Н. М .  Янчуr< , А. Ф. Михай
лова , М .  А. Пергамента , Л. Д. :Кочеткову, В. А. Лоргуса , В. Ф. :Карпи
чева, В. А. :Китаева, А. Г. Погожева, Ю. Г. Егорова , И .  Ф. Морозова, 
Г. В. Лопатина, Г. Г. Rайгородцева. Эти исследования вначале были 
сконцентрированы в западных районах Авадыреко-Корякской сrшадча
той системы, а затем распространены на всю ее территорию. Из них осо ... 
бое :место занимают работы Н. М. Янчуr< , Е. И. 3аединовой, А. Ф. Ми .. 
хайлова и Г .  Г .  Rайгородцева. С этими именами как в то время, так и в 
последующие годы связан прогресс в изучении гипербазитов Анадырсно ... 
Корякского I\рая. :К сожалению, многие работы этих исследователей, 
в ноторых обсуждались различные аспекты геологии гипербазитов дан
ного района, не были опубликованы, и поэтому высказанные в них ори
гинальные представления о составе, возрасте и генезисе гипербазитов 
не стали тогда достоянием широr<ой геологической общественности. 
Именно в те годы впервые было обращено внимание на своеобразные 
ультраосновные бреr<чии мыса Валюкген, дана их хараr<теристика и 
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высн:азана гипотеза об эффузнвно111 происхождепии гипербазитов Пен� 
жинского района (Н. М. Янчун) . К 1947 г. относится первое детальное 
картирование наиболее нруппого Усть-Бельсi<ого гипербазитового ыас
сива,  выполненное Г. Г. Кайгородцевьш. Е111у же принадлежат первые 
публинациu, в ноторых приводится оппсание серлентиповых бреi<чий 
мыса Валнжген и обсуждается вопрос о взапыоотношении основных 
и ультраосновных пород Усть-Бельсrшх гор (1\айгородцев, 1954, 1958). 
В 1955 г. вышла в свет первая обобщающая работа об ультраосновных 
породах восточного побережья Пешкипекой губы (Михайлов, 1955) . 

С 1955 г .  к изучению геологнчесного строения восточных районов 
Корш<сr<ого нагорья приступили геологи НИИГ А. Благодаря этим рабо
таы стало известно , что массивы ультраосновных пород лонализуютен 
не толы<о в западных районах Анадырско-Корянсi<ого нрая:, но и широr<о 
распространены на востоr<е и в центральных районах его , в частности 
в бассейнах per< Хатырrш и Великой. По мнению геологов НИИГ А, воз
раст альлинотипных гnпербазитов I-\оря:ксного нагорья палеозойсний. 

Позднее планомерные геологнчесюtе съе11шп в северных paiioпax 
Корякенога нагорья были начаты Анадырсноii ноыпшщсной геологораз
ведочной эr<спедицией. В результате работ М. В. Филимонова, В. А. За
харова,  В. Г. Куприенно ,  Я. Н. Усеш<о , И.  С. Розенблюма, В.  Г.  Сил
нина , В. Г. Решетова и др . ,  выполненных после 1957 г. , наши знания 
о распространении и геологии гппербазптов этого района были значитель
но расширены. Интересный новыii материал по гипербазитаы Пенжин
сr<ого района в ·последующие годы был получен А. А. А.Iшудиновым, 
Ю. М.  Резниноы, В. П .  Василенно, В. П. Похпалаnненом и другиl\Iи гео
логаыи I-\амчатсr<ого геологичеснаго управления . 

Мы перечислили имена тех геологов, ноторые занималпсь изученпе11r 
альлинотипных пшербазитов не специально, а попутно , в процессе геоло
гичесr<их съемон . Главным результатом этих исследований следует счи
тать то , что ими было доr<азано шпроr<ое распространение гипербазитовых 
массивов в пределах r\надырсно-Норякской сrшадчатой спстемы. Поми11Iо 
этого , в работах названных геологов можно наfrтп ыатериалы, хараr<те
ризующие петрографнчесний: состав, возраст, а в неrюторых случаях 
и струнтурную позицшо массивов альлинотипных гппербазитов. Однако 
все эти вопросы освещались применительно I< r<опнретпыы массивам 
гипербазитов ,  обнажающпхся в изолированных друг от друга районах. 

Первые обобщеюrя материалов по гппербазитам принадлежат 
А. Ф. Мпхайлову ( 1955, 1962) , rюторый: дал харантеристину улираос
ноnиых пород ПенжшJСI<ого района . И11I впервые был еделап nывод о то11r, 
что прорывающие палеозойсr-\ие отложения ультраосновные породы Пен
жинского нряжа явлшотся производиыми базальтовой: маг11IЫ. Этот вывод 
он обосновал хшшзмом гипербазитов. А. Ф. Михайловым таюне обнару
жены в районе Поптонеiiских гор глауrюфан-лавсонитовые сланцы -
Ипдиr<аторы :метаморфнзыа повышенных давлениii. Он отметпл , что глав
ная масса улираосновпых пород Пею1шнсrюго района представлена гарц
бургитамп п образованными по ншr серпентnнитамп, высказался против 
существовавших представлений о наличии в paiioнe ыыса Валижгеп: 
единого нрупного гнпербазитового ыасс:ива, выступающего в виде 1\ШО
жества мелних тел из-под выещающпх его меловых отло:жешпr. А. Ф. Ми
хайлов I\р:rпически восприпюi гипотезы об эффузпвном (Н. :М:. Я:нчук) 
и тентоничесr-\01\I пропсхожденип гипербазитовых бреr<чiiЙ мыса Валпжген 
(Кайгородцев, 1954; Богидаева, Матвеенко , 1960) , у1шзал па ритмичное 
их строение; вьфажающееся в уменьшении разыеров обл911ШОВ гипер
базитов от основания залежи ·I� ее I-\ровле (смена бреr<чий серпентинито
выми песчаниr<а11m).  Оп· отметил танже, что наряду с умепьшепиеы об..; 
ломнов ультраосновных пород среди них появляются чуждые гиперба-
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зита:м образования - габбро, пзвестняюi, алевролиты. Аналнзируя стро� 
ение тел бреiРшровапных гнпербазитов, он п рпшел к заrшючению, что 
<<ТОЛЫ{О Эl{Сnлозивпыып изuерженпямп ыожно объяснить образование 
перидотнтовых брен:чш1, характеризующих начало ритма пластаоб
разных залежей>> (Михайлов, 1962, стр . 127). Вместе с тем А. Ф. Михай
лов допуснает возможность u последующеы перемыва бренчпй в областu 
берегоJJого прuбоя п ыорсюrх тео:rеппй. Нпже, прп описании этнх ориги
нальных по составу п строенпю ультраосновных образований ыыса Валпж
ген, l\lЫ ПOI{aJ-I\eiii песостоятельность представлений А. Ф. Михайлова 
о генезисе гнпербазитовых брен:чпй .  Оп прпводпт интересные фю{ТЫ, 
опроnергающпе данные другпх псследователей о верхнемелоnои возрасте 
rипербазитоn Талоnсюrх гор ,  мыса Валпжген п Маметчпнского п--ова .  
В частпостп, он подчерн:ивает, что в уr,азаппых районах гипербааиты 
нигде пе прорывают породы i\IOJioжe апт-альба п что все J{OHTai{TЫ пшер
базитов с сепопски11ш отложепишш являются тентоничесrшмп. На этом 
основании А. Ф. Михайлов делает вывод о нижпеыеловоы возрасте гiшер
базитов Пенжипсного района. 

Аналогичное обобщение для северной части Ат:rадырСI{О-Н'.оряю�коii 
- сrшадчатой систе111ы (хр.  Пеr,ульнеii, Усть-Бельсii:ие горы) было выпол

непо Г. Г. Н'.аi.iгородцевьш (:L961, 1966ы)· По его предстаnления:м, ультра
основные п ассоцппрующпе с пиыи основные породы Пеi,ульпейского 
хребта , пространственпо тесно связанные с креынисто-вушшногеннымu 
отложениями валапжипского во::�раста , относятся к габбро-ш1рОI{сенит
дупитоnой }\JаГ!IrатичесJ{ОЙ форыацпп п вместе с вмещающими их оспоnнымп 
эффузивамп составляют единую офполптовую группу форыацnП нижне
мелового возраста. Оп подчерюшает обычную разобщенность :иптрузи4 
вов гипербазитов и габбро , хотя и отмечает случаи пх совместного нахож
дения. В последнем варианте гипербазиты обычно прорываются габброи
дамп. Средп ультраосновных пород, по данным Г. Г. Н.айгородцева ,  
преобладают лердолиты п верлиты, хотя встречаются дуниты, пира!{Сениты 
и шрпсгеi.iыпты. В противоположность гипербазптаы хр.  Пеi<ульнеii 
ультраосновные породы Усть-Бельсюrх гор Г. Г. l{айгородцев считае'r 
представнтелямп гппербазитовой формацип. Опп представлены в основ� 
поы серпентшшзироваюrыып гардбургитами и апогарцбургитовыми сер� 
пептиппташт . Г. Г. Rайгородцев обращает вппыапие па то , что разме
щение гипербазптовых массивов ноптролируется разломами и системоii 
оперяющпх пх теитоппчесних парушенпй. Он полагает, что становлеипе 
гппербазитовых 11tассивов было связано по времени с инверсией геосин
нлnпальnых трогав, вьшолпеппых валапжш-Iснn!IШ нремнпсто-вулнапо
генпь111ш отложеппяып. Возраст ультраосновных ыасснвов, по его мнению, 
добарреысrшй. Пai\(Jii\10 обобщения Ilraтepнaлon по улыраосповпыы п оро
дам Пепульiri.)Йсного хребта п Усть-Бельсюrх гор,  Г. Г. l{аi.iгородцеву 
прnпадлежпт ряд работ, в rюторых рассматривается прпрода серпенти-: 
новых бреюппт Пешюшекого района (Н.айгородцев , 1954), взаш�оотно
шеппя габброщ�ов п гипербазитов (Н.аiiгородцев,  1958) и проявлю;rия 
:мета:морфпзыа повышенных давлений в запах глубинных разломов, трас
сированных гипербазптовьши ыассивамп (Н.айгородцев, 19622). Оп nпер
вь�е в этом районе обиаружил и описал глауr,офановые сланцы п эrшо
гитоподобные породы. 

Материалы по основныы и ультраосновпьш породам Ападырч�о
Н.орянсной сiшадчатой системы были обобщены в I{OI-Щe пятндеснтi?д 
годов М. В .  Богпдаевоi.i: п В. Т. Матвеею{О (1960). Эти исследовате.).Iп 
подчерrшулп ,  что основные и ультраосновные пптруюш Ападырсr<о���о-: 
рю<ского pai.i:oпa. расположены не повсеместно,  а ЛОI{алпзован!JI в . его 
за,паДной rr восточной о:rастях, образуя соответс�цепно два гипе.рбаsито-: 
вых пояса - ТаловСI{а-Майнсъ:пй и Вюшпновсrю-Хатырсюrй, I\Оторые ,  
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по их 11шению, приурочены к I<раевым частям 1\орш<сного аптинлинория. 
Они подтвердили вывод Г. Г. Кайгородцева о пространствеиной и струr<
турной связи гипербазитовых массивов с нремнисто-вушшногенной фор
мацией и то, что етановление их происходило в доннвереионную стадию 
развития геосинклинали. Вместе с тем М .  В. Богидаева и В. Т. Матве
ешш считают, что гипербазитовые пояса фор111ировались не в нижнем, 
а верхнем мелу. Они привели I<ратную харю<теристиr<у вещественного 
состава ультраосновных массивов по района111 их распространения и 
отметnли неноторые петрографичесюrе особенности ультраосновных по
род, сделав при этом вывод, что гипербазиты Ападырсi<о-Коряксi<ОЙ 
сrшадчатой системы по особенностям химизма занимают промежуточное 
положение между пропзводпыми перидотитовой п базальтовой магм. 

Эта работа для своего времени была ЩJупным шагои вперед в поз
наппп гипербазитов Северо-Востона СССР. Однако вследствие ограпн
ченности фактических данных и несовершенства стратиграфии вмещаю
щих гипербазитовые массивы толщ неi<оторые положения, выдвинутые 
ее авторами, оказались ошибочными. Это прежде всего I<асается их ут
верждения о верхнемеловом возрасте если не всех, то большинства гипер
базитовых массивов. !{роме того, в выделенные ими гипербазитовые 
пояса они юшючили ультраосновные массивы, расположенные в раз
личных тектонических струнтурах, различного возраста и типа. Тю<, 
в Вивниr<овско-Хатырсi<ом поясе оi.;азались объединепными нижнемело
вые ультраосновные массивы Хатырекого района, являющегося частью 
Анадырсно-Корякской с1шадчатой системы, и верхнемеловые-палеоге
новые гипербазиты бассейна р. Вивппк, расположенные в более молодой 
I-\амчатсно-Курильской сrшадчатой спстеме. 

Более позднее обобщение данных по магматшшу интересующего нас 
района принадлежит Л. И.  Аниr<еевой (1965). В этой работе устранена 
ошибr<а,  допущенная М. В. Богидаевой и В. Т. Матвееш<о, объединив
ших в один пояс разновозрастные гипербазиты, расположенные в раз
личных по времени консолидации геосишшиналы-1ых системах. Одпаi<О 
Л. И. Ашшеева под влиянием идей И. М .  Русю<ова и Б .  Х .  Егиазарова 
(Егиазаров и др. ,  1965) о широком распространении в этой области палео
зойсrшх образований неоправданно увеличила возраст гипербазитов Ха
тырсного района и большинства ультраосновных массивов бассейна р. Ве
ликой, заrшюqив , что становлю'ше их происходило в палеозое. 

Рассматривая в I<ачестве палеозойских большую часть ультраоснов
ных интрузий КоряксJ<ого нагорья, Л. И. Анпнеева вместе с тем признает 
наличие на этой территории нижне- и верхнемеловых гипербазитов .  
К первым она относит, в частности, некоторые ультраосновные массивы 
бассейна р. Великой и интрузии мыса Валижген. Кроме того, она высr<а
зывается в пользу сложного , полифазного строения нижнемелового Там
ватнэйсiюго массива, рассматривая рвущие его тела габброидов r<ai< 
вторую фазу интрузии, а расположенные недале1ю от северного I<онтюпа 
массива мешше штоюr гранитов - I<ai< заiШЮ'!Ительную, третью, фазу 
интрузии. Ниже, при характеристине Тамватнэйского гипербазитового 
массива, мы покажем необоснованность этих представлений Л. И. Ани
неевой. К верхнемеловЫ!II ультраосновны11I интрузиям она ошибочно 
относит I<рупнейшие гипербазитовые массивы Таловсно-Майнсi\ого по
яса - "Усть-Бельс:кий, Куюльекий и другие. Неверная датировна вре
мени формирования этих массивов - следствие ошибочного отнесения 
выещающих их кремнисто-вулнаногенных толщ к нижнему сенону. Ва
ланжинский возраст этих толщ в последние годы доi<азан найденной 
в них фауной и в настоящее время ни у кого не вызывает со111нения (Кай
городцев, 19662). Преувеличивая роль палеозойского и позднемелового 
ультраосновного и основного магматизма в Корянеком нагорье и не· 
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:заслуженно умаляя его :масштабы в раннеыеловое время, Л. И. Аню<еева 
необосиованно отрицает наличие в этом районе раннемеловой офиолито
вой группы формаций. Автор обсуждаемой работы совершенно правильно 
обращает внимание на особенности маг111атизма I-\орю<сr<ого нагорья, 
подчерrшвая тот факт ,  что 11шсштабы проявления ультраосновного и ос
новного ыагыатизма иесоизмерпмо велиrш по сравнению с более 1\IОЛодым 
гранптоидным маrматизмОllf. 

Наряду с отмеченными работаliiп ун:ажем таr\же те, в r<оторых обсуж
даются общие вопросы, I<асающиеся положения офполитовых поясов в 
пределах Анадырсr<о-Корю<ской складчатой системы н в общей струr<
туре Тихооr,еансного подвижного пояса. Это работы В. Ф. Белого, 
С. М .  Тильl\Iана и др. (1964; 1969), Б. М. Чшюва, И. I-\. Иnанова (1963) , 
Н.  П .  1-\ропопшна , К. А. ШахварстоRоii (1965), Ю. М. Пущаровеного 
(1965) , Г. В. Пинуса , В. В. Велюrсr\ого (1967) . 

Если вопросы геологии гипербазитоn в приведеиных выше работах 
освещены более или liieнee удовлетворительпо , хотя и не всегда полно, 
то их вещественноl\Iу составу, особенпо генетичесr<им аспен:там, в них 
уделялось неJI;остаточно вюшанnя. Этот пробел в изученпи гппербазитов 
АнадырСl\О-1\орю\СI<ОЙ системы ыы постараеl\IСЯ восполнить. 



ГJIADA JI 

TEI-\TOHИI-\A РАЙ ОНА 

И ИСТОРИЯ ЕГО ГЕОЛОГИЧЕСI-\ОГО РАЗВИТИЯ 

Район, в пределах I\оторого распространены исследованные нами 
аJrьпинотипные гипербазиты, располагается в северной части северо
западного сеr<тора Тихооr\еансr<ого Сiшадчатого пояса. По харю\теру 
структур , эволюцип :t�шгматизliiа и истории геологичесr<ого развития эта 
территория относится It молодоii области :незавершенной найнозойсной 
сrшадчатости (Белый и др. ,  1 964; Rропотнин, Шахварстова, 1965) , кото
рая, в свою очередь, является состаnной частью I<айнозойсrюго тентони
чесi-tого пояса Азии (Тентошша Евразии, 1966) . 

Исследоnанныii район с севера и запада оr<онтурен Чуrютсrю-Охот
сной ветвью Чуrtотсr<о-Rатазиатсного вулнаногенного пояса, с воетона -
аrшаторией Берингова моря, а с юга и юго-востоrщ по серии глубинных 
разлоl\IоВ граничит с Rаliiчатсно-l{урильсr�:ой тентоничесr<ой системой. 
Площадь района более 180 000 r�:в . нм и объединяет расположенные на 
севере горные сооружения бассейна среднего течения р. Анадырь и боль
шую часть RopJШCI<oгo нагорья . 

В геологичесr�:ой литературе эта территорпя не имеет общепринятого 
собственного названня и опиеывается то rшн северnая часть Западно
RамчатСI\0-l{орянсr�:ой сrшадчатой области (Геологичесное строение .. . , 
1 966) , то Kai\ Rорш•сная снладчатая спстема (Тентониrш Евразии, 1966), 
то I\ai\ Анадырсr<о-Rорш<сная зона ранней нонсолндации альпиПсной 
спстеl\Iы Северо-Востоrtа СССР (Бурлпн и др . ,  1968) , то , ню\онец, нart Ана
дырсr�:о-l{о рЯI\СI<ая систе11Iа Н.орян:сно-Rаычатсr�:ой наiiнозойской снлад
чатой области (Тпльман и др. ,  1969) . Мы принпмаем последнее название 
этой территории, нан наиболее точно отражающее особенности ее геоло
гичесrtого развития и географнчесr<ое положенне. 

Анадырсrtо-I{оряrtсная сrшадчатая система , I<ai< и другие струrпур
ные элементы r�:айнозойсrtого тентоничесrtого пояса Азпи (Тентонина 
Еnразип, 1966) , располагается в переходной зоне от r�:онтинента I\ Tиxoliiy 
оиеану и, по географичесним данным, характеризуется переходным (от 
11rатерин:ового I\ orteaпичecнoliiy) типоl\I строеипя земной норы. Исторuя 
геоспннлипального развитпя снетемы была весьма сложной п протеrtала 
в обетаповне интенсивных блоковых двпжеипй, Itоторые обусловили 
мозаичный план снладчатых струr\тур . 

Начало геосишшипального развития спстемы относится I\ I\онцу 
верхней юры - :началу нижнего мела. Главный геосишшинальный этап 
охватывает длительный промежутон времени от сенона Вitлючптельно 
и зананчивается в нонце верхнего мела - начале палеогена (Белый и др . ,  
1964; Tei\TOHИRa Евразии, 1966) . Система распадается н а  ряд нрупных 
антиrшипориев и сиюtлииориев , веерообразно расходящихся в направ-
лении с юга-запада на северо-востоrс · 

Для того чтобы яснее представить геологострунтурную позицию 
альпинотипиых гипербааитовых поясов, выявленных в пределах Ана-
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д ырсно-:Корю�сr<ой сrшадчатой спстемы, пеобходшrо охарат;терпзовать 
основные элементы ее тектониюr. По дапным псследовапий последних лет 
(БeJrьrii: и др., 1964; Егиазаров и др., 1965; Бурлин п др., 1968; Агапптов, 
Иванов, 1 969; Тилыrан п др., 1969) , на террпторпп спстемы средп мощ
ных (до 12 000 111) различных по формациониому типу геосиюшииальных 
отло;;I;еиий ыезозоя в антпкшшальных структурах местами обнажаются 
фауипстпчеснп охарантерпзованные отложешrя палеозоя. Выступы пале
·озоii:СI\ОГО фундамента в внде небольшпх по площади блонов ЛОI<ализу
ются главным образом в западной части системы (Бурлин п др., 1 968) . 
Палеозой представлеи преимущественно террпгенньнш п нарбонатньпюr 
образованиями, меньше вулканогенньпшr п креыннстьпш толщами. В верх
ней части стратпграфнчесr�ого разреза палеозоя (средний нарбон -
перыь), отделенного от отложеппП силура - ннжнего нарбона деиуда
цноiПIЫi\I перерыво11I, тироно распространены грубообломочные породы. 
Общая мощность палеозоii:сюrх отложеппП оцопнвается прпмерно в 4000 11r. 
Опп дпслоцпрованы в лпнеii:ные снладr�п северо-восточного простиранпя. 
Местами, r�ак, например, в районе ПонтонейсiШХ гор, породы палеозоя 
прорваны nнтрузива111п ультраосновного п основного состава, фор:мпро
вавшпыпся, судя по геолоrпчесr�пм данным, в верхнем палеозое (Поноыа
рева, Добрецов, 1966) . 

Отдельные блоr�и нарбонатных пород, содержащих палеозойсi�ую 
фауну, известны также в восточно:П п юго-восточноii частях Аиадырсr�о-
1\орянсной сrшадчатой спстеJI[ы. Некоторые исследователи (Е глаза ров 
п др., 1 965) , оп:ираясь на этп фанты, снлошrы счптать, что naJieoзoйcюte 
образования распространены в этом районе значительно шпре, и вилю
чают в пх состав нреышrсто-вуJiнаногенную тоJiщу, вмещающую блоюr 
пзвестпянов. РезуJiьтаты иссJiедованпй последшrх: Jieт (ГJiаденков, 1 963) 
и, в частности, опредеJiения Л .  В. ФирсовЫJ\I абсолютного возраста вул
налогенных пород, отобранных нами в бассейне р. Чирынай (103 млн. Jreт), 
поназали ошпбочиость этих представленпй п доказаJiи J11езозойскпй (�le
Jioвoй) возраст вулканогенных членов разреза нреыписто-вулканогенных 
ТОЛЩ В ВОСТОЧНЫХ районах CIICT811IЫ. 

Налпчпе в разJiпчных районах Анадырсно-1\орянсной складчатой 
сnсте11rы выступов палеозойских пород может свпдетельств.овать о T01\I, 
что альппйсr�ая силадчатая система есшr не целш�о11r, то, по нpaйrrei:i 
11repe, частпчпо была заJiожена п разшшалась на древнем палеозойско11I 
снладчатоы основанпп. Этот вывод, н нотороыу приходят сейчас 1\Шоrпе 
псследователп (БеJiый и др., 1 964; ТпJiьмап н др., 1 969; Бурлин и др., 
1 968; n др.), подтверrl дается п геофпзнчесюнш даюrы11ш (Андреев и др., 
1 966; Резанов, 1 968) . 

Неснольно шире, чем паJiеозойскпе отложення, в Анадырско-1\о
рянской снJiаДЧатой снетеме распространены раине- и среднемезозойсю1е 
преи:ыуществеино терршенные образования, седпментация ноторых про
тонала в перпод от верхнего трпаса до среднеir юры вrшючитеJiьно. Они 
несогласно, е тентоно-денудацноиныl\I перерывон перенрывают обрывки 
блоr�ов палеозойсr<ого основаппп скJiад•1атой CIICTellrЫ п, в свою очередь, 
с персрывом п несоi'Ласпем перенрываются отложешrямп позднего llrезо
зоя. Это обстоятельство дает основатше выделять породы раннего-сред
него j\[езозоя в саыостоятелr,пый структурныii номпJiекс, ноторыii: зани
мает промежуточное поJrожонне ые:гнду пaлeoзoйcr{IIJII н позднемезозоiiсно
найнозойсюш геосш-шлинальнышr компJiексаып. Общая мощность этпх 
отложений 2000 111. В отлнчпе от шшейноii скJiадчатостп, характерпой 
ДJIЯ палеозойснпх пород, террпгенные тоJiщн верхнего триаса - сред
ней юры дпсJiоцироваиы в пологпе и норотюrе брахиформные снладки. 
Одна группа нссJiедователей (Русаков п др., 1 959 ; Бурлин п др., 1968; 
Белый п др., 1964; Найгорадцев, 1 9662) относнт этн отJiоженiiя к после-

13 



инверспонно:му этаnу развития nалеозо:ЙСI{ОЙ геосиюшиналп, а другая 
(Егиазаров ii др. , 1965; Богидаева, Матвеенко, 1960) считает, что онn за· 
пима ют начальный этап развития позднемезозойсио-кайнозойской гео
сишшинали. У'Iитывая фор:мацпонный состав отложений, характер СI{JJСlД
чатости и их взаимоотношение с перекрывающими типично геосиннлн
на.пьны:ми верхнеюрСI{о-ме.ловыми толщами, мы считаем справедливым 
мнение первой группы исследователей. Кроме того, следует отметить, 
что в этот nериод совершенно отсутствуют следы какоi:i:-Jrибо магматн
ческой деятельности. 

Охарактеризованные два структурных комплекса, объединяющпе 
соответственно палеозойские и раине- и среднемезозойсRие отлогъ:енпя, 
на совреА-rенноJн денудационном уровне занимают незначптеJrьную пло
щадь. Основная часть территории сRладчатой системы слогн:ена поздне
АrезозойсRо-Rайнозойскими породами. 

В струRтурпом плане AпaW,rpcRo-KopяRcr<aя сRладчатая спстема, 
иаR мы у:ше отмечали, может быть расчJrепена па ряд· перемежающихся 
аптнRлпнорпев л сини.линориев (prrc. 1). Почти па всех схемах теrпонп
чесного районировашш системы выделяются в направлении с северо
запада па юrо-востоR сJrедующне главные струитурныв элементы: Мур
га.тгьский антин.пипори:й, Пепжппсюrй синнлnнор:ий, Таловсна-Майнекий 
н нулисна заходящий за него Бычииснпй антиилинории, Алгансний мепt
сипнлипор:ий, I-\уюльсно-Ваежсюiii: аптшшипориii Велинореченсrшй 
спнRлипор:ий, Северо-Н:орянскuй антш;липорий, Альнатваамскиi:i: сш:r
rшипорий и Хатырсно-Наваринсюrii антинлинориii:. 

Учитывая цель пастоящей главы и то, что альп:инотипные гпперба
зитовые пояса распространены в систене не повсеместно, а ЛОI{ализованы 
в отдельных частных струнтурах (см. рис. 1), мы не приводим систе:иа
тпчесRого их описания, а дадим лишь Rратную ха рантерлстину тех из 
них, где установлены цепи ультраосновных массивов. Н: последним отно
сятся: ТаловсRо-Майнсний, Куюльсно-Ваежсюrй, · Бычинсиий и Северо
I-\орянсRий антинлинории, зона перехода от АльRатваамсRого сrпшли
порпя I{ ХатырсRо-Наваринскому аптинлпнорию и ПепжинсRиii: сип
RШIПор:ий в той его частп, Rоторая выделяется нан область BaJrижгeнcitoro 
поперечного поднятия. Для того чтобы полнее представить место п вреыя 
становления гипербазитовых поясов в геосиннлипально:tir процессе, целе
сообразно рассмотреть формирование отмеченных выше теRтоничесних 
струRтур в историчесном плане. 

В па'tальпый этап геосинклинальнаго развития АнадырсRо-I{оряк
СRоii: сюrадчатоii: системы, охватывающий период с верхов юры до готе
рива вкшочительно, на месте современных положительных теRтоничесRих 
форм существовали линейно вытянутые в северо-восточноl\I и субшnрот
пом направлении прогибы, в которых происходила седшrентацпя раз
личных по формациопному профилю геосипклинальпых осадков. По дап
ньш Д. И. Агапитава и В. В. Иванова (1969), обобщивших большой фан
тичесний материал, наRопленпый R настоящему временп, на месте 
современного ТаловсRо-МайпсRого антиRлинория в верхней юре - готе
риве существовал прогиб, выполненный в основном отложенишш, ха
рактерными дшr аспидпо-сланцевой формации, и лишь в зоне сочленения 
прогиба с современным Алгансиим мегасинRлипорием, а также в об
ласти Rулиспо расположенного по отношению R Таловсио-Майпсному 
современного Бычинсi{ОГО антиюrинорпя происходила седииептация 
Rремнисто-вулRапогеппых толщ и частично пород морсRоЙ вулнапогеппо
осадочной формации. Субширотпый Северо-I-\оряRский прогиб, на месте 
Rоторого в настоящее время выделяется одноименный антикшшорий, 
целином был выполнен отложениями Rре:мнисто-вулнапогенной форма
ции. То же самое происходило и на месте современного :Куюльсно-Ваеж-
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Рис. 1. Схеыа разыещепил гипербазптовых поясов в теi<тоничесюrх струi<турах Анадырско-1\оряi<сr,ой сi<ладчатоii снетемы (сост. по мате-
рпалам С. М. Тильмана, Д. И. Агапитова, В. В. Иванова н авторов). 

1 -ка йпозойс:кие депрессии; 2 - ОлюторСJ{О-:Камчатс:кая снладчатая система; 3 - Охотсно-Чунотсниil nулнаногенныti пояс. Анадырсно-:Корлнс:кая снладча
тая систеъtа: 4 - сив:нлинории; 5 - антинлинории и поднятия; 6 - снладqатые струнтуры мезозоид; 7-гиnербазiповые массивы; 8 -глубинные разломы: а- про
слеженные, б - скрытые под чехлом найнозойсних отложею1й; 9 - геологичес:кие границы: а-установленные, б-nредnолагаемые. 3аnадно-Чунотс:кий гиnербази!rОВЫЙ пояс: 1- nенжинская ветвь, п- Маметчинсно-:Куюльсная ветвь, lii- Майнснал ветвь, IV-Пенульнейсная ветвь, V-Rорянснпй гипербазитовый пояс 

VI - Хатырений гппербазитовый поле. 
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с.кого антпклпнорпя. В pafroнe Хатырсr{о-Наварннского антпкшшория 
в основном формпровались отложепли аспидно-сланцевой форыацип, 
хотя и та111 встречаютел кремипсто-вулканогенные образования. 

Отложенrш начальных эталов развития позднемезозойско-Rайно
зойсноfr геосинклинали залегают обычно с угловым несогласие11I п вре
менным перерыnои на раннемезозойскnх постинверсионных образовашrях 
палеозойсной геоспнклинали. Общая мощность пх достпгает 4000 11r. 
Они собраны в линейные снладюr северо-восточного простпраппя. 

Масспвы альппнотиппых гппербазптов располагаютел в тех частях 
геосrшклиныrьны.х: прогпбов , где накаплпвалпсь спецп:фпчесrнrе нром
rшсто-вушшногенные образованшr. Алышпотиппые гипербазптовые по
яса трассируют долгожuвущпе ГJrубинные разлоiЧЫ, ноторые хорошо 
nрОЯВЛЯЮТСЯ ll В СОВременной тeRTOЮIЧeCI{Oll структуре Анадырсно
l\.орЯRСRОii снладчатой спстемы. н: ншr относптся протяженный пrубшr
пый разлоi\[, прослеживае111ый вдоль юго-восточного края выделяемого 
в настоящее время Таловеко-Майнекого антПRлnнория . Вдоль этого 
разлома сопрягаются разюrчные струrпурно-фацпальные зоны сущест
вовавшего ранее одноименного геоспнклннальпого прогпба. R северо
западу от глубпнного разлома располагалась область седп]\[ентацин 
аспидно-сланцевой формацпп, а к юго-востоr{у - область пакопленпя 
Rремнпсто-вулнаногенных толщ позднеюреного - валаю-юшского воз
раста. Аналогпчного типа разломы ограничпвают с север-северо-заnада 
н юг-юго-востона совреыеипый Бычrшснпl'r антикшrнорий, отделяя об
ласть паноштенпя нре111нпсто-вулканогенных толщ от располагавшпхся 
в позднеюрсr>о-валанжпнсное вреын по обе стороны от нее областей се
д ниентацпи иорскоii: осадочио-вул.каногенноii форыацпп. Taiщii же глу
бпнный разлои прослежпвается u вдоль северного нрая совреыенного 
Северо-Rорянсного антПRлпнорпя, где , нан п в Таловсно-МайнсRО]I[ про
гнбе , в раннпе стадии развнтпя геосиш<лпналп проходпла гранпца об
ласти седи11Iентации аспидно-сланцевой п нремнпсто-ву.iшаногенной фор
Jirаций. Глубинный разлом п пространственпо связанные с шш тела аль
пинотипных гппербазптов ограничпвалп с юга-востока п Rуюльско
Ваежсний прогиб, существовавшпй на ыесте современного аптинлпнорпя. 
Геофизическшrи псследованияып он отчетливо устанавлiiВается под чех
лом рыхлых отJrожений Парапольсr{ой впадины (Тарасенко и др . ,  1 969) . 
Таним образом, этп глубпнные разломы, существовавшпе уже в раннне 
стадпп развnтпя геосш-rкJшпалей, не тольно предопределялп путii двп
жения ультраосновного вещества из-под норовых областей , но п ОJ{азы
ваJrп вJl:пянне па характер осадкопакопленпя в сопряженных: с шшп теr->
тоннчесних струнтурах . 

В конце готеривС:ко t'О - начале ба рре1\lСRого nol{OB в пределах Апа
дырсно-Н.орякс.коu геос1пшшшаш:.но 1VI с нетемы уста1щвшшается рожн11r 
тектонпчес.коii аRТI ГВП:зацшт,  зав о ршпвшеuся раннемеловой складqато
стыо . В резулиате последней на месте упомянутых выше гоосннкюшаль
иых Проенбов ВОЗППRJТ Н ПОДШIТJIЯ. 

Магма т 1 1  ' 1  есr<ан де ятелыrость ран но r e o c J  rнклнна.тrъпого этапа развп
тпя спстеыы протекала весьма юпнвно. ПoCJre из.л J JЮШЯ основных эффу
з тmов , входящnх в состав ыорскпх осадочно-вулнапогенных фopA iaцui.i:, 
началось становление !\LНОrочпсленных 11rасспвов алr,шшотнпных гппер
базитов и тесно прост ранственно связанных с Н .tши более молодых rаб
броидных rштрузивов . В нонце раннегеосннклпналыгого этапа развития 
сформирова.лпсь грюштондпые массllВьr ,  сложенные прешrуществеппо 
плагпогранитамп и nодтшненнымп пм гранодпорнташr, нварцевЫJ\lИ п 
бесr<варцевыми дпориннш, а танже граннтамн .  Тела нх .поналнзованы 
главным образом в районах современных Б ычпнского, Северо- Н.орян
сного п Хатырско-Нава рннского антпкшшорпев . По данным А. Ф. Ми-
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хайлова (1 966), гранитояды рвут и метаморфнауют отложения раннего 
мела, а галька их встречается в конгломератах апт -альба и сеномана . 

Последующая исторпя геологического развптия Анадырско-Н'.оряк
сноir складчатой системы прпобретает качественно иное содержание. 
По данным Д. И. Агапитова, В. В. Иванова (1 969), а также Ю. Н'.. Бур
лина и др. (1968), в период от баррема до середины селона включительно 
в связи с частичноir инверсией rеоспнклиналп среди осадочных образо
ваний мела начинают преобладать отложения флиiлевых и ыорских ыо
лассовых формаций. Затухает вулканическая деятельпасть n усложня
ется общая теi<тонпчесная структура. Появившееся в начале этого перп
ода на месте Таловско-Майнсного прогпба поднятие продолжало расти 
в северо-западном направленпп за счет вовлечения в зону воздымапил 
соседних районов Пенжпнского сrmклпнорпя. Вместе с тем в это время 
отмечается и большая скорость прогпбания Пенжинсного с:инклинорпя, 
особенно в его юга-западной частп, где мощность морсi{ИХ песчано-гшr
нпстьiх ыолассовых отложенпii: баррем-сенонсного возраста, по данным 
В. А. Титова (1959) и М. А. Пергамента (1 965), достигает 10 000 111 .  В 
послеальбекое время в пределах Пепашнсного спнклпнорпя начали оформ
ляться поперечные положптепьные структуры, в том чнсле насыщенное 
гппербаз:итовьпш ыассивамп Валнжrенское поперечное поднятие. На 
т ерритории последнего в отлпчпе от ыолассовых песчано-глинпетых 
отложений Пенжпнсного сппкшшорпя накаплпвалпсь молассавые угле
носные толщп. На месте Бычинсного, Н'.уюльско-Ваежского, Северо
Корякенаго п Хатырско-Наварннсного добарремсь:пх rеоспнклпнальиых 
прогпбов в баррем-среднесенонское вреl\[я существовали поднятия цент
рального тппа, в пределах ь:оторых пропсходпла седшrептацтш отлоrЕе
нпй морской ]1[0Лассовой песчапо-глпнпстой фор]\[ацип. Магыат:ическая 
деятельность в это время практпчесr<n не проявлялась, за псключенпем 
изшшния основных Лав, составляющих часть алганскоi.i: свиты однон
ыенного прогиб а (Белый, 1 963), располагавшегосл в тот перпод I< юто
востоку от Таловеко-Майнекого поднятпя. 

Начиная со второй половпны сепонсь:ого вреJIIенп Анадырсно-Н.о
рякская складчатая спсты.rа пережпвает наuболее . пнтенспвную фазу 
снладчатостп, в результате нотороi.i: наступает орогенныi.i: этап развптия 
региона . Во время этого этапа продолжают резко сонращаться областп 
прогпбапия, усплпваются блоr<овые двпженпя п связанпая с ЭТИ]I[ про
цессоы вулканическая деяте.rrьность.  Вновь меияется форыационпый 
харантер отложеппi.i:. В орогенпыi.i: перпод развнтпя средп осадочных 
образований снетемы преобладают от.сrожеппя коптипентальных n ыор
СЮIХ ыоласс. Этот этап геологнческого разв:итпя продолжается до J\ШО
цена внлючптельно. В областн устойчивых прогнб<:шпii: (Пепжпнсюrй 
п Апькатваамскпй прогибы) в это время вознпкает серпя орогенных вnа
дпн, разделенных поперечньнш подпятuшш. I\ этому же вре11Iени отно
сптся формпрованне папболее нрупной Анадырской наложенпой вnа
дпны. Наряду с проявлением назеll!пого вушшннз::на, представлепного 
покровамп эффузпвов основного состава, форынровалuсь ыелки.е гнпа 
бпссальные пнтрузивы основного, основного-щелочного и реже IПtсло1·о 
состава. Онп располагаются глаlЗПЫJ\I образо]\[ по перпферпп спсте1rы, 
прешrущественпо в западных н северных ее районах . Тела щелочных 
габбропдов ыетаморфизуют сеноп-датскне п, всронтпо, палеагеновые 
породы Бычннсного п Хатырско-Наварпнского антпклпнорпев. ГaJIЫHt 
nx обнаружена в ь:онгломератах олпrоцепа (Михайлов, 1966). Ныш в 
пределах Северо-I{оряr<ского аптиклпнория (бacceiiu р. Чпрьшай) уста
новлены J\Ieлrшe гппабпсса.тrьные тела кварцсодерrЕащпх rаббро-дпаба
зов, I{Оторые нрорывают п мета�rорфпзуют флорпстпчеснн охарактерн
зованпые террпrепные палеоrеноЕые отложенпя. Абсошотныii nозраст 
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габбро-диабазов , по определению Л .  В.  Фирсова К-Аг-методом, 
27 ± 3 :шш. лет. 

Постгеосинклинальный этап развития АнадырСI{о-:Корякской склад
чатой системы, по данным одних исследователей (Тилыrан и д р . ,  1969) ,  
начинается с позднего палеогена, а местами с позднего l\Iпоцена. Другие 
:т:е (Егиазаров , 1963) полагают, что он начался с четвертичного периода. 
Наконец, третьи (Агапитов, Иванов , 1969) считают, что для точной дати
ровки этапа завершения геосинклинальнаго процесса в пределах системы 
недостаточно материала. Осадочные и вулканогенные отложения этого 
этапа формиравались в континентальных условиях и не подвергалпсь 
складчатым деформациям. Среди молодых магматпческих образований 
кайнозойского времени отметим покровы базальтов , андезита-базальтов , 
пгнимбрптов , дацитов , липаритов п трахилипаритов . 

В заключение еще раз по):(черкнем, что в Анадырско-:Корякской 
геосинклинали, как и в большинстве других геосинклиналей, гиперба-· 
зптовые 11rассивы формироnались на ранних этапах ее развития вслед 
за массовым излиянием базальтоидных лав , входящих в состав офиоли
товых формаций. В этой связи следует считать неправомерным включе
ние в состав Анадырско�:Корякской складчатой системы гиnербазитовых 
nоясов бассейна р .  Вывенки и I-\амчатки, рассматриваемых некоторыми 
псследователями (Егиазаров и др . ,  1965) как nродукты nрединверсионного 
этаnа развития геосинклnнали :Корякского нагорья. Гиnербазnтовые 
пояса этих районов относятся к другой, более молодой, Олюторско-Кам
чатской складчатой системе , развитие которой начаJrось лишь в верхнеи 
мелу. 



= 

Г Л А В А  III  

ГИПЕРБАЗИТОВЫЕ ПОЯСА 

АНАДЫРСI{О-RОРЯRСRОй СКЛАДЧАТОЙ СИСТЕМЫ 

На основании изложенного в предыдущих главах в пределах Ана
дырско-Корянсной сrшадчатой системы нами выделяются три гипербази
товых пояса, пространственпо разобщенных между собой n последова
тельно сменяющих друг друга в направлении от I-\Онтинента к оr<еану 
(см. рис. 1 ) :  3ападно-Чуъ:отсний, Коряксний n Хатырский. Гипербази
товые пояса занимают определенное тентоничесr-\ое положение в nреде
лах системы и нонтролируются глубинными разломами. 

Ниже дается детальная харю<теристика наждого nояса п входящих 
в его состав типоморфных гипербазитовых массивов. 

3АПАДН О-ЧУRОТСRИй ГИПЕРБАЗИТОВЫй ПОЯС 

Под этим пазваннем ]I(Ы объединяем протяженные цепп ультраоснов
ных массивов , прослеживающиеся в северо-восточном направлении от 
п-ова Тайгонос на юге до Пенульнейсr<ого хр .  на севере . Западно-Чукот
сний гnпербазитовый пояс , по существу, представлнет собой систему I-\У
лиспо расположенных самостоятельных гилербазитовых поясов ,  трасси
рующих единую зону глубинного разлома, отдельные эле11!енты ноторой 
сопряжены между собой. Этот разлом является составпой частью Чу
нотсrщ-Охотсного линеаriiента - генеральной разрывной структуры Се
веро-Воетона СССР, разделяющей нрупне:iiшие теr<тонпческие элементы 
этого района : мезозоиды Верхояно-Чукотсной сrшадчатой области и 
структуры кайнозойской незавершенно:ii сrшадчатости Анадырсr\о-Ко
ря!{ско:ii системы. С этой главной разрывной струнтурой, уходящей далеко 
за пределы северо-восточных районов СССР, совмещаетея Чуr\отсr\о
Охотсrшй вуш\аногенпый пояс, I\ воетоr<у от ноторого и располагаются 
т�епи гипербазитовых массивов. 

Вдоль Чу!{отсrю-Охотсr\ого шшеамента rеофизичесюi:ми исследова
ПИЯl\iИ (Ниr-юлаевс!{nЙ, 1964; ЧИI\ОR , Иванов,  1963) устанавливается чет
r<ая гравитационная ступень н зопа полосовых магнитных аномалий боль
шой интенсивности. В области гравитационного уступа обпаруrr<ивается 
перепад мощностей зе:мно:ii 1:>оры, достигающиn 10 IO\I п обусловленный 
флеr�сурным перегибом поверхности Мохо . Эти данные свидетельствуют 
о прониr�повенпи разрывных парушеншJ: в верхнюю мантию Земли. 

Сопряженные с Чу!{ОТСI-\о-Охотснпы линеаыентом глубинные раз
ломы, нонтролирующие разые�енпе гипербазптовых массивов Западно .. 
Чунотсного пояса, !{ai\ и главный линеамент,  четно финсируются поло
сой аномального 11rагнитного поля, ноторал выделяется на фоне приле
тающих облаетей с пониженныыи значенпяыи д.Т (Чинов , 1967) . Полоса 
аномаJiьного ыагнитноrо поля прослеживается от Пенжrшсr<ой губы до 
бассейна среднего течения р. Анадырь, юшючая Пекульнейсний хр, 
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В полосе устанавливается положптельное аномальное 11rагrштное по.тrе 
с выcOI{Иlll;t значениями напряженпостп и большиып градиентюпr t-.T, 
превыmающимп общий уровень па 300-700 и более гамм. Поля положп
тельных магнитных апоыалпй в зонах глубииных разломов совl\Iещаются 
с областями больших градиентоn силы тяжести, которые, как полагает 
Б. М. Чтш:ов (1967), обычно соответствуют нрутоиадающшr границам 
раздела областей с различныыи глубина11m залегания основных гравитп
рующих поверхностей. Интерпретацпя 11rагнитного поля поназьrвает, 
что аномалии вызываются иротяженны111п нрутопадающшrи телами, обла
дающими высоr<ой наыагнnчешюстыо (Чш<ов, Иванов , 1963). Весыrа веро
ятно , что указаиные магиитовозмущающие тела представлены не нсн:рытымн 
эрозпей ыасспnами гппербазптов, тю; I{aJ{ наиболее пнтепсивные магнит
ные апомалпи в этпх paii:oпax всегда хорошо совмещаются с r<онтураr�tп 
выходящих па поверхность гппербазптовых тел. Это обстоятельство позво
ляет считать , что фактичесr\ая насыщенность глубинных разломов Запад
но-Чунотсr<ого пояса телаiiiП гппербазптов значительно выше той ,  :которую 
можно наблюдать на современном эрозионном срезе. В частностп, расчеты 
пон:азывают, что в южной: частп пояса некоторые тела гппербазптов погру
жены на глубину 200-400 ы. 

В пределах Западно-Чуr.,:отсr<ого пояса в настоящее вре�ш насчпты
вается более 1 50 гипербазитоnых массиnоn, площадь выходоn 1\Оторых 
варьирует от поскольюrх десятr-юв квадратных ыетров до IIсснольких со
тен н:вадра тных rшлоыетроn. Здесь расположепы У сть-Бельсrшй п Куюль
екий гипербазптовые массnвы, являющиеся самыыи r<рупныып телаин 
улираосновных пород не толы<о Анадырсr\о-Н_орш.,:сной сь:ладlrатой 
спстемы, по п всей: обширной террптории Северо-Востона СССР. Общая 
площадь гппербазитовых масспвов Западно-Чунотсного пояса бол ее 
1250 I<Б .  I\И. 

Многие массивы Б плапе обладают линзаобразной формой п nытя
путы Б соотБетствпп с простиранием Б]\[ещающих толщ и разрывных нару
шетшll: в северо-восточном направлении. Реже встречаются ыассивы изо
метричной плп неправильно:й формы. Тем ве менее во всех случаях, I<ai> 
поr-tазывают геофпзпчесr\ие псследоnанпя , масспвы гилербазптоn являются 
пластинообразныАш телами, согласно залегающими среди вмещающих 
их пород. 

Подавляющее больпшнство гипербазптов тел Западно-Чуi-\ОТСI<ого 
пояса разыещено средп харю\терных нреинпсто-вушшногснных отложе
ний нижнего мела. Среди вуш<аногенных пород преобладают зеленоr-\амеппо 
измененные эффузивы основпого состава - альбптпзпрованные днабазы, 
пиронсеновые п пироr<сен-плагпоr<лазовые порфпрпты п сопровождающпе 
пх пирон:ластпчесюrе образованпя, чередующиеся с яшыаыи, иремнисты
ми сланцамп плп поли11rИI<ТОВЫliШ песчанюшып и сланцаии. Значительно 
реже среди этпх отложений встречаются прослои нарбонатных пород. 
Этп типичные эвгеоспнклпнальные толщи метюно рфизованы в условиях 
зеленосланцеnоП и реже амфиболитовой и глаунофапоnоll: фацпП. Опп 
собраны в лпнеll:ные сrшадrщ северо-восточного простпрашrя с 1\руты11ш 
углами нюшона нрыльев. 

Гипербазпты, слагающпе ыассивы Западно-Чуr<отсr<ого пояса , пред
ставлены в осповноы перидотита]I[П (гарцбургптами, реже лерцолитаын 
п верлитами) , I-\оторым r<ошиественпо nодчинены дуниты. Все этп породы 
в той илп ппой: ыере серпентпнпзпрованы. Очень nrи:por\o распространены 
серпентинпты, слагающие большую часть 1\IеШ<ПХ массивов и значитель
ные по площади поля в r<рупных телах. В составе массивов описываемого 
гипербазитового пояса шнроr-tо развиты высоr<оте11шературные метасо-
1\fатичесr-tие iЮIЛЫ пиронсенитов (дпопсидитов , энстатитптов и вебстерп-
1'ов) , реже встречаются гранатсодержащие (эrшогитоподобные) породы. 
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Обращает на себя внимание незначительное распространение среди ги� 
пербазитов продуктов относительно низкотемпературного их иреобра
зования - кnарцево-I\арбонатных и талы<ово-rшрбонатных пород, таль
нитов,  юпинолититов и др. Отмечаются также весьма оригинальные 
нластичесr<ие породы, тесно ассоциирующие с ультраосновными :r.rасси
вами мыса Валижген и представленные нонгломератами, бренчиими 
и песчанинами, обломочный материал I\оторых состоит преимущественно 
из гипербазитов. 

С гипербазитовыми массивами описываемого пояса пространственпо 
тесно енязавы сенущие их тела габброидов,  сложенные габбро , габбро
иоритами, олививовыми габбро и другими их разновидностями. 

По направлению с юга на север в составе 3ападно-Чунотского гипер
базитового пояса выделяются следующие его составные элементы: Пен
жинсr<ая , Маметчинско-Куюльсi>ая, Майнекая и Пеr<ульнейсi<ая ветви. 

Пeii�I(JIHCI\aя ветвЬ 

Пенжинсная ветвь простирается в северо-восточном направлении 
от п-ова Тайганос па юго-западе до мыса Валюкген на северо-востоке и 
имеет длину оноло 270 IOII. Слагающие эту ветвь гипербазитовые :массивы 
обнажаются на трех участках побережья Пенжинсной губы. Юга-запад
ный фланг Пенжинской ветви прослеживается более чем на 60 Юlf от  за
падного побережья бухты Щель вдоль береговой линии п-ова Тайганос  
до  безымянного залива , расположенного в 20  км I< северо-востону от мыса 
Наблюдений: (рис. 2) . Далее н северо-востону эта ветвь скрывается под 
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P rtc. 2. Схема геологичесi{ОГО строешш Пепжинсноii: ветвu Западпо-Чунотского 
гипербазптового пояса. По Г. Е. Некрасову (1  - раннемеловые гранnтоиды; 2 - гипербазиты; 3 - креьншсто-вуш,апоrеiшые и террн rеиныс породы вала�
жпuа + готерuва; 4 - ыетагаббро; 5 - метаморфизовапiiЫе поздпепалеозоu-

скпе породы) . 

водами Пенжинсi\ОЙ губы и вновь появляется на п-ове Елистратова, где 
обнажается еще один гипербазитовый массив. Затем ветвь снова уходит 
под воды Пенжинскоii: губы с тем, чтобы через 60 км появиться в районе 
мыса Ва.JJижген, где сосредоточено большое количество выходов ультра
основных пород. Северо-восточный фланг Пенжинсной ветви погребен 
под :мощной толщей поздпемезозо:йсrшх п I<айпозойсrшх отложений Пен
жиисrюго сишшинория (см. рис. 1). 
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Струю'урное положение южного фланга Пенжинскоli ветви гuперба
зитового пояса определяется локализацией ультраосновных Jllaccиnoв 
вдоль регионального разлома . Последний в совон.упности с расположен
ньrllrи к северо-западу от него подобными разрывными струr<Турамн отде
ляет Таiiгоноссюrй средпнный ыассив , сложенный метаморфнчесн:иып 
толщами докембрия (СняТl{ОВ ,  1963; Тильман и др . ,  1969) , а по Г. С. Гни
бuденн:о (1969) - палеозоя, выступающими среди мезозоид Верхояпо
Чун:отсr<оii СI<Ладчатой области, от геоспшшинальных отложеппП более 
молодой Ападырсi<О-Корю<сiюй сн:ладча той системы. Выяснение ты<То
Ш'Iчесi{О:Й прпроды струr-аурного блока , расположенного к северо-западу 
от разрывных нарушений, нонтролирующих разыещенпе гипербазнтовых 
массивов ,  осложняется тем, что эти струrпуры обнажаются лишь n эро
зионных <<OI<naX>> либо в небольтих теr<тонических блоr<ах из-под обшир
ных полей распространения вуш<аногенпых и иптрузивных образований 
Охотсr<о-Чуr<отсного вуш\аногепного пояса. Аналогичная нартипа в рай
оне п-ова Елистратова, где обнажается среднее звено Пенжинсi<ой ветви. 
Расположенный здесь гппербазитовый массив , вмещаемый нижнеыело
выми осадочно-вулканогеннымп О'l'Ложения11m, трассирует ту же раз
рывную струr<туру, I<оторая нонтролпрует размещение гипербазптовых 
тел в того-восточной части п-ова Та:й:гонос. Гипербазитовые массивы се
nеро-восточного ОI<ончания Пеююшсr<ой ветви обнажаются в пределах 
Tai< называемого Валижгенсr<ого поперечного поднятпя, выступающего 
средп мощных позднемезозоЙСI\IIХ и I<айнозойсн:их отложений, тшторые 
выполняют Пенжинст<ий сишшинорий. И здесь выходы ультраосновных 
пород располагаются вдоль теi<тошrчестшх нарушений, ноторые обуслов
ливают мозаично-блоi{овую струr<туру поперечного поднятия, сложен
ного в осповном нижнемеловыми и частично триас-палеозойскими отло
жепшши (по данньш В. П. Васплеш<о). С тайгоноссrшм флангом Пенжин
СI<оii ветви пространственпо совмещен Прибрежпо-Тайгопоссrшй мета
морфический пояс глауr<офан-сланцевого типа (Добрецов, !{урода , 1969). 
В пр·еделах этого пояса М.  Л. Гельмапоы п Г.  Е. Неr<расовым (1968) уста
новлены выходы гранатсодержащих пород. 

В составе Пенжинсr�ой ветвп в настоящее время насчитывается 47 
ультраосновных массивов ,  представленных каr< liieЛI<ИliШ линзами, длина 
которых не превышает первых десятнов метров ,  таr< и пластииообразными, 
линзовидными и неправильны11rи в плане телами протяженностью 3-8 нм 
и шприной от песнольних метров до 3 нм. 

Общая площадь выходов гипербазитов 115  I<B. км. Гипербазитовые 
массивы южной и средней частей ветви обычно залегают среди I<ремнисто
вулъ:аногенных и вушщногенно-терригенных отложений нингивеемсной 
и мялен:асьшсr<ой сnит ( спилиты, палеотипные базальты, яшмы, r'ремнисто
I<арбонатные и ЩJе11шисто-глинистые сланцы и подчиненные им терри
геиные породы) , датированных берриасом - валанжином (Похиалайнен, 
1967;  Тихомиров , 1969) . Вместе с тем, по данным М .  Л .  Гелыrана 
и Г. Е .  Ненрасова (1968) , гальна серпентинитов в этоll! районе была 
установлена в J{OHГЛOllrepaтax готернвсного возраста. В северо-восточной 
части ветви (мыс Валижген) иассивы ультраосновных пород вмещаются 
главныll! образоll! существенно террпгенными породами (грауваrши, поли
минтовые песчашши, гравелпты, туфы) тылаr<рыльсrюй свиты готериn
сного возраста. В raJrышx r<онглоиератов вышележащей I<арыаливаям
сной свиты барреl\Iсн:ого возраста Л.  А. Анн.удииовым здесь обнаружены 
обломни ультраосновных пород. 

Ультраосновные массивы СJrожены в основноll! серпеитинитаып, среди 
ноторых в более нрупных телах сохранились небольшие участr<И в различ
ной степени· серпентинизированных перидотитов и подчиненных им дуни
тоn . Перидатиты обычно представлены лерцолитами, реже встречаютел 
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Рис. 3 .  Схема rеолоrичесiюrо строения мыса В алижrеи. 

1 - Cr", терригеиные отлошения; 2 - Cr" вуш;аногенно-осадочные (кингпвеемс"ая и мя:ле

:nасынсх;ая свиты) п терригеиные (тыланрылъс"ая: свита); 3 - uрекчии, контломерато-брекчпи, пес

чашши и алевролиты ультраосновного состава; 4 - интрузивы габброидов; 5 - гипербазиты; 6 -
блоки позднепалеозоiiсюrх пород; 7 - теrпоничесюrе нарушения; 8 - границы несогласиого зале-

ганпя пород. 



гарцбургиты. Уни:кальныl\lи образованиями Пенжинсной ветви являются 
тироно распространенные на 1\'lЫСе Валижген бреi<чии, нопгломерато
бреi<чии, конгло.мераты и песчаники ультраосновного состава . Они тесно 
пространственпо ассоциируют с телами гипербазитов и вне связи с пос
ледними обнаружены не были (рпс. 3) . 

Среди метасоматичесi<ИХ апогипербазитовых образований, по111имо 
тироно распространенных серпептинитов ,  следует отметить аi<тиноли
титы, обнаруженные на побережье бухты Щель (п-ов Тайговое) па IiOHTai<
тe гипербазитов с прорывающи11ш пх гра.нитоидными иптрузивами. Здесь 
же на мысе Поворотном в ассоциации с гппербазнтами обнаружены 
гранатсодержащие породы (Гелыrан, Ненрасов ,  1 968) . .  

С гипербазптовыми массивами Пенжипсной ветви во всех ее звеньях 
ТеСНО аССОЦИИруют Cei<YЩIIe ИХ небольшие тТОI<О- И Даlii<Ообразные тела 
габброидоn .  Наиболее распространеннымu порода!IIИ среди них являются 
габбро-нориты и габбро .  Иногда встречаются жилы габбро-пег:матитов. 
В ЭI<зононтантовых ореолах габброидных тел во многих случаях (массивы, 
расположенные на правом водоразделе р. Илистой, на праnобережье 
р . Горелой, в ее верховье, по руч. Озерному и т.  д.) нами были установ
лены полосчатые гибридные породы - тро.ктолиты, плагионлазовые 
перидотиты и пиронсениты.  Аналогичным ореолом гибридных пород 
оr<ружены нееполиты гипербазитов, вншоченные в тела габбро-норитов , 
и участни гипербазитов ,  сохранивтиеся в виде остатrюв Rровли на по
верхности габброидных интрузивов . Все это создает ложное впечатление 
постепенности переходов от гиперба:штов н прорывающим их телам габбро
норитов и габбро. 

Помимо упомянутых габброидов , облоr.ши ноторых наряду с гиперба
з итам.и обнаруживаются в осадочных отло:шениях тылаi<рЫЛЬСl<ОЙ свиты, 
в районе Валижгенсного поднятия устанавливаются и более молодые 
габброидные интрузивы. Абсолютный возраст их, определенный налий
аргоновым методом, составляет, по данным В. П. Васнленно , 58-63 млн. 
лет, что соответствует рапнему палеогену. Эти молодые интрузивы рвут 
гипербазиты и, нроме того , отмечены нами в виде сеi<ущих жилообраз
ных тел в ранее упомянутых нилше111еловых габброидах (правобережы� 
р .  Ясной) . 

Остановимся в начестве примера на более подробной харантеристине 
гипербазитового 111 а с с и в а г о р ы Д л и н н о й. Он интересен тем, 
что на отдельных его участнах сохранплись относительно мало изменен
ные ультраосновные породы, что позволяет установить их первичный 
состав . Кроме того , здесь тироl<О распространены отмеченные выше очень 
редно встречающиесн своеобразные 1шастичесi<Ие породы ультраоснов
ного состава, а относительно хорошая обнаженность массива дает возмож
ность вынснить их условия формирования и взаимоотношения с 1\Юно
литными ультраосновными породами. 

Схема rеологичесrюго строенин центральной части массива г. Длин
ной, составленная Ha!IJИ с учетом данных наших предшественнl!шов, по
назана на рис. 4. Массив в своей центральной части состоит из серии 
сбли.женных между собой, линейно вытянутых в северо-восточном направ
лении выходов ультраосновных пород, разделенных полосами бреr<чий,. 
нонгломерато-бренч:ий,  гравелитов и песчаню<ов , обло111очный материал 
и цемент ноторых сло/I{ен в основном продунтами дезинтеграции гипер
базитов .  Общая площадь массива 42 нв . нм. Он залегает среди терригеи
ных отложений мяленасынсиой (валанжин) и тыланрыльсной (готерив} 
свит нижнего :мела. Центральнан часть массива с его северо-западной 
стороны находится в тентоничесном нонтю<те с нерасчлененными отло
жениями верхнего м:ела ,  объединенными в валижгенсную свиту. Массив 
разбит м:ногочисленньши разрывными нарушениями северо-восточного 
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Р ис. 4. Cx e�Ja rеологпчесного строеnпл центральной частn гnnербазнтоnого :массnва 
г .  Длинной .  

1 - четвертичные отло;неmш; 2 - Cr,, те]J[шгенные отлошеmш валюнгенс!iоii свиты; 3 -
б рен•ши, нонгло�tерато-бреi''ШИ, г равелиты п nесчаншш ультраосновного состав� ;  4 - габбро; 
5 - ГJшербазиты; 6 - Cr1 ,  терригеиные отло;неmш мяленасьшсi,Оii (валаншин) и •rыланрьшьсной 

(готерив) свит; 7 - те!iтошrчесхие нарушения. 

простирапия , ПJIOCI{OCTИ сместителей l{Оторых падают на юго-востоr< под 
углом 10-30°. 

. 

Обпаженные на поверхности протяженные выходы гипербазитов 
сложены серпентинитами, серпептинизированны:ми лерцолитаlllи п гарц
бургитами . Здесь же встречаются слабо серпентинизироваrшые разности 
лерцолитов,  l{ОТорыми, в частности , сложены участl{И массива вблизи 
вершины г. Длилпой и на ее северо-западном сrшоне . Количество пироr<се
новой составляющей в лердолитах более или менее постоянно и не пре
вышает 20-25 % объема породы . 
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Даже относительно слабо серпентинизированные разности гиперба
зитов г. Длинной в значитр.льной степени н:атаклазированы. Rатаiшаз 
выражен не тоJrы�о резн:им нарушением оптичеСI{ОЙ ориентировн:и поро
дообразующих минералов , что обычно для альпинотипных гипербазитов,  
но и раздробленностыо зерен оливина и пирон:сенов , появлением в них 
двойнин:ов трансляции и других признан:ов тен:тонического воздействия. 
Осповная масса серпелтина в серпентинизированных перидотптах n обра
зованных по ним серпентинитах представлена лизардитом.  Гораздо реже 
:можно обнаружить антигорит. Обычны псевдоморфозы бастита по ромби
чеСI{ОЫУ пирОI-\Сену. Местами в масспве встречаются жилни хрпзотил
асбеста. 

Гипербазитовый массив г.  Длинной сечется мелкими телами габбро
идов, представленных нормальными и оливинсодержащими разностямп 
габбро-норитов и габбро . Все опп подверглись интенсивному автомета
морфизму, в результате чего были амфиболизированы и соссюритизиро- , 
ваны. Rан: и гипербазиты, эти породы несут отчетливые признаi{И дина
_мо:мета.t�юрфизма. 

Контакты выходов гипербазитов с IшастичеСI{ИМИ ультраосновными 
породами на северо-западных склонах г.\ Длинной (см. рис. 4) почти везде 
тен:тонические. Это проявляется в рассланцевании серпентинитов в зоне 
разломов , развитии чечевицеобразной отдельности, зерн:ал скольжения 
п других прнзнан:ов движений. Тетпопичесi{Ие контаi{ТЫ четно выража
ются танже в современном рельефе в виде уступов ,  сложенных I-\онгло
мера тами и брен:чиями, перед ноторыми располагаются плоение заболо
ченные учаспш. 

За предела11r:и массива г. Длинной в 11rногочпслешiых выходах ультра- 1 
основных пород мыса Валижген тен:тоничесний харюпер I�онтюпа между 
телами гипербазитов и ассоциирующпыи с ншrи J{Ластпческпии породами 
ультраосновного состава устанавливается дал е}{ О не всегда . Часто гnпер
базитовые брекчии и нонгломерато-бреюrии полого залегают на эроди
рованной поверхности гипербазитовых тел . Нами неодиОI>ратно наблю
даJiись разJinчной формы и размеров <шашJiешш>> нрупнообJiо:мочных 
уJiьтраосновных пород, пере}{рьrвающпх выходы гипербазитов .  Особенно 
четi<о это можно видеть в бассейне среднего течения р. ГореJiой ,  в вер
ховьях ее Jiевых притонов , где обнажается серпеитинитовый массив . 
Непосредственно на выходах !llОНОJiитных гппербазитов обычно заJiегают 
I�рупнообJiомочные брекчии ИJIИ конгJiомерато-бреi{ЧПИ, ноторые по мере 
удаления от rшнтан:та вверх по разрезу сменяютел породами, состоящими 
из менее грубого материаJiа (табJ[. I ,  I I)* . Вообще же бoJiee 90 % объема 
обJiомочных уJiьтраосновных пород мыса ВаJiижген составJiяют r->рупно
и гигантообJIО!IЮ"'ШЫе. Четной рнт.мичпости в строении пачеr{ I-\Jiастичесних 
уJiьтраосновных пород, кю� утверждаJI А. Ф. МихайJiов ( 1962) , ыы не наб
JiюдаJiи ,  хотя наJiичие в их составе гравелитов и песчанюшв явJiяется 
устаНОВJiеППЫl\I фаi-\ТОМ. 

МансиыаJiьная мощность тeJI обJiо11rочпых уJiьтраосновных пород, 
которую нам удаJiось набшодать в районе гипербазитового массива г.  Длин
ной, oнoJio 50 м. Степень сортировки материала нрупнообJiомочных пород 
преимущественно невеJIИJ{а и постепенно возрастает в сторону от r->онтакта 
с выходами гипербазитов в тех случаях, rшгда он не явJiяется тектони
чесi-\ИМ. Размер oбJIOMJ{OB I->oJieбJieтcя от гJiыб в нecr-\OJIЫ\0 нубичесiшх 
метров до десятков нубичесi-\ИХ сантиметров. Цемента не:много. ОI-\атан
ность обJiо11шов неодинанова . 1\рупные гJiыбы почти не он:атаны, форма 
их угJiоватая. Bliiecтe с тем среди обJiо11шов меньшего размера обнаружи
ваются иногда идеаJiьно онатанные ваJiуны и гаJIЬJ{И упJiощенной ЭJIJiип� 

* Табл . I - Х LIV см _ в нопце IШПГИ. Прпложеrше I I .  
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саидпой формы. Степень сортнроюш и О I{атанности обло11шов ,  входящпх 
в состав гравелитов и песчатпшов, значптельно выше. Цемента в них также 
:мало. R.оличество его , по результатам проведеиных rra!lш подсчетов в шлп
фах, составляет от 19 до 23 % объема породы. Состав обло11шов в крупно
обломочных разностях почти ПСI{Лючительно гипербазитовый (серпентп
питы, серпентипизированные перпдотиты) . Изредr{а в небольтом :коли
честве к ним приыешиваются обло!llюr габброидов,  которые интрудируют 
тела гипербазитов .  Ассортимент обломнов в гравелитах п песчаниr{аХ 
значительно разнообразнее, хотя и в юiх явно преобладают гнпербазиты 
и продунты их дезинтеграции (серпентпнпты с петельчатой струнтурой 
зерна бастпта, нлинопироr{сеr-rа, хромшпинелидов, изредЕ.а баститизн
рованного роыбичеСI{ОГО пироr{сена) (табл. I I I ,  IV) . В подчипеином I{ОЛП
честве обнаруживаются облоюш габброидов (амфпболизированны:е н 
соссюритизированные нормальные и оливиновые габбро , зерна амфибола 
и плагиоrшаза) ,  порфиритов , сланцев и переrчшсталлизованных извест
НЯI{ОВ . R.огда количество обло11шов становится значительным, песчаники 
и гравелиты приобретают хараrпер полим:иrповых образований. Ниже 
приводится количественно-минеральный состав этих пород (об. % ) :  

О бр. 71!!в Обр. 709а 
Серпептпппты п серпептпппзп-

роваnпые nерnдотпты . . 64.,3 70,8 
Облотш бuстпта, Iшппоппгот;-

сенu. хро ш л  n IТН CJ! I !  4 ,·[ 4 ,9 
Габбро . . fi,H 3 9 
Пopф i i [J J JTЫ 2,4 ·J '1 
ЦеМСI !Т 22,6 1 9:3 

Paзlllep обломочного матерпала в песчапшшх варьирует от сотых 
долей до 1 l\LЫ . В гранелuт:1х оп увелuчнвается до 4 см н более. В 1\руппо
обJrоыочпых породах цсментоы служнт мелн:ал фраrщия ыатериала об
ломr\ов с небольтим: I{олпчеством плохо поляризующего I{рипто1"\ристал
личесr{ого агрегата , ОI{раmенпого в проходящеы свете в бледно-зеленый 
цвет. Mecтal\Iu заметна его ноллоыорфная струr{тура. По данным рентге
наструктурного анализа , эта часть цемента в основном состоит пз лизар
дита с прпмесыо хрпзотила. Методом ИI-\С здесь, r'роые того , обнаружены 
глинпетый l\rшrepaл (вероятно , наолип) п следы нарбопатов . Таrнш обра
зом, можпо считать , что то пебольшое I\оличество цеыента , r�оторы111 СI{реп
лен облоыочный матерпал ультраосновных нлас.тrrчеСI{ПХ пород, обычно 
сложено дпагенезироваr-шы111 серпентпнптовыы песнам и пло111. Иногда 
цемент частпчпо или полностыо замещается ыеш;:онристалличесним агре
гатом нальцпта. В этпх случаях по периферпи обл011шов I\Ое-где образуется 
узнал наемка бледно-зеленого аr;:тiiнолпта , I{Оторый развивается частично 
п по серпептиновому агрегату. В участь:ах т;:арбопатизацип обнаружи
ваются жилнп I{альцита , рассенающпе нан цемент, тан и обломочный ма
териал породы. Это свидетельствует о том, что после седпментацп:и обло
мочные породы на отдельных участках подверглпсь воздействию гидро
термальных растворов , в результате чего образавались амфибол и нальцит. 

Несовертепство сортировнп п о1штаиности rшастr1чес1\ого материала 
обломочных пород ультраосновного пли существенпо ультраосновного 
состава п теспая ассоциация их с выходами гипербазитов свидетельствуют 
о тои, что продуrпы дезш-rтеграцrш ультраосновных пород не подвергались 
длительпой транспортировl{е п бьши отложены непосредственно в местах 
их образования или поблизости от последних. Это положение можно 
иллюстриронать еще одним примероы. В долине левых истоr;:ов р. Длин
ной средп l\ЮПол:итных гипербазитов обиажаетсн небольтое тело I\атаrша
з:ированного габбро , юга-восточный нонтаr;:т I{оторого, I{ai{ и вмещающие 

, его пшербазиты, переr;:рыт обломочными ультраосновными породами. 
Последние вблизи r>онтаr�та с габбро состоят почти исrшючтттr-льно из 
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обломков габбро .  По мере удаления от контакта с габброидами в составе 
обломочной частн кластичесних пород все большую роль начинают иг
рать ультраосновные породы, I<оторые затем етановятся преобла
дающими 

Характеризуя эти оригинальные кластичесюrе породы ультраоснов
ного состава, необходимо отметить, что в бассейuе р .  Веселой в песчани
ках п брекчиях удьтраосповпого состава былп найдены остатип ышанОI{ 
n раиовина Ost1·ea (Михайлов, 1962) . HaJIШ в вершине правого петона 
р .  Длппноii средu обломков плохо онатаююга I<онглоыерата ультраоснов
ного состава был обнаружен белемнит, тело I<оторого , по заrшючению 
В. Н. Car<ca (устное сообщеппе) , несr�ольно деформировано , что не позво
лило определпть его вид. 

Аналогичные описанным выходы кластпчесr<пх пород ультраоснов
ного состава известны среди верхнеюрсrшх - нижнемеловых отложений 
пшнпей части етратпграфпчесного разреза Большой Долины в Западной 
:Калифорнии (Бейли, Блeiir< , 1969) . Там они названы осадочны.llm серпен
тинита:ми и проележены в виде отдельных выходов более чем на 30 км. Эти 
породы слагают тоюше прослои среди алевролитов либо образуют до
вольно 1\[ОЩНЫе липзообразные тела. По данным пазванных исследовате
лей, осадо"шые серпептипиты в своей главпой массе состоят из сильно 
размельченного серпептинита и тет�стурпо сходны с перемежающимися 
с ними алевролитами. В отдельных выходах обнажаются нрупнообло
J\Ючпые породы ультраоспоююга состава , состоящие из больших глыб сер
пентинитов и серпептинизпрованпых перидотптов ,  сцементированных 
мелнообломочпой фракцией тех же пород. В составе горизонтов алевро
литов ,  перенрывающих осадочные серпентиниты ,  обнаруживаются оG
ЛО.liШИ и мельчайшие частицы серпептипа . :Каr< видно из СI<азанного , все 
отличия между нластичесними ультраосновными породами JI[Ъ!Ca Валиж
ген и осадочными серпентипитами Западпой Налифорпии зюшючаютсн 
лишь в том, что в составе описываемых пород Большой Долины преобла
дает мелнообломочпый серпентпповый материал, в то вpeliiя каr< в районе 
наших работ преобладают I<рупные глыбы серпептипитов и серuептипизн
ровапных перидотитов. В соответствии с этим в Большой Долн не ПJ16Illltу
щественно развиты серпептипптовые алевролиты и песчапшш, а на :мысе 
Валижген - бренчим и нопгломерато-брен:чии. ГрубооблоМО 'I I r ьrй ультра
основной материал не мог далеко транспортироватьсн, и пото.\ IУ на мысе 
Валижген нластичесние ультраосновные породы всегда пространствеюю 
тесно ассоциируют с источнинами своего питания - массивами гuперба
зитов .  Наоборот,  в Западпой Налифорнпи тоющобломочный ультраоснов
пой материал отлагался вдали от источниr<ов питания , п поэтому там 
связь между нластичесними ультраосновными породами и гппербазитu
выми массива.IIIИ не столь очевидна . 

Выше отмечалось , что в отношении rенезпса обломочпых ультра
основных пород мыса Валижгеп существуют различные точни зрения. 
Tar< , Н. М. Янчун считала эти породы пиронластичесi<И.IIШ образованиями, 
ноторые, по ее llшепию, сформировались в процессе излияния ультраоснов
ных лав. Вслед за Н. l\1. Япчук А. Ф. Михайлов (1960) также полагал , 
что гипербазиты мыса Валuжген образуют стратифицированные понровы, 
в I<оторых агломератавые серпентипитовые породы чередуются с гори
зопта.lllи песчапю<ов и бренчпй ультраосновного состава. Позднее этот 
автор уточнил свои представления о гепЕ:Jзисе ультраосновных пород :мыса 
Валижген (Михайлов ,  1962) . Монолитные и бреюmрованные гипербазиты 
рассма·гривались им нан ЭI<сплозивпые породы, ноторые в дальнейшем 
подвергались перемыву в области берегового прибоя и морских течений, 
в результате чего образавались полимюповые брекчии rипербазитов И• 
серпентинитовые песчанИI<И. 
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Ранее посетивший этот pafroп Г. Г. Rail.ropoдцeв (1954) прпшел Ii 
�анлючению, что гипербазитовые бреr<чии иыеют разлпчны:ii генезис. 
Он счптал , что· часть этих пород возникла в результате теi{ТОНичесi{ИХ 
двпжепнй (псевдоконгломераты) , однано главная масса пх о бразовалась 
в процессе вулнаническоfr деятельности (эруптпвпые п ппрокластичесrше 
бреюшп) . Встречающиеся в бреitчиях обло11пш чуждых гипербазнтам 
пород рассматривались Г. Г. Rайго родцевьш т-;аr..: интрателлуричесюrе 
шшючения , в ынесенные ультраосновной магмой нз глубпн Землп. 

Таним о бразом, все упомлнутые исследователи щшзнавали вулкано
генный генезис гипербазптов мыса Валижген п большей части сопровожда
ющпх пх ультраосновных нластичесr,их пород. Иных п редставлений прп
держпвались М .  В. Богидаева и В .  Т. Матвеенъ:о (1960), по Jlп-шнию кото
рых все гппербазитовые liiассивы района являются тпшrчньнш интру-
3IIВПЫ11Ш образования111и, а ассоциирующие с ншrи бренчии вознюшп 
исrшючJiтельно н результате более позднiiх теr..:то ппчесr,пх движепи1r.  

Пзложенны:ii liiатериал , хараю·ерпзующuй r..:ю;: моно.'Iптные гиперба
зпты,  тю< п пространственпо с пп11ш связапные обломочные породы ультра
основпого состав а ,  со всей очеnпдностыо сВiщетельствует о том ,  что пп 
та нп д ругая точюr зр ения н а  пропехожденпе ультраосновных пород мыса 
Вашr;т.;ген н е  могут быть призшшы целином праn rшьнымп. Эффузивн ы 1r 
генезпс гипербазптов и пх бреr->чпрованных р азностей не в ыдер;юшает 
rшнаной нрnтпкп хо тя бы уа>е по одному тому , что оип предстаnл ены 
полпощщсталлпчесними rtрупнозе]шпстыllш пор одюш , нехараитерны11ш 
дл.н пзлпвшихся обр азовашrй. Что ;.н:е иасается иластообра зной фо р]I[Ы 
тел гпперGазпто в ,  то она пе является особепно с т  ыо д анного p aiioпa, 
а прнсуща воо бще в сем т елам альпино тппных гнпербаз нтов . Наши п ред
шественнш<п допуеr<али ошпбr�у,  по;;тага.н, что n о ппсыnае:м:ом районе мало
мощные пластаобразные тела гппорба зnтов << чередуютсЯ>> с горпзонтамн 
обломочн ых ультраосновных пород. На самом дед е ,  I\ai� б ыло поr< азано 
выше , мы пеоднократно убеждалпс.ь в том ,  что м ощность т ел о бл омочных 
ультраосновн ых пород не толы<о в п р еделах гпперб э зптового масспва 
г .  Длппно й,  но п в другпх :иестах мыса В ашш ;ген �rаr-.:спмум несколы<о 
десятr<ов метро в .  :Кроме того , опu не обра зуют правшrыrых сдоев,  чере
дующихс.н с пластообра знымu телами гнпербазнто п ,  а залегают в виде 
сравнптельно маломощного п.тrаща пла сохранuвrшrхся от него денуда
ционн: ых остDнцов на эродпрованной поверхпасти r;руппого плитаобраз
ного полого залегающего гпперба зитового масснва. Чередование масспв
ных гп аор базптов и обломочных ультраосновных пород в районе г. Длпн
по:ii о бт,ясн.нется сочетапием ра зрывных ТеJ{ТОШrчес r->их двнrr•ений п после
дующах денудацпонных процессов (см . рпс.  4) . 

С другой сторон ы ,  нельз.н сог.тrа с.птьс.н с М. В. Бо rпдаевоii: п В .  Т. Мат
вееш\О (1960) в том , что все обломочные у.тrьтр а основиые породы м ыса 
В алnжген возншщп в результате теr,тонпчесrшх двuа;енпii:. Протаn тar<oil 
упрощенной точни зрения свuдетел:ьствуют J\Шогочнсл еrшые факты сорта
рованности о бломочного ]l[атершiла 1'1 rщacтJt<Iecrшx породах ультраос
павнаго состо ве ; н алпчuе в пах элементов слоuстостn; прпсутст.вие среда 
пих га.тrен , иногда прекрасно оr,атэнных n отвrчающuх по составу не толь
I<О гппербазитам , но и габбро п другим породам ; н а н:онец, не ходrш (теперь 
уже не едппичные) в этих породах остатr<ов фауны .  Выдвинутые М. В .  Во-· 
гндае rю й  п В .  Т. Ма твееина а ргументы протшз осадачаого генезиса об.тrо
l\ючны:х ультра основных пород также нельз.н признать убедительными . 
Тат{, главнымп из этпх а ргументов .нвлюотся : 1 )  серпентннов ый состав 
цемента п 2) наблюдающееся в р.нде случаев пересечение цемент<:� n об
ломr<ов б per<чиii хризотил-асбостовымн аш.-шамп . Этн факт ы действн
тельна пмеют место . Более того , I{IO< отillечалось в ыше , серпентпновый 
ма терпал цемента явно по,ТJ;nерга.'Iся более поздней r.;арбонатизацюr п 
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амфиболпзации. Однако ;)ТИ явления наблюдэются не повсеместно и свя
занът, очевидно, с более поздне:П: гидротермальной деятельностью. Что '"е 
кэсается возражения этих авторов против воз:моr}\Ности аутигеиного обра
зования серпентинового цемента брекчий, то м ы  полага ем, что оно сделано 
не по существу, поскольку серпентиновый цемент обломочных ультра
основных пород вознпн: не  в результате метаморфичесюrх процессов мипе
рэлообразовэния, а путем механического пзмельчения ультраоснов
ных пород. 

Более правильные, с нашей точки зрения, представления о генезпсе 
обломочных ультраосновных пород высказаны Л. А. Аш<удиновым и 
В. П. Василенко, проводившщш в последнее время геологические иссле
дования в ра йоне :мыса Валижген. Они считают, что в валапашне в отло
жения мя.ленасыиской свиты внедрилпсь гипербазиты. В готерпве llr ассн
вы последних былп выведены на поверхность п подверглись размыву. 
Седимента ция продуrпов размыва происходила на  локальных участнах 
быстрого прогпбания. Позднее в ре:::ультате теrпонических двюi-tеюtй 
массивы гипербазитов были раздроблены, отдельные блоiш nx переместп
лисъ с места своего первпчного залегания и: внедрились по серии парал
лельных разрывных нарушений в переr{рывэ ющпе их горизонты обло
мочных пород ультраосновного состав а .  

Америюшсюrе геологи также счптают, что осадочные серпентпниты 
Зашщной Rалифорнnи образавались з а  счет размыва обнажавmихся нсt. 
поверхности мореного дна гипербазитовых массивов и переотложеишь 
этого мэтериала морсrшми теченпями. 

Нам представляется, что приведеиные фанты вполне однозначно 
свидетельствуют о том, что обломочные породы ультраосновного состава, 
мыса Валшr..;ген, пространственпо тесно связанные с выходамп гиперба
зитов, образавались в результате воздействия па монолитные гиперба
зиты мopcr<o:ii: абразии п морских течений. Мы пола гаем, что в раннем 
:мелу на территорпи современного J\'Iыca Валш-ю'ен теrпоничесrшми дшш-;е
нпя:ми был прпподнят блон земной r;:оры, I\оторый имеиуетсн теперь Ва
лижгенсиим поперечным поднятпе11•r. ПозsЕе ;)ТОТ тентоничесr <и:ii: выступ 
подвергалсн успленной денудацип, в результате !{Отарой был обнажен 
нрупный гшiербазптовый массив . Прп последующей трансгрессии моря 
этот массив подвергся действию морсной абразии, бJi а годаря чему на его 
обнаженной поверхностп образов�шся nJi aщ грубообJiомочных пород, 
состоящих нз иродунтов мехэнпческой дезинтеграции гипербазитов . 
В даJiьнеnшем: :масспв был переr,рыт различными терригеиными отлоа"'е
ниями меJiового возраста и разбпт на  блони, часть I\оторых была вновь 
прпподнята. Елоновыми двп;r;:енпями п последующей денудацие:П: были 
обнажены отдельные участюr платообразного массива, создающие се:П:чэс 
впечатленпе самостоятельных, не  связанных друг с другом гппербазито
в ых тел. Слоп-;ные взапмоотношения меа;ду гппербазита:ми п образован
ными з а  счет их рэзмыва осадочнымп породами ультраосновного состава, 
I\оторые liiOiiOIO наблюдать в районе г. Длинно:П:, являются результатом 
теrпонпчесюrх п денудацuонных процессов . Б рекчип тектоничесr{ОГО 
происхогr-;дения в отлпчпе от продуктов морской ?бра зии проявляются 
лональна п обычпо з алег а ют н а  контантах гппербазитовых тел , pe:rr'e 
внутри :массивов . Онп всегда сопровождаются зонами интенсивного рас
сланцеванпя, причем обло:мюr в составе этих зон чечевицеобразной формы 
и имеют одинаковую ориентировr\у. Все уr{азанные признаки определяют 
характерные черты теFтоничесrшх бре:[{чпй и достаточно четн:о отлпчают 
их от терригеиных ультраосновных пород, таи широко распространенных 
в раU:оне :мыса Валижген. 

Установленная генетичесная прпрода обломочных ультраосновных 
пород :мыса Валижген позволяет утверждать, что имеющиеся в литературе 
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уназапил на наличие на терр:и:торип Северо-Востон:а СССР подводных 
гппербазптовых эффузий (Устиев, 1 959) ошибочны. Выяснение условий 
образования гипербазитовых бренчий представляется очень важным еще 
п потому, что Неi{Оторые исследователи сrшонны рассматривать их ]{ан: 
мелашн: и, основываясь на этом, строить далено идущие выводы в отно
шении генезиса п механизма формирования гипербазитоn Северо-Востока 
СССР (Пейве, 1 969) . 

Ма:метчинсiю-:Куrольская ветвь 

Эта ветвь гипербазитового пояса расположена к юга-востону от Пен
JJШНСI{ОЙ ветви, кулисообразно сопрягаясь с последней. Слагающие ветвь 
ультраосновные :массивы прослеrr.;ивюотся в виде ирерывистой цепи от 
Маметчинского п-ова н а  юга-западе через Талавекие горы п Парапольсr{ую 
впа дину в бассейн среднего течения р. Ваеги. Гипербазитовые массивы 
трассируют зону глубинного разлома, I\Оторая проходит вдоль 1\уюльсно
Ваежского а.нтпклинория, сложенного породами нижнего мела. Антиrши
норпй прослеживается от Маметчинсi<ого залива на северо-востоi{ до ниж
него течения р. Энычаваям. Далее к северо-востону, КЮ{ отмечают Т. В. Та
расеюш и др. (1969) , по системе ступенчатых сбросов породы, слагающие 
антюшинорий, опущен ы  и погребвны под кайнозойсн:ими отло/I\ениями 
ПарапольСI{ОЙ впадины. Е ще далее н а  северо-востОI{, в районе ниrr�него 
течения р. Учхичхиля, породы, слагающие Куюльско-Ваежский антикли
норий, вновь оказываются н а  поверхности. Дальнейшим продолжением 
антюшинория могут служить структуры бассейна среднего течения 
р. Ваеги. 

Внутреннее строение 1\уюлЬсr<а-Ваежского антюшинория ослож· 
н ено рядом линей.ных кулисна располо;ненных антшшипальных и

·
�ин

клинальных СI{Ладок. Эта I<рупная: антиклинальная: структура, гу�'
насыщенная массивами серпентинизированных ультраосновных пород, · 

отчетливо выявляется также по данным магнитометричесi\ПХ исследова
ний. Согласно последним, здесь фИI{СИруется: удлиненная: зона положи
тельных магнитных аномалий северо-восточного простиранил , протя
гивающая:сл более чем на 350 I {M (Чин:ов, Иванов, 1963; Тарас8lшо и др. , 
1 969) . Характер этой зоны положительных магнитных аномалий отра
жает особепно.сти геологического строепил района. !Ого-западная часть 
аномальной зоны, отличающался папболее высоi{ПМИ значенИями н апря
женности магнитного поля, совмещается н а  всем своем протшненип с 
обнажающейсл здесь серней гипербазптовых массивов, ВI{Лючюощеfr н 
наиболее I<рупный l{уюльский массив. I-\ северо-востоку от долины р. Та 
ЛОВI{И интенсивность магнитного поля аномальной зоны падает, одню<о 
п н а  этом интервале она очень четi{О прослежпваетсл. Падение напря
женности магнитного поля вызывается погружением магпитовозмуща
ю щих масс, представленных гппербазитовыми телами, под I<ай.нозой
ские отложепил Парапольсной впадины. Средп последних, I<ан указы
вают Б. М. Чиков и В. I-\. Иванов (1 963) , танже пзвестпы выходы ультра
основных пород. По расчетам этих исследователей, в pati:oпax верхнего 
п нижнего течения бассейна р. Пальматкипа ма гпитовозмущающие тела 
погружен ы  всего лишь н а  0 ,2-0,4 нм. При этом устапавлпвается: резr<ое 
изменение глубины погруа,ения гппербазитовых тел на рядом располо
женных участr<ах, что, очевидно, следует связывать с последовавшей 
за формированием гппербазитовых массивов блоr<овой тентопиной. Се
вера-восточное продолжение Маметчипско-1\уюльсноfr ветви гипербази
тового пояса за пределы Парапольсr<ой впадины, памечающеесл по дан-
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ным геофизичееюtх исследований (Тараеент'о п др . ,  1969) ,  в последнее 
время подтвер;.t.;дено прямымп геологичееr<имп наблюдениями, обнару
жившими выходы гипербазитов на меа;дуречье per>: Ваега - Мунарыляп 
(устное еообщенпе А. А. Житецн:ого). 

Таюtм образом, r>:ак по геологичееr>:им, таr' п геофизичееiшм данным 
однозначно устанавливается почти 400-rшлом:етроnая длииа Маметчинеко
Куюльеiюй ветвп гппербазптового пояса. 

В пределах описываемой ветви в настоящее время наечптьшаетел 
47 больших и малых гиаербазптов ых массивов , общая площадь выходов 
rщторых составляет 390 нв. I{M. Преобладают мелr>:пе тела , н:оторыыи осо
бенно густо насыщены отлоа\енпя нптнего м ела в районе Куюльен:ого 
гипербазитового маеепва. Средп другпх более пли менее нрушrы х маеен
вов Маметчинеr\о-Куюльеrю:П в етвн отметим Панловалмениii (26 I{B .  ШII), 
обнажаrощиii:ел нееrюЛЫ{О юга-западнее l{уюльеного, п Маметч1шеюrй 
( 1 7  r>:в . r>:м), раеположенный на I-\райнем юга-западном фланге оппеьша
емой в етвп гппербазитового nояса. Вее ма.ееп в ы  в ллане пмеют в ы тяну
тую линза- плн пластпвообразную форму л орпентпрованы в северо
воеточном направJrенпи: согласно е проетпранпем вмещающих пх пород. 
Почтп всегда нонтю<ты ультраосновных массивов е ОI\ру;.-т;аrощамн поро
дамп проходят вдоль разломов. Здесь наблюдаютел . прпзнакrr тектопн
чееюrх дви;r,енп ii: - раесланцевание п бреr>:чированпе пород. 

Вее гппербазптов ые маесивы Маметчпнеr<о-l{уюльеr,ой ветвп зале
гают среди отло;т,енпii нюrшего мела н нпгде не пронин.ают в более моло
дые отлоrн:ентrя , в том чпеле вер хнемеловые, обна;ь:ающпеея в том а;е рай
оне. Более того, они особенно тесно ассоциируют е нремнисто-вулнапо
генными породамн IШнгивеемеr<ой ешrты, возраст rщторой,  по поеледппы 
данным (Похна.:rrайнен ,  1970), датпруетея низами неокома (беррпае 
низы валан;ыrна). Ранее этп отлоа-.:енпл ошибочно отноеилиеь .тrпбо Ii 
вер хнему nалеозою - нш1шему мезозою (Мпха:Плов , Заединова,  1960), 
либо к еенону (Богидаева, Матвеенн:о, 1960). В нингнвеемсrщii свите пре
обладают епп.тrпты ,  диабазы п туфы основного состава, а таюr,:е зеленые 
и нраеные яшмы, которые местами rшr< бы цементируют подушюr шаро
в ых епилитовых лав. В подчиненном I<оличестве ветречаютел мрамори
зованные извеетишш, а в верхней чаетп разреза свиты м естами появля
ются терригеиные образования. Отдельньrе маеепвы гrшербазптов вме
щаютел вулr<аногенно-терригепн ымп отлогт,ешшми мялышсьшеr>:оn евпты, 
содержащими фауну ва.тrаrr;rшнеrшх ауцелл. Туфагенные пеечаншш, зе
леные сланцы, r'р емнпетые алеnролпты, туфы п днабазы мялеr\аеьшеr>:оii: 
свиты совершенпо согласно пер ен:рывают ь:ремнието-вулн:аногенпы е  отло
жения r>:ингивеемеr,ой: евнты, охараr<терпзованной нпilшемеловоii радпо
ллритово:П фауной .  В I\райней: юга-западпоП чаетп ветви гппер базптоnые 
маесивы Маметчпиекого н-ова r>:онтю,тнруют по разломам е т еррпгеппымп 
отложениями тылан:р ы.тr ьеr,ой евпты, соетоящей пз слоев глпнпетых слан
цев ,  чередующпхел е туфами основного п среднего состава п редн:и:мп 
потоr\ами андезито-базальтов и диабазов. В сланцах свиты установлена 
иноцерамовая фауна готерлвеr>:ого возраста. По данным В. П. Пахпалай
иена (1970), породы тылан.рылы:r,ой свиты без видимого нееоглаепя ло
жатся на отложения валангюша п ,  в свою очередь , переr,рьшаютея алевро
литами ,  туфопеечаниюши и туфобреr<чпямп нармалпвалменоii: еnпты 
барремеr<ого возраста. Ва;.rшо подчерrшут ь ,  что в состав е обломочного 
материала отлоа>:ениll: нармалпваямеriой сnиты в районе Таловеrшх гор 
гиаербазиты обнаружею,r не былп. В то же вр емя в базальтовых r-tопгло
мератах в ышеле;r;ащей ailлыгer>:oii свиты, содержащих аптеr>:ую фаупу,  
была наuчена галы'а гштербазптов (Михайлов , 1962 ). 

Вее эти фюiты позволяют считать ,  что ультраосновные :маееrшы ,  ео
етавляющпе Маметчrшсt..:о-1\.ую.Jiьекую nет в ь t'ппербазнтового пояса , I\ апт-
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СI<ому в ремени не только б ылп уг1-хе сформированы, но н о н:ааашrсь u ы
веденными на дневную поверхность п подверглнсь разыьшу. В свете ·этнх: 
данных еще раз можно убедпться в о шибочности пре;�ставлепнi.l М. В .  13о
гидаевой и В. Т .  Матвееrшо ( 1 960) , счптавшнх: nоз раст Г I Шербаз пто вы х 
массивов оштсываемой вет в п  nозднемеловым (сено J Jсюш ) .  

Мелкие тела гипербя.з нто в IVJ. a �гетчинсi<о- Кую л ,,с r..:ой nетвн ЦGJШ"О!\1 
сложены серпентинитамп. В более r..: рупных Мамет •шнсi�о�t , ПаrшоnаЯ:ы
ском и RyюльCI-<Olii ыасснвах средн п реобладающl i х  серпентшштов встре
чаются участi-<И, сложепные в JJa3Л JIЧJ to Lr степе шr се рпе 1rтшшзнровашrымн 
перидотита�ш . Судя по тому, что в сnставе серпе нтпFштов ШЩ)Оl'О распро� 
странены пластинi-<n бастита , можно полагать,  что большал часть перн
дотитоn б ыла предста влена га рцбур г I [Тами. В сос та в е у льтраосновпых 
пород ыасспвов ветречаетел большое Iюли qестnо обычно маJrоыо щпых 
(0 ,2-0,3 м) жилообраз ных тел I< рупно- п гпrантозе рппстых дно пс rщито в 
и вебстеритов .  Чаще всеrо выходы ппроi<сепптов л оJ..:ал пзовапы в ЭI-<зо
контактовых зонах мешшх тел габброидо в ,  н:отор ые шпруднруют гипер
базито вые массивы .  Интрузивы габброндов слаt'аются обычно аыфпболu
з ирован:нышr габбро , реже габб ро-но ритамн. Ино гда с реди ппх встре
чаютел оливинсодержащпе разности. В контапто н ы х:  зонах габброидпых: 
тел на границе с гипербазитами появляются учаспш, сложенные поро·· 
дами с тан:ситовой, преиыуществешю полсечатой теr..:стурой, отвечаю 
щиии по составу троiполптам, плагпоJ·Шазсодержащuм дунптам п перн
дотитам. Мы рассматриваем пх ·I-<а н: гпб ридные породы - проду1-..:т взаимо
действия габброидной магмы с гнпербазптами, о чем подробнее будет 
сr-<азано пшке. 

В т-шчестве тппоморфноt'О массн ва Ма�rетчп нсr-<о-Rуюльсi-<ОЙ ветn 1 r  
r<рап<о о харан:теризуем Н. у ю .rr ь с ъ: и й у л ь т р а о с п о в п о й ы а с
с и в и на его примере по t-\ажем дета.ли морфоло г ш r  п состава ультраос
новпых массивов этого з вена Западно-Чуr-�:отСI\ого г r шербазптоnого пояса. 

Н.уюльский: массив является одним из н р упп ы х:  гипербазитовых те�r 
не толы-<о Маметчинсi-<о-Куюльской ветвп,  но н всего 3aпaдпo-Чyi<OTCI\Ol ' L I  
гипербазито вого пояса . Он обнажается на площадп о н:оло 330 I,B .  юr 1 1  
·Слагает большую часть Талоnсюrх го р .  

В разное время ыасс н u  пзу<шлся большо l"r г руппой гeo:ro ron, n Ч J I C.Тi u 
ноторых о тметим И. Е . 3аединову, М .  Н .  J:\.o/I>:e � J Я IШ ,  И .  В .  i-\pюJ-;o вu , 
А.  Ф.  Михайлова ,  П. Г. Ty l'a iroвa , А. С. Тур т Ы ГI[ Ну, А. Д .  Рыбан:о uа , 
Д. Н .  ФншeBJILI, Б .  М .  Дшrтрпева п др .  В иесте с тем опубл шюваю r ы х 
работ,  в I-\отор ых п риводпл псь бы сведеп ня о I-\yюлr,c i\O�r ыасснне ,  ноыНО I'О .  
Это прежде всего работы А. Ф .  М нхаiiло ва (1955 .  ·1 962 , 1 966) , а таю- t-;е 
М .  В .  Бо гидаевой и В .  Т. Матвеенr'о ( 1960) . I ро�1е того , I<paтrme све;(е
нил о Rуюльсrюi\r массиве i\ЮЖIЮ пайтп у Л. И. Al l i iii:eeвoй ( 1965) . 

В плане Rуюльсюtй 11iассив о бразует лшreii rro uытлпутое тело ДЛ J Г, 

ной 65 IHI, простирающееся согласно с в ыещающпш r  его породаi\m мело
вого возраста в северо --в осто чном нап раnленип. Ма [{стнrальло[r ш пpiПt J,I 
(12 таr) массив достнгает в цептралыrо й частп. Н. флапга:\l он зна чптелыю 
сужается и погружаетсл под вмещающие его толщп нпжнего мела . На ю га
заnаде и северо-востоi-\е по п ростиранию масспва в пепосредственпоii: 
близости о т  него обнажен еще ряд гппербазптовых: тел , I'отор ые ,  вероятно , 
являютел в ыходами на поверхность его подземного лродошшнпiл ( рнс . 5) . 
На глубине эти в ыходы соединлютея n едтшое тело , что подтнерн-щаетсл 
магнитометричесi-<ими исследованиями, фиксирующшш повышенное зна
чение положительпо.го магнитного поля на участr..:ах,  разделятощих от
дельные в ыходы гипербазито в .  

Северо-западная г раница масспва лмеет более илп ыенее плавные 
очертания и почти на всем протяжении носит теrпоничесr<нй харюпер .  
Лишь в верховьях р .  Кингивсем п по левобережью р .  Тпхой, n е е  верх-
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нем течении, там ,  гдв :массив нагружается под вмещающие нижнемело
вые отложения , нонтуры его приобретают в ПJi aiie сложный фестончатый 
харю->тер. IОго-восто чнан часть :масснва на большом протяжении пере .. 
нрыта четвертичн ъвш породами Парапольсной впадины, и nоэтому его 
истинпые размеры остаются неизвестными. В опущенной северо-востоq
ной его части сохраншотс.н участни нровл и ,  сJrожснпrые 1>ремписто-вуJI
наногенпымн отJrожеш1.нми нингивеемсной свиты. Таю1е же остатюr 
нроnли фиксируются па его погружающемся юга-западном фланге. Бo
Jree l{ рупное поде вмещающих пород, вероятно вьшодняющих грабен, 
о1юнтурено в центрадьuой частп массива.  Здесь вдоJiь Iшнтю•та гипер
базптов с вьшодняющшrн грабен породами I>:ингивеемсной свиты внедри
дось довоJrьно I\рушюе JIИнейной формы тело габброидов. МеJшие штоrш 
этих пород, рвущие J{aJ{ гипербазиты, TaJ{ и нижнемедовые толщи (за ис-
1-\.пюrюн:нем терригеиных отдожений айдыгской свнты) , в бoJIЬШOlii J{ОЛИ
чествс распространены в северо-восточной ПОJiовине 1-\уюльсr•ого мас
сива. В цеnтрадьной частп :массива лонадизованы отдельные небольшие 
штоr{И дио ритов и пдагиогранитоn,  ноторые внедрились после габброидов.  

Н:уюJiьсний массив представляет собой шштообразной формы тело , 
сравнитедыrо полого погружающееся па юго-востоне. Оно довоJiьно слабо 
эродировано, о чем сnидетеJiьствуют мноrочисJiеrлrьrе сохранившиеся на 
его поверхности останцы нровJiи. С северо-запада эта плита оборвана 
разрывньillr нарушением и опущена . А11шлитуда вертинаJiыюго переме
щения , вероятно , невеJrика,  тан нан недаJiеко от северо-западной границы 
.массива расположена цепь меJших выходов rипербазитов ,  ноторые :мы 
рассматриваем I{al{ выступающие на поверхность неровности нровJiи опу
щенной части гипербазитовой ПJIИТЫ. Внутри массива устанавливается 
ряд разломов,  простирающихся в направJiении его удлинения . Эти нару
шения сопровождаются зонами рассланцованных и бренчированных по
род. В цементе бренчий передко присутствует нарбонат. В северо-восточ
ной части массива отмечаются травертины, что свидетельствует о совсем 
юной гидротермаJiьной деятельности, наторая проходила по этим разло
мам. Интересно отметить нашиие в районе массива выходов молодых 
(третичных) понровов осноiНIЫХ и Iшслых эффузпвов,  I{оторые простран
ственно ассоциируют с теми же разрывными нарушениямn. 

Rан уже от11-rечалось, вмещающими породами для I-\уюл ьсиого мас
сива сJiужат отJiожения нижнего мeJia .- Почти па всем: протяжении северо
западной границы массива в виде прерывистой полосы обнажаются I•рем
нисто-вуJшаногенные породы нингивеемсной свиты. Ими же сложено 
обширное поле внутри центраJiьноfi части массива и многочисJiеi-шые 
остатни нровJiи на его северо-восто чном и юго-западном флангах. На се
вера-западе в верховьях рен Мелная , Прав.  Айнын и Родниновая ультра
основные породы массива находятся в тентони�шсном ноптюпе с терри
геиными отJrожениями мяJiеr,асынсноii свиты. Под эти же отложения в бас
сейне р .  Оленей погружено северо-восточное онончание массива.  

На современной эрозионной поверхности уJiътраосновные породы 
Rуюльсного массива представлены в основном серпентинитами, Iшто
рыми сложена значительная часть площади его южной половины. Эти по
роды распространены таi{Же по всей периферии массива и слагают про
тяженные линейно вытянутые зоны вдоль рассенающих его разрывных 
нарушений. По сохранившимел I{Ое-где в серпентинитах релинтам оли
вина , ромбического и мононJiинного пиронсенов,  по широl{о распростра
ненным в серпентинитах псевдоморфозам бастита можно з аi{лючить, что 
подвергавmиеся серпелтипизации исходные уJiьтраосновные породы от
вечали по составу гарцбургитам и лерцолитам. 

Об этом же свидетельствуют значительные по площади поля, сло
жедные серпентинизированными рааностями rарцбурrитов и лерцолитов, 
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которые в виде удлиненных в северо-восточном направлении полос окон
туриваются в верховьях рек Тынгынваям, Тихая, Тануваям и на глав
ном водораздеJiе в истоiшх р.  Леi{асын. Серпентинизированными лерцо
литаJIШ и гарцбургита:r.ш сложены возвышенные учасТI{И Таловских гор , 
тяготеющие I{ северо-западной половине массива . Здесь эрозией всr<ры
ваются паиболее глубОiше его части. Среди других разновидностей пе
р:идотитов отметим верлиты, ]{Оторые 11 составе массива встречаются го
раздо реже гардбургитов п лерцоJштов.  Выходы верлитов обычно лона
лизуютен о тюло прорывающих г:ипербаз:иты тел габброидов.  :К ним же тя
готеют многочисленные, но ыаломощные жилообразные тела крупно- и 
гигантозерпистых диопси:дитов, реже энстатититов и вебстеритов.  

Серпеитиниты Н.уюльсного ыассива отличаются большим разнообра
зивы слагающих их разновидностей серпентина . Нами выделяются лизар
дитовые, антигорит-лизардитовые, хризотил-антигорит-лизардитовые н 
более редкие хризотил-антигоритовые и антигоритовые серпентиниты. 
:Кроме того , 1� серпентинитах много жило!\ хризотиJI-асбеста , rюторые про
странственно тяготеют к зонаы энзононтаi{ТОВ прорывающих гипербазиты 
габброидных и особенно гранитоидных интрузивов .  В этих же з онах 
серпентиниты местами интенсивно нарбонатизированы и амфиболизиро
ваны, реже оталы<ованы. Почти повсеместно серпентипиты хлоритизи
рованы, иногда до полного замещения хлоритом. В зонах разрывных на
рушений среди гипербазитов нереДI{О встречаются нарбонатные жишш, 
иногда обладающие оригинальной теi<стурой, обусловленной зональными 
натечными формами нальцита . 

Прорывающие :Куюльсний массив интрузивы габброидного состава 
обычно образуют мелкие што1ш и даЙI{ообразные тела, и лишь в цент
ральной части массива, в бассейне верхнего течения р .  Гаю{уваям и 
руч. Конгломератового (притона р .  Мя-Лекасын), обнажается довольно 
нрупное неправ.ильной формы тело , приуроченное I\ !{Оnтанту гипербази .. 
тов с зеленокаменными кремнисто-вулнаногенными породами кингивеем
екай свиты. Эти интрузивы сложены в большей своей части нормальными 
габбро и габбро-норитами, и тольно в относительно nешnроних нраевых 
зонах интрузивов породы постепенно сменяются более меланОI{ратовыми 
неравномернозернистыми оливиновыми габбро , а Таi{Же пироr{сенсодержа
щими тронтолита:ми. В принонтю{товых оливиновых габброидах много 
тонних линзавидных I{Сенолитов плагио1шазсодержащих перидотитов ,  
в связи с чем нраевые зоны габброидных тел имеют грубое псевдострати
фицированное сложение. По мере удаления от нонтаi{ТОВ в глубь габброид
ного интрузива нееполиты плагионлазсодержащих гипербазитов встре
чаются реже и габброиды постепенно приобретают обычные, типичные 
для магматичесних пород, струr�туры. В свою очередь, гипербазиты из 
ЭI{ЗОI{оnтантовых зон габброидных тел часто обогащены нлинопиронсеном 
и содержат плагионлаз , ноличество ноторого увеличивается по мере 
приближения I{ I<онтанту с габброидами. Здесь же среди гипербазитов 
обнаруживаются апофизы габброидных тел, сложенные леЙI{ОНратовыми 
габбро . Такого типа сложные нантактные зоны наблюдаются в относи- \ тельно нрупных телах габбро. В мелних же штанах и дайr<ах породы 
преимущественно представлены габбро-пегматитами и грубозернистыми 
габбро , иногда содержащими ортопироi\сен. Большое I{оличество таних 
апофиз , сенущих гипербазиты, сосредоточено н западу от р. Гюшуваям. 
Они отличаются реЗiшми прямолинейными нантантами и почти не содер
жат неенолитоn гипербазитов. Габброиды почти всегда в той или иной 
степени амфиболизированы и очень часто пренитизированы. 

Кроме габброидов, гипербазиты Rуюльсного ыассива интрудируются 
мелними телаыи плагиогранитов и щелочных гранофиров ,  ноторые обна
жаются в верховьях р. Амоча , в районе правого водораздела р. Ганну-
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Рис.  6 .  Схема геоп:огпчесного строепня Поптонсйсiшх гор. Сост. по матерпалаы-А .  Ф .  Михайлова, Н. Л .  Добрецова rr JJ . Г. Попомаревой 

11 - ме:Iовые. 2 - neJJxuenepмcю t e ,  3 - перасчлененные I<a:tlreшroyroльныe п пермсют е , 4 - =жнеi<аменпоугольные, 5 - С ]Jсднепалсозойсюrе 



uалм, в истопах pei< Н.ингивеем и Прав. Айпын. Гранитоиды прорывают 
не толы<о тела гипербазитоn, но и породы габброидных интрузивов и,  
таниы образом, являются наиболее поздни11ш интрузивньПiш образова
:шrями. 

Завершая общую харантеристю<у Маllrетчинсi<о-I-\уюльсной ветви За
падно-Чунотсного гипербазптового пояса , нельзя не остановиться хотя бы 
на сыюй J\ратr<ой харю<терnстiше гипербазптоn и габброндов Понтоней
с н:пх  го р .  Этот rайон нами не посещаJiся , п приведеиные ниже материалы 
зю r�r ство Jз а в ы  И6 л итературных источnnнов. 

· 

Понтонейские горы, располагаясь на правобережье р .  ТаЛоюш, пред
ставляют собой I<ai< бы Сllrещенную н северо-западу нулису Тало'всiШХ гор. 
В струнтурно-тектоничесном отношении это горст-антюшиналь, сложен
ная фаунистичесии охараi<теризова1шыми отложениями nалеозоя , вы
ступающими среди пород мелового возраста. 

Небольшие выходы гипербазитов и пространственпо связанные 
с ними более нрупные интрузивы основного состава обнажаются в водо
раздельной части Понтонейсi<ИХ гор, в истонах pei< Амигитгин, Хари
тоня и Ганычалан, прослеживаясь полосой в северо-восточном направ
Jrепии более чем на 40 нм. В этом районе вмещающие гипербазиты и габ
броидные тела палеозойсюiе толщи на юго-востоi<е и северо-востоне гра
ппчат с терригенныlllи отложениями нижнего и верхнего мела, а на се
·нере находятся в тентоничесi<ОМ I<онтанте с порода:ми нижиего I<арбона 
(рис. 6) .  

Цептральная часть Понтонейсной горст-аптшшпнали, по данпым 
А. Ф. Михайлова (1955, 1 960, 1962) , сложена осадочно-вуш<аиогенпыми 
толща!I!И Предположительно девоненога возраста . Более поздними ра
ботами Л.  Г .  Поиомаревой и Н.  Л.  Добрецова ( 1966) осадочио-вулнано
генпые отложения были подразделены на две свиты: нижнюю допижне
девонсъ-:ую, сложенную мета:морфизованпЬiми основными эффузивамп и 
их туфами, лональна превращеппыми в глаукофаповые и зеленые сланцы, 
с подчиненным количеством горизонтов нварцито-сланцев И нристалли
чесних известню<ов, и верхнюю, представлепную значительно слабее 
метаморфизовапными порода11m палеозойсного (1;арбон --'- перм:ь) воз
раста . Приведеиные данные свидетельствуют в пользу домезозойсного 
возраста основной интрузии. С этим согласуются и данные абсолютного 
возраста , ноторые для выделяемого здесь главного этапа глауi�офанового 
мета11Iорфизма , проявившегося в породах нижней свиты, составляют 330-
350 11ШП .  лет (Попомарева, ДобреЦов, 1966) . Возраст :метаморфизма вто
рого этапа , охватившего породы основпой интрузии и вмещающие ее 
толщи верхnой свиты, по данным тех же исследовате.лей, 183-236 млп.  лет. 
Таюнr образоы, имеющnеся материалы ню< будто говорят о более древнем 
(поздпепалеозойсiюм) времени формирования габброидов и гипербази
тов Понтонейсютх гор ,  •Iем аналогичных по состаnу массивов Маметчинсно
Нуюльсной ветви. 

Взашюотпошеиия габброидов п гипербазитов в Понтонейсrшх го
рах до сих пор остаются недостаточно выясненными. I-\оли<юственпое 
соотношение (5 : 1 )  их в этом районе обратно тому, нотарое наблюдается 
в МаметчпнсJ<о-НуюJrьсной ветви. :М:е.лн:ие тела гипербазитов ,  сложенные 
серпентинизированпымп перидотитами и серпептипитами, не выходят 
за пределы полей распространения пород основпой ннтрузии, обнажаясь 
с реди них в внде удлиненных шшз и неправильпых по форме тел , ориен
тированных длинпой осью в северо-восточном направлении. В ряде слу
чаев гипербазиты в виде уз.r<ой ШIЙJ\I I·I располагаются вдоль I<оптанта 
габброидных :массивов с в :мещающ:ими породами верхней свиты. А. Ф. Ми
хайJIОВ (1962) считает, что гипербазиты данного района рвут габброиды. 
Л. Г. Попомарева и Н. Л. Добрецов ('1 966) утверждают обратное, рас-
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с111атривая выходы гипербазитов среди ,габброидоn I\al� нсопошпы более 
ранней фазы единой базит-гипербазитовой интрузии. М. В. Богидаева и 
В. Т. Матвеею<о (1960) отмечают случаи залегания гипербазитов среди 
габброидов и, наоборот, габброuдоn среди гипербазитов.  Судя по тем ма
териалам, I<оторые принодепы в у1шзанных выше работах, ближе I< истине 
представления Л .  Г. Попомарсвой и Н. Л. Добрецова . Подтверждением 
сказанному может служить присутствие в Iюнтюпоnых зонах со стороны 
гипербазитов оторочен: пироr<сенитов (диопсидитов) , плагиоiшазсодер
жащих ВерШIТОВ И трОI<ТОШПОВ,, а СО СТОрОНЫ габбрОИДОВ - ОЛИВИIIОВЫХ 
.и лейкон:ратовых габбро . Эти разновидности габброидов несут призпаrш 
[\Онта:мянироваш-rых пород. Мы полагаем, что по аналогии с другими изу
•шпными на�rи районами Анадырско-Н.орЯI{СI\ОЙ СI{Ладчатой системы воз
никновение разнообразной по составу гаl'viМЫ пород в зонах Iюнтю<та ос
новных и ущ,траосповных массивов следует объяснять взаимодействием 
гrtбброидпой магмы с ранее сформированны&rи телами альпинотипных 
гипербазитов .  Тании образом, связь между гипербазитами п габброидами 
в ПонтонейсJ\ИХ горах оi<азьrвается не генетичесiшй,  а парагенетичес1юй, 
обусловлuнной общиостыо путей пропиюювения гипербазитов и основ
ного по состаnу силю<атного распJiава. 

Майпсtшл ветвь 

Слагающие эту ветвь гипербазптовые массивы располагаются в пре·
делах МайнСI{ОЙ антин:линали - северного ОI<ончания сложного по строе
юrю протяженного Талqвсr<о-Май�сr<ого . аптИiшинория . Цепь ультраос
но вных массивов просJrеживается на расстоянии 100 IO\I из района ниж
него течения р .  Н.она •rап на юге до р .  Анадырь на севере .  

В этом районе Талонско-Майнсrщй антикшшорий сложен в основ
пои породами нижнего (валанжин). и верхнего (сеноман - турон) мела. 
Среди них в виде небольтих по площади тектониqесrшх I<линьев зажаты 
.отложения палеозоя (девон - нижний I<арбон) и юры, ноторые несогласно 
rrереi<рыты палеогеном. Зн11.чительные участки антиклинорня погребены 
под чехлом верхнечетвертичных озерно-аллювиальных пород. На севере, 
в районе левобережья р .  Анадырь, ант.иrшшюрий погружается под rщйно·· 
зоЙСI{Ие отложения Бельсi<ОЙ впадины. 

Схема геологического строенин Майнекой ветви представлена на 
рис. 7 .  Наиболее древние отложения обпажаются всего шrшь в двух пую{
тах района: с восточной стоiюны Эльдьшырсiюго n па юго-западном !ЮН

такте Усть-Бельсi<ого гипербазитовых массивов .  В обоих случаях четко 
устанавливается тектонический I<онтю<т отложений палеозоя с ультра
основными породами. По данным Г. Г. Кайгородцева (19661) , палеозой 
представлен доломитизированными известJШl\аliiП, ншмамп , песчанИitа:ми 
и I<онгломератами. В .  А. Захаров и другие геоJrогп отпоснт I< палеозою 
также J\Штаморфизованиые туфопесчашши, Iшарциты и амфиболиты, о б
пажающпеся в юго-3ападной части Усть-Бельс1.;ого lltaccивa . Блок палео
зойсiшх пород в южной части района трансгрессrшно пере"рываетсн тер-
ригеиными отложенинми: верхней юры, тшторые вместе с подстилающими 
более древними породами зажаты в виде тurпоиичесi<ого блоr<а в просле
живающейся здесь крупной зоне разлома . 

На левобережье р .  Анадырь верхнеюрС!{Ие породы без видимого 
перерыва сменлютен отложениями нижнего :мела . Последние слагают свод 
Майнекой антиклинальпой структуры . и представлены двумн различными 
до формационному составу толщами. К востоку от зоны разлома в раз
резе нижнего мела преобладают нремнпсто-вулкааогенные отложенин, 
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Р ис. 7. Схема reoJIOГ IPiecт.югo стросrтл Maii i !C.I\OЙ ветвп Западно-ЧуJШТС!,ОГО гпперба
знто в о rо нонса. Сост. авторамн с )iчстом материалов Г. Г. Кайгородцева ,  А. П .  Петрова, 
Г.  Н .  Ста рцева, JЗ . Г .  Снлннпа,  JЗ . Г .  1\альн llова, JЗ. А.  З ахарова, М. В. Фплимопова . 

1 - четвертичные О'J'ЛОа\енал; 2 - Pg, базальты, дациты, туфы, песчаники, алеврол1rты , rpn.
neJJи·rы, ноНРJ!Омераты; :J - Ct·:.! (сеномаи - турон),  нонглом:ераты, nесчани н и ,  алеороJнrты ; lt. - Cr1 
(вЯ.J i iH Jmип ) ,  диабазы, спи.пи:ты, туфы, я шмы. нrюмн_истые сJшнцы , террнгенные породы; 5 - терри
l'енныс ОТJJО;нения; 6 - Pz. ,  пзвестннни, кварциты, яшмы, метаморфичесJ<и:е сланцы; 7 - граiпtт
порфн ры, мш<рогр;шиты : 8 - гнбGро; \) - гнпсрGазнты; 1 U  - г.чавные тектоmiчесiше нарушенпя; 

1 1  - нонтуры r н пербазитового :массива, устuнавлиnаемые по геофизаческпм данным. 

состолщно uз диабазов , диабазо в ы х  порфирпто в ,  спплито в ,  их туфов , 
горизонтов :зеJrеных n структурны х я шм,  ра,тщо.rrяритов ,  нремнис тых едаи
цеn и подчиненн ых им террп генп ы х  пород. В зонах разрывных паруше
ШIЙ эти по роды испытывают интепсивный метаморфизм n условия х зе-
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ленасланцевой фации, превращаясь в альбит�хлорптовые, нварц-альбпт
хлорптовые п хлорит-:штпнолптовые сланцы. Вероятно,  J{ этой же серии 
пород относятся встреченные памп среди гипербазптов в nершипе р .  Еонай
nаам в виде узнай полосы амфиболиты. 

Г. Г. I-\айгородцев (1 9661 ) среди :метаll!орфичесiШХ пород нижнего 
мела упоминает тю.;же глауi<офановые сланцы, хотя нп местоположеrшя, 
пи харантеристюш их ne прnводит. По данным этого же исследователя, 
среди нремнисто-вуJшаногенных отJi ожений Усть-Бельсrшх гор была 
найдена фауна , датирующая содержащие ее слои валанжином. В этом же
районе был обнаружен валанжинсюrй IШIIШЛei<c радиоляриii. l{ западу 
от зоны разлома в разрезе nаланжина явно преобладают 11Юрсю1е террп
генпые отложения , состолщие nз чередующихся пачен песчанrшов и алев
ролитов,  среди ноторых пзредна встречаются горизонты пзвестпяков. 
Многочисленные гппербазптовые l\Шссивы Майиеной ветви пояса лонатr
зуются почти исюпо'П!тельно средп нре:r.шисто-вулнаногепной толщн на
ланжина . 

Не менее широi\О,  чем валанжинсюrе, в районе МайнСI{ОЙ ветви рас
пространены отложения верхнего мела, датируемые сеномалом - тура
нам. Онп залегают с перерьшом u угловым несогласием на подстштающей 
их нремнисто-вулнапогепной толще валанжина и состоят иснJпочитол ьно 
из терригепных пород - чередующнхся пачы.; песчаииr<ов ,  алевролитов. 
И I<OHГЛOllfepaTO B .  

Меловые и более древние отло:жеrшя района п обпажающиеся среди 
, них массивы гипербазитов и интрузивоn основного состава с отчетJш

выы седпментационныlii перерывам n несогласпем перекрыты I<Онти неп
тальными и морсними палеагеновыми порода11ш, в разрезе ноторых в за
падной части района доминируют песчанинп , алевролиты ,  гравелиты ,  
I<онгломераты, песни и прослои угля, а в восто�шой - ПОJ{ровы базаль
тов, дацитоn и сопровождающие их горизонты пиронластnчесних по род. 
На вуш<аногенных породах nалеогена , IШI< отмечает Г. Г. Н.айгородцев. 
(19661) , залегают слабо сцементировапные носослоистые конгломераты,  
гравелиты и песчаниrш: пеогена . Очень широi{О распрострапены четвертич
ные аллювиальные п озерно-болотные отложения , выполюпощие Jroжe 
широких долин многочисленпых притоr<ов pei\ Анадырь и Майи. 

Из магматических образований, nомимо гипербазитон и тесно ассо
циирующих с ншrи габброидов,  следует отметить мешше дайrю- и штоi{О

образные тела гранит-порфиров и МЛI\рогранитов, возраст l<оторых по 
аналогии с соседюаш районаып датируется предположитеJrьно ОJlиrо
ценом. 

В составе Майпст.;ой ветви известно 40 больших и малых выходов 
ультраосновных пород, обнаженная площадь Jюторых 680 нв . нм. Из них 
па долю двух 1\руnных массивов - Усть-Бельсi{ОГО и Эль::�;ьшырсr<ого -
падает бо;rее 92 % площадп, занятой ультраосновными породами. Размеры 
остальных 11rассивов варьируют от единиц нвадратных юшометров до не
стюлышх десятнов п сотен тшадратных метров. Большая часть их обра
зует тесно сближеиnый рой, располагающийся между Эльдынырсrшм и; 
Усть-Бельсюrм масси вами. Учптывая данные магнито:метричесrшх иссле
дований, есть основаппя полагать , что многие пз них на небольшой глу
бине составляют едшюе,  обладающее неронной поверхностью r<ровли, 
разбитое па блони те:rо ультраосновных пород, отдельные части I<оторого· 
приподняты и выступают сейчас на денудационной поверхности в ВИД(} 
самостоятельных меJших тел. Особое положение занимает цепочна мел
них ультраосновных массивов , прослеживающаяся в восточной части 
района 1\ югу от устья р .  Утесшш. Они, вероятно , непосредственно не
сnязапы с западной группой 11ra ccиnnв и трассируют одну из сопряжен
uых па раJщельных nотвей зоны ра�.тrо�ю в .  
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Форма крупных тел будет обсуждена ниже, при харю<теристике 
Усть-Бе.n ьского масснва . М ешше же тела,  ню-с отмечено выше, представ
Jшют собой лнбо неболъшие удлипепные по форме блою1, выироеиные из 
uеглубоно залегающег·о более крупного ПJmтообразного тела,  .тrибо :мелюrе 
беснорне11ые но1шордаптные линзы, вытянутые по nростиранию вмещаю
щих их валанжинсiшх отложенnй вдолъ зон разломов. 

Мелкне тела почтн нацело CJIOжenы серпентппитамu, в Iюторых со
храняются лишь релиrпы ошшиiJа и ро11Iбичесного nиpoi<Celш . Наличие 
этих релиптов nозволяет считать, что серпентинпты в большей своей частu 
но:знш<ли за счет гарцбургитов. Этп же nороды доминируют и в составе 
Усть-БеJIЬСiюго п Эльдынырсi<ого гипербазитовых иассивов. Однаrю 
в нруппых 111асспвах состав пород значительно разнообразнее - ПOliiИliiO 
гарцбургитов, встре<Iаются дуниты, лерцолиты, верлиты, вебстериты, 
а танже моном:инераJrьные амфиболавые породы. Последние две разно
видности расс11штриваются памп Hai< продукты метасо11штичеСI\ИХ изиене
ний перндотптов н дупитов . .В числе таних продунтоn следует тю\же от
метить тремолитизированпые серпептипиты и изредна встречающиеся апо
гипербазитовые та.пы-:-серпентпнитовые и нварц-нарбонатные породы. 

Ультраосновные 11rасспвы в ряде мест прорваны близними им по 
nозрасту и тесно с пи1rи ассоциирующими интрузивами габброидов, пред
ста:влеппых главным образом частично амфиболизированньil\ш нормаль
пылш габбро . В эндононтю<товых зонах тел последних местами возни
ю:tют гибридные образонапил - тронтолиты и оливинсодержащие габбро. 
Встречаются таю�>е дайни ·гигаптозерппстых амфиболизироваиных габбро. 
Ненотор ы е  из н и х ,  наприll!ер обиажающиеся в сi\альных обрывах правого 
берега р. Анадырь ниже пос. Усть-Белый, претерпели интенсивные мета
соматuчесние изменения, выражающиеся в появлении на месте магмати
ч.есJ.ШХ минерало в  (основного плагиоюшза и нлинопиропсеиа) гранобла
сти <шсного агрегата с.педующих li!ИnepaJiьныx ассоциаций: 1) цоизит+ эпи
дот +аJtьбпт+ х.порит+ефен, здесь же сохраняются релш<ты соссюри:ти
:зировапно го плагиоrшаза; 2) х.тrорит+везувиан+граиат; 3) хлорит+ам
фибоJr (тремолит-антииолитового ряда)+гранат+везувпаи; 4) сi\апо
.nит+хлорuт+амфuбо.тr+гранат+везувиан. В ЭI\ЗOI\OHTai\Te эти жилообраз
ные тeJia существенно нальц-сишшатного состава сопровождаются сравни
тельно маломощной (5-10 c11r) оторочкой апосерпеитинитовых хлорититов. 

Из ультраосновных массивов, слагающих Майисную ветвь, следует 
более подробно охарю-стерпзовать У с т ь - Б е л ь  с н: и й. Он по раз
мерам не и:r.rеет себе раnных на Северо-Востоне СССР, а в его составе об
наруживается почти nся известная в 3ападно-Чунотсi\ОМ поясе гамма 

·'ультраосновных пород. 
Массив изучен лучше других уJrьтраосновиых массивов пояса . Он изу

чался П. И .  Полевым (1913) ,  И. Л .  Снляром ( 1935) , Б. Н .  Елисеевым 
( 1936) , Г. Г. Rайгородцевьш (1958, 1 966) . В шестидесятые годы в районе 
массива работали В. Г. 1\аJrьянов,  Г. И. Агальцов, А. П. Петров ,  Г. Н. Стар
цев ,  М. В. Филимонов,  В. А. Захаров.  Нами массив изучался в 1966 г .  

Ультраосновными породами массива слагается обширная площадь 
Усть-Бельсних гор ,  ограниченная с запада, севера и востоr<а !\рутой из
лучиной долины р. Анадырь, а с юга и юго-востона - долинами ее пра
вых притоr\ов - реЧI<ами Маnршrой и Утесю<и (рис. 8) . Усть-Бельеине 
горы имеют сглаженный рельеф с абсолютными высотами 400-600 м. 
Возвышенности разделены широтшми заболоченными долинами бассейна 
р. Ветвистой. Глубина эрозионного расчленения :массива достигает 400 м. 
В плане оп образует неСI{ОЛЫ<О вытянутое и расширяющееся в северо� 
восточном направлении тело , тупо обрезанное долиной р. Анадырь. 

1\ан отмечает Г.  Г. Найгородцев (19661) , .  магнитометричесние иссле
дования устанавливают пологое погружение нровли массива в сторону 
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Рис. -8. Схема геологнческого строеюш У стr,-Бельского гnпербазнтового масснва. 
Сост. по материалам авторов. 

1 - четвертичные отлон;ения; 2 - Pg, террпгенпо-вулнаногенные отлошешш; 3 - Сг,, 
алевролиты, песчашшп, нонгломераты; '• - Cr,, нремюiСто-ву.пнаногенпые О1'JJОшенпя; 5 - Pz,  
метаморфические сшшцы, нварциты, извсстпяни; 6 - г ранит-порфиры, микрограшrты; 7 - габбро, 
оливиновое габfiро, троктолпты; 8 - дайюr габuро н габбро-пегматитов; 9 - дуниты; 10  - гарцбур
гиты; 11 - лерцошrты и верJшты; 1 2 - серпентнппты; 13 - выходы мономинеральных амфиfiоловых 
пород; 14 - главные тею·оюrчесrше наруmення; 1 5  - контуры массива, устаноDJrенпые по геофlrзи-

чеСJ\111\t данным. 

долины р .  Белой на расстояние до 8 км от види11юй северо-восточной его 
границы. Далее J\ северу финсируется резн.ое падение nнтеисивности маг
нитного nоля , абуелоnленное I{рутым nогружением поверхности Усть� 
Б ельсi{ОГО массива n этом направлении. Аналогичный резкий nерепад 
nитенсивностп магнптного поля устанавливается и непосредственно за 
.видимой се11еро-западпой границей массива. IОго-восточный его I{OHTYP 

выявляется менее отчетливо и условно проводится перед плохо обна
женным 1\ШШ{Осопочню{ОМ, nершинки Iюторого разделяются системой ло
гов ,  открывающихся в широкую долину р. Утес:юш. МатериаJiы геофи
.зических nссJiедований позйоляют считать, что поJiогое_погружение I{pOBJIИ 
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11rассива в юго-восточпом нап равлении продолжается до широтного отрез11:а 
русла р. Утесrши, за Iюторыы вновь финсируется реЗiше увеличение гра
диента магrштного поля.  Это уназывает на н рутое погружение поверх
ности массива под вмещающие его толщи нижнего мела.  

На юго-запад от границы массива обнажается ряд мешпrх тел ультра
-основных пород, ноторые прослеживаются почти беспрерывно до Эль-
- дыпырс1юго массива,  отстоящего от У сть-Бельсного па расстоянии 30 I<M. 
]{al< было отмечено выше , есть основание полагать, что разобщеиные на 
поверхности мелкие тела гипербазитов на небольшой глубине соединяются 
в единый маесиn с неровпой поверхностью 1\ровли. В этом случае следует 
-предполагать пологое погружепие r<ровли Усть-Бельс1шго массива в юго
западноы направлении. В целом создается впечатление, что массив пред
-ставляет собой плитообразное тело с I-<рутыми северо-западпым, северным 
п юго-восточпым контактами, но полого погружающееся на юго-запад. 
В центральной частп оп прорван н руппым интрузивом основного состава, 
разделяющим его на две перавпые части. Площадъ тольно обнаженной 

· части масспва 550 ив.  1\ И.  Если же учптыва1ъ нонтуры, установлепные по 
геофизичесюr�r данным, то размеры е го должны быть, по менъшей мере, 
удвоены. 

Массив структурно с вязан с зоной разломов,  прослеживаемых 
в ндерпой частu Майисноn аптиrшиналй, и залегает среди валапжинсних 
-отложений.  Последние обнажаются в южпом, западном и северном ЭI<зо
нонтантах тела . На нраiiнем юга-западе массив граничит по разлому с не
-большим nыступом палеозойсrшх пород. Непосредствепные нонтакты ги
пербазитон с вмещающими их I<роюrисто-вушшпогенпыми породами ва-

- Jrанжина обычно переi-\рыты чехлом делювия либо скрыты под алшовиаль
н ыми отложениями реи . В ближайших 1< массиву коренных выходах вме
щающих пород не обнаруживается I�юпrх-либо следов воздействия со 
стороны гипер 6азитов. Ультраосновные породы в энзононтактовой зоне 
'ПОJiностыо серпептинизированы. 

Детальное исследование вещественного состава пород Усть-Бель
·сiюго :массива поназало , что типомарфной разновидностью их являются 
гарцбургиты, содержащие обычно небольтую примесь 1ШИнош1:р01�сена. 
Довольно широко тю�же распространены дуниты и лерцолиты. Перидо
п rты, содержащие только нлипопироl-\сен, пользуются ограниченным рас
-п ространением. Среди ультраосновных пород нами были обнаружены 
11Юноминеральпые амфиболитовые породы и вебстериты, а Г.  Г.  l{айго
родцевым (19661 ) были отмечены 1юртландиты.  Обширные площади мас

·С IIва , особенно в его восточной части, сложены серпентинитами. На гео
. JюгичеСI-\ОЙ схеме массива (рис. 8) нанесены поля распространения глав-
н ых петрографичесюrх разновидностей ультраосновных пород. l{ак 
поназали подсчеты ,  45 % обнаженной поверхности массива сложено сериен

. т пиитами, 30 % --=:-- гарцбургитами, 1 6 %  - дупита:ми, а па долю лерцо
- литов и верлитов приходится лишь 9 % .  

Границы между главными типами пород массива перезние . О посте
- пенном переходе пород друг в д руга свидетельствуют тание фю<ты,  I<al( 
наличие в дупитах ,  обпажающихся близ гарцбургитов,  примеси орто
пиронсепа , а в гардбургитах по соседству с лердолитами - lшинопи
]Юl<сепа . Дуниты, гарцбур гиты, лерцолиты и верлиты отличаются между 
собой не толы<о по ассоциациям главных породообразующих минера
лов - оливи ну, орто- и нлинопиронсепу, но и по хи:мичесl-\ому составу 
последних. Во всех минералах железистость постепенно возрастает n на
правлении от гардбургитов 1< верлитам. Особенпо чет1и изменение со-

·- става выявляется при нсследовапии ющессорных х р омшпинелидов.  Кю-< 
ПОI<азано В. В. Велинс1шм и О .  Л.  Баннш-\овым (1971) ,  в дунптах и гард
бургитах Усть-Бельсiюго :массива ющессорные хромшпинелиды обладают 
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nовышелной железпстостью, а в перпдотитах , содержащих в числе по
родообразующих ыинералон rшинопироi<сен, хроlllшnинелиды хара lсrе
рпзуются повышенной магиезпалыюстыо и гшшозе�:12истостыо .  Особен
ностью главных петрографичесютх разностей 11rассива является обога
щеиность оливино:.J. В перндотнтах содержание оливина не опусiшотся 
ниже 75 % ,  в гардбургитах - 80-88 % ,  а в лердолитах п верлитах YJ.�-IO I J J,
шaeтcя до 80-75% .  В двупиронсеновых перпдотитах ортоппроr>сен п rе
обладает над нлипопиронсепом. В nерлитах содержание· лосJ!еднего J\О
стигает 15-20 % .  Среди дунитоn и перидотитов массива встречается оJш
nин, обладающий совершенной спайностью. Оливин такого типа обиа
руживается преимущественно в породах, локализованных вдоль зон раз
рывных нарушений (ВеJШНСI{ИЙ:, Пинус, 1969) . 

Вебстериты были обнаружены в одном месте - на водоразделе р .  Ха
риусной и левого щштоi\а р. Ветвистой. Они залегают в виде жил среди 
лерцолптов. Это своеобразные розоватого цвета породы, в I<оторых пре
обладает ыоноrшJшный пироi\сен. Последний, rшк и входящий в состав 
породы ортопиронсен, отличается высоним содержанием глинозема . Веб
стериты содержат таю-ке светло-зеленую, почти бесцветную шпинеJ!ь и 
обьшловенную роговую обманну, плеохроирующую в rшричневых тонах. 

Мономинеральные амфиболавые породы встречены в ЭTO JI'l же райопе. 
Маломощные (20-30 см) жишш их обнаружены среди сильно серпенти
низироваппых Jiерцолитов.  Это I\рупио- и гигантозер:аистые nороды, це
Jпшом состоящпе из зерен паргасита . 

Вебстериты н :мопо11шиеральные амфпболовые породы мы рассматри
ваем юш продуi<ты метасоыатичесного преобразоnания rРшербазитов. 

Таюrе относительно выеонотемпературные продуr,ты иреобразования 
гипербазптов в Усть-Бельсr<ом массиве развиты в ограниченпых масшта
бах . Обычш,нш являются продунты более низн:отемпературных проц�ссов 
преобразовашrя гнпербазитов - серпентиниты. НаибоJ!ее интенсивно сер
пентиrшзпроnаны гипербазиты n периферичес1\ОЙ части массива , а таюне 
вдоль зон раздомов и в области эr,зоrюнтюпов рвущих гипербазиты интру
зивов габброндов и даеr< основных и нислых пород. Оптическое изучение 
серпентипитоn поназало, что они представлены лизардитовыми, антиго
рит-лизардитовьшн, лизардит-антигоритовыми и антигоритовыми разно
стями. Хрлзотнлсодержащие серпентиппты встречаются крайне редrю·. 
В периферичес юiХ частях массива обысrны аптигоритовые· и антигорит
лизардитовые сорпептнииты. Вдоль зон разломов и в энзононтю�товых 
зонах габбропдных иnтрузий распространены преимущественно апти
горитовые, реже лпзардит-антигоритовые разности. В парагенезисе с J!И
зардитом и аптигоритом здесь часто присутствуют амфибол треыолит-анти
политового ряда и хлорит из группы лепнина . На !{ОПТантах с дайи:а�ш 
юrслого состаnа появлшотся антигорит-офитовые разности серпентпнитов. 
В составе нх обычно присутствуют танже хлорит, талы' и магнезиальный 
иарбонат. Стеnень серлентипизации гипербазитов в центраJIЫIЫХ частях 
массива значительно ниже, чем на его периферип. Серлентин в дунитах 
п перидотитах представлен в основном лизардитом двух гепераций. Бо
лее ранний шrзардит образует петлн вощJуг зерен олпвипа н ортопиро-· 
лсена , а J!Изардит второй генерацпи выполняет ячейrш внутри петель. 
По серпентинитам в зонах разломов развиваются, правда весьма огра
ниченно, тальк-нарбонатные и нварц-нарбонатные породы. 

Пространствешю связанный с гипербазитами интрузпв габброидов· 
представJ!яет собой крупное (176 нв.  им) в плане неправил:ыюй: формы 
тело, иитрудпрующее Усть-Бельсr{ИЙ массив в его центральной части. 
!{роме того , гнпербазиты nрорыnаются мелними штонами и дайr�ообраз
ными телами габброидов .  Последние обычно сложены I<рупно- п гиганта- ·  
зернистыми (пегматоидными) габбро . Ими особенно густо пасыщепа се-
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ве ро-западпая часть массива; где этп тела вытягиваются в впде преры
в нстой: полосы северо-восточного простиранпя . Ошr nстро'rепы таюне п а  
водоразделе правого прптон:а per\ Ветвистой и Еона i 'rва а 111 , в берего в ых 
об рывах nравого борта доюшы р .  Ападырь шrже пос . Усть-ьел ы й  н в дру
гих местах. Неrшторые l\IeЛI{Иe габброидпые тела п рете рполlf ннтепснв
ные метасо матичесиие изменения с образо ваннем за с •rет габб ропдов наль
цие во-сплш{атных по род (родпнгнто в ) .  

На нболее r<р упв:ое габброидное тело , паз ванное IIa 11J I [  1штрузивом 
Вет u и с т ы м ,  сложено в осповно ы 1\рупно- н с реднезер шrстымн разпостямл 
норма л ьн ы х  rаббро , в ното рых почти повсеместно первпчные ,,ш нералы 
замещаются амфиболом, цоизитоы, хлоритоы и пренптом. Зоны I\OПTai\тon 
габброидов и гипербазnтов имеют сложное строение. В эндоi<ОJIТаJ<тах 
табброидпого интрузива наблюдается чередование :меланоi{ратовых н 

лейио1-\ратовых разностей габбро . Среди этпх полосчатых образований 
вст-речаются J<сенqлиты гипербазитов .  В ЭI{ЗОJ{ОНтанте таi\Же обна ружп
вается полосчатость , по здесь она о бусловлена перемежаемостыо полос 
плагиОiшазсодержащих и бесплагиоклазовых разностей rипе р б а з и то в . 
Мощпость отдельных полос измеряется сантиметрами. Показател ыrы I\ОП
такты гипербазитов и габбро, иото рые 111Ы наблюдали в верховья х ле вого 
и правого притоков р .  Ветвпстой. В первом случае, на левобереtr{ье руч. 
Шнрокого , среди дунrrтов залегает небольшой штоi< оливиновых габбро . 
По мере приближения н: гипербазптюн в габброидах rrocтerreннo уnелпчн
вается содержание оливrrна и уменьшается I{оличество плагпоюrаз а .  Пе
реход между габбро и гиrrербазита:мrr иродсходит через зону пл а гпоrшаз
содержащих в ерлитов . В другом случае,  на юго-заrrадно11f I{OHTai-\тe нн:тру
зива Ветвистого,  11�ы наблюдали следующую картrrну. В ЭI{ЗОI-\онтаr<товоli 
части интрузив сложен троi{Толитамп, иоторые с приближением I\ гипер
базитам rrостепенно обогащаются оливrrпом, а содержащийся в н их пла
г:иоlсл аз расrrределяется в виде нечетко n ыраженных полос п струй:. Еще 
далее в сторону гипербазитов о н  rrриобретает характер порфиробласт, 
I{оторые в стречаются все реже и реже п наi{онец исчезают полностью . 
ЭизоJ{ОНТЮ{Товые плагиоклазсодержащпе гипербазпты местами содержат 
меш-\ую внрапленность сульфидов .  

Помимо описанных инт рузивов основного состава , Усть-Бельсrш й 
гипербазитовый :массив п ро рван ыешш11ш телами грапит-по рфиров и микро
гранитов rrредположительно олпгоцено вого возраста . 

В заюпочение характеристюш :Мaiiпcr\oii: ветви Западно-Чуr{ОТСI<ого 
гипербазптов ого пояса rrриведеи пе т�:отор ые данные , I-\оторые llfoгyт быть 
использованы для сужденrrя о вpeliieнrr форыпрования гиrrербазитов . 
Прежде всего , гипербазrrтовые массивы этой ветви пояса не пронюшют 
выше стратпгра фrrчеСI{ОГО уровня I{рошrисто-вуш;аиогеипых отложени й 
ВаJiаш-т·инсi>:ого возраста . В отJtожелиях вер хнего мела они обнаружены 
не был п .  У льтраосио в п ые l\Iасспвы песогласно перет{рываются вуш\ано
геплыми н те р р игеr-шьr � ! l t по родаш r rrалеоге на,  n т;:ото рых была найдена 
t'ал ьна rrшербазпто в .  Далее, по данnым А. П .  Петрова н Г. Н .  Старцева , 
возраст рвущего У сть-.Gыr ьсютй l\Ja C C J Ш  габброидпого интрузпва,  опре
деленный rшлпй-а ргоноnым методо м,  составляет 120 11rлп .  лет. Нами была 
J r родорш-тята попытка определ пть абсолютный возраст трех образцов 
ул ьтраосновных nород, взлтых пз Уст ь-БельсtКоrо :\Шссrr ва.  Определения 
н роиавод r ш н с ь  Л. В. Фнрсовым в лабораторнп Инстнтута геологии и гео
фнзиюr.  Результаты анализов п рп ведеп ы нюн е :  

М o Gp. Пор ода 

103 l\[оношш ерыrьнал оаргаснтовнл 
1 1 26 ЛepЦOJJ I I T  
'1 33 >> 

Содсрж. :К,О , В озраст пород, 
DCC. �0 1\IЛН. лет 

0,310 

0,028 

О,ОНО 

208±"100 

3'15±100 
380± 100 
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Из-за малого содержания IШJIИЯ в пробах результаты анализа ОI<аза
лись весьма неопределенными. Мы привели их с тем, чтобы поназать, что 
амфиболавые породы значительно моложе JiерцоJiитов. Это обстоятельство 
может служить I<освенным доказатеJiьствои того, что мономинеральные 
амфиболавые породы являются продунтамп метасоматичесюrх процессов, 
протекающих после вознюшовения гипербазптов "Усть-Бельенога массива. 

Пеt\улыiейская ветвь 

Эта ветвь составляет северное звено Западно-Чу1штсного гиперба-· 
зитового пояса , прослеживаясь на 75 нм вдолt. осевой зоны  ПeнyJrыreii-· 
СI\ОГО хр. Последний в тектоииqесrюм плане представляет собой субмери
дионально вытянутый горст-антиrшинорн й: ,  называемый Пеi{ул ъпейсюш 
(Бычинсним) . Он ограничен с воетона н заnада ре rпон:ал ь н ьш11 раздо

мами, отделяющими его от Таиюререной н БeJr ьciюii впаднн ,  выполнен
ных соответственно угленосной молассой эоцен-олигоценоnого и миоце
нового возраста , а таь:же четвертичными отложениями. На севере горст
антюшинорий погружается nод существенно вулнаногенные толщи 
северной части- Охотсi<о-Чуr<ОТСI<ОГО вушшпогенного пояса . Данные гео
физичесi<Их исследований свидетельствуют о тои, что южная г раница Пе
нульнеЙСI<ого горст-антпклипория прослеживается на левобережной части 
ширОI<ОЙ долины р .  Анадырь (Rайгородцев, 1961) . 

В осевой части Пеi<ульнейского (Бычинсного) горст-антинлинория 
обнажены нижнемеловые отложения (рис. 9) , густо насыщенные разно
образными по составу, но близi<ими по возрасту интрузивам:п. Крылья 
горст-антю<линория сложены породами верхнего мела, I<оторые отделены 
от более древних толщ центральной части струi<туры разломами и не
согласно nеренрыты вулканогенными толщами палеогена , сохранивши
миен на современном денудационном уровне в виде небольтих по площади 
останцов. 

Стратиграфичесiшй разрез :мела Пеr<ульнейсiюго горст-антшшинория 
отличается от разрезов смежных струнтур своей полнотой. Здесь на срав
нительно небольшой nлощади выделяются почти все ярусы мела . 

В основании разреза залегают фаунистичесн:и охарюперизованные. 
валанжинсiше отложения, мощность ноторых меняется от 2000 до 3000 м. 
Это нремнисто-вулнаногенные и терригенно-вулнаногенные толщи, на 
ноторые в ряде мест согласно ложатся терригеиные отложения готерива, 
выделяемые по nрисутствию в них фауны аммонптов (симбпрсiштов) . 
Более молодая (баррем-аnтсi<ая) флишоидная толща с фауной ауцеллин 
и аммонитов в районе ПеrсульнеЙСJ{ОГО горст-антиRлинорин ваходится. 
в тентоничссiсом нонтаите с nородами валанжина. В таних же взаимо
отношениях с более древни11m толщами находятся н отложения аnт-альба. 
Они установлены толы<о в восточной части харантеризуемой струrпуры. 
В них наряду с терригеиными фиксируются паЧI<И вулканогенных пород. 
среднего и нислого состава. В осадочных горизонтах этих о тложений най
дела фауна ауцеллин� 

Верхний мел Пекульнейсного горст-антиклинария подразделяется. 
на сеноманский, туролений и сенонсiшй ярусы. Они представлены ИСIШЮ
чительно терригеиными морскими и I{онтинентальными отложениями, 
охарантеризоnанными соответствуюw,ей фауной. В основании разреза 
верхнего мела встречены базальвые нонгломераты и гравелиты, финси
рующис теi<тоно-денудационный nерерыв в седиментацин :меловых толщ. 
В различных районах Пенульнейсного горст-антшшинория сенон пере
нрыт различными по возрасту толщами нижнего мела. По фациальному 
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Рис. 9. Схема геологичеСI<ого строения Пш<ульпейской ветви 3а
падно-Чукотского гипербазитового пояса. Сост. по матерпалам 
Г. Г. Rайгородцева с дополнениями и изменениями авторов. 
1 - четвертичные отложения; 2 - Pg, базальты, андезита-базальты, андезиты,. 

дациты 11 их туфы; 3 - Cr,, аргиллиты , алевролиты, песчаниии, нонгломераты; 4. - Cr1, алевролиты, песчанини, гравелиты, нонгломераты, пзвестняRИ, спи
литы, вариолиты, диабазовые 11 андезитавые порфириты, нварцевые альбито

фиры и их туфы, яшмы и :мета:морфичесние сланцы; 5 - диориты, плагиограниты. 
граниты, граmrr-порфиры; 6 - габбро; 7 - гппербазиты; 8- зилогитоподо бные 
породы; 9 - выходы глауиофановых сланцев; 10 - зона смятия и метасокато-

за ; 1 1  - главные тентоничесиие нapymeНilJl. 



профилю терригеиные отло жеюш сепоы а на - сепu аа соответствуют мо
лассам. В западных районах горст-апт ш..:л rшорин всн: р ываются более в ы
со юrе частл разреза мела, представло1шые толщей континентальных 
угленосных пород, возраст н.оторых на оспо ваюш ]I[Ноrочисленных отпе
чатr<ов фло р ы  уверенно Датпруется ворхшш сенонам - датсrшм я русо м. 
Общая иощность геосппклипальпых отложений мела Пеr<ульнейского 
горст-антиrшппория достигает 12 000 н .  В разлпчпых районах последнего 
хараr<тер и степень ди:слоr<аций м:елОIЗ ЫХ: пород разл ичны. Маr<сшшльной 
пптенсивпости они достигают в осево й частп го рст-аптиклинория , где от
ло жения валапжина собраны в ирутьrо шшейные ,  иногда опроr<инутые па 
востоr< сн:ладюr. Напряженность дислоr<ацпй :мело в т.rх пород о слабевает 
н:аь: в стороны от oceвo :ii части струr:;туры, так п в верх по разрезу. 

Хараr<терпзуя ыеловые отложешrя Пекуль нейсr<ого го рст-антю<люю
рпя , следует подробнее остаповиться н а  по родах валанжппсн:ого возраста , 
посr<олы<у опл являются вмещающшш для тел глпербазито в .  Фацпаль
пый профиль их меняется по направлепшо с юга на се 1Зер.  В ю жной части 
горст-антиюпшо рпя они ыогут быть отнесе ны I< ЩJемппсто-вулн:апогеппой 
фо рмации, состоящей из потоr<ов спплитов ,  вариолито в ,  диабазовых п 
андезитовых порфиритов и сопровождающих пх туфов , чередующихся 
с горизонтами r.сремнистых пород: я шм, ЯШJ\ю-rшарцито в ,  радиоля р пто n ,  
r<ро�шисто-гематитов ых сланцев . Средп осадачпой части р аз реза в под
чпuенном r:;оличестве встречаются терригеиные ]I[Орские отложения -
алевролиты, песчаниr<и,  гравелиты u лшiз ы известняков .  В северной п 
западной частях антюшинория в разрезе валанжш-rа исчезают I<ремнистые 
породы и возрастает роль терригеиных JIIO pcr<ИX осадков ,  а состав вуш<апо
генпых пород становится более r<исл ым. В осевой частп Пеi{ульнеL[СI< о го 
горст-антю<лииорпя ,  тalii, где располагается цепь гипербазитовых мас
сивов,  валанжинсr<ие отложения иптенсивно метаморфизованы в усло
вилх эпидот-амфпболитовой, зеленосланцевой п глаунофан-сланцевой 
фаций. В этом районе вулканогенные породы изменены до состояния тшарц
слюдяных, кварц-альбит-хлоритовых, альбит-эпидот-аr<тинолптовых, аль
бпт-хлорпт-цоизитовых, амфибол -цоизпт-хлорптов ых, альбит-эппдот-глау-
1\офановых и аJIIфибол-эпидот-гранатовых сланцев.  

Направление зоны метаморфическпх пород не согласуется с простп
раппем элементов слоистости валанжинсr<ИХ отложениii, а определяетсн 
о риентпровr<ой теrпоничесr<их нарушений и сопровождающих их зон рас
слатщеванпя . Метаморфп:зму подвергаются не толы<о породы валаюкпна , 
по п залегающпе в нпх массивы гипербазптов п габброидные пнтрузивы . . 
За счет габбропдов во:шrшает шпрон:ая гамма метаморфичесr<их по род, 
для которых характерны следующпе ассоцпацип минеральных фаз : rшп
поцоизит + амфибол + альбпт + хлорnт+ сфен, rшrшоцопзит + амфпбол + 
+эr�пдот+альб пт + XJi u p rrт + сфеп, тшш то цопз1 rт  + гранат + аыфпбол + 
+ хлорпт-j--сфеп.  

Все этп мrшеральные :1ссоцпацпп могут рассыатрпваться наi\ апо
габбровые бесплагпоrша:зо iЗые амфпбошпы, воз r-тш..;шпе в результате мета
со11lатоза при по в ышенно�[ потенцпале Iшльцrrя , п ротенавшего в условиях 
средних температур . Гппе рбазиты, кю;: будет ПОI{азапо ниже , танже пре
терпевают весьма существенные пзмепенпя, в ыр ажающиеся в почти пов
семестной пх амфиболнзацпп. В ассоцuацшr с апогаббровыми породами 
и гипербазптамп появляются Эiшогитоподо бпые породы, состоящие из 
граната , l{ЛПI-юпироr<сепа п амфпбола . Их о писанпю будет посвящен спе
цпальныi'r раздел работ ы. Кроме того , хараrперпстиr<а этих пород дана 
в статье авторов (Pinus , Agafoнo v ,  Vel i nsky, 1 970) . 

В Пеrtульнеii:СI\ОЙ ветви в настоящее время насчитывается 17 ультра
основных i\щссиво в ,  раз �[еры ноторых: варьируют от мелних лrшз , изме
ряемых десятr{амп п перв ыми сотннми метров в длину, до I<руппых тел , 

48 



прослеживаемых по простиранию на 13-18 нм при ширине выходов ги
пербазитов до 2 км. Среди наиболее нрупных массивов отметим Пенуль
нейсний (8 нв . км) , Янранайсr<ий (23 I<B .  км) и Бычинсrшй (31 кв.  I<м) . 
Общая площадь ультраосновных массивов ветви 64 I<B.  км. Все они пред
ставляют собой крутопадающие на юго-востоi< плитаобразной формы тела, 
залегающие согласно с вмещающими их толщами. 

Большая часть выходов ультраосновных масспвов сложена серпенти
нита:tlfИ или серпентинизированныып перпдотитами. Среди последних: 
преобладают верлиты. Встречаются дуниты. Обычны полосчатые текстуры, 
обусловленные чередованием моноiшшеральных: оливиловых пород с вер
литами. Заметно распространены среди массивов ветви, особенно в Янра
найском, жилообразные тела пироксенитов (диаллагитов) ,  которые рас
сматриваются нами как продукты метасоматоза ,  наложенного на гипер
баз:Иты . Особенностыо ультраосновных пород Пекульнейской ветви 
являются широко проявившпеся в них процессы амфиболизации, наr<ла
дывающиеся на более раннюю пироксенизацию и серпентинизацию. Об
ращает на себя внимание также ограниченное распространение в ультра
основных породах ортопироксена, который входит в состав лердолитов 
и редко встречающихся апогарцбур1'итовых баститсодержащих серпенти
нитов . В Янранайском массиве выявлена незначительная хризотил-ас
бестовая минерализация и густовнрапленное хромитовое оруденение. 

Наряду с гипербазитами в Пекульнейской ветви широко распростра
нены габброидные породы, штока- и дайкаабразные тела которых, часто 
пространственпо совмещаясь с гипербазитовыми массивами и прорывая 
их, прослеживаются в виде полосы на протяжении более 100 км. Тела ос
новных пород сложены нормальными габбро, реже габбро-норитами, 
норитами и габбро-пегматитами. На контакте с гипербазитами встречаются 
оливинсодержащие габбро п троктолиты. Почти все габброиды претер
пыrи интенсивные изменения, выражающиеся в появлении таких ново
образований, как амфибол, цоизит , хлорит и карбонат. 

Габброиды, как и гипербазпты, интрудируются телами более моло
дых гранитоидов . 

Одним из типичных масспвов Пекульнейской ветви является П е
к у л ь  н е й  с н и й г и п е р б а з и т о в ы й  м а с с и в .  Он обна
жается в верхнем течении р. Сев . Пекульнейвеем и разделен долиной пос
леднего на две примерно равные части. В плане массив образует линзо
видное тело, ориентированное в субмеридиональном направлении в соот
ветствии с простир'анием пород вмещающей его кремнисто-вулканогенной 
толщи валанжипского возраста. Общая площадь выходов массива около 
8 кв. Юlf при длине 8 км и ширппе 0 , 7-1 ,2 км. R северо-востоку в непосред
ственпой близости от массива обнажаются два небольших: , нулисообразно 
заходящих друг за друга ультраосновных масспnа ,  а к северо-западу от 
центральпоn его части - небольшал линза серпептипитов (рис .  10) .  

В районе выходов масспва вмещающие его породы пекульнейско:ti: 
свиты образуют нанлопеиную к юга-востоку l\rопонлиналь ,  нижняя часть 
которой сложена диабазамп, миндалеr<аменными авгитовыми и андези
товы:ми порфиритами, перемежающимися с ппрокластическими образо
ваниями. Стратиграфпчески выше потоки основных эффузивов чередуются 
с горизонтами зеленых: и темно-вишневых нремнпстых слав:цев. В долине 
рени в местах выходов масспва в свалах нами были встречены облоl\ШИ 
серого тонкокристалличесного изnестняна. Вблизи массива вулнаноген
ные породы пекульне:iiской свпты испытали интенсивный метаморфизм, 
в результате чего были превращены в различного состава зеленые сланцы. 
В непосред.ственном ю<зоконтакте массива с его юга-восточной стороны 
в долине р .  Сев . Пекульнейвееы нами были обнаружены глаунофансо
держащие нальцит-эпидот-альбитовые сланцы. 
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Рис. 10. Схема геологпческоrо строеuшr Пеr<ульuеii:
ского гппсрбазптового масспва. Сост. по матерпалаы 
· 

авторов .  

Пекульпейекпii м ае
сив еложен в оеновнпм 
в различной степени 
еерпентили:ш роваппы 111и 
верлитаJ\IП п дун нтамн, 
иоторые обычно нахо
днтея в тесном сочета
нип друг с другом , обуе
Jiовливая полое чатое 
строеиве маесив а .  Ха
раите рной: особеннос
тью пород Jl'! аеспва яв
ляется весьма непоето
янное ROJПi' lecтвeiiпoe 
соотношение в них: глав
ных: породообразующих 
ыпне ралов - олив нна и 

J\ЮНОИЛИПНОГО Шi рОИСе
На , благода р я  чему сос
тав пород быстро меюr
етея от поqтп лншен-
ных пирон сена дунитов 
до обедненных ошrвrшом 
перидотитов . Обогаще н ·  
ные олпвппом ве рлиты п 
дуниты лон ализуютен 
главныlii образом в цент
ральной и северо-восточ
ной частях массива,  где 

с. ни:�tРР4J:УЮТСЯ с поло-
- V �Кш пород, слтненных 

существенно клпнопn
роксеном . Относительно 
узi{аЯ nернферnчесная 
зона массив а сл ожена 
серпентинитаып. Следу
ет nодче рннуть некото-

1 - четвертпчные (аллювиальные) отложеmш; 2 - Р g ,  
базаJiы·ы; 3 - Ct·, (валанншн), nулнанагенные породы ; 4 -
Ct·, (валанашн), горизонты нремвпстых отлоа;ениii; 5 - гранп
топды; G - габбронды; 7 - дуянты, верлпты; 8 - серпептшшты ; 
9 - апогаб6роnыс метасоматичесюrе нальцrrево-силинатпые 
породы; 1 О -жнлы mrронсешпов ; 1 1  - выходы �клогпто -
подобных пород; 1 2  - выходы глаунофановых CJiatщen; 1 3  -
зона смлтия 11  метасоматоза; 14 - �.'lе�rенты заJiегашш nopop;. 

рое различ ие состава по
родообразующего олн
ви:на в дулптах п перн
дотnтах . Jl{е.Тiезпстость 

олив нна в эт ом ряду по род уве.тп t•швается от 9 до 1 4 % .  Состав ю:гинош J рок-
сено в  в верл атах бo.rrec аюr менее постоянен u соответствует лпбо чнс то
му Д I IOIICIJДy, mrбo д 1 1опснду, содера;ащеыу незn а,штель:ную n рнмесь 
геденберrптового и оыnонента . . Длл Юf i ШО л t i роь:сепов ве рлптов ха раитерна 
диaJIJraroвaя отделы-rость по ( 1 00) н хорошо разв нпнr сшJ.йноетi> по (010) . 
В отдельных зе рнах I-ur шro n J i por� oe н a  на бл юдавте л сJL абы й п.тrеохроиз111 в 
бледн ых буроватых т онах .  В ч не.'1е вторпчпых i\шнepaJIOB ультраоснов
ных пород массива , по� t t шо разл н ч ных моднфнкацнii ес р пентnuа,  ветре
чаютел: aщiJ IIбoл , лш гпс тнт н хло р пт .  

Отме ч ен п ью Г .  Г .  Каiirо родцев ьщ ( H J6 1 )  в составе Пекульuе йекоt'О 
и другнх лrасеrшов этой ветвп пше рбазuтового n онса плагпоюrазсодер
жащпе пе рндотпты , иаи поi> азалп нашп нселедован п я ,  нет основаннй 
расс.чат рнDаТI> ию� д нфференцпаты уJr ьтраос н ов ны х шrт рузuй . I-\ аи отме
чалось выше , подобного тппа породьr были установлены намн в пределах 
У сть-Бельекоrо и I-\уюльсi<оrо гппербазитовых ыассrшов и в ряде выхо-
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дов ультраосновных пород мыса Валпжген. Во всех случаях плагиоклаз
содержащпе перидотиты занимают вnоJше определенное геологическое 
положение - в зонах экаоконтакта прорывающих гипербазнты основных 
интрузивов. В Пекульнеiiско:н массиве плагпоклазсодержащие пер:идо
титы тоже установлены в приконтактовой зоне габбро:идного интрузива , 
прорывающего ультраосновные породы в северо-западной части гиперба
зитового тела.  Rак и в других местах , к онтакт гипербазптов с габброида�JИ 
имеет здесь сложное строение , обнаружю�ая все переходы от норм альных 
габбро через меланократовые оливиновые габбро I{ трактолптам и пироксе
нитам. Среди этоП пестрой гашrы пород встречаютел небоJrьшие линзо
видной формы ксенолиты перидотптов , содержащих плагИОI{Лаз . Этимп 
же породаып сложена узкая внутренняя :шдоконтактовая зона габброид
ного интрузива. По мере удаленшr от коптакта с габброидаl\Iи к оличество 
плагиоклаза в гипербазитах быстро сокращается до полного исчезновения. 
"Учитывая этп факты, м_ы считаем,  что возникновенпе плагиоклазсодер
:шащих перидотитов есть результат вза иw.одеiiствия габброидной магмы 
с гипербазитами. 

"У становление генетической природы плагпоклазсодержащиJ!· перн
дотитов имеет важное значение , поскольку приведеиная выше пнтерnре
тация наблюдаемых явлений в значительпой мере ослабляет а ргу111ента
цию Г .  Г. Каnгороддева (1 961 ) ,  считающего,  что гипербазиты и габбро
иды Пекульнеiiского хребта в отJrпчие от таковых раnона "Усть-Бельских 
гор принадлежат не к гипербазитовой, а к габбро-перидотитовоi:i: магма
тической форыацпи и явлшотся, Таi{Ш\1 образом, производпьпш базальто
воЛ магмы . В числе аргуыентов , на которые опирается Г. Г. Rайгородцев,  
есть и такие , I\ai{ резко заниженное по сравнению с усть-бельски�ш rип�р
базитаии содержаюrе окисп ма гния в ультраосновных породах Пекуль
неЙСI{ОГО хребта, не превышающее,  по его данным,  23-27 % .  В TOJII , что этrr 
цифры не отвечают действительности,  убеждают нас данпые сле
дующей т аблпцы , где прпведены содержания (вес . % )  11rагппя, кальция н 
титана в тппоморфных разновиднос тях ультраосновны х  порот� П еr{уJrьней
СI{ОЙ в етви :  

Пор ода 

Дунпт 
Верлнт 

MgO 
мпп . ма:кс. сред. 

36 , 30 43, 89 40 , 92 
22 , 11 41 , 39 30 , 25 

са о 
юrп. маi, С .  сред. 

п.о':' 5 , 3t., 1 , 52 
о, 73 1 6 , 71 8 , 07 

T i O� �шп. ыакс. сред. 

п.о 0 , 23 0 , 07 
0 , 03 0 , 23 0 ; 1 3  

I{олnч. 
аналпзоn 

4 
4 

Резкие изменения содержаний окпсп магния и !{альция обусловлен ы  
весьма непостоянным !{ ОЛичес тв енио-минеральным составом пород, а 
также почти постоянным присутствием в них более позднего амфибола .. 
Ню{онец, Г .  Г .  Rайгородцев ссылается на то , что средп гипербазитоn 
П еr{ульнейсr<ого хр. нет типпчных для гппербазитовой формации nород -
гарцбургитов. Мы ne решились бы утверждать это в Tai{OU категорнческой 
форме , посколы{у в ряде мест П еr<ульнейского хр . среди серпентинитов 
были встречены разности гипербазnтов,  содержащие псевдоморфозы баети
та по ромбичес!{ому пироr<с ену и л и ш енны е наних-лnбо n ри знаrшв при
сутствия в них I{Линопироi\с енов .  Поэтому мол но говорить лпшь о малой 
р аспространенности гардбур гитов ср едп гппер базитов Пенульнеiiсноii 
ветви,  а не об их отсутствии. Этот I<ритериП, I{Онечно ,  не является реша
ющим для определения формадионной принадлежиости гипербазитов.  

Г.  Г .  1-\айгородцев подчер!{ивает, что гипербазитовые массивы обычно 
пространственно разобщены с массивами габброидов , а в случае пх сов
местного пахоа.;деишr между ннми фrшсируются четн:ие интрузuвные 
н:онтю<ты .  Тю<им образом, все то , что изложено выше , говорит n пользу 
того , что , по краnней мере,  па данной стадип изученностп гппербазитов 

* Н. о. - элемент не обuаружеп. 
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массивов Пекульнейского хр.  нет оснований считать их производныма 
базальтовой: магмы и выделять их в особую группу магматических форма
ций. Мы считаем, что они относятся J{ тем же а.льпинотипным гипербази
там, I\аi{овыми слоа-\ены ультраосновные массивы ,  входящие в состав 
других ветвей Запацпо-Чуrщтсr-\ого гипербазитового пояса. Несrщлько 
необычный состав ультраосновных пород Пеr-;ульнейсrщй ветви, по-види
мому, определяется тем, что неrщторые гиuербазитовые массивы или их 
части подвергались г.лубоrщму иреобразованию в результате воздействия 
более поздних габброидпых и грапитоидпых интрузивов.  

Именно с этими'процессами связано появление в гипербазитах моно
минеральных пироr-\сеновых жил (диопсидитов) ,  Iюторые обнаружены 
памп в центральпой части северно й полови:ны Пекульпейстщго массива.  
Таная 1не I-\артина наблюдается и в более северно:\1: Янрапайсr<ом гиперба
зитовом массиве .  

Хараrперистиrщ Пеr-\ульпейсi-\ого массива будет непошrой, если не 
упомянуть о наличии в его пределах апогаббров·ых существенно I-\альци
ево-сп.лиr-\атных пород и ассоциирующих с ними эклогитоподобных обра
зований. И те и другие, Нат-\ поназано на рис. 10 ,  прослеживаются в виде 
ую\ОЙ ирерывистой полосы, рассеr-\ающей по диагонали Пеrчльнейсr-\ИЙ 
масссrв . П ространственпо ов:и совмещаются с зоной разрывных наруше
ний , уходящих далеко за пределы массива.  Апогаббровая природа пород, 
состоящих из различно сочетающпхся цоизита , амфибола,  изредr-\а гра
ната , а танже альбита, хлорита и сфена, устанавливается по встречаю
щимен в них релиr-\там интенсивно замещенного соссюритом и ирепитом 
основного плаrиоrшаза п по сохраншощемуся I-\Ое-где рисунн:у габбровой 
струrпуры пород. Местамп , I-\ан, например , в правобережной половине 
Пеиульнейсr-\ого массива,  среди сплошного поля · . цопзит-амфиболовых 
пород устанавливаются исенолиты сильно серпентинизированных и амфи
болпзированных перидотитов .  Эrшогитоподобные образования, состоя
щие из пироп-альмандинового граната, пироr-\сепа диопсид-геденбергито
вого ряда с повышенным содержанпем глинозема и небольшим иоличест
вом натрия , а таюr-\е аi\1фибола (паргасит) , были обнаружены нами в пяти 
пунrпах массива. Харюперистиr-\а этих образований будет дана в разделе, 
посвященном петрографпп метасоматичесюrх пород. 

IЮРЯRСКИЙ ГИПЕРБАЗ:ИТОВЫЙ ПОЯС 

Этот пояс альпинотипных гилербазитовых массивов прослеживается 
в субширотном направлении на протяжении более 160 им от среднегr. 
течения р .  Велш-\ой на запаце до бассейна р .  Н.онрарываам на востоке. 

Состаnшпощие пояс многочисленные главным образом небольшив 
по размерам массивы пространственно сопряжены с Н.ойвэрэленсr-\ОЙ 
зоной глубинного разлома , проходящей вдоль северного I{рыла Северо
Rоряr-\СI-\ого антиклпнория. Существование I-\рупной зоны разрывных 
нарушений устанавливается здесь,  помимо геологичесr-\ИХ наблюдений, 
серпей четr-\о выраженных линейных магнитных аномалий, интенсивность 
ноторых превышает фон магнитного поля вмещающих пород на 300-
700 гамм . С зоюJми магнитных аномалий, по данным Б. М .  Чикова (1967) , 
совпадают линеiiные области больших градиентов силы тяжести. Эта 
зона раз

-
ломов rшнтролировала не толы-\о размещение гипербазитовых 

массивов , но и всю последующую магматичесr-\ую деятельность района.  
Вдоль зоны и сопряженных с ней теr-\тоничесr-\ИХ нарушений: лоr-\ализу
ются более молодые интрузивы основного и I-\ИС.1Jого состава ,  рвущие ги
пербазиты и меловые отложения. Более того , теr-\тоничесr-\ую аr{тивность 
зона сохраняла и значительно позднее - в третичное и четвертичное 
время. Об этом свидетельствуют факты вовлечения в теr-\тони:чесrше дви
жения фаунистичесr-\и ох:_�рэr-\теризованных палеагеновых отложений и 
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интрудирующих их габброидных тел, а таю-r'е наличие в Койвэрэленской 
зоне разлома небольтих участков совсем юных пирокластичесних о бра
зований, которые сопоставляются нами с аналогичными отложениями 
древнечетвертичной апукской свиты. Нанонец, эта зона разлома хорошо 
выражается в современном рельефе в районе северного фаса Корякского 
нагорья. Все эти факты говорят о длительном развитии Койвэрэленской 
тентоничесr�ой зоны и правомерности отождествления ее с зонами глубин
ных разломов.  

Койвэрэленскую зону глубинного разлома есть основание рассмат
ривать I{aK разорванное и смещенное поперечным разломом (Чикав, 1 965) 
северо-восточное ответвление главного Таловсна-Майнекого глубинного 
разлома, трассированного ультраосновными массивами Заnадно-Чу
нотекого гипербазитового пояса.  

В своеобразном размещении гипербазитовых массивов Корю{сного 
пояса проявляются характерные детали его строения (см. рис. 1 ) .  "Уста
навливается, например , что главная масса ультраосновных массивов 
прослеживается не вдоль осевой зоны глубинного разлома,  а образует 
цепочrш, простирающиеся под острым углом к последней. Эти цеnочки 
и пространственпо совпадающие с ними бонавые ответвления зон маг
нитных аномалий финсируют разрывные нарушения , сопряженные с Кой
вэрэленским глубинным разломом. Одна из таних цепочек (юга-восточная) 
протягивается от истонов р .  Мал. Научирьшай !{ верховьям реи Эль
геваам и Чирынай и далее в междуречье Чирыная и Ныгченвеема. Другая 
цепочr{а (севера-западная) прослеживается из бассейна р .  Ягельной (пра
вый притон р .  Мал. Научирынай) по водоразделу рек Научирынай 
Эльгеваам в нижнее течение последнего. 

Трассируемые ги�ербазитовыми массивами зоны разрывных наруше
ний приурочены к свободной части Сеnеро-Н'орЯI{СНого антинлинория, 
СJiоженного кремнисто-вуш<аногенными и вуш<аногенно-осадочными от
ложениями. Относительно возраста их до сих пор нет единого мнения. 
Одни и те J-r'e толщи различными исследователями датируются по-разному. 
Tar< ,  И. М. Русанов и А. И .  Трухалев (1964) наиболее метаморфизованные 
участии этих толщ относят н донембрию. О. П . Дундо (1965) слагающие 
антиклинарий толщи датирует палеозоем , а геологи Северо-Восточного 
геологичеснога управления - мезозоем. В последнее время появились 
материалы, ноторые подтверждают молодой возраст вулнаногенно-оса
дочных отложений, слагающих центральную часть Северо-Н'орянсн:ого 
антинлинория. И. С. Розенблюмом и В .  Г. Куприенко было установлено, 
что в районе, расположенном I{ востоr{у от г. Янранай и оз .  Гытчrшай, 
эти породы подстилаются фауннетически охарантеризованными песча
нинами верхней юры или самых низов мела и перекрываются отло;ь:ени
ями , содержащими Inocerumus schmidti Mich. Следовательно , возраст 
вулнаногенно-осадочных пород; слагающих сводовую часть Северо-1-\о
рЯI{СIШго антюшинория, определяется Hai{ нижний мел (Гнибидею<о ,  1969) . 
В лаборатории геохронологии Института геологии и геофизюш СО АН 
СССР Л. В .  Фирсовым был определен возраст взятых из нашей ноллеr{
ции двух образцов порфиритов из осадочно-вулнаногенной толщи, вме
щающей гипербазитовые массивы северного силона Чирынайсних гор . 
Ниже приводятся результаты анализа: 

Проба 

3974 
3971 

Содерж. 1-\,0, вес. % Абс. возраст, млп. лет 

0,86 103±9 

0,76 108±10 

Полученные цифры подтвер1-ндают нижнемеловой возраст вмещаю
щих гипербазитовые массивы осадочно-вуш{аногенных толщ. Н' этому 
следует добавить , что , во-первых , гальна рвущих гипербазиты габброи-
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Р ис. 11.- Схема reoлoriiЧeшoro строешш междуречья Мал. I-Iаучпрынай 
Научпрынай. Сост. по матерпалю1 Я .  Н.. Усеш<о с дополиенптш авторов 
(1  - гппербаз11товые массuвы, 2 - пнтрузпвы габбропдов, 3 - Cr1, оса-

дочио-вулнаиоrеппые отложенпя) . 

дов установлена в базальных с лоях фаунистически охарантеризованпых 
ёеноман-туронсrшх отло;r,еюrй, слагающих r<ръшья Северо-Корю<сr<ого 
антшшинория, п, во-вторых , пока не известно ни одного пунrпа , где гипер
базпты размещнись бы среди верхнемеловых пород. Все эти прямые и 
носвенные данные позволяют датировать становление гппербазитовых 
массивов Норяr<сr<ого пояса нижним мелом. 

В строении . р азреза r<ремнисто-вуш<аногенных и осадочно-вуш<а
ногсшrых толщ нижнего мела, по нашим и И. С. Розенблюма и Я. Н .  Усен
I<О 1\анным , участвуют лавы,  лавобреr<чии и агломератоные лавы , состав 
rюторых меняется от миндаленаменных авгитовых порфиритов до даци
тов . Потоrш эффузивов чередуются с горизонтами r<рпсталло- п литоi<ри
сталлоrшастичесrшх туфов , туфогравелитов , туфопесчаниr<ов , туфослан
цев , а таюr;:е сургучных яшм,  радполярптов и r<варцптов . Местами , I<ai< , 
напрлмер , в районе гор 1064 , !{распой и Чирынайсюrх, среди вулкапоген
ных пород обнаrr;:аются небольшие выходы - останцы пзвестняr<ав . Для 
этпх толщ характерна резr<ая фациальная изменчивость пород по прости
рапrпо и зеленокаменное перерождение их n лоi<альных приразломных 
участн:ах с образованием аповуш<аногенных I<варц-хлоритовых, альбит
эппдот-хлоритовых и r<арбонат-эпидот-хлоритоnых сланцев низних сту
пеней метаморфизма. 

В Норяr<сr<ом гипербазитовом поясе n настоящее . вре:мя насчитывается 
1 1 3  ультраосновных массивов. Площадь в ыходов Jlшогпх п з  них измеря
ется .лишь десятымJI и даа<е сотыми долями I<вацратиого нилометра .  Вместе 
с тем известны и татнrе r<рупные тела ,  кат< Тамватиэйсr<ий массив , пло
щадь выходов пород r<оторого оr<оло 240 r<в .  I<M . Из других r<рупных мас
с�Jвоu отметJiм Малопаучирынайсr<ий,  г .  !{распой, Чирынайсi<ий ,  а также 
обширное поле сближенных гипербазитоnых тел в районе водораздела 
per;: Мал. Научирьшай n Научпрыпаii (рис. 1 1 ) .  Все эти массивы занимают 
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площадь в несrшлько десятн:ов нвадратных нплометров . Общая площадь 
слагающих пояс массивов 405 rш . им . Большинство их имеют в плане 
форму сплюснутых эллипсов пли линз , ориентированных длинной осью 
в северо-во"сточном или субширотном направлении. Для массивов гор 
1064, !{распой и Чирынайского устанавливается плитаобразная форма 
гипербазитовых тел. Плитаобразное тело массива г. 1064 простирается 
в направлении СВ 20° и падает на северо-запад под углом 40°, мощность 
тела ОI\оло 0 ,5  I\M. Мощность Чирынайсr\ого тела 1400 м. Оно имеет юж
ное падение под углом 30°. Rонтаиты между гипербазитами и вмещаю
щими их породами обычно осло;-r->нены разрывной тет\тоникой. 

Наиболее распространенньшп породами ультраосновных массивов 
I-\орю\сrшго гипербазитового пояса являются перпдотиты. Содер.жание 
оливина в них всегда больше, чем пироксенов . Ппроr\сены в типичном 
по составу перидотите составляют 20-25 % объема пород. Среди них почти 
всегда преобладает ортопuроr\сеп. Верлиты встречаются I\райне редrш. 
Более подробная хараr\Терпстиr\а ультраосновных пород, ИЮ\ и детали 
морфологии массивов , будут приведепы ниже, при описании гипербази
товых массивов. Здесь же отметим интенсивную сериентипизацию ультра
основных пород. Большинство мелких тел полностыо серпентинизирова
rнт. В I\рушrых массивах, например Тамватнэйсrшм, большие площади 
сложены серпентинитами. Вместе с тем нельзя не сr\азать о хорошей сох
ранности ультраосновных пород , слагающах значительную часть пло
щади Чирынайского массива пли юга-западную часть массива г . .Красной. 
Ряд массивов содержит многочисленные маломощные метасоматичесrше 
жилы пироксенитов,  лоrщлизующиеся в ЭI\ЗОI\онтактовых зонах рвущих 
гппербазиты габброидных интрузивов . По правобережыо р .  ЛозоВI\И, 
правого прптот<а р .  Эльгеваам,  нами установлены метасоматичесr\не пе
р идотиты (гарцбургиты, лерцолиты) . Все ультраосновные породы мета
соматичесr\ого генезиса отличаются повышенной железистостью слага
ющих их породообразующтrх минералов . 

В массюзе г .  !{распой и в одном из массивов ираnобережья р .  Чирьmай 
нами обнарушены таюне метасоматичесние эrшогитоподобные породы, 
хара r\терисТiша I\оторых будет дана ниже. Наряду с довольно mиpoi\O 
развfrтымп относитель:но выеонотемпературными метасоматичесн:ими апо
гипербазитовыми образоваюrями в ряде районов Н.орЯI\С1\ого пояса уста
новлены проду1\ТЫ низкотемпературного метасоматоза гипербазитов.  Они 
представлены тальк-rщрбонатными и иварЦ-1\арбонатными породами 
(лиственитамп) , ноторые в большом 1\Оличестве известны в северном эндо
J\Онтакте Тамватнэйс1\ого массива. Выходы их былп встречены нами в ряде 
мешшх тел ультраосновных пород в долине р. Чпрынай выше устья его 
левого притоrш - р. Енатпытваргываам,  в Чирынайс1{0М массиве,  в рай
оне гипербазiiтового массива г .  Серой  и в других местах . Напомним, что 
аналогичные продуi\ТЫ нпзr\отемпературного метасоматоза гипербазитов 
почти неизвестны среди массивов Западно-Чукотст\ого пояса.  Эти отли
чия апогипербазитовых продуr\Тов метасоматоза Запади о-Чуиотсного и 
Rорянс1\ОГО поясов,  вероятно , объясняются тем, что в районах распростра
нения массивов последнего широr\о развиты гранитоидные интрузивы, 
с гидротермальной деятельностью ноторых связан процесс НИЗI{Отемпе
ратурного преобразования гипербазитов. 

Ультраосновные массивы RорЯI\С1\ОГО пояса повсеместно простран
ственпо ассоциируют с рвущими их телами габброидов. Последние заr\ар
тированы вблизи всех без ис1шючения 1\рупных ультраосновных масси
вов .  Широ1ю распространены они танже в районах гор Серой и Re1<yp ,  
а таю1\е в верховьях руч. Железного , руч. Вишой, п о  пра:вобере�\ЫО 
р . Лозовr\и и в бассейне р .  Ягельной (рис . 12) . Обычно это мелкие даИI\0-
нли штокаобразные тела. Реже встречаются более нрупные массивы, 
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площадью свыше 10 кв . I<M. Тела габбро· 
идов сложены нормальными габбро п (или) 
гэббро-норитами, иногда содержащими оли· 
вин. Жило- и дайкаабразные тела часто пред
ставлены габбро-пегматитами. Породы пере
ходных зон от габброидов I< гипербазитам 
обычно отличаются пестротой состава н I:Jе
выдержанностыо текстурных признанов. Здесь 
проявляется mироr,ая гамма пород от лей
кократовых до оливиновы� габбро и троъ:толи
тов ,  в I<оторых наблюдаются <<струйчатые>> и 
полосчатые тенстуры, а таюке фю,сируются 
многочисленные ксенолиты ультраосновных 
пород. Далее в сторону массива гипербази
тов появляются плагиоклазсодержащие 
ультраосновные породы. Последние обога-

i щаются нлинопироксеном, вплоть до обра-
- J зовапил мономинеральных пиранееновых по

род (диопсидитов ) .  Все это маеквру ет 
интрузпвный харантер контакта габброидных 
тел и иногда создает ложное впечатление о 

Рис. 12. Геологичесное строение 
бассейна р. Ягельной. Сост. по 
материалам авторов (1 - Cr1, 
осадочно-вулканогенные отложе
ния, 2 - интрузивы габбропдов, 3 - гипербазиты, 4 - предnола
хаемые тектопические наруше-

ния) . 

наличии первичпо расслоенных базит-гипер
базитовых интрузивов . Мощность псевдо
расслоепных ноптан:товых зон обычно десят
ни метров и лишь иногда достигает 100-150 м .  
Наряду с таким сложным взаимоотношением 
габброидов с гипербазитами между ними наб
людаются таюне четi<ие интрузивпые коп
такты с зонами заr<алки в габброидных те-
лах, апофизамп габброидов , ираникающими 

в гипербазиты, и аллометаморфическими зонами антигоритовых сер
пентинитов в последних. 

В заrшючение общей характеристпни гипербазитовых массивов Ко
рякского пояса отметим, что часть их обладает повышенной хромитопос
ностыо.  В составе хромовых руд установлены платипоиды, а в аллювии 
ряда речек, др енирующих массивы, известна шлиховая платина. 

ТамватнэйсюШ гипербазитовый lllaCCИВ 
Это один из I<рупнейших гипербазитовых массивов Севера-Востока 

СССР и самый крупный в северо-западной части Корякского нагорья. 
Породы массива слагают сравнительно невысокую горную гряду в между
речье р .  Великой и ее правого притока р .  Тамватнэй. 

Первое упоминание о Тамватнэйсrшlii массиве было сделано С. В. Об
ручевым (1 936) при описании орографии Чуко тсi<о го ОI<руга. В 1 955 и 
1957 гг. он был занартирован сотрудниками Корю<ской экспедиции 
НИИГА Г. А. Закржевским и В. Ф. Мишиным. Позднее первый из них 
опубликовал статью, в которой привел кратную хараrперистину массива 
(Занржевсi<ИЙ, 1 963) . Наши исследования массива относятся к 1 967 г .  
В этом же году в процессе геологичесной съемки массив обследовался 
В .  Г. Силкиным. Излагаемое ниже описание массива приводится по ори
гинальным материалам авторов. 

В плане массив образует вытянутое в субширотном направлении 
эллипсоидное тело , длинная ось наторога составляет 37 I<M (рис. 13) .  
Максимальная ширина тела достигает 1 1  км, а общая площадь выходов 
ультрао сновных пород 237 кв.  км. В центральпой части массив а , ближе 
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Рис. !13. Схема геологического строения Тамватнэйского гnпербазитового массива. 
Сост. по материалам авторов. 

1 - четвертичные (аллювиаль11Ь!е) отлошения; 2 - литонристалличешше туфы и туфаконгломераты плагионлазовых и авгитовых порфиритов anyнcкoit (?) 
свиты пюнне-среднечетвер·rичного возраста; 3 - песчаники неогенового возраста; '• - Сг1 (arгr - альб?), терригеппые Оl'Лошения тамва·rнэЙС!{ОЙ свиты;  - 5 
Cr, , днабазовые и авгитовые порфириты, андезиты, дациты и пх туфы; 6 - габбро, оливиновые габбро, габбропегматиты (а - дайrш, б - штони). Гипербазиты: 
7 - участни слабо серпентинизированных пород (а - гарцбургиты, б - лерцолиты); 8 - интенсивно серnентинизированные лерцолиты; 9 - серпентиниты ;  1 0  - тентоничесние нарушения. 



к ыо юашому нонтатпу, среди гипербазитов обнаа<аетсл полоса :вмещаю
щпх вуш{аногенных пород, ориентированпал длинной осью в соответ
ствни с удлинением массива в север-северо-восточном направлении. С се
верной стороны массив сопровождается небольшим сателлитом ,  сложен
ным серпентиниэированg:ыми лерцолитами. 

Вмещающими породами длл массива служат вулнаногенно-осадоч
ные отлоiнешrл нижнего мела. Непосредственные I{онтаrпьr осложнены 
разл·омами. Это особенно отчетливо проявляется вдоль северной его грани
цы , где он по мощной региона.льной зоне разлома нонтантирует с ритмично
слоистой толщей, состоящей из переслапвающихся горизонтов туфо
пес •шнШ{ОВ ,  алеврошттов,  аргпллитов,  глпнистых известиянов п подчи
ненных им прослоев J{Онгломератов и гравелитов , входлщих в состав 
тамватнэйстшй свиты. В непосредственной близости от северо-западного 
I<онца массива,  в районе р .  Бурной, среди отложений тамватнэйсной 
свиты были обнаружены отпечатi{И флоры, I{оторые, по определению 
Н .  Д. Васильевсi{ОЙ (1963) , датируют содержащие их слои нижним мелом. 
В этв:х же отложенилх Г. А. 3аr{ржевсним была собрана флора,  J{ОМплет<с 
I<оторой дал возмоirшость О. П .  Дундо и А. И. Жа1.ойда (1963) уточнить 
стратиграфичесr<ое поло;нение свиты. По их данным, сед иментация пород 
свиты происходила в апт (?)- альбсr<ае времл. 

В юrн:ной половине массива располошено I\рупное поле , nытлнутое 
в субширотном направлении п сложенное иснлючительно вуш{аноген
нымп отложениями - потоr{ами дацитов ,  андезитов , авгитовых и диаба
зовых порфпритов , лавобреr\чий и туфов . Эти же вулнаногениые породы 
обна;н:аются в юга-западно й  энзононтантовой зоне массива.  К востоi{У 
от него в междуречье Научиръшай - Чирына й п в р а йоне МайнИЦI{ОГО 
оз. аналогичные nулнанагенные породы, по данным Г.  С. Гнибидею{О 
п И. С. Розенблюма (1966) , пмеют нижнемелоnой возраст. Поэтому мне
ние Г. А. 3ат<р;невсного (1963) о палеозойсi{ОМ возрасте вушщногенных 
пород, обна;н:ающихсл ю;н:нее массива,  следует считать ошибочным. 

Ультраосновные породы Тамватнэйсного массива и прорывающие 
их габброиды переr{рываются nуш{аногенной толщей, сохранившейся 
от денудации n виде небольтих по площади <шашлепою>,  главным обра
зом в восточной п юга-восточной частях массива.  В nерховълх правой 
безымлнной речr{И, впадающей в р. Тамватнэй сразу ниже восточной его 
границы, в основании этой толщи з алегают туфоr{онгломераты, содер
жащпе гэлы{у серпентинитов и габброидов. В других местах гипербазиты 
непосредс.твеппо перенръшаются литонристаллон:ластичесними туфами, 
состолщими пз обломнов миндалеrщменпых плагио1шазовых и авгитовых 
порфиритов,  ВI{рапленпиr<ов плагионлаза и авгита . Туфы местами чере
дуютел с I<ремнистыми прослоями и черной пузыристой лавой авгитовых 
по рфиритов и базальтов . Все эти породы хараrперизуются исr{лючитель
ноu свежестью и этим четr<о отличаются от нижнемеловых эффузивов.  
Они параллелизуются нами с древнечетвертичными вуш<аногенными от
лоrненилми апунст<Ой свиты. В нрайней юга-западной части массива ги
п е рбазиты трансгрессивно переr<рываются песчаниками, содержащими 
обуглившиеся древесные стволы. Г. А. 3анржевсrшй (1963) условно отно
с rrт их r< неогепу. 

Харюперной особенностыо массива является его однообразный лер
цолитовый состав .  Варьируют лишь r<оличественные соотношении между 
гл авными породообразующими минералами - оливином, орто- и нлино
тrроi{сеном. Пиронсена в лердолитах от 5 до 30 об .  % .  Чаще всего сум
марное ноличестно пиранеенов составляет 1 5-25 % объема породы, при
чем ортопиронсен всегда явно преобладает над нлинопиронсеном. Соот
ношении между ними варьируют от 2 : 1  до 5 : 1  и более. Аrщессорных хром
пrшшелиf(ов 1 -3 % .  В восточной части массива встречаютел небольшие 
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участки, елощенные гарцбургптами. В верховьях р . .Rpecтoвoii: в районе 
водораздельного хребта вдоль удлинения массива прослеживается зона 
полосчатых гипербазnтов . Полосчатость обусловлена чередованием ультра
основных пород, обогащенных пироксенами, с почти лишенными их. Послед
ние по составу близки к дунитам. 

Все породы массива серпентинизированы. Наименее серпентинизиро
ванные разности просле;.н:иваются в восточной его половине вдоль водо
раздельного хребта ТамватнэЙСI\ИХ гор . Полностыо замещенные серпен
типом породы слагают, как обычно, периферические части массива , а 
т а юне протяженные зоны внутри пего . Последние обычно приурочены 
к участr<ам разрывных нарушений. Одна из наиболее крупных зон сер
пептипизации поназана на рис. 13 .  Обычен танже ореол серпентинитов 
вот<руг прорывающих массив тел габбропдов.  

Интрудирующие гипербазиты габброиды слагают крутонанлонные 
лн пзообразной формы тела, реже штоки, обнаа-шющиеся преи·мущественно 
в западной и восточной частях Тамватнэйсr<ого массива.  Площадь наи
более нрупного тела (бассейн руч. Бурного) оr<оло 10 r<в .  r<м. Все тела 
габбропдов сложены преимущественно I<рупнозернистыми часто пегма
топднымii габбро и габбро-норитамп. Реже встречаются средне- и мелко
зернистые офитовые габбро и габбро-диабазы. В нонтаr<товых зонах наи
более крупных тел обнаруживаются I\онтаминированные породы типа 
rиrагиотшазсодержащпх перидотитов , тронтолитон и оливиновых габбро ,  
харантеризующихся быстро меняющимся соотношением леii:ноr<ратового 
п меланоиратового материала. Эти породы обладают неяснополосчатой 
ИJШ пятнистой тенстурой. Местами в эr;:зоrщнтантовой зоне габброидных 
пнтрузивов появляются маломощные (несr<олы<о десятrщв сантиметров) 
а\плни пиронсенитов.  В большинстве же случаев габброиды имеют резrше 
r<онтюпы с гипербазитами, которые на границе с габбро претерпевают 
интенсивную серпентинизацаю с образованнем зоны антигоритовых сер
пептипuтов . 

Абсолютный возраст габбро (проба отобрана из небольтого mтor<a, 
расположенного в восточной части Тамватнэйсиого массива) , определен
н ый налий-аргоновым методом в лаборатории ИГиГ СО АН СССР 
Л. В .  Фирсовым, составил 100 ± 10 млн. лет, что соответствует границе 
нижнего и верхнего мела. 

Гилербазитовый ]}Iассив горы Красной 

Породами массива слагается господствующая высота северной части 
Н'.орянсr<ого нагорья - г .  .Красная , I\Оторая лолучила свое название 
от бурой норrш выветривания, поr<рывающей гипербазиты . Она отчетли
во выделяется на фоне мелнаго рного рельефа этого р айона,  воздымаясь 
над средним уровнем гор почти на 700 м .  

Структурное положеиле массива определяется приуроченностыо его 
т;: северо-западной зоне разрывных нарушений, сопряженных с главным 
J{ойвэрэленсrш:м глубинным разломом. Массив обнажается в сводоnой 
части Северо-1-\.орю<ского антиrшинория,  образуя вытянутое в северо
восточном направлении довольно r<рупное пластинаобразное тело , пада
ющее на севера-запад . Общая площадь выходов массива 24 rш . I<M при 
л.rrине его 1 4  км  и 1\fаi<симальной пшрине 5 им (рис . 14) . .Rонтаr<ты его на  
псем протяжении теr\тонические, с хорошо выраженными зонами дробле
П I ' I Я ,  зерr<алами сr<ольжения и другими признаками динамичеснаго воздей
ствия на слагающие его ультраосновные породы. Теi<тоническом:у воздей
ствию подвергаются не только гипербазиты массива и породы вмещаю� 
щей его толщи, но и прорывающие массив более молодые габброидные и 
гранитоидные интрузивы. 
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Рис. 14. Схема геологrrчеСI<аго строения гнпербазитового массива г. Rрасной. Сост. по материалаы авторов. 
1 - дуниты; 2 - гарцбургпты; 3 - лерцолиты; 4. - серпент11ниты; 5 - Сг,, осадочно-вулианогенные отложеmш; 6 - терриген
НЪ/е породы, содержащие галы'у гипербазитов; 7 - известняип; 8 - аплитовпдные граниты; 9 - габброиды; 10 - тектоюrчеС!ще наруJ.Uеюш; 1 1  - жрлы пироисеюt'!ов; 12 - геологпчесюrе грашщы. 



Массив г. 1-\расной р асполагается среди пород осадочио-вулканоген
ной толщи, возраст которой по аналогии с более восточными районами 
датируется нижним мелом. В ее составе превалируют вулканогенные 
отложения, представленные потоками базальтов , андезитов,  дацитов и 
горизонтами сопровождающих их пирокластических образований. Оса
дочная часть разреза слагается песчаниками, алевролитами , аргилли
тами , кварцитами и маломощными прослоями песчанистых известняков . 
В суженной северо-восточной части массива ,  в истоках одного из левых 
притонов р. Эльгеваама, гипербазиты трансгрессивно перю{рываются 
пачi{ОЙ песчано-сланцевых пород, в основании J{Оторой залегает мало
мощный горизонт конгломератов , содержащих обильную гальку к ак 
вмещающих массив вуш{аногенных пород, Tai{ и самих гипербазитов и 
рвущих их габброидов . Далее J{ северо-востоку на северо-западной гра
нице массива в зоне его I{ОНтюпа располагается небольшой тектоничесJ{ИЙ 
клин светлых мраморизованных известнЯI{ОВ , лишенных I{аi{Их-либо 
органических остатков . 

На современном эрозионном уровне 11rассив сложен в основном сер
пентинизированными гарцбургитами. В центральной его части р асполо
жено крупное поле в различной степени серпентинизированных дунитов. 
Северо-во<;точная его часть почти целиi{ОМ сложена серпентинитами . Они 
прослеживаются таюке в виде узн.ой зоны в центральной части , будучи 
пространственпо приуроченными I{ сеi{ущей массив тектоничеСI{ОЙ зоне. 
Гораздо меньшую роль играют лерцолиты. Небольшие поля р аспростра
нения их оконтурены в центральной и крайней северо-восточной частях 
массива .  Обильны жилообразные тела пироксенитов , часть I{оторых по
назана на рис . 14 .  

Переходы между главными разновидностями слагающих массив 
пород постепенные. В промежуточной зоне между дунитами и гардбур
гитами располагаются породы, I{ОТорые по содержаниЮ в них ортопирОI{
сена можно I{Лассифицировать I{ai{ обедненные эветатитом гарпбургиты 
или как дуниты, содержащие незначительную примесь ромбичеСI{ОГО 
пироi{сена. Ширина таких зон не превышает полутора деся:ТI{ОВ метров . 
Иная: I{артина наблюдается в зальбандах жплообразных тел пироi{Сени
тов , ноторью реЗI{О отделены от вмещающих их ультраосновных пород 
массива серпентинитовой: оторочкой. Н. участкам локализации пироi{Се
нитовых жил в дунитах приурочено большинство известных пунrпов хро
митового оруденения . 

По составу главного породообразующего минерала дунитов и гард
бургитов - оливина названные породы совершенно идентичны. И в тех 
и других оливин представлен высокомагнезиальной разностью , содержа
щей не более 8 %  фаялитовой молеi{улы. В дунитах он составляет 97-
98 % объема породы, а в гардбургитах содержание его снижается до 75 % .  
Почти всегда оливин несет отчетливые следы деформации, выражающиеся 
либо в облачном погасании минерала, либо в появлении двойниi'\ОВ тран
сляций. I-\ai{ правило , плоскость двой:нИI{ОВания располагае'rся парал
лельна плоСI{ости первого пинакоида. Состав всегда присутствующих 
в породе акцессорных хромшпинелидав прямо зависит от количества 
ромбичесного пиронсена и становится тем более глиноземистым и ыагне
зиальным, чем больше в породе пироксена . Присутствующий в породе 
ортопирОI{сен (энстатит) обнаруживает явный I{Сеноморфизм по отноше
нию J{ оливину. Энстатит имеет тшшопластинчатое строение - Зai{OHQ.:. 
мерно распределенные ТОНI{Ие пластинки амфибола ориентированы па
раллельно плоскости первого пинакоида пироксена. Кристаллы его , I{ai{ 
и оливина , почти всегда несут следы пережитого им давления. Некото
рые разности гардбургитов содержат незначительную примесь мелних 
зерен Iшиношiроксена - диопсида. При увеличении содержания клино-
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пироi\сена гарцбургиты постепенно переходят в лерцолиты. Аiщессор
ные хромшпинелиды в последних еще больше обедняютсн 1-нелезо:м и хро
мо�I по сравнению с хромшпинелпдами дунитоn и гарцбургитов. 

Многочисленные жплы пирОI,сенптов массива г .  Н.расной предстаn
лены почти ыономинеральныыи породами, состоящими на 90 и более про
центоn из свежих н:рупных I<рпсталлов бронзита, содержащего от 12 до 
16 % ферросплитовой: молен:улы, и :этим они рею<о отличаются от орта
пиранеенов перидотптов . Бронзпт пuроi\Сенитов , I{aJ\ и анстатит перидотu
тов ,  очень часто иыеет тою\опластпнчатое строение. Встречающиесн в пиро
нсенитах в небольтом I\оличестве зерпа оливина обладают заметно повышеu
ной железпетостыо (до 1 8 %  фанлп·rовой: молю<улы) по сравнению с ошшином 
дунитоn и перидотптов. Отмеченные особенности состава породообразу
ющих минералов бронзититов наряду с теi{стурными их особенностншr , 
взаимоотношениеы с вмещающшш ультраосновными порода11IИ ыассшза 
и ЛОI{ализацией бронзититовых ЖИJI вблизи выходов рву щих гппербазнты 
габброидиых интрузий свидетельствуют о более позднем метасоматическом 
генезисе пиронсенитов. Вероятно , тююu же генезис имеют обнаружеиuые 
среди серпеитй:иитов в I>р айней северо-восточной части массива иеболь
шие по размеру обособления дуиптов и гарцбургитов , оливин и ортопп
роi\Сеи I\оторых таюне отличаетсн повышеиной железистостыо и попра
вильиоii формой зерен. Выходы подобных по род зафИI{СИрованы и в юга
западно й части массива, в 1 ,5 IHI I-< северу от вершины г. :Красноii, средп 
серпентинизироваиных гарцбургитов . В северо-восточной части массива ,  
помимо апосерпентпнитовых метасоматичесiшх гарцбургитов и дунnтов , 
нами обнаружены анлогитоподобные породы, состоящие из граната,  IШИ
ноппрот.;сеиа и амфпбола (паргасита) . Небольшоii по размерам выход 
их обнажаетсн в Ю{ЗОI\онтанте прорывающей интенсивно серпентинизuро
ванные гарцбургпты интрузии габбро .  Подробная: харантеристина :этих 
образованиii будет дана ниже в специальной главе.  

Степень серпентинизации пород массива, Hai\ обычно,  резi<о возрастает 
н: периферuчес 1шм ЗОНа:t\'1 и вдоль нарушений, прослеживаемых внутрп 
последнего . ЭI<ЗОI<онтаi<товые зоны прорывающих гипербазиты мелкпх 
иитрузий габброидов и более rшcJr ы x  пород, равно I\ан и многочисленных 
даю< пх,  всегда слагаютсн серпентпнитаып . Средп серпентинитов обычно 
преобладают лизардитовые р азностu. Среди лизардитовых серпеитинu
тов встречаютсн баститсодержащие разностп . Бастит в них во нсех слу
ч аях представлен антигоритом . Из других модифиi\аций серпентииито
вых мниералов отметим пзредi<а встречающиеся: тонние ЖИЛI\И хризотпл
асбеста,  пошшшощиесн обычно средu антпгоритовых серпентинитов  
в анзоi<онтат<товых зонах рвущих гппербазпты более молодых nнтрузuв
ных тел . Жишш хризотшr-асбеста местамu замещаются сшодпстьш 
миле ралом нз группы флогопnта ( ? ) .  

Прорывающпе ыассuв г .  Н.расной ннтрузивы представлены ·ыеJШПliiИ 

штоi\ЫПI , J<оторые обнажаются главным образом в восточпой его поло
вине . Сложены они обычно интенсивно аыфuболпзированньшп габбро , 
иногда содержащiiып оливин пли продуi\ТЫ его заl\Iещенин.  С другой сто
роны, средн пшербазптов обиаружены выходы н более I\ИCJI ЫX I\варцсо
держащпх разностей пород габброидного состава .  Помимо габброидов ,  
ультраосповные породы ыасснва прорываютсн небольшими те.11ами леu
r<оr<ратовых мелкозернистых гранитов . 

ЧпрьшайСiшii гппербазитовыii массив 

Этот 1\Jaccuв хараrперизуется необьшновенной свежестью слагаю
щих его ультраосновных пород u хорошей обнаженно стью,  что позволяет 
на его примере выяснить неr<оторые детали морфологии и строенин тела ,  
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I<оторые в других ыассивах обычно затушеваны п поддаются р асшифровi<е 
с большим трудом . 

Породами массива сложена субширотио вытянутая гряда Чирынай
СI<ИХ гор . Оп расположен в области широтной зоны l{ойвэрэленского 
глубииного разJrома,  в том его месте, где с ним сопрягается серия ты<то
ничесних нарушений северо-восточного простирания, трассируемых м:ел
I<и:ми теламп ультраосновных пород. Чирынайсiшй массив n расположеи
ные к югу от него более меш<ие тела ультраосновных Ш • р од вмещаются 
.вулн:аногенно-осадочной толщей нижнего 11rела,  слагающей центральную 
часть Северо-l{оряксi<Ого антющинория . В р айоне выходов массива в 
разрезе этоii: толщи преобладают перемытые вуш<аногенные образования -
туфагенные песчанИI<И и туфоаргиллиты, которые чередуются с подчи
ненными им горизонтами туфагравелитов и туфоi<оигломератов . Мень
шую часть разреза составляют пото1ш эффузивов андезитового и андезнт
дацитового состава и сопровождающие их прослои пироюшстичесних 
пород. В местах ты<тоничесних нарушений нижнемеловые отложеипн 
претерпевают зеленон:аменные измененин.  В юга-восточной части 11rасспв 
по разлому граничит с терригеиными породамu фаунпстичесюr охараr<те
ризованного палеогена (рис. 1 5) .  

В плане :иассив образует серповидное тело,  ориентированное длинной 
осью в широтном направлении. Длина его достигает 15 I<lii , а ширпна 
выходов его 3 I<lii . Площадь слагающих массив ультраосновных пород 
29 I<в .  нм. Его северный и южный I<онтюпы имеют отчетливо теi<тоничесiшй 
ха рантер . В периферичесноn зоне массива на всем его протнженпи фю<си
руютсн рассланцеванные серпентиниты с хорошо выраженньнш зерr<а
лами сi�:ольжения . Явные призню<и дпнамичесrшх воздеnствий вблизи 
:массива обнаруживают и вмещающие его отложения нижнего мела и 
палеогена. Хорошая в ряде случаев обнаженность I<онтюпов массива 
позволяет уверенно говорить о то.м, что он в впде плuты liiОЩностыо ОI<оло 
1 ,5 IO\I под углом 30-35° погружается в южном направлешш.  Это под
тверждаетсн даннышr 1\[агпитометричесюrх исследованuii:, согласно I<ото
рым интенсивность магнитного поля в районе выходов массива,  состав
ляющая 700-1000 гамм,  постепенно в связu с его погружешrе11r ослабе
вает в юшно11r направленип. Вместе с тем, по этпм же данпыы, в ыходы 
гюrербазптов, расположенные I< югу от Чирынайсi<ого массива,  rro ле.во
бережыо р .  ЧпрьшайэпнпчУавааllil<аП, имеют тю<ую же плптообразную 
форму тел , но наrщонены в противоположную сторону . Таким образом , 
liiOЖI-IO предuоJrагать , что Чирынайсi<ая плита гппербазитов , I<оторая 
ранее полого погружаJrась :;з южном напранлеюш, последующнып теi<то
ничесюшu дn.ижения11ш была поломана и прпподнята в своей южной части. 
Визуальные набшоденпя , проведеиные на11ш над форl\[ОЙ: тел гппербазп
тов еще южнее, позволяют говорить о том, что установленпы:П: в районе 
р .  Чирына:iiэниичi<авааllшай перелом плптообразного гипербазитового 
тела был не единственным. Такое же встречное падение пластин гиперба
зптов устанавливается на�ш в бассейне р .  Маfrегытi<оленысюrвааllшаii. 

Петрострукrурные исследования орпентпрованных образцов ультра
основных nород ,  отобранuых памп по IШ . Хромптовоыу ВI<рест простп
р ания масспна на всю его мощность , выявплн заr<ономерную орненти
ровi'У о.rrивиновых зерен. О r<азалось, что в прю<онтаr<товых зонах массива 
ПJIОСl\Остн Nm и N g оптпчесr<их индrшатрис ошшиновых зерен ориенти
рованы nредпочтительно параллельна плоскостяы тектоипчесr<пх контак
тов . По ыере удаленпя от них степень нх орпеитпровюr ослабевае т .  
Вьшвлеiш ые тенденции зю<ономерностей орuентирошш главного породо
образующего минерала ультраосновных пород массива,  очевидно , явлн
ютсн следствием перемещенпя последнего с места первоначального за
леганин.  
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Р ис. 15. Схема геологического строения Чирынайского гиnербазитового массива. 
Сост. по материалам авторов. 

1 - четвертичные отложения; 2 - Р�. песчаmпш, сланцы; 3 - с, , осадочно-вул!lаноrен
нал толща; 4 - палеогеновое габбро; 5 - rранитоиды; 6 - габбро, габбро-нориты; 7 - дуниты; 
8 - гарцбурrиты; 9 - лерцолиты; 10 - серпентиниты; 11 - жилы пироксенитов; 12 - выходы 
ариежитов; 13 - выходы гранатсодержащих (эилогитоподобнье') пород; 1 4 - выходы тальк-иарбо
ватных и нварц-нарбонатных пород; 15 - тентоничесRИе варушеНl!л: а - достоверные, б - пред-

полагаемые; 16 - геологические грающы. 
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Главпая Jl[acca слагающuх м ассuв ультраосновпых пород п р едставле
на гарцбургитаыи . Им н:олuчестnенпо подчинены дуппты , rшто р ые обра
зуют то ср авнительно п ротяженные ПОJ1 Ос ы ,  о рпентнров анные по п рости
р аншо масси в а  и тяготеющие I< оснонаншо плптообразного тела гиrrерба
зито n ,  то с р авнител ьно небольпше по площади в ы ходы , 01<онтур1шающиеся 
средн сплошного поля г ардбургитов без 1<аi<оii:-лнбо юrдшroii: зa r<ouo�rep
нocтi i .  с�rена дуп нтов гарцбургптамп пронсходнт п осте пенно п утен поя. JЗ
леп шr н п ер в !,f Х о ртопироr<сен а ,  I<ОЛПLiество J<ото рого n гарцб у р r tпах 
массшза не п ро в ы ш ает 25 % объема п о р оды. По состаJЗу ол н впп 1\YIHtTOIЗ 

и гарцбур гптов ПО'ПИ неотличим. Соде ржашrе форстерптовой 1\ЮЛеJ..;улы 
в иен не л р ен ы ш аl'т 8 % .  Состав ромбпчесъ:ого шr ро н:сена в г арцбургi iтах 
и в тo ii нeз iiaL J I J Тt>л ь нoU: п р н�rесп его , которая: почтп все гда п р trсутствует 
в Ю' Н I Iтах,  таюне J юстояпен п отmРщется мал ым (5- 7 r! u )  содержание�1 
фep poc t t .тr t п o u o ii ыo .rre t..:yш, f .  Б я вн о П ОI\ Ч 1 Ше1шом I\OЛ I ! Lrecт в e  п о  отно ше шпо 
I< 1\YI-rllТa�r н гар цбур гнтам Ff1:1XOJ\HTCH лер цошгпт.  Небольmuе поля ux 

был а вст ре че н ы в з а п адно й ч аста ыассшза,  где онп тяготе ют J\ его ceвep
ПOIIJ Y н юж rю � 1 у н:онтаt\та.м . В п ерuфо р нчес н:ой частп массtш О t< ружен 
най�юi[ серuе r-пшшто в ,  мо щность 1\ото роU: изме ряется по р в ы.юr сотнями 
мет ро в . Д алее н глубь м асс пuа степень серпентшшзацшr пород резr<о снн
жаотсн . Се р п е нтшшт ы устанавлпваются п внут р ii м ассива,  где они сопря
жены с суб ш н ротн ы ып зонашr теrпоrшqесюrх нар ушеrш il . Б част rr <шо 
nзиене m ш х  нерпдотптах н дуюпах сер пент н н  п р едстаJЗлеп лнз ард trтом . 
Этн 1 1..:0 J\IOI\ I lф i L I '<aцпн гос подст в уют п c peJ( II сер пентишпов перпфериqесr�ой 
зоны !lr ac·c tшa,  �Lенее р аз в uт антпгорнт . .1::1 ассоцнацпп с л пзарJ\lПОМ 1 1  анти
гор нто!\L часто прнсутст вуют xJro p uт н бес цветн ы й ашJшбол тре иолит
а1п нпол нтоnого ряда . Б Э I<зоr�:онтан:т о в ы х:  зонах габброндп ых инт р узнй , 

' пр ор r ,f JЗ ающпх rиперб азпты , в аптпгор нт-лuзарJ(uт о в ы х  серпентипнтах 
об ы ч н ы  т аю1�е ЖIШLШ нПЗJ\Одву n реломлнющего бесст руJпу рного офита. 
Здесь же IПIO ГJ(a встречаютсн то пrше :ншшш х: ризот rш-асбеста и ж ил о
образные тела апосерпеитинuто JЗ f,т х  талы<-J '<арбопатп ы х:  п rшарц-r\ а р бо
натп ы х:  пород .  

Спец rrфи ческой особенностыо Ч п р штайс r\о го ы ассrша н JЗляется: оби
лие об f,f ЧНО ыаломо щн ых жнл н: руппозернпстых шrроксеюrтов , н.ото р ые 
ло r<аJrизуютсн глаJЗныы образом по его пернферн н .  Особенно густо насы
щают о н п  массив там, где он п ро рван более ыoлor(o lr габб ро uдно й и нт р у
зи е й . По вещественному составу это почтr r  моноlllине р ал ь н ые ::тст атп
товые,  реже дuопспдовые п о роды н в ебстер ит ы , в J<oтop i ,I X ч асто cor(e p
iiOtтcя замещающпй ппроr�сен бесцJЗетш,r й амфибол . И ногда в Ш1р 0 1\Се 1Ш
тах н р нсутствуют серпентпн п еr\ш-шч ш,rе зерна олuвнпа.  Б зальбандах 
шrроr\сеннто вые жплюr сопроJЗогr..:даются уз rшй ПOJIOCI{O ii , сло жен пой 
1\Iеш<оаернистым агре гато�r р е ге не рн р о н анного ошшип а . 

По роды !lшогочuслештых  ул ьт р аос новных тел ,  обпажа ю щrr хс н  н. ю гу 
от собстненпо Чир ''' н а lrс J \ о го насс rш а , п ретерпешr З J:Iа<штельно большую 
серп епт и пнз ацшо . За ПCI{ JIJ O treшreм н зоиет рnqного п о  форме тел а ,  рас по
логi>е ппого пепос ре;\стве r ш о  1-\ ю гу от м асс п ва , все онн сложепьт сер пент ri
н нташr нлн н нтеиснвпо сер лентшпrз r r роваию,тиu г а р ц б у р r пт а�r�I .  В од
ном 1 1 ::1  ш t х  б rм r а  встречена :н..:нла арнсж11та.  

С масси вом п рост р анст вен по ассоцrшруют тела габб роuдо п ,  nпт ру
дирующпе I<al'< ca�I ll! aCCIШ , Tai\ п шrещающне е го вул к а нО L'ОJШо-осадоч ньrе 
отл ожеi- шя I-ш жпего ыела.  Большинство нз шrх r н1 еет пебольшне р азме р ы , 
и толы\о н а  южном сiшоне Чпр ы па iiсн н х гор пшербазпт ы п ро рваны до
вольно I\ рупны11r лпнейпо В I>IТннутыы телом габб р о ,  пло щаJ(ь в ыходов I<ото
рого отюло 3 IШ . I\J\f .  Е ще более r<руппое тело , пл ощадью 1 3  r< в . I<M ,  р асполо
жено п о  соседству с ыасспвоы на северных сюiОIШХ Чtrр ынайс юrх г о р . 

Пр еимуществели ьш р аспр ост раненнем среди шп р уз �r ii осповного 
состава п ользуются габбро-нор rrт ы ,  гор аздо р еже встреtr аются г аббр о . 
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Эндоrнштюповые зоны габбропдных тел, прорывающих вулканагенно
осадочные породы и гипербазиты, имеют различный: состав . В первом 
случае, помимо плагионлаза п Iшинопиронсена, в габбро появляются 
роговая обмаю<а п нварц. На 1\Онтанте же с гипербазитами габбропды 
обогащены Iшnнопиронсеном и оливином, которые распределены в породе 
неравномерно и обусловшшают нечетко выраженную полосчатость и 
мешше шлпры . В гипербазитах на IiOHTai\Te с габбро появляются rшrшо
пиронсен 11 плагпоi\Лаз . Здесь же присутствуют ПJrагиоr<лаз-оливиновые 
породы тнпа трокrолита илп плагn01шазового перидотита. В эндон:он
тан:товой зоне габбропдных тел встречаются н:сеношгrы гипербазитов . 
В одном из массивов гиnербазuтов па�ш были обнаружены выходы э rшо
гитоподобных пород, распологненные  на н:онтаrпо ультраосповпых nород 
и прорывающих нх габброиднt..IХ тел . 

Вуш<аногенно-осадочные nоро,ц ы ,  гиnербазпты и габбропды Чиры
найсн:их гор пнтрудируются таюне телами граюттондон .  Онп представле
ны средне- и r<руrшозершrстым 1r роговообмаю\овьши и биотит-рогово
обманяовымп плагиогранитам н .  В эндоr<онтант�вых зонах плагиогранит
ного массива на южном сr\лоне ' Чирьшайсюrх гор обнаружено большое 
нолпчество 1\сенолитов амфиболпзнрованных габброндов . Алофазы пла
гиогранитов прошшают н в rппербазиты Чпрынайского массива. По 
д анныи анализа налш1-аргоновыы методом (лаборатория ИГиГ ,  
Л .  В .  Фuрсов) , вреия становленпя пJrагиогранитоnого массива составляет 
84 11r.лп . лет . 

Пошшо тел габброидов п гранито:идов ,  в paiioнe Ч прынайсн:их гор 
обнаружена еще одна совсем юн ан интрузия габброnдов . Она представлена 
даЙI\ообразнымп телами нnарцсодержащих прешrущественно мелкозер
нистых офитовых габбро н габбро-дnабазов, залечивающих разломы 
вдоль восточного и юго-восто•шого· r<онтан.тов Чuрынайского гипербази
тового маесиnа н прорывающих фаупистичес1ш охараr>теризованные п а
леогеновые песчашши. Абсолютный возраст этпх габброидоn , опреде
ленный I'алпй-аргоновьш методом Л. В .  Фирсовьш,  27 ± 3 млн .  лет , 
что не противоречит геологичесr,иы наблюдениям. 

ХАТЫРСIШЙ ГИПЕРБАЗИТО ВЫЙ ПОЯС 

Мы выделяем этот nояс условно , Tai\ Rai< не ис1шючено , что при даль
нейших исследованиях он ОI<ажется юга-восточной ветвью Rорян.ского 
гипербазптового пояса. Среди · гнпербазитовых поясов Анадырско-l{o
pЯI{CI\OЙ снладчатой елетемы Хатырсrшй изучен наименее детально и 
главньш образом поnутно, в процесс е геологасъемочных р абот . Гиперба
зиты ираnобережья р .  Хатырюr изучались геологами НИИГА, а северо
восточная половина пояса исследовалась геологаил Северо-Восточного 
геологичеСI{ОГО управления . !{ратное описание ультраосновных массивов 
пояса прпведено таюне в работе М. В. Богидаевой и В. Т. Матвеенr<о 
(1960) . Относптельно возраста и генетичесr,ой природы гипербазитов 
Хатыреного пояса до сих пор единого мнения не достигнуто .  И. М .  Руса
нов (Pycai{OB, Трухалев, 1964) считает, что ультраосновные массивы 
пояса принадле:шат !{ типу альпuнотиnных гппербазнтов ,  формировав
шихся в верхнем палеозое. С этпм мнением не соглашается Ю. Б .  Гла
деНI{ОВ (1963) , ноторый считает их более 11rолодьши (нижнемеловыми) . 
Он полагает танже" что онп являются ранней фазой сложного пеr<уль
нейсi<ого магматичеСI{ОГО номплеi<Са и nринадJrежат н nроизводным ба
зальтовой магмы. Наi{онец,  М.  В .  Богидаева и В .  Т. Матвеенко (1960) 
высr<азалп предположение о том, что гипербазиты этого пояса формиро
вались в верхнем мелу и что их СJТВ)(ует рассматривать IШI\ nромежуточ-
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Рис. 16. Схема геологnчесi<ого строснnл Хатырсi<ого гnnербазnтовоrо nолса. Сост. 
по материалам IO. Б. Гладеннова, В. Х. Егnазарова, И. М. Русаr<ова с доnолненильш 

авторов. 
1 - четвертичные отложешrя; 2 -Pg , алевриты, песчанюш, :конгломераты; 3 - Cr, , алев

ролиты, песчанини, :конгломераты; '•-Cr1 (валанжин), сmхлиты, туфы основного состава, яшмы, 
алевролиты, песчанини, линзы известнянов; 5 - плаrиограниты; 6 - габбро, rаббро-нориты, пег 
матоидные габбро; 7 - гипербазиты; 8 - основные тентоничесние нарушешш. 

ные образования, несущие черты, свойственные I{aK собственно гиперба
зитовой, тан: и габбро-Перидотитовой магматическим формациям. 

Наши исследования Хатырекого пояса ограничились изучением 
в 1967 г. группы ультраосновных :массивов центральной части пояса ,  
обнажающихся по правобережыо р .  Ио:мраутваа:м, и наиболее крупного 
Четкинваамского массива. 

В плане пояс состоит из параллельных I{улисио расположенных 
цепочек ультраосновных :массивов,  прослеживаемых в северо-восточнои 
направлении на протяжении более 100 IOII от верховьев р .  Иомраутваам 
до бассейна р .  Наi{епейлят{ (рис. 1 6) .  На этом интервале обнажено свыше 
80 ультраосновных массивов, большая часть которых представлена мел
кими серпентинитовыми линзами, залегающими согласно с простиранием 
собранных в линейные складки вмещающих их вуш'{аногенно-осадочных 
отложений нижнего мела.  В правобережной части р .  Хатырки наряду 
с небольшими ультрао�новны:ми массивами обнажаются I{рупный линей
но вытянутый Чю·кинваа:мсний гипербазитовый массив и ряд тел среднего 
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р а з �1 с р а ,  шr ощадь n ыходоu I>оторых из меряется 2-4 I{ B .  I> ы .  Uбщая пло
ЩаJ\Ь ультр аосповп ы х  ыасс u u о в  пояса 0 1-;оло GO тш . rнr .  

] 1се гипер б азнто uыс массшзы пояса р асположены среди верхпеюрСI{О
в аланпшнсюrх отложеш r й ,  сла гающпх сводоnую часть ХатырСI{ОГО анти
нлп по р н я .  Ни в одно м случае оrш не nрошшают в террnгепп ые породы 
с ено на ,  песоглас но п е р е щпш а ю щ1rе шtжнемелов ы е .  Более того,  1'ак отме
ч ает IO . Б .  ГлаJ\еiШо в  (1963) , гальна р в ущuх гuперб азпты габбр оидов 
п п гr а г 11огр аrштов содержится в б азальных нонгломе р атах верхнего мел а ,  
а n п [Ютолочr,ах из р ас положенных педалеi{О о т  ультр аосновных масси
nоn те р ригеиных пород сено на установлены хроыiШiинелпды - постоюr
I-Ш i! а ! щессо рныii �шнер ал гпперб азптов . Эти фаrпы дают основ ание ут
не р ii{Н;>тъ ,  что предположения М .  В .  Б огидаевой и В .  Т. М атвее:rшо ( 1960) 
о в c p x J rcмeJroвol\r в ремепи впедрения гrшер базитов Х атырсi{ОГО р айона 
()Ш I L fiO Ч ll bl .  

В мещающие ультраосновные liiaCCJ L B Ы  в улканагенно-осадочные отло
:жет ш  нижнего llreл a ,  ПОJ\р азделяемые И .  М. Pycai{OBЬIM на яндонайсr<ую , 
иааr rю rейсi{ую п хат ы рсн:ую свиты , а IO . Б .  Гладет-шов ым о бъединяемые 
:J3 псJ,ульие йсную сери ю ,  предст авлены тншrчно геоснш{л uнальп ымп об р а
зов а : J J J п ын . В н шJ-;uей ч астп р азреза преобладают I{j)Сllшист ые породы, 
черс;(у ющнесн с потоr{ашr основны х зффузнвов (спнл uто в ,  диабазов , диа
б а:зо J ш х  u авгпто в ых порфщштов) п сопровождающui\!н и х  г о р uзонтаип 
nп [ ) ( J I{JНtCTIIчecrшx пород основпого состаn а .  Верхпял часть р азреза сло
ж ена тс рригеииьнш пор адамп ( алеnрол нтами , песчаню,ашr) , с реди н:ото-

. р ы х  J !Стречаrотсн линзы пзвестнш<ов . Этн отложепил собраны в липей п ые 
cюH\J\ I , l'[ северо-восточного простпрапня . В улнаногенные образоваюш 
в з о 1 r а х  теr<тонпчесю r х  парушеииi.i п р етерпев ают зеленоr{аменные изме
иеп шJ , а в иен.оторых с.лучая х превр ащены в порфнр птоид 1,1 и хлорит
сер i ЩНТ-I{Варцевые сланцы ,  испытавшие мета111орфпзм n условиях зеле
нос.IН\ J J Цево:П фацип . Именно зти локалъно р аспространенные 1\Iетамор
фп ч сс ю rе п ор оды необоспо в апно обособлялисъ И .  М. Русаr{ о в ым в н ндо
иа ilc 1 >yю свиту , r<оторой он приппсывал доr<ембрнйсrшi'r в озраст . Н е
состоятел ьность этпх пост роеп н и  И .  М .  Русаr>ова б ыла П О J{аз ана И .  С .  Po
ЗC! J б.JI JO ,, Joм и В .  Г .  Н.упр п е rшо ( Гпебедюшо , Розеибл юм , 1966) па п риме ре 
р аспол о,r:;енного I \  севе р у  р а nона гор ы Янрапай,  о чем гоrюрплось в ы ш е ,  
п р н  х а рантерист1ше H.opш<cr<oro гипербазитового пояса .  В е р хпею рсн.о
в а.п а J J Жtшсний возраст nуш<апогенно-осадочноii толщti обосп о в ы в.ается 
и aл J I ' I Jteм в r<реынпстых породах мезозоЙСI{ИХ р адио ляритов,  а таюJ{е ауцел
л о воi i  фауны в те р р и геиных отложениях вер хнеu части ее разреза ( Г л а
денJ, о в ,  1 964) . И .  М .  Русю<о в ы м  эти же отложения относились I{ nер х ам 
п ащ•о :юн н а  оспов аюш тог о ,  что в бассейне р .  Иомр аутваам п р яде дру
гпх JI I L' C Т  nдоль р азлоыов средн них были обиаружены линз ы ( rшпппеп ы) 
и зн сст J r Н L>ов,  содержа щrп нюi-шепер мс J<ую фауну. Тан:ое необоспо ванное 
yд pt' B I J Cшfe возраста Bllre щюo tцr rx ул ьт р аосновные мас с п в ы  вушшногеп по
()С а!\О ' I .J Ш Х  отложенu i:'r п р ii вело И .  М .  Русаrш в а  I< ошпбочному в ы воду 
.о то� 1 . что в Хат ы р с r:;ом р айопе Г.'Iавная масса гпаерб азитов n недрнлас ь  
в в с р х н('палеозойсr>ое вреия . 

Оuобщая п ршзедеп ш,rе дан н ые ,  liLOжнo заrопочпть , что геоло rичес r<ая 
uo�H JЦI I Я  ульт р аосно в н ых ыасс н по в  Х ат ы р с t{ОГО пояса о<rень бшrзr<а той,  
нато рая была уст а но13.лепа для г п пе рбазнто в ых 11rасспвов 1\о р яксJ<ого 
поя с а .  н сове ршенно тождест венна поз trцrrп м асснвов северной частп З a
naJ\IIo- Ll y J \oтcr>:oгo пояса.  

Ультраосно вные 1\ШCC J LВ J,L , слагаю щие Хатырсюru пояс,  п р едст авлены 
в ос н о в но,\r СЕ']Ш ептiшнт ашr , cpel\U I>оторых в более н рупных масспвах 
сох: рапн ются пебольпше У'Iастtш серпентншrзиро в анных гарцбургитов 
н .гrе ] щоюпов . Осно впая 111асса серпентrпrитов сложена л пзардит-анти
гор i !ТОUJ,J .I! I I ,  аПТ I I ГО р нтов �>нш u лпзардит-аптигорпт-хр пзотплов ымii р аз-
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ностями . Нередr<о серпентиниты содержат таюке беецветный амфLLбол 
тремолит-аю.·инолитового ряда, талы< и магнезпальный I<арбонат. Среди 
серпентинитов довольно часто встречаются жилообразные тела метасо
:матическпх пироr<сенитов , главным образ о]\[ энстатититов , реже вебсте
ритов . В Четrшнваамсr<ом массиве на коптаrпе серпенти:нитов и проры
вающих их габброидов были обнаружены выходы гранат-пироксеновых 
пород. Большая часть серпентиннтов испытала интенсивный дипа11! о�rе
таморфизм - рассJrанцевание и раздробление пород. В ряде мест, осо
бенпо в районе выходов Четкnпваамского массива, установлена I<opa вы-
ветривания па  гипербазитах . 

' 

Ультраосновные массивы Хатырекого пояса прорыnаются интрузп
вами габброидов п плагпогранптов . Н:ак было отмечено IO. Б .  Гладенко
вым (1 963) , габбронды содержат I<сеполпты гппербазитов и сами обнару
живаются в виде ксенолитов в плагиограпптах .  Эти наблюдеппя были 
подтверждены и напш11ш псследованпяыи. Таким образом , становлепие 
гnпербазитов ,  габбропдов и плагногранптов разделено во времени . Они 
обычно слагают самостоятельные тела,  но пногда пространствiшпо сов
мещаются , так кат-< р азмещение всех ux контролируется одншш и темн же 
разрывными нарушениями. Случал прострапстnенного совмещения ги
пербазитов , габброидов п плагиогранuтов послу/юrлп основаппем 
IO. Б .  Гладенкову объединить этп гепетнчеснп разпородные н разновоз
растные образования в единый ншЕпеыеловой пеr-<ульнейсrшй магматnче
сиий номплеис и счптать , что породы ROliШJi eн c a  возпинJш в результате 
дифференцпацнn базальтовой магмы . Мы не  моiЕем согласиться с пред
ставлениями Ю .  Б .  Гладениава относnтельно генезиса перечпсленпых 
групп пород. Этп вопросы будут обсу;"допы нн;т;е . 

Рассмотрим паnболее ируппый масспв Хатырсr<ого пояса - Ч е т
к и н в а а м с и и й, прослеrJ\Пвающнйся с небольшrшп перерывами 
в виде узr<ой полосы северо-восточного простпраншr от верховьев р. Чет
иинваам до долины р .  Хатырюr.  Н:ратюrе сведения о неы ыоато пайти 
в работах М .  В .  Богnдаевой п В.  Т.  Матвееина ( 1 960) п Л .  И .  Ашшеевой 
(1 965) . Площадь выходов массива 37 ив .  rш прп длине тел а 26 J\1\'I п ши
рине выходов 0 ,2-2 IO\I .  Северо-западная граnпца его с резана пологим 
разрывным нарушением , вдоль нотарога ире111нпстые OTJJ O i- t \ e i ш я  ва.пан
жина надвинуты на массив. Пологое падение  плocrtocтli сместнтеля ,  по
гружающегося , r<ar< п гипербазитовое тело ,  па севера-запад, в сочетаипи 
с реJJьефом обусловпло пзвnлпстый нонтур этой частп массива. !Ого-во
сточная граница его также <<сорвана>> , но здесь тентоппчесrшй rщптат<т 
гипербазитов с иремнисто-вулнапогепнымп отлошеппями ншi.;него мела 
менее отчетлив . 

Массив сложен в основном серпептпнптами. В отлnчrrе от массивов 
Западно-Чун:отсного и Н:орянсиого гипербазптовых поясов , где серпенти
ниты представлены препмущественно лпзардnтовымп развостямп, сер
пентинnты Четrtпнваамсr<ого массива пмеют смешанный состав. Средп них 
наряду с лнзардптом шпроно распространен антпгорит. Иноща в ассо
циации с лнзардnтом и антигоритом устанавлrшается татс-не х_рnзотил. 
Наличпе в серпентпнптах различных модпфттацnfr серпентпновых !IШНе
ралов обусловливает разнообразпе 1\ШI-<рострунтур серпентппптов. Шп
роиое рDсnространенпе средп серпептнпптов бастпта, реликтов оллвrша 
п ромбuчест\ого ппроr<сена свпдетельствует о том, что балыпая часть пх 
о бразоватн� по гарцбургптам, которые являлпсь тllпоморфпой пород�!r для 
массива. HocдOJIIIHU про рвап мелюrмп тела:мн габброiщов н даш\ами 
нварцевых порфнров ,  под вшшнпе11r 1юторых в ультраосноnт,rх породах 
появляются новообразования магпезпалыrого амфпбола ,  талыщ, хлорита 
п }1\еJrезпсто-магпезш.шьного J<арбоната. С воздействпем ;)TIIX ; 1 ,:е нптру
зпвпых тел , I-\ai\ мы у;т,е отиечалп ,  связывюотся ыноrочнслетпrые i i\ПЛО-
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образные тела шrроr;:сенитов ,  а таюr-;е гранат-пиранееновые породы, .вы
ходы I<оторых располагаются в ;)I<зоr<онтюtтовых зонах габброидных инт
рузивов . В районе оз .  ЧеТiшнгытгын па гипербазитах развита I<opa вы
ветривания. 

Небольшие тела габброидов сло;r,ены главным образом габбро-нори
тами и габбро ,  в том числе роговообмаю<овыми. Встречаются тю<же ируи
нозернистые и пегматоидные габбро .  В эндоионтю<товых зонах габброид
ных тел иногда обнаруживаются оливинсодержащие разности габброи
дов , харат<теризующихся полосчатымп теистурами. Здесь же среди габ
броидов сохраняются релюпы захваченных обло�шов гипербазнтов .  В эr<
зоионтаите габброицных тел появляются оторочю1 тrроr<сенитов .  

* * 
* 

Заr<анчивая описанпе аJrьпnнотiшн ых гппербазптовых поясов Ана
дырсно-1-\оряr<сной сн:ладчатой спстемы ,  нратко сформушrруем основные 
положения , вытенающие пз пзлоа\енного B J ,Jшe . 

1 .  Анадырско-1-\оряr<СЮJЯ с н:ладчf.lтая снлема , являющаяся зоной 
ранней rшнсолидации обширно й области незавершеюrой наii:нозойсr<ой 
сrшадчатости Тихоонеансiюго подви;1шого I<ольца ,  представляет собой 
ол;ин пз густонасыщенных гипербазнтовымн массивами районов СССР. 
На ее территории обнажено более 340 ультраосновных массивов площадью 
свьпnе 1650 I<B .  нм.  Массивы альuпнотигшых гrшербазитов ,  трассирующие 
наиболее крупные разрьшные струr<туры складчатой системы,  формируют 
три пространственпо р азобщенных пояса . На отдельных пнтервалах ги
пербазитовые пояса пространствепно совмещаются с зонами метаморфизма 
повышенных давленrtй, устэнавлпваемыми по наличию в них глауrшфано
в ых сланцев и эклогитоподобных пород. 

2 .  Гнпербазитовые массивы р асполагаются на различных стратигра
фачесr<их уровнях нпжнего мела. Большинство их тесно ассоциирует 
с типично геосию<шrнальныliНI к ремнисто-вуш<аногенными и вулr<ано
генно-осадочныllш отло;нениями, седиментация r<оторых происходила на 
ранней стадии формирования эвгеосиннлинальных прогибов в интервале 
от берриаса до готерuва вrшючительно . Только отдельные гипербазитовые 
J\Н.tссивы пронин:ают в вышележащие вулканогенно-терригенные отложе
н ия ,  предположительно датируемые ::t пт-альбом . 

З. Ультраосновные породы слагают пластrшообрf.lзные,  в плане в за
в исимости от размеров , мощности н угла среза денудационной поверх
ностью большей IШИ меньшей шtrpиr-rы .пиuейно В I ,L Тянутые тела , обычно 
залегающие согласно с элементамп пликатнвпо й струн:туры вмещающих 
их пород. Установленная мощность гипербазптовых пластин даже в круп
ных массивах обычно не превышает 1 ,5-2,0 I\ M .  J-\онтакты пластин там, 
где их удается набдюдать, обычно носят тei<ТOI-ШLieCJ-Шii хараi<тер и со
провоащаются зонам�r рассланцеnапин н бреr<чировання. Масштабы про
явлений динамометаморфизма различш,r н находятся в п рнмой зависи
мости от расстояни:rr, на I<оторые пластины первмещены с места своего 
первоначального залегания , и силы теi<тоничесr<ого воздействия на них. 
1-\рупные массивы ,  r<ан правило , сопровождаются серией мелких серпен
тинитовых линз, располагающихся n направлении удлинения гипербази
товых тел и являющихся: их отторженцами. Следы тентоничесr<оrо воз
действия н а  гппербазитовые :масспвы выражаются таюr'е в появлении 
внутри них разломов п повсеместном нарушении оптичесr<ой о рнонти
ровни в породообразующих мпнералах и сбразовашш в них r.;войюшов 
трансляции. 
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z!. Среди пород, слагающих ультраосновныf> массивы Анэдырсн:о-Rо
рЛI{СI<ОЙ складчатой системы, преимущественным распространением поль
зуются в различной степени серпентинизированные перидотиты и дуниты. 
Среди перидотитов преобладают гардбургиты п лерцолиты. Верлиты об
наруживаются значительно реже и обычно в пространствеиной связи 
с рвущими гипербазитовые массивы габброидами. Аналогичное положе
ние занимают пироr{сениты, которые в виде различной мощности и про
тяженности жил размещаются среди гипербазитов,  лоr\ализуясь преиму
щественно в экзОI{ОНТаi{товых зонах габброидных тел . Пироr<сениты пред
ставлены энстатититами, диопсидитами п вебстеритами. 

5 .  С гипербэзитовыми массивами тесно пространственно ассоции
руют тела габброидов , r<оторые иногда слагают площади в несколы<о 
деся;rr<ав квадратных н:илометров, но чаще имеют небольшие размеры. 
В составе их преобладают нормальное габбро , габбро-нориты и их амфи
болизированные разности. Реже встречаются нориты и оливинсодержа
щие габбро.  Габброиды всегда моложе гипербазитов . Н:ак гипербазиты, 
так и габбро интрудируются еще более М•�лодыми гранитоидами. Под 
влиянием основной и гранитаидной магмы в гипербазитах возншши раз
личные вторичные образования - от сравнительно низкотемпературного 
магнезиального карбоната. ,  талька ,  амфибола до более высокотемпера
турных - граната, пироксенов и оливина. В результате этих процессов 
возню< целый ряд апогиперба зитовых метасоматическ их пород: к арые 
натизированные серпентиниты, талы<-нарбонатные и нварц-нарбонатн 
породы, талькиты, антинолититы, амфиболсодержащие перидотиты типа 
а риежитов, плагиоrшазсодержащие перидотиты, троrполиты, а танже 
пиронсениты, регенерированные дуниты и гранатсодержащие (эrшогито
подобные) породы. За счет габброидов возюrкают хлорититы и родин
гиты. 

6. В генетичесr<ой и пэрагенетичесr<ой связи с гиперба зитами уста
навливаются платина-хромитовое оруденение , хризотил- и амфибол-ас
бестовая минерализация. 



Г Л А В А IV 

ПЕТРОГРАФИЯ И МИНЕРАЛОГИЯ 

В этой главе приводятся результаты минералого-петрографпческих 
исследовашrй гппербазитов и пространственпо с нпми связанных габброид
ных порОl( п метасоматпчеснпх образований. Дается детальная характе
ристиr<а вещественного состава пород и слагающnх их мпнералов, п ричем 
основное внимание уделяется последп:им. Для изучения минералов при
менялисъ различные,  в том чпсле новеuшпе, методы аналпза минераль
ного вещества .  

Распространение главных петрографических разновидностей глпер
базитов , габбропдов и апогппербазитовых метасоматичесrшх пород в пре
делах Анадырсно-Корянскоii сrшадчатой системы приведено в табл . 1 .  

У ЛЬТРАОСНО ВНЫЕ ПОРОДЫ 

Петрографпчесiшя характерпстш<а 

Вещественный состав гппербазnтов относптельно однообразен . Они 
представлены дунитамп , гарцбургнтамп,  лерцолпта:м:и n верлитами в раз
личных ноличественпых соотношенnях. Все 3Tll породы в той илн иной 
степени серпентппнзпров::шы ,  а в небольтих телах и иа отдельных уча.ст
нах крупн ых массивов полностыо п ревращепы n серпентипиты. ДетаJrь
ное оппсатrне последннх дано в третьей частп главы .  

П р н  аналпзе п ространственного rасnоло;.r<еппя разпоnидпостеii гп
пербазитов впутрп нрушrых тел устанавливается сле[l;ующая общая за
I{Qномерность : I< основанию нх обычно тяготеют дуипты , I<оторьте в ыше 
по разрезу сменяются гарцбурглтамн н далее лерцолптаын . Но это лпшь 
общая тенденцпя , которая устанавлнваетсп прп тщате.тrьноы ю:tртпроnа
нип п l(етальном н зучешш петрографн<rесi<ого состава пород. Это не оз
начает , что в составе <<слою> , сло;./\еплого иреимущественпо дупптом , от
сутствуют перпдотиты нлп в составе <шерпдотптового слою> отсутствуют 
дунпты. Говоря о зоиальностn строеппя гнпербазитовых те.тт , мы лпшь п,е
лаем анцент на преп:муществепном ра зnнтшr в той плп ппой частн тела 
оnре,ТJ;елеиного тнпа пород. 

Выявление указанпой заr<ОНО11Jерностн в строеппп тел зпэчнтельно 
з атрудняется нало;.r\енны:мп метасоматпчссю tмп процессамл (серпептlr
низацпей н ппроксеппзацнеii) .  Кроме того ,  отмеченная зююпоыерность 
очень часто нарушается слоашоii тентоюшоii массrшов .  Прп расшпфро1ше 
внутреннего строенпя гппер6азнтовых тeJr следует таюr{е учнтыввть нх 
nространствеиное поло;.J ;еrше (угол наклона лластш-r I\ п.тrосr{остп гори
зонта) п харю\тер современного рельефа. Ta r\ ,  замечепо ,  что п р н  иеболь
шnх углах падения тел в папболее понШJ\енных участr<ах рельефа об1та
жаются дунпты или гарцiJургпты, а в повышенных местах - гарцбургнты 
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J I ЛИ лерцолпты. Большую помощь в расшифрОВI{е строения маселвон она
зывают набшоденпя над хараi{тером J{Орют выветривания пород , I{ОТорая 
позволяет распознавать на местности выходы дунптов п пери)lотитов. 
Первым свойствеила гладi{аЯ I<анареечно-желтая, со слабым I\расноватым 
от·rею{ОМ I{Opi{a выветривания , вторым - обычно шероховатая нрасно
вато-бурая. При этом густота онраски тем интенспвнее , чем больше в по
родах п происена. Этот ва;Еный для полевых условий диагноС:тичесний 
н.pитepr t ii ,  тесно связанный с хпмиз11rом пород , установлен давно на при
мере уральстшх гппербазитовых масспвоn (Бетехтин, 1 934 ; Павлов , 1 949, 
п др . ) ,  однано в последнее время почему-то находится в забвении . 

Уна заипая зональность строенпя ги:пербазитовых тел АнадырСI{О
Rорянсr<ай стшадчатоil елетемы не является спецпфичесной особенностыо 
масспвов тольно этого района и отмечается н ан для ряда отечественных 
(Ппнус и др . ,  1 955 , 1 958; Добрецов , 1 963,  и др . ) ,  ТЮ{ и зарубежных ре
гионов (Тейлор и д р . ,  1 9631 , � ;  Уаfrлп, 1 969;  Пеiiве, 1 969,  п 7Jp . ) .  В оте
чественной лnтературе последних лет, посвященпоn альппнотппным гп
пербазитам , очень мало плп совсем не уделяется внимания зональности 
строенпя гппербазnтовых тсл .данного формалионного тппа ,  хотя nыявле
нпе зоюшьностп чрезвычайно ва;1шо н нС>обходпмо , тю\ 1\ aJ\  позволяет 
судить о степени эродированностп тела ,  его форме, полол.;ении в про
странстве п т. д. 1\роме того , наличие (плп отсутствие) зональности в мас
сивах альпинотппных ги:пербазптоn дает ценную дополнительную пнфор
мацию о генезисе этих образований. На это справедливо обращалп nни
мание участншш I I  Уральсi\ОГО петрографnчесного совещанпя (Штейн
берг п др . ,  1 969) . 

Изучение зональностп в гппербазитовых масспнах Анадырско-1-\.о
рШ\СI\Ой системы ПОI\азало ,  что переходы между отдельнымн зона11rи по
степенные 11 nыра;r.;аются n занономерном уnеличенnn I\оличества ромби
чеснаго ппрОI\сена в ряду дунnт - гардбургит и 1\ЮН оюшнного пn
рою:ена n }JЯДУ гарцбургпт - лерцолпт. Распределенnе ппронсенов в по
родах очень неравномерное . По::>тому, например , средn зоны, сложенпой 
преимущественно дунптами,  образуются маломощные полосы и линзы 
либо дунптов , обо га щенн ы х (до 5 % )  ромбпчестшм пироi\сеиом , лпбо гарц
бургптов. Среюr перJ J {(отнтов нередrш участни,  сло;+.;енные обедненными 
ортопирот\сеном га рцбургптами l!ЛП дунптамп. Подобные соотношения 
:меrrщу разнымн тппамп nород наблюдаются чаще всего в местах перехода 
от одной зоны I-\ 1\РУГО:Й. Ут\азапны е  nзанмоотношеюш мо; 1.;l(у дунптамн 
и nерпдотнтамн хо рошо финспруются в Усть-Бельсном, Пеr<ул ьиейсi\ОМ , 
Чпр ынайсi{ОМ ,  г .  l{pacнofr п другпх м а сс п н а х .  

Особое место средп гнпербазптов зDшtмают верлиты. Онп , IШI\ пра
впло , в nпде отдельпьтх участi\ОВ nетречаются средп дупптов пшr сов
местно с .тrерцол птамн п ню\ бы  <<замещают>> отсутствующrrе в ::>том случае 
гарцбур шты .  В неноторых мС' сси:вах (П ю\уJr ытеflстш й  н Янранэ йскп ii) 
расnространенность верлитов находится в прямой завпспмостн от Iшлн
чества ; rшл гшроr-\сет-штов (днопспдптов) . Переходы от nерл н тов I{ :1т1 1м жrr
лам  постепенные . Жuлы обычно прпурочены r.; ::>НЗО I{ОПтат-;товым зонам габ
бропдш.r х ннтрузнй, рвущuх тела гнпербазнтов .  Там ,  где развпты ;rшлы , 
сложенные в осповном ромбпчсс юнш шrроr,сспамн ,  l\УННтьr повсеместно 
энстатптизпрованы. Отмеченные ф<t i'iты заставляют п редпола гать ,  что 
в рнде случаев породы, отвечающие по 1111шеральпому сос та ny верлптам 
п га рцбургптам , образуются в результате ппрот.;сеппзацн п  дут-штов . Это 
следует всегда учптывать прп J{артнровапшr гппербазнтовых массивов , 
таr< Hai\ в nротпвном случае может созл;аться ло;rшое впечатлеипе о со
ставе н строешш пзуtrа е�rых тел . Подобные nзапмоотношепня пороl( отме
чены н хорошо прошrлюстрнроваиы в других р айонах Союза,  напрпмср 
Полярлога Урала (Мо Jжовюш а ,  1 967) . 
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Номенклатура альпинотипных . гипербазитов с трантел n осно вном 
на количественном соотношении в породах оливина и пироr<сеноu .  Исходя 
nз этого , породы определя.тшсь нами условно по содержанию в них иа
кого-либо из главных I<омпонентов в I<оличестве более 5 % .  Поэтому и ду
нитам относились существенно оливиновые породы, содержащие до 5 %  
ромбичесиого или моноrшинного пироr<сена, соответственно в гардбурги
тах допусr·шлось присутствие до 5 %  rшинопироr<сена, в пироксенитах
до 5 %  оливина и т. д. Присутствие в породе одного из пироксенов (ром
бичесиого или моноклииного) в I<оличестве менее 5 %  отражалось в ее 
названии, например << энстат.и:тсодержащий дунит>> или <<диопсидсод ержа
щий гарцбурГИТ>> И Т .  Д. 

)1, униты 

Дуниты в составе изученных массивов пользуются довольно широ
I<ИМ распространением, особенно в крупных массивах, подвергшихся зна
чительному эрозионному срезу (Усть-Бельсr<ий, Пекульнейский, Чиры
найсr<ий и др . ) .  В некоторых из них (массив г. 1064) дуниты слагают ос
новную массу тела, во всех остальных они подчинены перидотитам . 

Маиросиопичес1ш дуниты представлены плотными средне- или ируп
возернистыми породами от темно- до светло-зеленого цвета. Оирасr<а их 
зависит от степени серпентинизации, для наиболее серпентинизирован
ных разностей характерны темные тона вплоть до черных. По составу это 
анхимономинеральные породы,  состоящие на 97-98 % из ошrвина. В от
дельных образцах отмечаются единичные зерна ромбпчесr<ого пироr<сена, 
содержание ъ:ото рыо не превышает 1 -2 % .  В таком же ноличестве пов
семестно присутствует акцессорная хромшпи:нель . Стру1<Тура пород обычно 
панидиоморфноЗернпстая и определяется субизометричной формой зерен 
ошшина , размер 1\оторых l<олеблется от 0 , 1. до 0,5 мм . Кю< правило , l<ри
сталлы оливина р азбuты серпей мелких петлевидных трещин , вьшолнеii
ных лизардитом и ма гнетитом. Иногда в дунптах встречается ортопиро
ксен в виде идиаморфных rшроткопризматичесr<и.х I< ристаллов размером 
до 1 , 5-2,0 мм. Хромшпинель образует мелюrе (до 0 ,5  мм) изометричной 
формы зерна п хорошо ограненные I<ристаллы I<убичесr<ой п о r<таэдри
чесr<ой формы. Магнетит встречается совместно с хромшпинелью и либо 
замещает ее полностыо , либо развивается по I<раям и трещинам ее ири
сталлов.  Количество магнетита в породах увеличивается со степенью их 
серпентинизации. В этих случаях магнетит в виде меш<их зерен или пыле
видной сыпи прпсутствует в просечках петель лизардита п чешуйках анти
горита. 

Дуниты несут ясные следы деформации в виде двойню<ов трансля
ции, мозаичных струr<Тур в оливине и иногда милонитизации пород. 

Кроме того , в ряде случаев (массив г. 1064, Янранайский, Чирьшай
сrшй) наблюдаются разновидности дунитов с резно выраа>енной неравно
мернозернистой (тан:ситовой) микротекстурой (табл. V) . Часто она вы
р агкается в чередовании участков , сложенных крупными зернами оливина 
неправильной формы, с участr<ами, сложенными а грегатом зерен , имею
щих рогавиковую (гранулированную) структуру (табл. VI) . В подоб
ного типа дунитах средп нрупных кристаллов оливина ,  обычно имеющих 
хорошо выраrr.;енную спайность , расположены небольшие линзочrш сер
пентина , содера>ащие мелную в r<рапленность хромmпинелидов .  Устанав
ливается тан:н.;е, что оливины разного габитуса содержат различное I<о
личество фаялитового номпонента. 

Морфологичесrше особенности минералов , приуроченность уi<азап
ных разновидностей пород к определенным участнам масспnов , тесная 
связь их с разрывными нарушениями, интрузивными телами габброидов 
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и жпламп nирош�енитов,  а тан;т,е другие факты nозволили нам выделить 
тип вторпчных (регенерированных) дунитоn в отличие от оnисанных выше 
первпчных дунитов.  Отмечая наличие двух типов дунитов , следует особо 
подчер1-шуть , что регенерированные их разности nользуют<.;я весьма огра
ниченным площадным распространением , за исключением массива г. 1064. 

Для выясненпя генезиса регенерированных дунитоn нами был nро
веден следующиn эксnеримент. Интенсивно серnентинизированный ду
юп выдер1нивался 9 час. nри температуре 1380° С и атмосферном давле
нии. В результате была получена порода , nодобная nриродному регене
рпрованпому дунпту с неравномернозернистой структурой, которая со
стояла из новообразованного (регенерированного) и релюпов nервич
ноrо о.ливпна .  Вновь образованный оливин слагал учасТI{И, ранее вьшол
ненные серnеnтшrом , п nмел хараr,терную мешсозернистую рогавиковую 
структуру . Одновременно наблюдалась грануляция зерен nервичного 
оливина (табл. VП) . Для установления температуры, nри к:оторой можно 
ожидать начала образования по серпентпниту оливина , на дериватаграфе 
испытывались чистые серпентпниты лизардитового н антигоритового со
става .  Анализ I{ptrвыx ДТА ПОI{азал ,  что новообразования оливина nояв
ляются при температуре 805-820" С. По данным Г. Бриндли' и Дri\. 3ус
смана (Briнdley , Z ttssmcнt , 1 957) , серпентrш nереходит в форстерит в ши
роком диапазоне температур - от 500 до 700° С; по данным Ф. П .  Лес
нова (1971 ) , температу ра переt,ристаллизацип антпгорита в форстерит 
соответствует 8liO� С.  Н:ан: УI\азыватот У. А.  Дир , Р. А. Хауп и Д;rс 3усс
ман (Дир и др . ,  1 96D) , переход серпелтина в оливин при атмосферном 
давлении происходпт обычно в интерваJiе 800-820° С, хотя в неi<оторых 
слу,шях он моа..:ет иметь место и при более низюrх температурах . Исходя ' 
из nриведеиных данных , температура образоватпш регенерnрова.нных дy
RfiTO B оценивается нами не выше 800-820° С .  

Регенерация дунптов не  является специфичест<ой особенностыо ультра
осповных массивов Анадырско-1\оряr,сi<ой складчатой системы и отме
чается в других р айонах Союза н за рубежом. Тат< ,  аналогичные породы 
описаны среюt гипербазитоn на н:онтюпе с р вущими их гранитоидамп 
в хр .  Борус , 3агrацный Саян ( Юдпн, 1 961 ) ,  в массиве Блу-Ривер , Британ
СI,ая Колумбия,  Канада (WoH, 1 965) , гипербазитовых массивах хр . Rи
тю,ама ,  Япония (Onuki , 1962) , l{алифорнии (Тернер и Ферхуген , 1961 ) ,  
ю го-восточной Алясюr (Тейлор,  Нобл , 1 9631 , 2) , Opi<aлю;:aнcrшtvi, Север
ное Прибайкалье (Леснов, 1 971)  u др . Наряду с этим описаны случаи 
образования регенерированных дунитоn на I<онтат<те метасоматических 
.жил пироксеннтов ,  сеr,ущих серпентиннты и серпентинизированные ги
nербазнты (Юдин , 1959) , а также при воздействии на серпентиниты вы
.сокотемnературных вуш<аничесн:их газов (Hess, 1960; Green, 1961) или 
в результате дегпдратации серпентrшитов в зонах динамометаморфизма 
(Морковкина ,  1967) . 

Учитывая излоiн:енные эi<спер:иментальные данные и полевые набшо
денпя, регенерированные дуниты изуqенного района мы рассматриваем 
I\ai\ породы, образовавшисся за счет метаморфизма серпентшштов .  Ре
генерация оливина происходит вследствие воздействия па этп nороды 
процессов , обусловленных внедрением интрузи!r габброuдов плн грани
тоидов,  nространственпо связанных с телами гипербазитов . Образование 
вто ричного олпвнна, по-видимому, сопровождается метасоматпческими 
явлениями, на что ун:а зывают повышенная ;.r.;елезистость вновь образо
ванных оливuпов п отл:ичия в Хliм.изме дуни:тов разного тппа . 

Вторичные нзмененпя дунитов выражаются в основном в серпенти
nизации оливина , peir-\e наблюдаются оталькованпе, хлоритизацпя и I<ар
бонатизаци:я пород. Талы< отмечается толы<о в :::тстатитсодера.;ащих раз
ностях и ,  I<ai< правило, толы<о вокруг I< ристаллов пироксена .  Процесс 
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хлорптизацпи распространен шпре, хлорит (ряда пепнина) р азвш::ается 
по серпентпну и В ОI<руг зерен хромшшшелпдов .  Нанболее широi<О хло
рптизация развита на тех участиах , где породы содер;J\ат JJ\ПЛIOI и I<a ifмы 
талы<а л хрпзотил-асбестn .  I-\арбонатизацпя дунптов наблюдаетсн до
вольно редно и толы<о лпшь в массивах бассейна р .  Хатырi<И n на отдель
ных участнах в массивах гор Н: расной, 1064 п Чирьшайсr<ом. При  пш:ро
I<ОМ развптпи процессов сер пентrшнзацпи в первичных дунптах регеперп
рованные их разности n очтн не затр онуты н п  серпентинпзацпей, ин дру
гими вторнчнымп п роцессашr .  Это n озволяет хорошо диагностпровать их 
при исследовашш . 

П еридотu ты 
Перпдотлты по сравнению с душiТамп являются более распростра

ненными nородами в ультраосновных массивах Анадырсно-I-\орю,сной 
снла,11чатой спсте:мы .  Среди нпх выделяются следующие разновпдпости: 
гарцбургиты , верлиты п лерцолпты . 

Г а р ц б у р г н т ы  среди перпдотптов пользуются наибольшим рас
п ростраnением и ела J'IOOT значительную часть таюrх н рупн ых :масс пво в ,  
ню< Усть-Бельсrшй, Чnрынайсiшй, г .  I-\pacнoii: п д р . (табJI . 1 ) .  В т о  же 
время их  очень мало или онп полностью · о тсутствуют в масспвах хр . Пе
нуJiьней, г. 1064 и Тамватнэйсиом. 

Макросiшпичесю1 3ТО темно-зеJiеные IIJIИ те11шые, почтп черные с зе
Jiеноватым оттенном (в зависимости ·от степени серпентшшзации) плот
ные полноi<ристаллпчесrше породы, состоящи е из форстерита и энстати та .  
В отJiичие от  дунитоn гарцбургиты имеют I<расно-бурую шероховnтую 
поверхность I<орни выветривания, на фоне I<oтopoii хорошо выделлютея 
бJiестящие нристаJiлы энстатита. Струнтура чаще всего гиnидuоморфно
з ерпистая л определяется сочетанием изо:метрпчных з ерен форстернта и 
I<оротнопрnз:матпчеснпх иристаллов энстатита. Размер зерен обоих ми
нералов от долей до 2-3 мм, I<pиcтaJIJIЫ энстатпта обычно более нрупные. 
Содер;r;анпе ромбачесr<ого nироi<сена в гарцбургптах I{ОJiеблется в очень 
шнроних предел ах - от 1 7 %  в разностях , обогащенных олпвтшо:м, до 50 % 
в разпостях,  обо гащенных nпронсеном. Чаще всего гарцбургnты содер
жат 20-25 �о эпстатnта . В I<ачестве второстепенного 11шперала в гарц
бургнтах иногда п рнсутствует ююпспд (Ng=1 , 703, Np = 1 ,671 , Ng-Np = 
=0 ,029 , 2 V = + 58°) . Оп образует неправпльно:ii формы нристашiы р аз
мером 0,3-1 ,0 :мм . Днопспд обычно п:меет cвe;.Jшii облпн,  в нем пр<шти
чесюr пол ностью отсутствуют вторичные продуr<ты , за иснлюченпе:м р СJI
кпх 11rелюrх чешуеi< хлорита. 

Аrщессорные JIПшepaJi ы представJiен ы х ромовой шпnпелыо , но то рая 
по составу бшrзна I< х ромшпинешr из дунитов . Она встречается в n пде 
зерен пеправнльноi.i: формы плп пдnо:морфных  нpncтaJIJion . НоJinчество 
хромшпннели в гарцбург1rтах I<oJieбJieтcя от 1 до 3 % .  

Наряду с гарцбургптами описанного тнпа встречаются разновиюю
стп с по рфировидной струъ: турой, в I<оторы х  на фоне общей мелкозершr
стой мaccJ.r , с л оа;епной I<рнстал.тr а111П фо рстерnта п в меньшей мере 3нста
тита , ВЫ!J:С.тrяются I<рупн ые I<риста.тrлы 3нстатнта н pe;I\e форстерпта . По
родr.т с тar\o iJ: стру1пуроii: встреч аются в Чпрыпаiiсном массн ве, реже в :м ас
сивах бассеii:па р .  Х атырюr н г. I-\распой , обычпо n непосредствешг ой 
б.тrн зостп от I>оптатаа гнпербазнтов с теламп габбропдов . По1111 1мо порфu р()
nндпой струнтуры, n гарцбургн тах отдельп ы х масспво в ( особенпо г. Нрас
ной) :мо;.rшо наблюдать peзi-to u ы р ю J \ ен н ы с  ал.тr отрп оморфн о з ерп псты е 
струi\ туры, r<огда :з ерпа н Шl j)OI\c eпa н о:ш вшта uм еют неправильпую 
форму. Прп 3ТОМ, 1"1.1-.: п равн:то , r� рнсташr ы ошшпна бол ее н дпоморфп ы nо 
ср юше н шо с эпста тптом. 3 <'рна по сJi едп е го в ::J тпх сJiучаях пм еют самые 
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пр н qу,ТJ;.:шв ые о q ер ташш , ч а с то л ап'!ату ю  IIJШ к.тшно n н дную форму .  Не
редrю ошr как б ы  о бтеr{атот О1{ р у гл ые зерна олnnпн а . В таюrх разновид
ностя х гарцбургrrтов мо1-r-шо вrrдеть , J{ai\ от I{pyшroro зерна шr рО1{сен а  
отходл.т длинн ьте отрост1ш ,  в r,толняющпе п ромеа;утюr мещцу з е р н а м н  оJrи
вина. Тtшие пиро1<сены отлпчаются све;r,естью ,  I{Ото р ая присуща н по
роде в целом.  Этот ТJ Ш гарцбур гитов расаространен в основном на у qаст
нах м ассивов, где шuро1{0 развиты жилы пирО1{Сенптов ( ;)Нстатптитов) . 

И:Jу,юние о птичес1{ИХ свойств о л и в ино в и п ироr<сенов из гарцбур ги
тоn с ра :шичным тrrаом струrпур ПО1{азало , что онн отличаются мешду 
собо u  rr по составу. Tar{ ,  в р азнов идностях с порфиравидной и аллотрио

мо рфпозе рн и:стой струrпур о й  оливпн и о ртопи роксен х аратпери:зуются 
знач нтел ьно больmеii ;Еелезп:стостыо , чем в га рцбур гuтах с гипидиомор ф
нозе р н нсто й cтpyi<TY JJO ir ,  п в то i+>e в ремя блпзюr по содера.;аншо желези
сто r·о Ео мпо нента 1\ м н не ралам и з  ;.rшл шrронсеш1тов метасоматическо го 
гепе:ш с а .  

Уч н т r,r вая особенностн состаnа по родообразующпх мниералов u стру1{
ту р r .r раэп ых тш1ов га рцбур rптов , а така\е за1{0Номе. рностп нх п ростран
ствен н о r'о располож<Эния,  мы в ыделяем , как и для дунпто в ,  два тп ш1 ::Jтнх 
по ро;1:  r r c p виqю,r e п метасоматtr qесю1 е .  Последние р ассматршзаются нами 
I\a r< о G ра:Jо в анпя , связанные с энстатптизацuей сер пентпнпзи роnанных 
дун нтов шrп п е р ви чю,тх г а р цбургито в .  Опреде.rшть ::JTII разновидности 
Га р ц()у I ' I ITOB В ПОЛеВЫХ УСЛО В Н Я Х  СЛО/ЕНО И ВОЗМОii\НО ЛИШЬ ПрИ деталь
НОМ пет рог рафичесr<ом нсследова нип пород. Тем не Jl'leпee п ри I{а ртиро
ват rн н  JШ \Ссив о в гrше рбазuто в uногда тат\ ое разделенпе проводпть можно. 
Мы н ы ее.11 в вuду с.тrучай, I<огда вториq пые (метасоматичесюrе) га р цбу р
гнты об разуются за счет э пстатuтпзацшr душrтов.  В т а ю-rх сJrучаях от чет

ли во внд r r о ,  I\ aii: po�rбиqecюrii пнро r\с е н  cne pna появJrяется в ште о т
де.тт r _, r r ых з е ре н ,  r\ar\ п равнло, п риуроче нных I\ небальтпим т peщш r J\ a!ll в по
роде . Затеи нолuчест во нх постепе н 1 1 0  увелutпrваетсн, и со всеми пере
хода�m можно наблюдать, J\ aJ{ п ронсходит слuяtше зерен о ртопироr\сена 
с об разованием сначала волосо вндных, а затем н более мощных жплок 
и жил (от 1 мы до 1. м мощн ости) , сложенных почтн н а цело э пст атит о м .  
Ko г;(rt ; r ;c иетасоматtr<rесюrе разности об разуютен з а  счет пер в п ч n ы х  гарц
бур гнто n ,  Маi{росн:ошrческое н х  р азделение стано mпся невоз11южн ым. 
Косвенн ы м  п р пзиаr\ом , nоз во.тrяю щr1м п р ел; пола гать поя вленпе в таi{ОМ 
слу•ше метасоматrrчеСI{ U Х  разностей гарцб у р гн то в ,  мо; r.;ет слу;rшть зна

чптед ьное пoв r,rmeнue в соста ве по род I{Од uчества п u ро ксе на,  соде р/1\ание 
I{OTO ро ro L l зме:няется в mпpoi\OM дr1аnазо:не на небольаш х  р асстояниях. 
Одюш:о о т<оrr qатедью,те в ы воды поз воляет сделать толы\о детальное п зу
ч е п r rе вещественно го соста в а  J\НПiе р алов (с нстематl (ческие заме р ы  о пти
чесrшх r;:онстант) п струтпур ю,rх особенностей по pOJ(. На метасоматнче
скиrvr генезr rс гарцб у р r uто в мо;"ет н н о rда уr;:а:зы вать 11 состаn анцессор

н r.тх: JIШ Нерало в .  Отме чено , что в первuчн ы х  гарцб у р гн тах ошr п р едстав
ле r r r ,r тол ы\о х ро м п ш\о титои,  r;:oтo p ыii ПОf( воздс iiствнем вто р и ч н ы х  п ро
цессов :Jамещается с 1\ раев н по трещи нам магнетr tтом . В метасоматиче
сю-ос '"е раз ностях нарял;у с х ромшrшне.11ыо почтr r  всегда встречается 
магнетит, образующн r"r самостоятел ьн ы е  к р нста.тш ы н зерпа п фш,:сuрую
щr-r i iся да< l \е в тех случаях,  J < O  г да х ромшrшнел ь абсолютr-rо чпстая и не 
с оr(с р; r ;нт ыа епетпто в r ,t х п роа\ L !Ш{О В  н 1{а(rм. 

Существование метасоматlrчесютх гарцбу ргптоn заставляет очень осто
ро;r\НО по;( х одrrть к оцею\е состава массивов в цел о м ,  тат< 1<ан , n р ш-ш:мая 
таюте гарцбу р гнт1,т за пе рв иqн ьте об р азо ваипя , мо; rшо , в о-пе р в ых , зна
чительно сузнть о бъем ,rr,унпто в в о бщей массе по род н соответственно уве
л иq пть объем гарцбур еито в u ,  во-вто р ы х ,  установпть п олосч атую (псевдо

п ол осчатую) струr\туру отделынtх частой масспва,  нотарая по чiiсто фо р

мал ьн ым п р пзнаt\ЮIШ о п ределяется чередов аш rем дун птов и гарцбур гптоn. 
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Тю<, в частности, была выделена nолосчатость в 1\J ассиве г .  :Красной � 
где геологами-съемщиками она была nринята за n ервнчную и траr<това
лась I<ai< результат магматической дифференциации. 

По характеру вторичных процессов гарцбургuты аналогичны дунн
там. В них лишь несколы<о шире nроявляются процессы оталы<овюлlя , 
менее - карбонатизация и отмечается в разной стеnенп вырю-I,енная ам
фиболизация nород. Амфиболы развиваются по nиранеенам и nрел;стэ в
лены минералами груnпы тремолит-юпинолита. В осnовном ; r ;c гарц
бургиты, нак и дуниты, подвержены nроцессам серпенттш н зацшr, r<oтop r.re· 
интенсивно изменяют их вплоть до образованпя с е р п с н т ш r н то в .  

В е р  л и т ы  в состэ.ве массивов пме ют о чень o r' p aт r н q em-юe распро
страnен:ие (см. табл. 1 ) .  По внептп сму о бшшу онп о ч спь п о хо1юr н а  гарц
бургиты, отличаясь от последних толыю составоы Ш ! рот<с ена , nредстав
ленного диоnсидом. 

Выше y:r"e отме ч алнсь особенностr r  л рострапствеп н о го р асп р едел е

ния nерл н то в и п рuурочен постт, н х  1' в r ,r ходам дун н то n ,  участнам пере
хода от 1\УННтоn I< ле рдол итам н зонам Jюнтатпов ; ю r .п  д н о псп дпто в , се
r<ущих r�уtшты . Из у <1ение состава в с рл 1 1 то в  п о r>азал о ,  ч то о н п  имеют свои 
спецrr фн чесюrе ос обепностн,  тютор r. rе в r .l раF�;аются в с .тrеютющем . Ошшпн 
в ве рлитах о б r,Lч н о  более ; 1 \слезн стr.r  il , чем в п ервп < r н ых Т\УНПтах н гарц
бу р гнтах , и п о своему с оств в у  б.п пзот< Ii OJI J I ВIIПY нз r-1етnсоr-щтпчесних 
разностей :)ТПХ по рот( (табл . 3) . П о  сос та в у Jшпноnrt р онсен ы в верлитах 
аналогпчны шr poi>ceJHlM в ; ю т ах днопспдн то в  н ха рэ нте р н зуются н в то11r , 
и в д р угом случае р езюrмп J{О:ТL ебашJямн ; 1 \елеюrстостн (см.  та б л .  20 , 76) . 
Струнтур а вер.rштов, r�в к  п ра в rшо , н е р а вномернозери и с тая , nорф1 1 ровнд
ная :  н а  фоне более ме.тrнозе рннстой м асс r.т о.тrпвннового cocтann выделяются 
нрупные r<ристал.тr ы шrpor>cena. C p eд r r  а тщесс о рных 1\Шпералов верлнтов 
п рnсутствует I>ан хроышnпнеш,, тю\ II :ll!агпетнт ,  что х арантерно ,  н ан 
отмечалось ранее, п ДJШ 11Iетасо11rатпчесiшх гарцбургитов. 

Отмеченные петро г р афпчесr-ше особенностп верла та в наряду с пре н
мущественной прпурочепностыо их I\ выходам габбропдо в н тесной св языо 
с жпламrr  п н роi<сенитов ПОJ(Тве р;т-;д?ют в ысi-; азанлое n ыше поло:rr,:ение о том, 
что эти породы,  по-nидпмому, являютсн вторичн ы м и  об ра зов аниями , ге
незис ноторых связан с метасом?тiiЧесноii пере рабоТI,:ой первnчных ду
нито в .  

Л е р ц о л н т ы встреч аются во м н огих м ассп в ах , но в разлпчпых, 
r<оличественных соотношен пях с f(ругпмп тп п амн гнn е рбазnтов . Наиболее 
ши роюrм распр остр анением ле рцол �tты п ользуются: в Тамватнэйсr�ом мас
сиве, где ю1 современном эрознош-rом срезе они слагают подавляющую 
часть тела. Достаточно тироно лерцолnты представлен ы в Усть-Бельсr<ом 
м асси в е  11 о qень незнвчитеJrьно в Нуюльсr<ом, Чирыпайсиом , г. Н'.расной 
и масспв ах м ыса В а лижген .  В массива х бассейна р .  Хаты рrш,  г. 1064 
и Янранайском они праr<тпчесюr отсутств уют. 

Мю<росr,опичесюl лердолиты - плотные темные с зеленоватым от
тенн.ом породы с массивной теr�сту рой и меш<о-среднезе рнисто й  струiпу
рой. Лерцолпты состоят н а  70-75 % н з  олuвина (форстернта или хри
золита) , роибLrчесного (энстатита и бронзита) и: мо ио iшшшо го (диопсида) 
шrpoi{Ceиou .  :Количество последшrх t<олеблется от 20 до 25 % . В однпх 
массивах J;.тr пнопироr<сен в лердолитах п реобладает над о ртопироксеном 
(массивы х р .  Пекульней) , в других наблюдаютел об ратные соотношенпя: 
(м ассивы Чuрынайсrшй, Усть-Бельсюrй,  Тамватнэйсюrй, г .  Н. расной) . 

В послею-шх содержание ромбпчсс 1нrх пироr,сенов варьп рует от 10  до 
20 % , 1\fOHOI<ШIIOIOГO - 5- 10 % . 

Аrщессорные минераJIЫ nредставлены хромшпинелью (2-3 % ) ,  реже 
магнетитом. В отличие от дунитов и гардбургитов хромшпинель в лердо
литах менее хромистая: , зерна ее чаще всего неправильной формы. 
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Под минроСI{Опом струi\тура лерцолитов чаще всего гиuпдиоморфно
зернистая , редi\О uанuдноморфнозерпистая . Размер зерен породообра
зующих минералов от долей до 1-2 мм. Олпвнн образует преимущест
венно нзоыетричные зерна, ШiрОI\сены - призматпчесi<оii формы нри
сталлы. 

Нарялу с описанныыи разностю.ш лерцолптов вблизп I<онтю<тов с те
лами габброидов нередi\О встречаются лерцошпы с рею<о выраженной 
порфиравидной струiпурой , у I<оторых осиовнан ыасса представлена 
меш\озернистыы агрегатом оливина и пи:ронсеиов , а по рфиравые выде
ления сложены обычно ппрот<сенами. Эти разновидноста лерцолитов по 
аналогии с дуюгrаып и гарцбурrитами рассматрпваютсн намн I<ai< породы, 
возиит<mие вследствие воздейстnия интрузпnных тел , р nущнх первичные 
гипербазиты .  

Все разпоюrдиости перндотитов обиаруживают прпзнаюr мехаюРrе
сного nоздейстnин,  выражающиеся в образоваюrи Hai< в олпвинах , та1{ 
и в ПЩJОI\сеиах I<атюшастпчесiшх струнтур п двойнш<ов трансляции . По
следние п редставлены простышr л нбо полисинтетичесюшп разностнмн н 
ориеитпроnаны в плосн:ости первого шшаноида. Нанболее нрно транслн
циониое двойшп<ованпе мппсралоn  п ронвляетсн в по родах , слагающах 
приi\ОНТаi<топью части ыасстп зов, таюне находнщпхсн в пределах зон те i<
тоничесюrх нарушений.  

Обобщан результаты петрографичесюJХ исследовюшй алыпшотипных 
гипербазитон АнадырСI\о-RорЯI<СI\ОЙ снладчатой системы ,  отметим сле
дующее. 

1 .  Массавы гппербазптов района сложены преимущественно пери
дотитамп , средн I<оторых рез1ю преобладают гарцбургиты; дунпты в но
Jiичествениом отношении подчинены перидотптам. 

2. Все гипербазиты в той или пной степени серпентпнизированы, 
а в меш<их тeJiax полностью превращены в серпентпниты. 

3. Крупные тела гипербазитов имеют зональное строение, I<оторое 
выражается в преиыуществениой приуроченности I\ нижним частям мас
сивов дунитов , а I\ средним и верхииJ\I - перидотитов . 

4 .  Состав породообразующих 11шнералов , стру1пурные особенности 
пород, особенности их пространствеиного расположеюш в пределах мас
сивов н т .  д. позволнют в ыделнть два генетичесн:пх тппа гипербазитов : 
первичные и вторичные (метасоматпчесrше) . Образование последних свн
зывается нами с процессами метаморфизма первичиых гипербазитов . 

5 .  Гипербазиты во всех случаях несут следы интенсивного механи
чеСI\ого воздействия, что выражаетсн в их дроблении и тироном р азви
тии в оливинах и пироi\Сеиах I<атанластичесiшх струнтур и двойНИI\ОВ 
трансляции, I\оличество ноторых значительно увеличивается в прикои
тю\товых частях массивов и в зонах разломов . 

Все уr<азаиные особенности пород гuпербазитовых 11rассивов изучен
ного района имеют важное значение длн понимания пх строения, гене
зиса и истории формирования .  

Породообразующие минералы 

ОливиN 

Оливин в породах , слагающих гипербазптовые масспвы Анадырсi\О
Rорянсr<ой спстемы, являетсн основным I<омпоненто!II , состав и морфо
логин I\оторого определяют тип пород, их струнтурио-теi\стурные особен
ности и химизм. 

Rai\ ПОI<азали детальные петрографичесние исследования , состав оли
вина во всех разноnидностнх гипербазитов довольно близкий. Содержа
ние фаялитового I\Оllшонепта в минерале нолеблетсн в относительно 
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Т а б л и ц а  2 
Оптические своikтва н состав нсрвпчных олщшнов 

Массив 

Пeиyлuпciiclщil 

Я нpauaiicюri.i: 

Ta�шaтн::�iicr\Ltil 
г. Краепап 

г. 1 064 

Ч н ры н аiiсю 1 ii 

м. В а;ш;ю·сп 

Та�JВН TJ I3iic [; l lii 

г. J\раснап 
Чll pы нaiiCIO i i[ 

Ммю - 1  f ауо1 1 1  рыпаiiсюrй 

Басссii н р. Хатырrщ 
м. В алшю·сн 

Н:уюльшлii 

У сть-Бе.ч иЕ I I  ir 

Пенульпеi i с rшй 

Тамватпэiiсt\ l t й  

Чnрыпаiiсннй 

м. Валпжгеu 

1\уюлuсrшй . 

80 

1 

i\'g :\'р Sg- Л"p 

Д у п п т ы  

1 , 687- 1 , 65 '1 - 0 , 03:1-
- 1 , 68\J - '1 , 633 -U , 0: \7 

·J . 687- 1 , G5�- O , U:J5-
- I , G88 - 1 , 653 - 0 , 03G 

1 , GS;J- 1 , 65 1. - 0 , 0:�0-
- '! , Щ)9 - :! , 659 -О , о;-:6 1 , ()8 :) 1. '  65 1 0 , 1 !34 

'1 , G80- '1 , 645- о , о3:�-
- '1 , (\87 -i , 65G -0 , 03:-i 

1 , (i77- 1 , 645- 0 , 0;�0-
- 1 , G83 - '1 , П:i3 -0 , 0:32 

1 , bl!'i- '1 , 64 1- О , ЩО-
- 1 , 688 - 1 , 6.)8 -0 , 03:! 

1 . G88- 1 ,  6:)4- О , о:33--1 , uUO - '1 , 6:i5 -0 , 031t 

Г а р ц б у р г и т ы  

1 , 683- 1 , 6!1 ·1 - о , о:з·1 -
- 1 , uss - '1 , 654 -0 ,034 

1 , 683- 1 , 650- 0 , 0.3 1 -
-1 , 687 - 1 , 654 -0 , 03.3 

1 , ()83- 1 , 6:-iO- 0 , 033-
- 1 , 687 - 1 , 654 -0 , 034 

1 , 677- 1 , 647- 0 , 030-'1 , 684 '1 , 652 0 , 033 
1 , 680- 1 , 64r l- 0 , 030-
1 , 689 1 , 65(5 0 , 033 1 , G82- 1 , 652- о , о::ю_ 
1 , 685 1 , 653 0 ,033 
'1 , fj80- 1 , 650- 0 , (1:1 1 -·1 , 688 1 , 656 0 , 034 
1. , 684- :1 , 652-- 0 , 032-
1 , 688 1 , 656 0 , 034 

Л е р ц о л п т ы  

1 , G80- 1 , 65 1 - 0 , 030-1 ' (j!) 1 1 , 660 0 , 036 
'1 , G8H- 1 , 653- 0 , 035-
1 ' 6! 1 1  1 , 655 0 , 036 
i , G83- 1 , 650- 0 , 032-
1 ,  GSU 1 , 653 0 , 034 

1 , 68:3- '1 , 65 1 - 0 , 032-
i , u! JS  1 ,  665 0 , 034 

1 ' 684 1 , 649 0 , 03!1-1 , 686- 1 , 650 0 , 037 

1 , 683- 1 , 648 0 , 034-
1 , 685 1. , 650 0 ,036 

+ 2V 
1 

88-89 

88-89 

87-89 

87 
87-88 

86-87 

86-8\J 

88-S:J 

87-8\J 

87-89 

87-89 

86-87 
87-89 

87-89 

87-88 

87-89 

87-90 

88-90 

87-S!J 

87-90 

87-88 

87-88 

с; 
>=; 
:::: с. 

1 ' 
1 �� 

с; ' 
" С е;  

l i �l ii CJ О! 
U o� � �  6 (!)  

8-() 6 8 

8-!J 3 8 

7-9 6 8 

8 2 8 
5-8 4 7 

4-G 4 5 

3-8 6 6 

8-9 2 8 

7-9 6 8 

7-9 6 8 

7-9 3 8 

4-8 7 6 

5-8 4 6 

7-8 2 8 

5-8 5 7 

7-9 5 8 

8-12 8 10 

9- 1 0 3 9 

6-9 11 8 

7-13 8 12 

7-9 4 8 

6-8 5 7 



Т а б л и ц а  3 
Оптпчесюrе свойства п состав вторп•шых оливинов 

Ма ссив 

Я н rаuайсiНIЙ 
r. 1 064 

БасссfiП р. Х аты.р1'u 
г. l{рuсная 

В ерхоnьн р. Ло:юnкп 

Верховья р.  Ло:зоо1ш 

Устr.-Бельсюri.i 

Пенулr,пеilсюru 

Ng Np Ng- N p  

Д у п п т ы  

1 , 693- 1 , 658- 0 , 030-
1 , 695 ·t , 663 0 , 037 
1 , 69 1 - 1 , 658- 0 , 030-
1 , 697 1 , 663 0 , 035 

Г а р ц б у р r и т ы  

1 , 693 1 , 660 0 , 033 1 
1 , 693- 1 , 660- 0 , 033-
1 , 702 1 , 667 0 , 035 1 1 , 701 - 1 , 667- 0 ,033-
1 , 703 1 , 670 0 , 034 

Л е р ц о л и т ы  

1 1 , 693- 1 0 , 658- 1 0 ,034,- 1 
1 , 695 1 , 660 0 , 035 

В е р л п т ы  

1 , 693- 1 , 662- о . о3э-
1 , 704 1 , 669 0 , 038 
1 , 694- 1 , 658- 0 , 035-
1 , 698 1 , 660 0 , 037 

Со-2V держ. 
Fa, " ,, 

± 90 

Н
-

1 21 
± 00 1 1-13 1 
+ 90 1 2  

± 00-:--85 12- 1 5  

-85 15 

± 90 /tJ - 1 3 1 
-87-:- ± 90 12- 14 
-87-:- ± 90 10-16 

:Ко- Сред. 
лиq. со-заме- дер ж. ров Fa, " ,, 

2 1 2  

3 12 

3 12 
6 13 

2 15 

6 1 12 J 

4 1 4  
7 12 

небольших пределах: от 3 до 1 3 %  в дунитах и гарцбургитах , от 8 до 
16 % в лерцолитах и верлитах (табл. 2 , 3) . По  оптичесr<им свойст
вам среди оливинов выделяются: две р азновидности: форстерит и 
хризолит. 

Форстерит наиболее широr<о р аспространен в составе пород и сла
гает подавляющую их часть. Хризолит распространен гораздо меньше 
и присутствует в р азличных r<оличествах совместно с форстернтом либо 
целиком представляет оливиновую часть пород, r<оторые встречаются 
в зоне экзоr<онтакта тел габброидов , рвущих гипербазиты, или же в зо4 
нах теr<тонических нарушений и участн:ах , Подвергшихея интенсивным 
метасоматическим изменениям. 

Т а б л и ц а  4 
Среднее содержаиле фаялптовоrо IЮ!Iшонепта в оливинах 

по данпы111 оптпчесiшх псследованиii, % 

Порода 

ДуiШтЫ 

Гардбургиты 

Лерцолпты 

В ерлиты 

6 Зюшз М 925 

]Пе рвиqные оливиаы 1 Вторл•пrые оливины 
11 \ х 1 а n 1 х 1 а 

33 6 , 9  1 , 6 5 1 2 , 0  1 ,0 

38 6 , 5  1 , 2  10 1 2 , 8  1 ,0 

39 8 , 5 ? .... � , .::> 6 1 1 , 3  1 , 1  

1 1  13 , 7  1 , 3 
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08 "" 

s 

т 

А 

F 

F 

Il 

Окисел 

Oz 

Юz 

lzOз 

)203 
30 
nO 

gO 
а О 

azO 

zO 
rzOз 

205 

iO 

о О 

zo-
. ll .  п .  

у�rиа 

Si 

Al 

Fe+3 
Fe + 2  

1 

57 15 
40 , 55 4 '1 , 00 

н.о. н . о .  

' '  0 , 25 

' ' н . о . 
8 , !J 1  8 , 08 

о ,  14 0 , 07 

46 , 41 48 ,80 

0 , 54 0 , 06 

н. о. 0 , 05 

' '  0 , 08 

н.д. О , 10 

0 , 30 0 , 1 0  

н.д. 0 , 36 

' ' 0 , 02 

н . о .  н . о . 
3 , 14 0 , 48 

90 , 99 99 , 45 

1 , 024 1 , 008 - 0 , 008 - -
о ,  1 88 о ,  1 67 

Хпмпческпi1: состав ОJшвпнов, вес. % 

25 • 1 134 25'· 165д 1 93[1. 13а 308а 
41 ' 12 41 , 45 41 , 40 4 1 , 40 42 , 05 40 , 50 4 1 , 00 

н . о .  н . о . н . о .  0 , 40 н . о .  О ,  10 0 , 05 

0 , 22 ' ' 0 , 79 

м
л . ' ' 0 , 22 о ,  1 7  

н . о . 2 , 46 н . о . 0 , 03 , ,  0 , 81 1 , 21 

8 , 15 6 , 01 9 , 51 1 1 , 38 6 , 60 7 , 36 6 , 1 0  

0 , 06 о ,  1 5  О ,  1 !J  0 , 22 0 , 04 О ,  1 0  о ,  1 о 

48 , 80 48 , 58 46 , 20 40 , 18 49 , 63 49 , 55 50 , 23 

н . о . н . о .  0 , 72 4 , 36 н . о . 
е

л . 
е

л
. 

о ,  1 0  0 , 08 0 , 05 о ,  1 6  0 , 09 н . о .  0 , 04 

o , ·t o  н . о . о ,  1 0  0 , 07 0 , 09 ' '  0 , 02 

0 , 10 н . д .  н . о . н . о .  0 , 03 0 , 013 0 , 013 

0 , 03 н . о . 0 , 08 , , 
е

л . 0 , 046 0 , 046 

0 , 27 н . д .  н . д .  н . д . 0 , 343 0 , 382 0 , 33 

0 , 02 , ' , , , , 0 , 013 0 , 0159 0 , 0159 

о ,  1 2  ' '  0 , 30 0 , 90 0 , 35 0 , 60 о ,  1 0  

0 , 34 1 , 89 0 , 96 1 '  1 4  о ,  70 0 , 32 0 , 98 

99 , 49 100 , 62 1 00 , 33 100 , 24 99 , 93 100 , 02 1 00 , 41 

J{ о 
л и ч е с т в о п о н о в в п е р е с ч е т е н а 4 (О) 

1 , 0 1 1  1 , 010 1 , 021 1 , 048 1 , 026 1 , 000 1 , 000 

0 , 005 - 0 , 023 - - 0 , 005 0 , 006 - 0 , 040 - - - 0 , 014 0 , 024 

о, 1 68 0 , 120 0 , 197 0 , 243 0 , 1 34 О ,  1 52 0 , 124 

Т а б л и ц а  5 

309 / 326б / 3536 1 575-2 1 128 1 1иа 
41 , 30 

0 , 03 

0 , 22 

0 , 49 

4 , 35 

0 , 06 

52 , 25 

е
л . 

н . о .  

' '  
0 , 07 

0 , 057 

0 , 351 

0 , 01 4  

0 , 25 

0 , 87 

100 , 25 

1 , 000 

0 , 006 

0 , 008 

0 , 087 

40 , 65 

0 , 03 

0 , 2 2  

н . о . 

7 , 81 

0 , 09 

50 , 65 

е
л

. 

0 , 04 

н . о .  

0 , 007 

0 , 069 

0 , 33 

0 , 0159 

н . о .  

0 , 62 

100 , 54 

0 , 992 

0 , 006 -

40 , 70 43 , 69 

0 , 02 

е
л

. 
0 , 17 н . о . 
0 , 5 1  ' , 

7 , 1 7 7 , 32 

о ,  1 1  0 , 07 

49 , 72 45 , 60 

е
л . 0 , 70 

н . о . 0 , 04 

' '  0 , 02 

0 , 01 3  0 , 08 

0 , 04 0 , 36 

0 , 33 0 , 25 

0 , 0165 0 , 02 

0 , 30 0 , 08 

0 , 65 1 , 56 

99 , 75 99 , 79 

41 , 00 

н . о .  

о ,  13 

н . о .  

9 , 06 

0 , 09 
' 

48 , 89 

0 , 06 

н . о . 
0 , 09 

0 , 08 

о , н  

0 , 29 

0 , 04 

н . о .  

' '  
09 , 84 

40 , 60 

н . о . 

О , 1 3  

н . о .  
9 , 47 

0 , 1 2  

48 , 02 

0 , 06 

н . о .  

0 , 08 

0 , 07 

о ,  10 

0 , 29 

0 , 03 

н . о . 
0 , 52 

99 , 49 

1 , 0001 1 , 077 , 1 , 004 1 1 , 007 

0 , 006 - 0 , 004 0 , 004 

0 , 009 

о , ню  0 , 1481 0 , ·1 5 1 1 0 , 1 87 1 0 , 196 



., * 

00 СА> 

Mn 

Mg 

Са 

Ni 

Fe · 100% 
Fe+Mg 

Са · 100% 
Ca+ Mg 

Онисел 

SI02 

тю2 

Аl2Оз 
li'e20з 

FeO 

MnO 

MgO 

Са О 
Na20 

К2О 

Сr2Оз 

Р2О5 

NIO 

Со О 

н2о -

0 , 003 

1 , 746 

0 ,014 
-

9 , 72 

0 , 80 

1 22 1 
' 

1 
42 , 25 

о ,  12  

н . о . 
2 , 59 

5 , 73 

0 , 15 

48 ,57 

н . о .  

0 ,08 

0 , 10 

н . д .  

н . о .  

н . д . 
, ,  

' ' 

- - -

1 , 789 1 , 789 1 , 780 
- - -

0 , 007 0 , 006 -

8 , 54 8 , 58 8 , 25 

- - -

168а 1 20
а 1 326а 1 

42, 55 41 , 75 40 , 65 

н . о .  ел . 0 , 03 

, , 0 , 33 0 , 17 

0 , 24 1 , 42 0 , 18 

6 , 71 6 , 84 7 , 33 

0 , 058 0 , 12  0 , 098 

49 , 47 47 , 78 50 , 73 

н . о . ел. ел . 

0 , 09 н . о .  0 , 04 

0 , 02 , ,  0 , 04 

0 , 06 0 , 03 1 0 ,0·1 

ел. 0 , 074 0 , 05 

0 , 356 0 , 33 0 , 382 

0 , 014 0 , 0146 0 ,0165 

0 , 30 0 , 20 0 , 05 

0 , 005 0 , 007 - 0 , 002 0 , 002 
1 , 702 1 , 517 1 , 800 1 , 818 1 , 825 
0 , 017 0 , 1 18 - - -

- - 0 , 015 0 , 007 0 , 006 

С о о т н о ш е н и е  а т о м о n  

1 0 , 37 13 , 75 1 6 , 92 1 8 , 37 1 7 , 50 

0 , 99 7 , 21 1 - 1 - 1 -

104 1 113 1 110 1 2!<2а 1 264 
40 , 80 40 , 92 42 , 2'1 39 , 40 39 , 10 

н . о . н . о .  0 , 08 0 , 24 0 , 24 

0 , 18 0 , 26 0 , 32 ел . 0 , 42 

н . о . н . о .  1 , 41 0 , 39 н . о .  

9 , 21 9 , 72 6 , 68 1 2 , 24 13 , 40 

0 , 1 1  0 , 10 0 , ·12  о ,  15 0 , 22 

48 ,80 48 , 11 48 , 58 42 , 19 40 , 54 

0 , 06 0 , 06 н. о . 3 , 41 4 , 02 

н . о .  н . о . 0 , 07 0 , 31 0 , 08 

0 , 08 0 , 09 0 , 18 о ,  15 0 , 01 

н . о .  0 , 08 0 , 09 н .о . н . о .  

0 , 09 0 , 10 н . д . ' ' 0 , 06 

0 , 30 0 , 34 , ,  н . д .  н . д. 

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

0 , 04 0 , 08 н . о . 0 , 60 1 ,00 
J 

-

1 , 886 -
0 , 007 

1 4 , 84 

1 -
1 557-2 

4'1 ' 64 

0 , 10 

0 , 40 

н . о .  

10 , 12 

о ,  17 

40 ,70  

3 , 30 

0 , 08 

0 , 03 

0 , 39 

0 , 41 

о ,  13 

0 ,03 

0 , 36 

- 0 , 002 - 1 0 , 002 1 0 , 002 

1 , 841 1 ' 821 1 ' 676 ·1 ' 786 1 ' 773 
- - 0 , 018 

о , оо6 о , оо6 о , оо6 1 o , oo8 l о , оо8 

1 7 , 99 1 7 , 94 1 8 , 26 1 9 , 48 1 9 , 95 

1 
1 

- i - 1 1 , 06 

П р о д о л ж е н u е т а б JI. 5. 

821-2 1 
40 , 00 

ел .  
н.о . 

0 , 76 

7 , 70 

0 , 08 

48 , 00 

н . о . 

0 , 03 

0 , 03 

0 , 07 

0 , 1 8 

0 , 38 

0 , 023 

0 , 24 1 

621а 1 621 
40 , 74 4 '1 , 64 

ел . 0 , �0 

0 , 65 0 , 90 

н . о .  0 , 35 

9 , 08 6 , 86 

0 , 10 О ,  10 

45 , 50 43,90 

0 , 27 0 , 95 

0 , 07 0 , 03 

0 , 04 0 , 03 

0 , 194 0 , 205 

0 , 40 0 , 1 1  

0 , 25 0 , 20 

0 , 03 0 , 02 

1 169а 
40 , 

о ,  

О ,  

о , 
8 ,  

о ,  

47 , 

1 '  

о ,  

о ,  

н . о  

о ,  

H , )J 
' ' 

25 

12 

31 

23 

81 

19  

43 

33 

1 

05 

08 

0 , 32 1 0 , 4()
1 

о ,  5 



Онисел 2 2  1 68
а 

20
а 

п. п. п. 0 , 92 0 , 80 1 , 66 
Сумма 100 , 51 1 00 , 67 100 , 54 

Si 1 , 026 1 , 027 1 , 025 
Al - - 0 , 008 
Fe+3 0 , 046 0 , 004 0 , 026 
Fe+2 0 , 1 1 6  о , 134 о ,  141 
:Мn 0 ,003 0 , 00 1  0 , 002 
Mg 1 , 759 1 , 778 1 , 749 
Са - - -

Ni - 0 , 008 0 , 005 
Ti 

Na 

к 

Cr 

Fe - 100% 
Fe+ Mg 8 , 43 7 , 20 8 , 72 
Са - 100% 
С а+ :Мg 

- - -

326
а 104 1 13 1 10  242

а 2 6 1, 

о 77 1 н . о .  1 н.  о . 1 , 25 1 , 35 н.о . 
100 : 54 1 99 , 69 99 , 89 1 99 , 74 100 , 33 100 , 4 :1 

R о л и ч е с  т в о п о н о в в п е р  е с ч е т е н а 4 (0) 
0 , 992 1 , 004 1 , 005 1 , 030 1 , 009 1 , 009 
0 , 006 0 , 005 0 , 008 0 , 007 - 0 , 012 
0 , 003 - - 0 , 030 0 , 007 -

0 , 149 0 , 1 89 1 , 199 о ,  140 0 , 259 0 , 288 
0 , 002 - 0 , 002 - 0 , 003 0 , 005 
1 , 845 1 , 789 •J , 762 1 , 760 1 , 601 1 , 558 

- - - - 0 , 093 0 , 1 10 . 
0 ,007 0 , 005 0 , 005 - - -

- - - 0 , 006 
- - 0 , 015 0 , 003 
- - 0 , 006 -

0 , 003 - - -

С о о т н о ш е н п е  а т о м о в 

7 , 6'1 9 , 56 1 0 , 15 8 , 81 1 4 , 25 1 5 , 60 

- - - - 5 , 49 6 , 59 

557-2 

2 , 75 
100 , 61 

1 , 056 1 
0 , 012 

-

0 , 21 6  
-

1 , 545 
0 , 09 
0 ,001 
0 , 002 

-

-

0 , 00 1  

12 , 29 

-

v I> о н ч а н п е т а о л. ::J 

8 2 1-2 

2 , 82 1 
6 2 1

а 1 621 1 169
8 

3 , 06 1 4 , 57;  1 , 3  
100 , 31 1 100 , 70 100 , 47 1100 , 5  

5 
1 

1 , 009 1 , 030 1 , 0 51 0 , 998 
- 0 , 018 0 , 027 0 ,009 

0 , 012 - 0 , 009 0 , 004 
0 , 1 62 О ,  1 93 0 , 146 0 , 183 

- - 0 , 002 0 , 004 
1 , 803 1 , 714 1 , 655 1 , 754 

- 0 , 006 0 , 026 0 , 035 
0 , 007 0 , 006 0 , 002 

- - 0 , 005 0 , 002 
- - - 0 , 005 

- - 0 , 001 
- 0 ,001 0 , 003 

8 , 80 1 0 , 12 1 8 , 56 1 9 , 63 

- 0 , 35 1 1 , f\6 1 1 , 96 

П р  и ы е ч а н  11 е.  Обр. 57, 1 5, 25, 134 - из дунитов Усть-Бельсного массива (анашrтшш Е. II. Шунова, П. А. Сердю�>оrш ) .  254, 165 д_ из дунитов хр. 

Пенульнсй ( аналитик А. В.  Сухаренно) . 1 93 а - из дун11та массива 1'. Нрасной (аналrrти J; Э. С. Гулсцr;ая) .  13 а_ из дуннта Тамватнэllсноrо масс1rва (ана

литин э.  с. ГулР.цr;ая) .  308а, 309 - из дунитов массива 1'. 1064  (аналитик Э. С. ГуJiецкая ) .  326 б , 353 б -· из дуиитов Чирынайсr;ого массива ( аналитш; Э. с. Гу

лецная ) .  575-2) - 11з дунита Чарынаllсного массива (аналитю; Л. С. Зорюrна) . 1 28, 1 47 а, 22 - оливины из гардбургитов Усть-Бельс�>ого массива (аналитш; 

Е. Н. Жунова, И. К Нузнецова, П. А. Сердюнова) .  1968 а 
- оливин из rарцбург11та массива бассеl\на р. Хатырюr (аналитик Э. С. Гулецная) .  20 а - оливин 

из гардбургита Тамватнэйсi;ого массива. 326 а - оливин из гарцбургита Чирынайсного массива ( аналитин Э. С. Гулецная) .  104 - оmшин из лерцолита Усть

Бельсного �шссива (аналитик Е. Н. Жу�>ова ) .  1 1 3, 1 1 0 - олпвины из .перцолитов Усть-Бельского массива (aн:tШITIIK Е. Н. Жунова) .  242 а , , 264 - оливины 

из лерцолитов Пенульнеllс�>ого массива (аналитш; А. В. Сухаренно ) .  557-2 - оливин 11з лер долитов Чирынаllс�>ого массива (аналитик Л. С. Зорюша ) .  821-

2 - олпвпн из лерцолитов массива м. вали ж ген (аналитш; Л. С. Зорюша) . 621  а , 621 - олпвины пз лердолитов Нуюльсного ыассива ( аналнтш; Л. С.  Зор

шша) . 169а - ошш1ш нз верлпта хр. Пе�>у:Iьне!t (аналптин ,  А. В. Сухарею;о) . Здесь II да.nее: н. о. -элемент не обнаружен. н. д. -нет данных. F - железн-



Ф о р с т е р и т образует чаще uсего зерна изо:метричnой формы, 
приобретающие за счет тонюrх пересеi{аiОЩИХСЯ трещин, выполненных JIИ
зардито:и, хараi{терную петельчатую структуру. Железистость форстери
та в большинстве пород, за исключением верлитов , мало отличается и обыч
но колеблется в пределах 6-8 % ,  редко достигая в лерцолитах 10-12 % . 

Тем не менее, как ПОI{азали статистичесrше р асчеты (табл. 4) , желе
зистость оливинов находится в определенной зависимости от состава по
род .  В первичных дунптах и гарцбургитах она варьирует в относител�о 
узких пределах и в среднем составляет соответственно 6, 9 и 6 ,5 % .  Же�е
зистость первичного оливина в лерцолитах более изменчива.  В сред��м 
она равна 8,5 % и · значимо отличается от железистости первичного ол'и· 
вина в дунптах и гарцбургитах при пороге вероятности 99 % * .  

-

Б олее полные представления о составе оливинов из гипербазитов 
дают результаты химических анализов (табл. 5) , с помощью которых уд·а
лось изучить р аспределение в минерале не толы{О главных, но и второ
степенных компонентов . В целом 
проанализированные оливины имеют 
достаточно однородный состав глав
ных компонентов . Такие элементы, 
I{aK титан, кальций , хром, I{обальт, 
фосфор и щелочи , содер.жатся в про
бах в исчезающе малых количествах, 
наi{ правило , не выходящих за пре
делы сотых долей процента. Более 
значительны содержания глинозема
от следов до 0,33 % , в среднем 0 , 16 % .  

Х р и з о л и т ы в отличие от 
форстеритов в большинстве своем 
образуют зерна непраuильной фор
мы и. имеют явно выраженный нало
женный характер . Они развиваются 
преимущественно по серпентинизи
рованным yчacTI{aJif породы и содер
жат ее релиrпы и (или) релИI{ТЫ пер
вичных оливинов и пирОI{Сенов . В 
других случаях хризолит образует 
мешюзернистые агрегаты роговИI{О
вого типа или меш{ие зерна в сочета
нии с крупными ,- имеющими непра
вильную пластннообразную форму 
(табл . V, VI) . Показательным для 
описываемых оливинов является их 
свежесть.  Они, как правило, очень 
слабо серпентинизированы. Серпен
тины в них представлены антиго
ритои,  образующим лучистые 
или тонкопластинчатые агрегаты 
(табл. VIII) . 

Железистость новообразованных 
хризолитов 10-16% ,в среднем 12% . 

Т а б л и ц а  6 
Средпий состаn олпвШiоn по даппыJ\1 

xu�пr<Jeciшx анализов 1 Перnичные 
оливины 

Онисел (n=19) 

1 х 1 а 

SI02 41 , 1 8 0 , 45 

тю2 0 , 02 0 , 03 

Л J2Оз О ,  1 G  0 , 09 

l�е2Оз 0 , 43 0 , 13 

l<eo 7 , 37 1 , 15 

М нО о ,  1 0  0 , 09 

MgO 49 ,22 1 , 07 

Са О 0 , 02 0 , 02 

Na20 0 , 04 0 , 03 

J( 20 0 , 05 0 , 04 

с.·20з 0 , 04 0 , 03 

Со О 0 , 02 0 , 02 

NiO 0 , 28 0 , 05 

Р2О:. 0 , 07 0 , 03 

П. U. I I . ( I- 120\ 0 , 78 0 , 44 
-- --

Сумма 98 , 58 -

1? , мол. % 8 , 19 1 , 22 

с мол. % - -, 

Вторичные 
оливины 
(n=10) 

х 1 
4 1 , 98 

0 , 13 

0 , 35 

о , 10 

9 , 76 

0 , 1 4  

!,3 ,87 

2 , 17 

0 , 10 

0 , 05 

0 , 1 1 

0 , 01 

0 , 19 

0 , 20 

1 , 53 
--

1 00 , 32 
1' 1 , 25 

2 , 50 

а 

1 , 14 

0 , 13 

0 , 26 

0 , 1 0 

1 , 97 

0 , 1!. 

2 , 6  о 

1 , 56 

0 , 0  

0 , 0  

8 

4 

о 

1 

9 

7 

7 

0 , 1  

о , о· 
0 , 0  

0 , 1  

0 , 9  
--

-

2 , 3  о 
-

Примечапие. F :EFe0- 100 % 
:EFeO+MgO 
сао- 100% 
caO+MgO 

с 
* Здесь II далее оцешщ зпачи:мостп различий выборочных СJ)едппх проводiiласъ 

ф А\ - х. -по ормуле t = v " - (Плохинсний, 1 967) , где Х1 и Х� - среднпе значеliИя, 
(al)" + (az}Z 
n1 nz 

<r1 и а2 - стандартные отнлопенпя, п1 и n 2 - объемы выборо1с 
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В отличие от форстеритов во всех разновидностях пород железистость 
хризолитов в среднем одна и та же (намечающиеся в табл .  4 различи л 
носят недостоверный харюпер) ,  что также I\освенно может ун.азывать на  
их метасоматический генезис. Одню<о более убедительным доказатель
ством вторичного происхожден,ил этих оливинов могут служить данные 
об их химическом составе, особенно сравнение среднего химического со
става хризолитов и форстеритов (табл. 6) . В хризолитах присутствуют 
в заметных I\оличествах такие нехарактерные для оливинов элементы, 
RIO< алюминий, I<альций, щелочи, хром, фосфор и титан. Различил в со
держаниях большинства окислов в составе хризолитов и форстеритов , 
Rроме марганца, калия и I<обальта,  значимы с 95 % порогом вероятности. 

Одна из наиболее хараi{терных особенностей вторичных оливинов -
повышенное содержание Rальция. Распределение СаО в хризолитах очень 
неравномерное, его Rоличество Rолеблетсл от 0 ,27 до 4,36 % и находится 
в целом в прямой: зависимости от железистости минерала (табл. 7) . 

Т а б л и ц а  7 
Соотиошешrе содержапил Iшльцuя u железистости во вторичных OJШBIПI3X 

Rомпонепт 

СаО,  вес. 9Ь • 

F, мол. % . . 

1 No о бр. 

165д 1 261. / 242а \ 357-2 1 254 / 57 
· \ 4 , 36 , 4 . 02 1 3 , 41 j 3 , 30 1 0 , 12 1 о , 54 

. 1 3 , 75 1 5 ; во 1 4 , 25 1 2 , 29 1 0 , 37 9 , 72 

По данным рентгеновсi<ого анализа и ИR-спеi<тросi<опии, хризолиты 
однородны по фазовому составу и не содержат вроетков или механичес1шх 
приl\rесей 1\альциевых минералов. Более того , рентгенометричесi<ими ис
следованиями было установлено, что l<альцийсодержащие хризолиты по 
параметрам элементарной ячейRи отличаются от  форстеритов (см. ниже) .  
Приведеиные данные позволяют считать, что кальций в этих разновид
ностях хризолитов входит в состав RристалличесRой решетRи минерала.  
На этом основании описываемые оливины выделлютел нами в самостоя
тельную субi<альциевую группу, которая занимает Rрайнее положение 
в магнезиальном l<онце форстерит-фаллитового изоморфного ряда. Пра
вомерность выделения таi\ОЙ группы оливинов была обоснована ранее 
(Белинский, Агафонов , 1971 ; Велинекий и др . ,  1971) и хорошо согласуется 
с результатами исследований других авторов (Sahama, Hytonen , 1958; 
Ильвицкий, Н.олбанцев,  1968) , а таюке с более поздними эксперимен
Т:!I.Льньши работами Т. Хэтфильда и С. Ричмонда (Hatfield , Richmond , 
1970) , Rоторьши была изучена растворимость монтичеллитового 1\омпо
нента в чистом форстерите и установлен предел растворимости, состав
ляющий Оl\оло 9 вес.,% . 

Особенности хим:Ичесi\ОГО состава первичных форстеритов и вторич
ных субкальциевых хризолитов , Rак упоминалось выше , находят свое 
отражение и в струi\туре минералов . В табл. 8 приведены данные рент
генометричесl\ого анализа форстеритов и хризолитов . Статистическая об
работl\а этих данных поl\азала,  что у хризолитов по сравнению с форсте
ритами больше параметр Ь и объем элементарной лчейRи (различил 
'достоверны с вероятностью 99 ,9 % ) .  В изоморфном ряду форстерит - фая
лит размеры элементарной лчейrш возрастают по мере увеличения в струi{
туре минерала 1\оличества более 1\рупных атомов , замещающих относи
тельно небольшие атомы магния (Брэгг, Rларингтон, 1967; Дир и др . ,  
1965; J oder , Sahama, 1957). Изменепия элементарной ячейl\и сопровож
даются возрастанием всех трех параметров . В нашем случае увеличивается 
лишь параметр Ь . Корреляционный анализ рентгеноструl\турных данных 
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Т а б л и ц а  8 

Средние значенпл пара111етров зле111ентарноii лчеii1ш первпч
ных и вторичных оливинов 

Параметр , l Первпчные оливины (фор- !В торичные оливины (хри-А стерит), 1!=18. золит), 1!=9 

а 4,780±0,006 4,782 ± 0,001 

ь 10,219± 0,{)14 10,235±0,{)04 

с 5,995±0,006 5,998±0,002 

1' 292,640± 0,755 293,544 ± 0,365 

d1зо 2, 770±0,005 2,774±0,006 

doa2 1,481 ± 0,{)02 1,483 ± 0,001 

doo4 1,499±0,002 1,499±{),001 

dз4о 1,352 ± 0,002 1,353± 0,001 

Fа,мол- 96 8, 12 ± 1,22 11 ,66 ±2,30 

П р и м е ч а н и е. Параметры злементарной лчсйни расечи
тывались по рефлснсам (004) ,  (062) и (340 ) .  

с химическим составом ПОI{азал, что величины Ь , d062 и V элементарной 
ячейки имеют значимые (при пороге вероятности 95 % )  отрицательные 
связи с MgO (для ь rBbl'l = -396, для d062 1'выч = -0,409, для VЭЛ.IIЧ rвыч = 
=-0,383 при r05 =0,381) .  В свою очередь, MgO имеет сильную отрица
тельную связь с СаО (rвыч = -0,906 при 7'01 =0,487) и с FeO (гвыч = 

=-0,768) . Подобный характер связей между величиной параметров 
ячейки хризолита и его составом свидетельствует, с одной стороны, о том, 
что атомы I{альция входят в состав кристалличеСI{ОЙ решетки минерала,  
а с другой - о том, что кальций совместно с железом замещают в ней 
атомы магния. Это находится в полном согласии с выводами И. Rуширо 
и Дж. Шейрера (1969) , показавшими по изменению на порошкограмме 
положения рефлеi{Сов (021)  и ( 112) ,  что ион Са входит в форстерит с об
разованием молекулы монтичеллита.  Известно , что изменения внутрен
него строения минералов сказываются на их внешней форме (Михеев , 
ШафрановСI{ИЙ, 1949) . Последняя, естественно , тесно связана с усло
виями образования минерала. Поэтому структурные особенности форсте
ритов и хризолитов отражают различия в генезисе этих двух р азновид-
ностей оливинов . 1 

Анализируя по порошкограммам изменения интенсивности рефлекса  
020 и ее  отношение I{ интенсивности рефлексов 130,  131 , 1 1 2 ,  являющихся 
характерными пиками дебаеграмм оливинов (Kurod a ,  Shimoda, 1 967) , 
мы обратили внимание (Белинский, Агафонов , 1971) на зависимость 
::>тих величии от содержания I<альция (табл. 9) . Намечается следующая 
тенденция : чем больше в минерале СаО , тем меньше интенсивность пика 
020 и ее отношение к интенсивности пиков 130,  131 и 1 12 ,  что хорошо со
гласуется с ЭI\спериментальными данными (Rуширо и др. ,  1969) . В этой 
связи интересно отметить следующий факт. При исследовании минераль
ных образований в кислых феррохромоных шлаках (Торопов , 1934) был 
обнаружен совместно с монтичеллитом I{альцийсодержащий оливин, имею
щий повышенную железистость (Воробьева,  1938) . Такие оливины обра
завались в наиболее обогащенных кальцием и наиболее холодных учает
l<ах  подины. Поэтому, учитывая хараi{тер изменения в структуре суб
I\альциевых природных хризолитов и данные по изучению феррохромоных 
шлю{ов , можно предполагать,  что хризолиты с наиболее высоким содер
жанием I\альция образоnались в условиях более НИ3I{ИХ температур , чем 
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Т а б л и ц а  9 

Даuиые рентrенометрич:есi>оrо анализа олuвпнов из дувптов, rарцбурrптов п лерцо
литов 

Со-
"' No обр. дерн<. "i: F a ,  о 

мол. % о. о !=i 
57 9 , 72 
1 5  8 , 54 
25 8 , 58 

1 34 8 , 25 
254 1 0 , 37 � 165д 1 3 , 75 "" 
193а 6 , 92 1'1 

= 13а 8 , 37 » )::[ 308а 7 , 50 
309 4 , 84 
3266 7 , 99 
3536 7 , 94 
575 2 8 , 26 

::.:1 "" 128 9 , 48 1::1 '"' 147а 9 , 95 р.. 
» 168а 7 , 20 \0 20а 8 , 72 l:f р.. 326а 7 , 61 ctS 

� 
104 9 , 56 
1 1 3  1 0 , 15 

:<\ 1 1 0  8 , 81 
"" 242а 14 , 25 
1::1 264 15 , 60 l'i о 557-2 12 ,29 l:f р.. 821-2 8 , 80 ф � 621-а 1 0 , 1 2  

621 8 , 32 

Параметры элемелтарной лчеiiшr, А 
Со-

дерш. 
Са О, 

nec. % с 

0 , 54 6 , 000 
- 5 , 988 
- 5 , 976 
- 5 , 988 

0 , 72 5 , 992 
4 , 36 5 , 996 

- 5 , 992 
- 6 , 000 
- 5 , 996 
- 5 , 992 
- 6 , 000 
- 6 , 000 

0 , 70 1 5 , 996 

- 5 , 988 
- 5 , 988 
- 5 , 996 
- 5 , 996 
- 6 , 000 

- 5 , 984 
- 5 , 996 
- 5 , 992 

3 , 41 5 , 996 
4 , 02 5 , 996 
3 , 30 6 , 004 

- 6 , 000 
0 , 27 6 , 004 
0 , 95 5 , 996 

1 ь 1 а 1 v 

10 ,244 1 <\ , 775 293 , 490 1 
1 0 , 207 4 , 778 292 , 029 
1 0 , 222 5 , 765 291 , 080 
1 0 , 21 6  4. , 776 292 , 162 
10,231 4 , 777 292,849 
1 0 , 230 4 , 784 293 , 446 
1 0 , 231 4 , 769 292 , 359 
1 0 , 235 4 , 787 293 , 970 
10 ,230 4 , 784 293 , 446 
10 ,204 4 , 783 292 , 445 
1 0 , 235 4 , 782 293 , 663 
1 0 , 235 4 , 777 293 , 356 
10, 238 4 , 782 293 , 552 

1 0 , 205 4 , 773 291 , 668 
1 0 , 205 4 , 778 291 , 974 
1 0 , 201 4 , 786 292 , 736 
1 0 , 230 4 , 784 293 , 446 
1 0 ,218 4 , 785 293 , 359 

1 0 , 201 4 , 774 291 , 41 9  
1 0 , 219 4 , 776 292 , 640 
10 , 204 4 , 782 292 ,381 
1 0 , 229 4 , 778 293 , 049 
1 0 , 230 4 , 784 293 , 446 
1 0 , 234 4 , 786 294 , 076 
1 0 , 235 4 787 293 , 970 
1 0 , 234 4 , 787 294 , 1 37 
10 ,230 4 , 778 293 , 078 

Отношенпл харюi-
Интен- ·rерных тиnов 

сив-
nость о2О/13 о/ 020/13+20t112 (020) 

75 0 , 757 0 , 972 0 , 772 
- 0 , 680 0 , 708 0 , 739 
- 0 , 687 0 , 550 0 , 6 1 1  
- 0 , 421 0 , 400 0 , 400 
75 0 , 750 0 , 789 0 , 750 
32 0 , 320 0 , 376 0 , 363 
- 0 , 660 0 , 733 0 , 733 
- 0 , 800 1 , 000 1 , 143 
- 0 , 540 0 , 587 0 , 651  
- 0 , 535 0 , 460 0 , 561 
- 0 , 741 0 , 630 0 , 887 
- 0 , 521 0 , 500 0 , 694 
30 0 , 333 0 , 320 0 , 344 

- О, 772 0 , 871 0 , 61 0  
- 0, 839 0 , 753 0 , 730 
- 0 , 759 0 , 700 0 , 863 
- 0 , 720 0 , 766 0 , 857 
- 0 , 699 0 , 460 0 , 722 

- 0 , 934
1 

0 , 850 1 , 024 
- 0 , 420 0 , 689 0 , 764 
- 0 , 370 0 , 430 0 , 420 
50 0 , 500 0 , 5 00  0 , 581 
45 0 , 450 0 , 473 0 , 463 
55 0 , 679 0 , 550 о 764 
- 0 , 460 0 , 505 0 , 582 
50 0 , 520 0 , 531 0 , 776 
35 0 , 583 0 , 583 О ,  778 

первичные· магнезиальные форстериты. Относительную температуру об
р азования хризолитов можно определить исходя из содержания в них 
с о СаО · 100 а , используя ноэффициент С =  CaO + MgO (мол. % ) - он тем менее, 
чем выше температура образования минерала (Велинсi\ИЙ, Агафонов, 
1 971 ) .  Это хорошо согласуется тю<же с исследованиями Т. Хэтфильда и 
С. Ричмонда ,  установивших , что растворимость монтичеллитовой моле
кулы в форстеряте уменьшается с повышением те:ьmературы (Hatfield ,  
Richmond , 1 970) . 

Вторичные оливины имеют еще один признак - хорошо выражен
ную спайность, Iюторая обычно отсутствует в первичных форстеритах. 
Спайность развивается в плосr\остях (100) , (010) и (001 ) .  Наиболее со
вершенная спайность наблюдаетсн по (010) , хорошан - по (001 )  и нс
нан - по (100) .  Сеченин с совершенной спайностью (табл . I X) имеют 
маi\симальное днупреломление с синими, зелеными и фиолетовыми цве
тами интерференции , что с учетом поr<азателей преломленин позволнет 
отличать эти оливины от пиронсенов,  обладающих таной же спайностью . 
Породы, содержащие оливины с совершенной спайностью , приурочены 
либо к зонам разломов (Усть-Бельсrшй массив) , либо н участнам, испы
тавшим интенсивное смнтие (массивы хр.  Пеr<ульней) . Относительно ана
логичных оливинов из гипербазитовых массивов Японии (Kuroda, Shi
moda , 1967;  !\урода,  Мацухиса,  1 970) было высr\азано предположение 
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о то:м,  что р азвитие спайности в оливине связано со стру1\турны11ш осо
бенностнми его н:ристаллической решетни, которые выражаются в резi<ом 
увеличении на дифрю<тограммах интенсивности рефлекса 020 , слабо про-
11ВЛенного в оливинах без спайности. Рассмотрев взаимоотношения :между 
оливинами со спайностью и обычными оливинами, а также учитывая по
лучение при Т=1200-1600° С и Р. = 40-70 дбар синтетических оливинов 
8 повышенной интенсивностью пиi<а 020 (Rурода, Мацухиса, 1970) , эти 
исследователи пришли к выводу о мантийном происхождении первых и 
метаморфичесном генезисе вторых. 

Нами был произведен минроструi<турный анализ обеих р азновидно
стей оливинов из пород Усть-Бельсi<ого массива. Обнару:шено следую
щее. В ориентировне индинатрисы оливинов без спайности имеется силь
ный мансимум по оси с (Nm) , р асположение максимумов по осям Ь (Np) 
и а (N g) поясное ,  что отражает ориентировну линейности в массиве.  Оли
вины со спайностью имеют отчетливо выраженную ортогональную ори
ентировну осей индинатрисы, которая харюперизуется четн.ими манеи
мумами по наждой оси и проявляется при наличии плосi<остного элемента . 
Им служит плосi<ость тентоничесних нарушений (Велинсiшй, Пинус, 
1969] ,2) .  

Rроме того , нами ЭI<спериментально было поназано,  что возню<но
вение спайности в оливинах возможно при нагреве оливина без спайно
сти . Образование спайности происходило в интервале 800-900° С и свя
зано с харантером линейного расширения минерала (Велинсний, Пинус , 
19691 ,2) .  

Образование спа йности в минералах тесно связано с особенностями 
их I<ристалличесн.ой струнтуры и обусловлено расi<алыванием нристаллов 
по определенным плосним сеткам его структуры, обычно перпендю<улярпо 
направлению наиболее слабых связей (Rостов , 1965) . ЭI<спериментально 
установлено , что в этих плосностях ,  обладающих максимально плотной 
упакою<ой ионов , наиболее легi<О совершается СI<ольжение в кристаллах 
в условиях, когда достигается Iiритичесi<ая величипа сi<алывания (Ели
сеев ,  1953) . В оливинах плосностыо с наибольшей ретю<улярной плот
ностыо является плоскость ас эЛементарной нчей1ш , расположеиная пер
пендю<улярно оси Ь и соответствующая плосi\Ости второго пинакоида. 
Однако из-за малых величин параметров элементарной ячейни и, следо
вательно,  сильных связей между плосiШliШ сетi<ами струi<туры, а таюi<е 
из-за хруш<ости минерала (в результате чего образуются шероховатые 
плосi<ости сналывания) спайность в оливине либо не образуется,  либо 
проявляется очень слабо и носит несовершенный харю<тер . Rак iiоказано 
вьппе , в субнальциевых хризолитах катион · нальция входит в кристал
личесi<ую решетi<у минераJr а ,  при этом увеличивается параметр Ь эле.:. 
ментарной ячейi<и. Последнее связано с тем, что ионный р адиус I<альция 
( 1 ,04 А) значительно больше ионного радиуса магния (0 ,74 А).  Это при
водит к ослаблению связей в струi<туре нристалличесr<ой решетки мине
рала и ,  следовательно , облегчает, под воздействием внешних нагрузон: , 
проявление деформаций сналывания и скольжения отдельных блонов 
внутри кристаллов . 

Учитывая приуроченность пород, содержащих оливины с совершен
ной спайностью , I< зонам тентоничесних нарушений, а танже наши ЭI<спе
риментальные данные и данные япопсiшх ученых, мы пришли I< выводу 
о том, что совершенная спайность в оливинах была сформирована в ми
нерале под воздействием механичес1шх деформаций, уже после его об
разования . На этом основании совершенная спайность в оливинах р ас
сматривается нак псевдоспайность ,  представляющан собой параллеле
пипедальную минроотдельность (или 1шиваж) . Она образуется при опре
деленных Р-Т -условиях , обуслqвленных теi<тоничесними фюпора:ми .  
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Надо полагать, что образование <<совершенной спайиостю> возможно и 
в магнезиальных оливинах , однако она будет развиваться предпочти
тельно в субr\альциевых разновидностях в силу связанных с составом 
особенностей кристаллической решетки. 

Высказанное положение о природе <<совершенной спайностИ>> в оли
винах хорошо согласуется с последними экспериментальными исследо
ваниями изменений в них , возникающих под воздействием ударной волны 
и стрессовых нагрузоi\ (Miillel', Horneman, 1 969) . Эти опыты поi\азали , 
что в моноi\ристаллах синтетического оливина и оливИнах из подулей 
вулканичесr\их пород при действии на них шоковой волны, создающей 
нагрузi\И от 50 до 430 кбар , появляется отдельность,  параллельиая (100) , 
(010) и (001) .  Аналогичная система трещин возиикает и в результате сдви
гов в простых I\ристаллах оливина по (010) и (001) при односторонней 
нагрузке и Т = 1200° С (Chapman , 1969) . В своей последней работе !-\.урода 
и Шимода (1969) , рассматривая причины появления спайности в оливине 
с точки зрения особенностей предложенной ими коnалентно-ионной мо
дели его струi\туры, также допускают возможность образования спай
ности в пинакоидальиых плосi\остях за счет СI\ольжеиия отдельных бло
ков внутри минерала. 

Заr\анчивая описание оливинов , отметим еще одну их разность . Она 
встречена в породах, имеющих щжо выраженную роговИI\овоподобиую 
структуру и образующихся в зонах экзоноитактов , рвущих гипербазиты 
габброидов , и на контакте пироксенитовых жил. По химическому составу 
они близки I\ хризолитам, но отличаются от них большей магнезиально
стыо (табл. 5 ,  обр . 575-2) . Вместе с тем, по данным рентгенометрического 
анализа ,  у этих оливинов очень низr< а интенсивность рефлекса 020 и ее 
отношение I\ интенсивности пинов 139, 131 и 112 (табл . 9) , что , вероятно , 
связано с условиями их образования и отражает особениости морфологии 
вновь сформированных I<ристаллов. С другой стороны, выше было ПОI<а-

Т а 6 л и ц а 10 зано, что подобные оливи
ны МОГУТ ВОЗНИI\НУТЬ И За  
счет перенристаллизации 
сериентина только под воз
действием одного нагрева 
серпентипитов . Таi\ИМ об
разом, генезис роговю<о
воподобных агрегатов оли
вина имеет двойственный 
хараr<тер и связан либо с 
дегидратацией серпеитина,  
либо с грануляцией круп
ных зерен оливина под 
действием термальных про
цессов . В обоих случаях 
возниr<ают гипербазиты 
с неравномернозернистой 
Таl\СИТОВОЙ Теi\СТуроЙ ПОр
фирОВИДНОГО облиi<а ,  появ
Jrение I<аторой может ука
зывать на наличие на этих 
участi<ах массивов СI<рытых 
интрузий габбрового (или 
гранитоидного) состава. 

Эле111еиты-щш111есn в олiiвпнах ( 19 анализов),  
вес. % 

Содер;кание 
в ультра-Частота Элемент основных в стречае- поро дах мости пределы среднее ПО 
А. П. Ви-
ноградо-

в у (1962) 

в 1 0  0,0015-0,0042 3 . 1 0 - 3  1 . 10-4 

Sc 5 0,0001-0,0005 3 .  1.0-4 5 . 10-4 
Се 4 сл.-0,003 1,5 . 1 0- 4 1 . 10-

4 

Z1· 6 сл.-0,003 1,5 . 1 0 - 5  3 · 10-З 

Р Ь  12 сл.-0,002 2,2 . 1о-· • 1 . 10-5 
С н 1D 0,0003-0,002 1,2 . 10- 3 2 . 10-3 

Z r t  19  0,001 -0,02 7 , 4 ·  1 0 - 2 3 . 1 0-3 

S н  12 сл.-0,0003 1 , 5 ·  10 -r. 5 . 10-5 
М о 16 сл.-0,0001 5 . 10-5 2 . 10-5 
v 18 0,0001-0,0 1  1 ,5 · 10-З 4 . 10-3 
Л g 9 сл.-0,02 2,6 . 10-3 5 · 1 0-G 

П р и м с ч n н и с. Бор опрсдслялся ,;оличествен
НJ .. !М спсктралr_)ным ннn.пизом. все остальные илемент ы 

л o.rJ)' I\ОличествсннJ,!М. 
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uливиnов . Каrшх-либо закономерностей в распределении редrшх и малых 
элементов в различных генетичесн.их типах олИвинов , а такж е в оливинах 
из разных типов пород установить не удалось. Общая ж е оцею<а состава 
элементов-примесей и характер их распределения в оливинах иллюст
рируютел табл 10. 

I-\.оличество большинства эле:ментов-примесей в оливинах из гипер
базитов Анадырсr<о-Корю<сr<ой системы близко или ниже кларка. Наряду 
с этим в них повышено содержание бора, цинка и особенно серебра. По
сдедний фаr<т пока не находит объяснения. Можно лишь отметить, что 
оливины с высоним содержанием серебра хараr<терны для гипербазитовых 
1\Iассивов хр. Пеr<ульней, Чирынайского и Куюльсr<ого. 

На основании изложенного материала мы приходим к следующим 
выводам. 

1 .  ОливИны в породах гипербазитовых массивов Анадырсно-Ко
ряисной сrшадчатой системы гетерогенны. По генезису среди них можно 
выделить три группы: а) первичные, связанные с образованием основной 
м.ассы ультраосновных пород и предстаnленные форстеритом, б) вторич
ные (метасоматичесиие) субнальциевые хризолиты и в) регенерированные 
оливины. 

2. Субиальциевые оливины образов.ались в результате метасомати-\ 
чесиих процессов , связанных с воздействием на серпентинизированные 
гипербазиты высокотемпературных гидротермальных или пневматоли
товых флюидов , генерируемых интрузиями габброидов, повсеместно рву
щих тела гипербазитов . Метасоматичесr<ие явления сопровождались прив
носом главным образом иальция и железа, незначительных иоличеств 
алюминия, титана, фосфора, щелочей и хрома и выносом магния и нииеля. 
П ространственно породы с субr<альциевыми оливинами приурочены I< 

энзононтаитам интрузий габброидов , зонам теитонических нарушений, 
участr<ам, подвергшимел интенсивному нальциевому метасоматозу (хр . 
Пеиульней) , и участнам широr<ого развития метасоматичесr<их жил пи
роксенитов (г.  Красная, Чирынайсrшй, Куюльекий массивы и др . ) .  

3 .  Регенерированные оливины образуются за  счет нак первичных, 
тан и метасоматичесrшх оливинов и связаны с термальным воздействием 
на гипербазиты интрузий габброидов . 

4. Учитывая генетичесr<ую разнородность главного породообразую
щего минерала гипербазитов изученного района , природу последних 
таюке следует считать гетерогенной. Однано в подавляющем большинстве 
случаев породы, содержащие вторичные оливины, в составе гипербази
тов имеют подчиненное значение.  

Пироr;,сены 

Пироксены, r<ан и оливины, являются главными породообразующими 
минералами альпинотипных гипербаЗитов , количеством и составом ното
рых определяются петрографический тип перидотитов и их химичесrшй 
состав . 

Содержание пироксенов в перидотптах варьирует от 5 до 40 % ,  состав
ляя в среднем оноло 20 % .  Наибольшее ноличестно пироксепов содержится 
в лерцолитах, значительно меньше - в гардбургитах и верлитах .  Как 
второстепенные минералы (2-3 % )  пироr<сены иногда обнаруживаются 
в дупитах. Представлены пироксены ромбическими и моноrшинными 
разновидностями , причем в лердолитах преобладает ромбичесний пироr<
сен, и лишь породы массивов хр. Пекульней содержат больше !lюноклин
ного пироксена; 3аr<ономерным таr<же является всегда больший идио
морфизм ортопиронсенов . 
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Р о м б и ч е с к и е  п и р о к с е н ы  

Роыбичес1ше пиронсены входят в состав гардбургитов и Jiерцолитов . 
Кан было поi<азано при петрографичесi<ой характеристю<е пород, выде
ляетсн две разновидности этих пироксенов: первичные и вторичные. 

Пеjшичные ромбичесипе пироисены имеют выдержанный состав и 
представлены эветатитом с содержанием ферросилитового иомпонента 
от 3 до 9 %  (табл. 1 1 ) .  Вместе с тем, иан: поиазывают результаты статисти
чесиой обработiш замеров поиазателей преломления минерала ,  железис
тость его возрастает от гардбургитов (Fs = 6 , 1  ± 1 ,О мол. % )  I< лердоли
там (J<'s = 8,4± 2,0 мол . % )  (иоличество замеров n = 35. )  Различия в 
составе энстатита этих пород, несмотря на небольтую р азницу средних,  
достоверны с порого111 вероятности 99,9 % .  

Энстатиты легио подвергаются эпигенетичес1шм изменениям, глав
ным образом частичной или полной серпентинизации . В последнем слу
чае зерна · ортопироi<сена замещаются гомоосевьши псевдоморфозами 
бастита,  чаще всего антигоритом. . 

Энстатиты часто имеют тониопластинчатое строение. Оно обусловлено 
И<iЛичием в их зернах прямолинейных субмииросиопичесиих выделений 
минерала, обладающего иными оптичесними свойствами по сравнению 
с минералом-хозяином: более высоi<ими цветами интерференции, меньшим 
nоназателем nреломления и носым nогасанием. Обычно эти nластинчатые · 
и линзовидные выделения расnолагаются по спайности ортоnиронсенов 
в nло(шости , nараллелыюй (100) (табл. Х) , реже образуют с ней угол 

Т а б л и ц а  11 

Оnтичеснне свойства п состав первwшых ромбичес1шх шtроi<сенов (энстатнтов) И3 
nеридотитов 

Со- Сред. 
д ерш. Колич. со-

м:асспв Ng Np Ng- Np + 2V Fs, заме- д ерш. 
!IIOЛ. ров Fs, 

1 % мол. о;. 
Г а р ц б у р r п т ы  

Усть-Бельший . 1 ,671-1,674 1,660-1,663 0,009- 0,011 73-75 5-8 6 7 

Тамватнзйсiшй . 1 ,671-1,677 1 ,662-1,668 0,009-0,010 73-78 7-9 6 в 
Г. Rраснал . 1,667-1,675 1,656 - 1 ,664 0,0"10-0,01 1  73-78 5-8 3 7 
Чирынай:сний 1,668-1 ,672 1,658-1,662 0,009-0,010 69-74 5-7 6 6 
Бассейн р. Яrель-

ной: 1,673-1,675 1,664-1,665 0,009-0,010 73-75 6-7 2 7 

Бассейн р. Хатыр-
ни 1 ,67 1 - 1 ,673 1,66 1 - 1,664 0,009-0,010 73-75 5-8 3 7 

Мыс Валпшrен 1,668-1,675 1 ,659-1 ,666 0,009-0,010 69-78 3-8 5 6 
Rуюльсiшй . 1,674-1,676 1 , 664-1 , 666 0,009-0,010 74-76 7-8 3 в. 

Л е р ц о л и т ы  

Усть-Бельсний . 1,672-1 ,676 1 ,663- 1,666 0,009-0,010 73-75 7-9 4 в 
Тамватвзй:сштй . 1 ,674-1,676 1 ,663-1,665 0,009-0,01 1 74-76 7-9 6 8 
Чирыпайсхшй 1 ,672-1,676 1 ,668-1,669 0,009-0,01 0  73-75 6-8 3 7 

Верховья р. Л о-
ЗОВIШ 1 ,676 1 ,666 0,010 75 8 1 в 

Мыс Валижrен 1,673-1,677 1 ,663- 1,667 0,009-0,010 74-76 7-9 4 8 
RуюJrьсJшй 1,672-1,675 1 ,662-1 ,664 0,009-0,01 о 73-75 6-8 5 7 
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10-45°. Подобные струi<туры в I<ристаллах ортопироi<сенов в литературе 
принято связывать либо с трансшщионным двойникованием, либо с р ас
падом твердых растворов .  В последнем случае предполагается, что в 
минерале-хозяине (ортопироi<сене) образуются пластинки 11юноклинного 
пироксена - диопсида (Дир и др . ,  1 965) . 

Для выяснения природы тою<опластинчатой структуры ортопироксе
на Н1>\МИ на электронном микроанализаторе MS-46 было исследовано 
30 зерен энстатита,  обладающих пластинчатым строением. Съемка произ
водилась в лучах нальция ВI<рест удлинения I<ристаллов . В подавляю
щем большинстве случаев неоднородность по содержанию I\альция в пре
делах I\ai\ одного , тю< и разных зерен энстатита не наблюдается. Лишь 
в четырех зернах обнаружены участi<И с повышенным содержанием: каль
ция. Эти участки, имеющие линзообразную форму, были подвергнуты 
полному рентгеноспеi<тральному анализу. Приводим данные анализа: 

SI02 53,50 MgO 21 ,fiO 
тю2 0,'1 3 Са О 1 2,60 
Al20� 4 ,37 Сr2Оз 0,79 

� FeO 8,89 Н2О 2,14* 
MnO 0,10 Сумма 99,11  

1\_ристаллохимичесi<ыr формула: (Mgt, ,5ot,Ca 1 , 8 9 1Mno, oosFeo, t,5f .Al o , 2 1 0  
Cro,os4)7 ,  1 5 1  (Si7  ,479Ti o ,oosAl o ,5 J З)8022 (ОН)�. 

Кроме того, на IIIИI<роапализаторе была еделапа мю<рофотография 
одного участт<а ,  па I<oтopo ii показапо распределен-ие нальция и ашоми-

Т а б л и ц а  12 

Оптичестше свойства п состав вторичных ромблчесютх Ш!pOIICeiiOB (бронзптов) пз 
перпдотuтов 

массив Ng 1 N p  Ng- Np 

1 
Г а р ц б у р г п т ы  

Тамватиэйсrшй: 1 ,680- 1,681 1,670- 1 ,671 0,010 

Г. Краепая . 1,677-1,684 1 ,666-1,672 0,010-0,01 1  

Бассейн 
р. Яrелыюй 1,677-1,679 1 ,668- 1 ,669 0,009-0,010 

Верховьл р. Ло-
1,682-1,684 1,672-'1 ,674 0,01 0  ЗОВЮI 

1-\уюльсний: . 1,679- 1 ,680 '1,669-1,670 0,010  

Л е р ц о л п т ы  

У сть-Бельсюtй 1,680-1 ,682 'l,G70-·J ,G72 0,009-0,0 10 

Пет<ульпейстшй 1,678-1,680 1 ,669- 1,670 0,009-0,010 

Тамоатнэiiсюrй 1,678- 1,680 1,668-1 ,670 0,009-0,0 1 1  

Чирьшайстшй ' 1,679-1 ,680 1,668-1,670 0,009-0,010 

� ,;  о, О 
2 V  ." ;;(  .,;: о ,;; u ,.. �� 

+88 12 

+ 78-7--+88 10-14 

+83---:--- +85 10-11 

+86---:----82 13-17 

+85---:--- +86 11-12 

+88 1 2  

+86-:-+88 10-12 

+84-:-+88 1 1 -13 

+84-:-+88 1 1-12 

"' · о  О" о, := ",  <; н  о "'  О!< �  

2 

в 
2 
2 
2 

2 

2 

5 

3 

' -O <n  
() �  �� � �  . 
р,. � �  u "' o  

.,;: ;;!  

12 

1 2  

1 1  

15 

1 1  

1 2  

1 1  

1 2  

12  

* Содержание Н20 получено расчетным путем, псходл из теоретичеСI<ОЙ формулы 
амфибола. 
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ф "" 

SIOz 

TIOz 

AlzOз 

F�Оз 

FeO 

MnO 

MgO 

Са О 

N azO 

KzO 

CrzOз 

N IO 

Со О 

PzOs 

HzO -

[1, II. II. 

:::уъша 

Окисел 128j 

53 , 96 

н . о .  
1 , 95 

0 , 07 

6 , 22 

0 , 14 

34 , 95 

0 , 72 

0 , 05 

0 , 08 

0 , 44 

0 , 08 

0 , 05 

0 , 14 

о .о� 

1 , 63 

99 , 9 1  

Xuмnч:ec1шii состав ро:мбпч:ес1шх пuроRсепов, вес. % 

tQI. а 2 2  197
а 

168
а 

54 , 75 55 , 45 54 , 75 56 , 85 

о ,  12  н . о . н . о . н
. о . 

2 , 66 1 , 03 1 , 74 .1 , 74 · 

1 , 81 2 , 22 н . о . 0 , 16 -
4 , 89 4 , 20 9 ,99 4 , 54 

0 , 15 0 , 15 0 , 18 0 , 06 

33 ,94 34 , 02 30, 40 33 , 89 

о, 78 0 , 24 0 , 91 0 , 69 

0 , 01 0 , 08 0 , 09 0 , 09 

н . о .  0 , 02 0 , 03 0 , 06 

н .д . н . д . 0 , 50 0 , 50 

, ,  , ,  0 , 03 0 , 15 

, , " 0 , 01  0 , 01 

н . о. 0 , 1 1 ел . ел . 

н . д. н . д. 0 , 20 0 , 35 

1 , 35 2 , 90 1 , 40 1 , 60 

100 , 17 100 , 42 100 , 22 100 , 68 

Т а  б л и ц а  13 

2 0
а 

183
а 

326
а 

' 

52 , 00 51 ' 10 56, 70 

н. о . 0 , 06 н . о .  
2 , 16 2 , 13 0 , 88 

0 , 33 2 , 00 0 , 26 

5 , 32 3 , 66 4 , 7 1  

о ,  1 7  0 , 38 0 , 10 

34, 52 33 , 52 34 ,90 

1 , 40 2 , 22 0 , 82 

0 , 08 н.о .  н . о .  
н . о . 0 , 03 0 , 10 

0 , 55 0 , 58 0 , 36 

0 , 13 о , 13 0 , 08 

0 , 01 0 , 01 0 , 09 

0 , 06 0 , 05 0 , 04 

0 , 60 0 , 90 0 , 30 

3 , 10 2 , 80 1 , 13 

100 , 53 99 , 57 100 , 30 



R о л и ч е е т в о и о н о в в n е р  е е ч е т  е н а 6 (О) 

Si 1 1 ' 9 121 1 ' 9 121 1 , 9581 1 ' 9541 1 ' 9721 ! , 8741 1 ' 8601 ! , 9681 
A ! IY 1 о , О88 \ о , о88 \ 0 , 042 1 0 , 046 1 0 , 028 1 0 , 096 0 , 092 0 , 032 

�§-
= r� 

�§- �§ �§ о о �§ о 01?{8-
о о 

CriV 1 - ,� - , � = г  = JN · т  
0 , 018 ,�-

= Г' (Fe+З)IV 1 - - 0 , 008 
) ) ) 

0 , 030
) 

A I V I 1 - ) 0 , 022) - ) о '  026) 0 , 046) - ) - 1 0 , 0061 

(Fe+З)YI 

1 
- 0 , 046 0 , 058 - 0 , 004 - 0 , 026 0 , 008 

Fe+2 0 , 184 0 , 142 0 , 124 0 , 300 0 , 132 0 , 160 0 , 112 0 , 136 
С() � С() о - "'' "<!< "' -

0 , 002 �� С') 
о , оо6 р5_ 0 , 006 ��- 0 , 006 }8. }�- r- I.J") 

Mn 1 0 , 004 }�- - 0 , 008 о 0 , 016 о 
<'1 .,.... � .,.... "'1 "'1 ,.,.... 

Mg 1 
1 , 814 1 , 766 1 , 792 1 , 618 1 ' 752 1 , 852 1 , 818 1 , 806 

Са 0 , 024 0 , 030 0 , 008 0 , 034 0 , 014 0 , 054 0 , 084 0 , 028 

CrV I 1 0 , 012J - J - J о '  016) о ' 018 J -
) 

- ) 1 0,01 2 ) 

С о о т н о ш е н и е  а т о м о n 
1 

Fe+2+ Fe+3) - 100 % 9 , 17 
Fe+2+Fe+Ч-Mg 

9 , 66 9 , 25 1 5 , 56 7 , 17 7 , 56 1 8 , 45 1 7 ,38 

Са · 100% 1 ,31 1 , 67 0 , 44 2 , 06 0 , 79 2 , 83 1 4 , 42 1 1 , 53 
"' 

Ca +Mg <:л 



ф О н о н ч а н п е т а б л. 1 3  О> 

Оrшсел 1 1 04 1 113  1 1 10 1 2 7  1 1 2
а 1 621

а 1 6 2 1  1 557-2 1 8 2 1-2 

Si О2 54 , 20 53 , 76 54 , 40 53 , 00 52 , 50 50 , 16 50 , 52 54 , 20 1 52 , 88 

тю2 н . о .  н . о . о ,  1 0  О ,  1 0  0 , 06 о ,  10 0 , 1 0  ел.  1 е л .  
r 1 1 

Аl2Оз 2 , 79 3 , 86 2 , 80 l 3 , 48 4 , 36 3 , 60 3 , 30 0 , 67 2 , 16 

Fе2Оз н . о .  н . о . 1 , 27 1 , 85 0 , 68 н. о . н . о .  н . о .  н . о .  

FeO 6 , 46 6 , 65 4 , 53 3 , 95 5 , 43 6 , 7 1 6 , 33 7 , 50 6 , 20 

МнО о, 1'1 о ,  14 0 , 24 о ,  1 5  О ,  1 3  о,  13 0 , 10 0 , 19 О ,  13 

MgO 33 , 89 3 2 , ?2 34 , 36 : 32 , 08 32 , 68 32 , 60 32 , 80 31 , 30 35 , 10 

С а О 0 , 1 8 0 , 7 1  0 , 6 1  •1 , 99 1 , 69 2 , 1 3 0 , 83 4 , 37 0 , 35 

N a20 н , о .  0 , 05 0 , 05 • 0 , 06 0 , 07 0 ,0 7  0 , 04 0 , 08 0 , 03 

К2О 0 , 07 0 , 10 н . о .  н . о . н . о. 0 , 02 0 , 03 0 , 03 0 , 03 

С1·2Оз 0 , 55 0 , 44 0 , 35 0 , 74 0 , 59 0 , 85 0 , 83 0 , 22 0 , 55 

N IO 0 , 04 0 , 08 н . д .  о ,  10 о, 1'1 0 , 0 1  0 , 08 0 , 01 0 , 04 

Со О 0 , 02 0 , 02 , , 0 , 0 1  0 , 01 0 , 01 0 , 02 0 , 02 0 , 0·1 

P20S 0 , 1 1 0 , 14 , , 0 , 07 0 , 03 0 , �5 0 , 52 0 , 1 1  0 , 36 

н2о - 0 , 08 о ; 12 ' '  0 , 50 0 , 40 1 0 , 20 1 0 , 32 1 0 , 08 1 0 , 32 

п. п. п.  1 , 48 1 , 10 1 , 36 1 , 94 1 , 46 1 3 , 65 1 3 , 33 1 1 , 80 1 2 , 35 

С умыа 99 , 98 99 , 79 100 , 07 '100 , 01 -100 , 66 1 1 00 , 49 1 100 , 45 1 1 00 , 68 1 100 , 50 



-...1 
cv "' 
� s· "' 1 
� 
� A IV 
tJ1 

Cl·IV 

AlVI 

Fе+З 

Fe+2 

Mn 

Mg 

Са 

CrV I  

(Fe+ 2+ Fe+З) .100% 
Fe+2+ Fe+З+Mg 

Са · 100% 
C a+Mg 

1 ,912 1 8� 
о , 088 1:'1 

0 , 026 

0 , ·190 

0 , 002 

1 , 782 

0 , 008 

0 , 016 ) 

L9 ,67 

0 , 45 

"<!< "'1 о 
N 

К о л п ч е с т в о п о  н о в в пе р е с ч е т е н а 6 (О) 

1 , 894 ] 8 
0 , 106 <:'! 

0 , 056 ) 

0 , 194 
се о 

0 , 004 � о� 

I N 
1 , 716 

0 , 026 

0 , 012 ) 

9 , 54 

1 , 49 

1 , 904 1 8 
о '  096 <:'! 

0 , 018 

0 , 034 

0 , 132 
<:О 

о' 006 � Cj� 
1:'1 

1 , 790 

0 , 024 

0 , 012 ) 

1 ,888 , 8 
о 

0 , 112 1 N 

0 , 034 

0 , 046 

0 , 1 18 
<:О 

0 , 006 � �  
1 , 702 

0 , 078 

0 , 022 ) 

1 , 858 1 8 
0 , 142 <:'! 

0 , 040 ) 
0 , 016 

0 , 162 
<:О N 

0 , 004 � 0� . 
N 

1 , 724 

0 , 064 

0 , 016 ) 
С о о т н о ш е н н е а т о м о в 

8 , 48 1 0 , 98 9 , 93 

1 , 32 4 , 38 3 , 59 

·1 , 829 1 8 
0 , 154 <:'! 
0 , 017 

0 , 204 
о 

0 , 002 � � 
1 , 774 

0 , 081 

о , 009 ) 

1 0 , 31 

4 , 37 

1 , 860 ] 8 
0 , 140 <:'! 

0 , 002 ) 

0 , 195 
..,... <:О 

0 , 002 } с: 
N 

1 , 809 

0 , 03'1 

0 , 022 ) 

� . 73 

1 , 68 

1 , 940 ] � 
0 , 030 ....;-

0 , 004 

0 , 222 

� 
0 , 006 о 

N 
1 , 650 

0 , '168 

1 1 , 82 

9 , 24 

1 , 888 ]� 
0 , 094 ....;-

0 , 013 

0 , 184 

18 
0 , 002 } с: 

N 

1 , 869 

0 , 0 13 

8 , 96 

0 ,67  

П р  п м е ч  а н п е.  Обр. 128, 104а , 22 - знстатпт и з  гарцбургптов Устъ-Бельсного масс1ша (аналитинп Е .  Н .  Жунова, П .  А .  Сердюнова) .  1 97 
а - бронзит 

из гарцбургита массива г. Rрасной. 1 6 8  а- знстатпт из гарцбургита масспва бассейна р.  Хатырюх zoa - знстатпт из гарцбургпта Тюшатнзйского масспва. 

1 83 а - знстатит из гарцбургита массива р.  Ягельной. 326 а - знстатит из гарцбургита Чирьпrайского массива. 1 97а-326 а_ аналитик Э. С. Гулецная. 104 ,  

с::о НЗ, i i O - энстатиты из лерцолитов Усть-Бельсного массива (аналитини Е. Н.  Жуr,ова, И. :к Rуэнецова ) .  27, 12 - энстатит из лерцолитов Тамватнэй-

'-'1 С!{ОГО массива (аналитин Э. С. Гулецкая) .  621 а, 621 - энстатит из лерцолитов Rуюльского массива, 557-2 - бронэит из лерцолита Чирынайского массива, 

821-2 - зистатпт IIЭ лерцолuта ыассrша м.  Вашliнген (аналитпн Л, С, Зорнина) .  



пил n энстатите и пластинчатом выделенип (белое пoJre и белые точни) 
(табл . XI) .  

Приведеиные данные поi{азывают , что пластиичатые выделении 
в ортошrрОI{Сене сложены минералом из группы амфибола, I<отор ый по 
своему химичесному составу отвечает тремолиту . Tar{Иllr образом, в нашем 
случае полосчатое строение ортопиронсенов обусловлено не р аспадом 
твердых растворов, а явлениями двойииноваюrя и трансляционного СiiОЛЬ
женил в нристаллах и образованием амфибола по этим ослабленным зонам 
и трещинка:м спайности . 

Вторичные ромбичесrше пироксены представлены бронзитом 
(табл . 12) .  Они обычно встрйчаrотсн в породах , подвергшпхсн интенсив
ному изменению, и, наi< правило,  в rюнтантовых зонах гипербазитов 
с рвущими их интруз!IЮIИ габброидов или в зонах тектонпчесrшх нару
шений. Содержание ферросилитовой молеr;улы в них , по оптичесrшм дан
ным, н.олеблется от 10 до 1 7  мол . % ,  в среднем 1 1 ,5 мол . % (табл . 12) .  
Данные оптичеСJ{ИХ исследований хорошо сагласуютен с результатами 
химичесних анализов (табл . 13) .  Состав бронзитов в противоположность 
энстатuту остается неизменным в различных типах перидотитов ,  I\ai-" в 
гардбургитах (Fs = 1 1 ,3 ± 1 , 7 11!ол . % ) ,  Tai{ и в лерцолптах (Fs = 1 1 ,6 ±  
± 0,5 мол. % )  (ноличество замеров n = 11) .  Бронзит обычно образует 
I{Сеноморфные зерна,  иногда сложной нонфагурацип, чем онп хорошо 
отличаются от призматичесюrх индивидуумов энстатита. Зерпа бронзита 
чаще всего располагаются между зернами оливина пли замещают оJш вин 
и энстатит.  В этом с.тrучае новообразовании бропзнта имеют хараrпер 
пойки.тrоб.тrаст, содержащих релинтовые внлючения серпептинпзировап
ного оливина или агрегатов оливиноных зерен (табл. X l l) .  В отличие от 
энстатита , почти всегда в той или иной liiepe замещенного серпептинон, 
зерна бронзита обычно свежие.  Они очень редно нмеют пластинчатое ст р о
ение , хотя бронзиты, Iiai{ и энстатиты, несут с.леi\Ы дrшамометаморфi r<�
ма - нарушение оптичеСJ{ОЙ ориентировин liiинерала ' (неравпомер нос 
угасание) , наличие в них двойников трансляции, изгиб н:р i rстышоп н 
их дробление.  

Выявленные по оптичесrшм свойствам отличин n соетаnе ;)ПСтатптов 
и бронзитов хорошо подтверждаются данными хrшичесюrх апашrзов 
(табл . 13, 1 4 ) .  R то же время из  таблиц видно , что бронзиты значимо ОТJIИ
чаютс.н от энстатитов по величине ноэффицпента железистости и относи
тельно обогащены глинозе11rом и известыо . Последнее находит спое  отра
жение в значении отношении СаО/СаО + MgO , по нотороыу бронзиты 
значимо отличаются от анстатитов . С друго:ii стороны, аналнзируя ха
рантер изменения химuчесiiого состава ромбичесrпrх пиронсепов по типам 
пород, мы установили, что в лердолитах они , Hai{ правило ,  заметно обо
гащены глинозе:мом (табл . 1 5) и содержат :меньше н.ремнезема.  

Отмеченные различия в химизме минералов сназьшаrотся н J З  их струi{
туре . Из прпвел;енных в таб.Л . 1 3  I<ристаллохимичесrшх формул видно , 
что среди ортопирон:сенов имеются разности , у I<оторых часть алюмишш 
находится в шестерной I{оординапип . Н.оличество алюминия. в этой иоор
динации , Iiai< следует из расчета формул , определяется содер:н{анием в 
мпнералах нремпезема и суммарного глинозема, находящихся между 
собой , по данным статпстичесi<ого аналпза, в обратных rюрреляцаонпых 
отношешшх (�"nыч = - 0,545, l'o ,5 = 0,514) . Эти данные хорошо согла
суются с результатами другпх исс.тrедователей (Добрецов п др . ,  1971) , 
поназавших подобный харатпер свя.зей между Si02 и AJ203 u роибичесi<Их 
пироi<сенах на большом числе анализов . Отсюда следует , что при :малых 
нолебаниях в составе ортопироr<сеноn содержания I<peмнeзellra наличие 
в решетi{е :шшерала AIVI уназывает на пересыщенность его глиноземом. 
Kar< видно из табл . 13, большинство изученных ромбичесiШХ пир01юенов 
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Т а б л и ц  а 14 

Средний XIПiшчeciшii состав эистатптов 
и бропзитов, вес. % 

Э пстати·r 

Онисел 
(n=13) 

х 1 а 

sю� 53 , 64 1 , 66 

Ti02 0 , 04 0 , 06 

AlzOз 2 ,30 0 , 64 

Fе2Оз 0 , 71 0 , 75 

FeO 5 , 15 0 , 95 

М нО 0 , 17 0 , 08 

MgO 34 , 02 0 , 68 

Са О 0 , 89 0 , 43 

NazO 0 , 05 0 , 03 

KzO 0 , 05 0 , 03 

Сr2Оз 0 , 55 0 , 13 

N IO 0 , 08 0 , 04 

Со О 0 , 03 0 , 02 

P20s 0 , 13 0 , 14 

п .  п .  ! I .  2 , 42 0 , 98 
-- --

Сумма '100, 23 -

Z FeO · 100 96 
8 , 94 0 , 84 

ZFeO+MgO 

Са0 · 1 00 % 
1 , 70 0 , 78 

CaO +MgO 

Бропзит (rz=4) 
х 1 

52 , 71 

0 , 05 

2 , 77 

0 , 50 

6 , 55 

0 , 1 6  

32 , 01 

1 , 23 

0 , 07 

0 , 02 

0 , 56 

0 , 05 

O , OJ 
0 , 09 

2 , 37 
--
99 , 15 

'1 1 , 73 

4 , 07 

а 

1 , 7  

0 , 0 

1 , 0 

0 ,5  

1 , 4  

0 , 0  

0 , 8  

0 , 9  

·о , о  

0 , 0  

0 , 1  

5 

5 

8 

о 

6 

2 

2 

6 

1 

2 

6 

О ,  

о ,  

О ,  

о ,  

03 

01 

08 

56 

-

1 '  60 

1 '  80 

Т а б л п  ц а 1 5  
Средниii химпчесю1й состав ортОПП]JО-
1\Сенов ИЗ rapцбyJJГIITOB }[ JieJЩO.'UITOB1 

вес. % 

Гарцбургиты 

Онисел 
(rz=8) 

х 1 а 
' 

SiOz 54 , 45 1 , 41 

Ti02 0 , 04 0 , 04 

AlzOз 1 , 79 0 , 53 

FezOз 0 , 86 0 , 85 

FeO 5 , 53 1 , 70 

MnO 0 , 1 7  0 , 14 

MgO 33 , 69 1 , 21 

Са О 0 , 97 0 , 52 

NazO 0 , 05 0 , 05 

К2О 0 , 04 0 , 04 

С1·zОз 0,37 о, 17  

N iO 0,07 0 ,07 

Со О 0 , 02 0 , 02 

P20s 0 , 05 0 , 05 

П .n .n. 2 , 29 -
-- --

Сумма 100 , 39 

�Fe0 - 100 96 
�FeO+MgO 9 , 28 1 , 98 

СаО - 10090 
CaO+MgO 

1 , 88 1 , 22 

Лерцолиты (n=9) 
х 1 

52 , 85 

0 , 05 

3 , 00 

0 ,42  

5 , 95 

0 , 15 

33 , 05 

1 , 43 

0 , 04 

0 , 03 

0 , 57 

0 , 05 

0 , 01 

0 , 18 

2 , 29 
--

100 , 07 

9 , 94 

3 , 02 

а 

1 , 5 

0 , 0  

о 

5 

7 

о 

} 

1 , 0 

0 , 5  

о ,  9� 

0 , 0  

1 , 5 

0 , 5  

0 , 0  

0 , 0  

0 , 1  

0 , 0  

0 , 0  

0 , 1  
-

8 

о 

7 

4 

3 

9 

5 

1 

2 

о ,  02 

2 ,  6 8  

из лерцолитов и часть из гарцбургитов относятся I< числу пересыщенны х· 
Аl2Оз ,  несмотря па относительно небольшие валовые содержания его в 
минерале. Вхождепnе алюмипiнr в решетну ортоnироr{сепов и место его 
в c·rpyrпype выявляются nри апашrзе рептгенометричесrшх данных 
(табл. 16) .  

Многие проанализированные ортопироисены по величипе парамет
ров элементарной ячейr{и хорошо ушrадъrваются в ряд энстатит - ор1о
ферросилит (табл . 16) .  Однако у отдельных образцов значение парамет
ров значитыrьио варьирует. Статистичесr{ая обработr{ а данных ПОI{азы
nает, что устанонленный сильный р азброс величип параиетров обуслов
лен вхождением в реmетт{у ортопироr{сенов AlV I .  Наличие в решетr<е алю
миния в онтаэдрпчесr{Ой иоординации приводит r< заметному (значимому с 
порогом вероятности 95 % ) снижению величин а , Ь и Vэл.нч · Величина 
остается неизменной. Этот эффеr<т , иаr< отмечается в работах Х .  Хесса 
( Hess , 1 952) , Р. Хауи (1967) , Ф . Бойда и Дж. Ингленда (1968) , Б .  Снин
нер а,  Ф. Б ойда (1 968) , связан с парньш з амещением в r<ристалличеСI{ОЙ 
реш ети е минералов атомов Mg- S i  на Al-AJ . При этом ионы алюминия 
входят в натионную ее часть и вызывают изменения величип параi\тетров 
эJr еиентарно:й ячейr<.и . 

Изучая nлпяиие элементов группы R203 н а  струнтуру решетюr ром
бичесник пиронсено в  в породах магматиqесного генезиса (габбро , базаль
ты) , Х .  Хесс (Hess , 1 952) поr<азал , что вхождение в решетн:у этих минера-
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Т а б л и ц а  16 

Пара111етры эле111ентарноii лчеiiки ро11Iбnческих ипроi•сенов 

Рефлеr,сы (bl<l) Параме·rры элементарной ячейюr, А 
М о бр. 

(12. 0 0) 1 (060)  ( 104)  а ь с 1 Vэл.яч 

Г а р ц б у р г и т ы  

128 1 , 523 1 , 473 1 , 295 1 8 , 276 8 , 838 5 , 193 838 , 79 

104а * 1 ,521 1 ,469 1 , 298 18 , 252 8 , 814 5 , 205 837 , 34 

197а*  1 ,521 1 ,473 1 , 296 1 8 , 252 8 , 838 5 , 1 97 838 , 33 

1 68а* 1 , 524 1 471 1 , 297 1 8 , 288 8 , 826 5 , 201  839 , 49 

20а '1 , 522 1 , 471 1 , 297 1 8 , 264 8 , 826 5 , 201  838 , 39 

1 83а 1 , 523 1 ,472 1 , 208 18 , 276 8 , 832 5 , 209 840 , 80 

326 * 1 , 522 1 ,472 1 , 299 18 , 264 8 , 832 5 , 209 840 , 25 

х 18 , 26.7 8 , 830 5 , 197 838 , 78 

а 0 , 011  0 , 006 0 , 004 0 , 70 

Л е р ц о л и т ы  

104 ''' 1 , 521 1 , 466 1 , 293 1 8 , 252 8 , 796 5 , 185 832 , 42 

113*  1 ,521 1 ,466 1 , 299 1 8 , 252 8 , 796 5 , 209 836 , 28 

27 * 1 , 524 1 ,469 1 , 297 18 , 288 8 , 814 5 , 205 840 , 00 

12а * 1 , 523 1 , 471 1 , 299 18 , 276 8 , 826 5 , 209 840 , 23 

621а 1 , 525 1 , 471 1 , 298 18 , 300 8 , 826 5 , 205 840 , 69 

621 * 1 , 523 1 , 469 1 , 298 18 , 276 8 , 814 5 , 209 839 , 09 

557-2 1 , 524 1 ' .'J.76 1 , 298 18 , 288 8 , 856 5 , 205 842 , 99 

821-2 1 , 525 1 , 470 1 , 298 1 8 , 300 8 , 820 5 , 205 840 , 1 2  

х 18 , 278 18 ,821 5 , 203 838 , 75 

а 0 , 012 0 , 010 0 , 007 2 ,49 

Энстатит 
(Дир и�·др., 

1965) 18 , 288 8 , 805 5 , 185 832 , 182 

Ортоферроси-
лит (Д пр п 
др. ,  19 65) 18 , 433 9 , 060 5 , 258 878 , 102 

Пироксепы, 
содержащие 
AlVI 

х 18 , 269 8 ,818 5 , 205 836 ,56 

а 0 , 012 0 , 015 0 , 008 2 ,46 

Пnроисепы ,  
н е  содержа· 
щие AlVI-

х 18 , 286 8 , 836 5 , 203 840 , 65 

а 0 , 009 0 , 007 0 , 005 0 , 77 

П р 11 м е ч  а н и я. 1. Звездочкой отмечены анализы ппронсеноn, содершащих Al VI . 2. Пpir 
р(iсчете параметров элементарной ячейни приняты рефлевсъr ( 1 2.0 0 ) ,  ( 060), ( 104) (Rоnалев 
и др., 1 959). 
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50 

Рис. 17. 3ависиыость параметров элементарной ячей1ш 
ортопироксенов от состава в гардбургитах (1 ) ,  лердолитах 
(2) ,  пироi,сеnитах (3) и габбро-норитах (4). Кривые зави
сиыости параметров а, Ь и с от содержаnил кальция и 
алюминия nриведены по данным У. А. Дnра и др. (1965) 
(сnлошные линии) и по нашиъr даиныы (штриховая линия). 

лов глинозема резко уменьшает параметр Ь , очень незначительно - па
раметр а и не влияет на параметр с .  С другой стороны, в ромбичес1шх пи
ронсенах из мета:морфичес1шх пород увеличение содерж:шия Alz03 (осо
бенно в шестерной I<оординации, когда он замещает Fe�� и Mg) приводит 
н заметному уменьшению параметра а ,  в меньшей степени уменьшаются 
параметры Ь и V, параметр с опять-тю<и почти не изменяется. 

Сравнив полученные нами данные рентгенометричесi<ого анализа 
ортопироi<сенов из  перидотитон с результатами р абот упомянутых выше 
исследователей, можно леГI{О установить следующее. При вхождении в 
решет1ч ортопироi{сена алюминия n шестерной,ноординации элементарная 
ячейка приобретает размеры, харантерные для элементарной ячеЙI{И 
ортопиронсенов метаморфичесного генезиса.  На  этом основании мы пред
полагаем, что ромбичеСiше пироi{сены с избытi<ом глинозема, выражаю
щимел в появлении в Их струi{туре AlVI , имеют вторичный (метасомати
чесiшй) генезис . Косвенно на это могут уi{ азывать таюне значительные 
лолебанил в составе минералов содержаний Al203 и величины стандарт
ных ОТiшонений параметров а, Ь и V в ортопиронсенах , содержащих 
алюминий в шестерной ноординации. 

Зависимость параметров элементарной ячейни ортопиронсенов от I<О
личества алюминия поназана на рис . 1 7 .  
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Т а б л л: ц а  17 

Элементы примесir в opтomrpoiiceнax гардбургитов 
н лерцолито11 по данным полуноJнrчественного 

спеi>трального анализа ( n = 12) 

Содерrнанitе , вес. % 

Ч астота в ультра-Элемент встречае- основных мости пределы среднее пор одах (Виногра-
дов, 1962) 

в 5 0,0002-0,0007 4 .  10-4 1 . 10-4 

Sc 12 0,0005-0,003 1 , 1  . 10- 3 5 . 10-4 

Ge 2 0,000 1-0.0002 1 ,5 . 10-4 1 . 10 -4 

z ,.  9 0,000 1-0,0003 2,5 . 10-4 3 .  1 0-3 

Р Ь  /1 0,0005-0,001 5,2 . 10-4 1 . 10-5 

Cu 12 0,0003-0,0 1 1 ,6 . 10- 3 2 . J0-3 

Z н  8 0,003-0,007 5,7 . 10- 3 3 . 10-3 

Sп 4 0,000 1 -0,001 8,0 . 10-4 5 . 10-5 

v 12 0,003-0,02 S,G · 10-3 4 . 1 0-3 

Ag 2 0,000 1 -0,001 5,0 . 10-4 5 . 10-6 

В зюшючение J{ратн:о 
остановимся на харю<те
риетю<е элементов-приме
сей. Распределение их по
казало в табл. 17 .  Боль
шинство обнаруженных 
элементов-примесей содер
жится в ортопироксенах в 
кларi{ОВЫХ или близких к 
ним J{оличествах.Толькосо
держание СI{андия во всех 
проанализированных про
бах оназалось почти на  
порядок выше среднего 
содержания в ультраоснов
ных породах. В ПеJ{Оторых 
пробах повышено iщличе
ство германия, свинца, 
олова и серебра. 

М о н о i{ Л И н н ы е  
п и р о r< с е н ы  

Моноr<линные пироi<
сены входят в состав лер-
цолитов и верлитов и 

I<ai< второстепенные компоненты иногда встречаются в дунптах и гарц
бургитах . Н.оличество моноiшинных пиронсенов , J{ai{ уназало выше , 
I<олеблется в широюrх пределах. EcJrи в верлитах они составляют основ
ную часть пнроr<сеновой части породы , то в лерцолитах они , I\ai{ правило ,  
резi<о подчинены ромбичеСI{И1\f пироi{Сенам. В дунитах и гарцбургитах 
I{ОЛпчество rшинопироi{сенов не превышает 1-1 ,5 % ,  встречаются они 
довольно редко и обычно на I{OHTai<тe гипербазитов с габброидными 
питрузпями . 

Для мононлинных пирОI{сенов характерен резний rюеноморфизм 
нриста.uлов по отношению I{ другим породообразующим минералам. Осо
бенно ярi{О он проявляется в некоторых лерцолитах , где J{линопироi<сены 
наряду с призматичесними l{ристаллами образуют зерна леправильной 
формы, часто с <<заливамю> и отростками , облекающими зерна оливинов 
и ортопиронсенов . Нередr<о I<рупные неправильные зерна нлинопироi{Се
нов И1\Iеют струr<туру, напоминающую пойкилитовую. При этом они со
держат ВI<лючения оливинов, ромбичесних пироi<сенов , ю<цессорных 
хромiiШине.uидов и целые участки серпентинизированных пород. Вто
ричный, наложенный хараi<тер их в этих случаях не вызывает сомнения . 
Наиболее резно нсено1\Iорфны клинопиронсены в верлитах , где их более 
позднее образование нереДI{О обусловливает порфираподобные струr<туры. 
Форма нлинопиронсенов в этих породах <<.лапчатаю> , их  I<оличество в об
разце неравномерное, из-за чего верлиты часто имеют такситовое строение . 
Описанные породы встречены тольно вблизи I<онтаr<тов гипербазитов 
с рвущими их интрузиями габбро .  

Другой харат<терной чертой моноr<линных пироi{Сенов является их 
свежесть. Если имеются вторичные иродунты изменения, они представле
ны небольшли ноличестном хлорита или амфибола (обыкновенной роговой 
обмашш). Ни в одном из  изученных нами массивов мы не наблюдали р азви
тия по вторичным моноrшинным пироr<сенам минералов группы серпентина. 

Судя по оптичесr�им свойствам (табл . 18) и химичесr<ому составу 
(таб;r . 19) ,  JШИнопироксены в лерцолитах и верлитах представлены маг-
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Т а б л n ц а 18 
Оnтичес1ше cвoiicтna 1 1  состав моноiшпнных ПIIрОI>сенов 

Массив 

Усть-Бельсиий 
Пеиульнейсiшй 
Тамватнэйсиий 
Ч ирыпайсинй 
Верховье р . Л о-ЗОВI<И . 
I\уюльсиий . 

Средние значения 

Усть-Бельсиий 
Пш<ульпейсiшй 

Средние значения 

JO !tlg!J 
е:. · f 

Ng Np Ng- Np + 2V 

Л е р д о л и т ы  

J ,696- 1,703 1 ,670- 1 ,673 0,026-0,028 58-60 
· [ ,695-1 ,698 1,667-1,671 0,026-0,028 60 
1 ,695- 1,705 1 ,668-'1 ,680 0,025-0,028 56-60 
1 ,695-1,700 1 ,668- 1 ,670 0,025-0,029 55-57 

·1 ,695- 1 ,697 •[ ,6()7-1 ,669 0,026-0,028 55-57 
[ ,[j96- 1,704 1 ,670- 1 ,675 0,025-·0,029 56-60 

В е р л и т ы  

1 1 ,701-1,703 1 1 ,673-1,678 \0,025-0,030 1 56-58 1 ,696-1 ,704 1 ,67 O i-1,678 0,025-0,030 56-60 

1 1 1 1 
"о/ r: 

Ф А  С С А  Н Т  

с А .1! н т 

е:. -
• 

':/" А - 6  r н т 
е:. А 

"'- 2  •·3 + 4· - ·5 о·6 01 
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2-10 5 6 1-4 2 3 1-12 7 7 
1-5 7 3 

2 2 2 1-1 1  5 6 

16-10 1 4 1 8 
2-1 1  7 7 

Рис. 18. Состаn моiiоилинпых шrpoi<Ceiioв в систеые MgO - FeO - СаО (1 - из габ
бро, 2 - из габбро-норитов, 3 - из лерцолитов ,  4 - из верлитов ,  5 - пз гранат

содержащих пород, 6 - из диопсидитоu, 7 - из вебстеритов) . 

незиальными членами диопсид-геденбергитового ряда. Н а  диаграмме 
Полдерваарта - Хесас они ложатся в поле эндиопсидов с содержанием 
магниевого номпонента 49-58 % (рис . 1 8) .  Вместе с тем нлинопироr<сены 
из этих двух групп пород по своему составу отличны, что хорошо видно 
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Si 
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н . о . 

2 , 90 
0 , 67 
2 , 33 
0 , 10 

19 , 64 
20 , 10 

0 , 41 
0 , 08 
0 , 75 
0 , 04 
0 , 01 
0 , 1 1  
0 , 16 
1 , 81 

99 , 99 

1 , 890] 
О ,  110 g_ 

- N 

113  1 1 0  

51 , 56 50 , 36 
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Т а б л и ц а  19 
Хпмичесiшii состав !IIОНОКЛIIнных ппроксенов, вес. % 

27 1 2 а  6 2 1  6 2 1а 1 557-2 l 82 1-2 1 242 -а 1 264 169а 1 267 327 

49 , 20 49 , 7 0  48 , 96 48 , 90 53 , 40 51 ,68 
0 , 10 0 , 10  ел . 0 , 20 ел. ел . 

4 , 14 5 , 08 4 , 50 4 , 00 0 , 67 2 , 16 
3 , 52 2 , 61 н . о .  н ,о .  н . о .  н . о . 

0 , 20 0 , 72 3 , 41 3 , 30 3 , 00 2 , 27 
0 , 09 0 , 09 0 , 07 0 , 07 0 , 07 0 , 08 

2а, 66 19 , 15 20 , 30 20 ,60  19 , 00 19 , 00 
18 , 34 19 , 51 1 7 , 98 1 8 , 69 22 , 37 22 , 00 

0 , 18 0 , 43 0 , 22 0 , 24 0 , 26 0 , 1 8  
0 , 10 н . о . 0 , 03 0 , 05 0 , 03 0 , 03 
1 , 08 1 , 0 1  1 , 15 1 , 14  0 , 37 0 , 73 
0 , 08 0 , 09 0 , 01 0 , 04 0 , 02 0 , 03 

ел. ел. 0 , 02 0 , 01 0 , 01 0 , 02 
0 , 1 1 0 , 07 0 , 3 1  о ,  1 5  0 , 47 0 , 06 
0 , 1 1  0 , 50 0 , 28 0 , 32 о, 16 0 , 28 
2 , 22 1 , 58 2 , 78 2 , 63 0 , 82 1 , 41 

100 , 13 100 , 66 100 , 02 100 , 34 100 , 65 9 9 , 93 

Н: о л и ч е с т в о  п о n о в в п ер е с ч е т е  н а  6 (0) 

1 ' 83•1] 1 ' 828] 1 ' 831] 1 ' 833] 1 ' 941] 1 '911] 
0�69 � 0�72 �- 0�69 � 0�67 s 0�31 5 0�89 � 

50 , 60 51 , 05 50 , 40 
0 , 20 1 , 25 0 , 02 
3 , 28 1 , 22 1 , 36 
1 , 00 0 , 68 0 , 06 
3 , 30 3 , 12 2 , 75 
О .  15 о ,  15 н . о . 

18 , 52 1 8 , 1 7  20 , 67 1 
2 0 , 85 22 , 32 22 , 08 1 

' 0 , 27 0 , 39 0 , 31 1 
0 , 02 0 , 01 0 , 02 

н . о .  н . о . н . о .  

н . д . н . д . н . д .  

" " " 
н . о .  0 , 03 н . о . 

0 , 20 0 , 20 0 , 60 
1 , 29 1 , 02 1 , 68 

99 , 68 99 , 61 99 , 95 

50 , 06 
0 , 1 0  
2 , 58 
1 , 28 
2 , 00 
0 , 10 

1 9 , 61 
20 , 84 

0 , 48 
п . о .  

0 , 76 
н . д .  

" 
" 

н . о .  
2 , 30 

1 00 , 1 1  

52 , 2  
0 , 0  
1 , 6 
1 , 3  
3 , 0  
0 , 1  

1 7 , 6  
22 , 0  

0 , 1  
н . о .  

0 , 2  
о , с  

о , с  

о , с  
о ,  1 
1 , 3 

100 , 3  

5 
3 
6 

5 
3 
4 
8 
7 

2 
8 
5 
5 
5 
9 

О О N О 8 
1 , 885] 1 , 935] 1 , 890] 1 , 873] 1 , 933] 
0 , 115  8_ 0 , 053 8. 0 , 060 �- 0 , 113  8_ 0 , 067 о. 

- С'! 0 , 012  C"' 0 , 002 ""' 0 , 014 N - N 



• ..... о tл 

AlVI 1 0 , 015) 
(Fe +З)VI I 0 , 018 1 
Fe+ 2 1 0, 071 1 

1 0 , 084) 

1 0, 018 1 
1 0, 077 

Mn 1 0, 002 / 0 , 002 
� Mg 1 1 , 087 }� 0 , 971 

Са 1 0, 799 1 0, 788 

Cr 1 0 , 022 0 , 022 

N a  1 0, 027 0 , 057 1 
р 1 - 1 1 - ) 

Fe · 100% 1 . 
Fe+ Mg 7 , 57 1 8 , 91 

Са · 1 00 %  42 , 36 47 , 50 Ca+M g  
Mg 55 , 04 52 , 37 

Са 40, 45 42, 5 1  

Fe 1 4 , 5 1  5 , 12 

- ) 0 , 008 

0 , 024 0 , 098 

0 , 031  0 , 007 

0 , 004 1 0 , 002 
"' N t-..... 

1 , 125 t� N о 1 , 140 о 
<'] <'] <'] 

0 , 814 0 , 728 

0 , 018 0 , 031 

0 , 036 0 , 013 

- -
1 5 , 94 1 8 , 43 

41 , 98 38 , 96 

56 , 42 57 , 78 

40 , 83 36 , 90 

2 ,  75 5 , 32 

0 , 051) О, 029) 0�081 - ) 0 , 008 0 , 0251 - -

1 0�221 
0 , 0081 

0 , 071 1 - - 0 , 030 . 0 , 007 - 0 , 040 

0 , 022 0, 106 о, 104 1 0 , 092 0 , 069 о, too l 0 , 097 0 , 086 1 0 , 062 1 \0 , 095 

0 , 002 - 1� - / [;; - 1� - lo 0 , 004 1"' 
0 , 004 - 1� 

0, 003 155 
0 , 004 

11:> се I C'f;>  
N 

1 ' 033 };:§:. "" 1 , 030 }� "" , �  1 , 049 о 1 , 130 }� 1 , 151 °. 1 , 047 °. 1 , 010 о 1 '  154 ..... 
_ 1 , 093 }�- 0 , 973 (�-

<'] "' "' <'] <'] <'] 

0 , 768 0 , 717 0 , 750 0 , 87::) 0 , 87 1  0 , 830 1 0 , 890 0 , 887 0 , 834 1 0 , 876 1 
0 , 031 0 , 036 0 , 03 1  0 , 013 0 , 022 - - - 0 , 022 \ 0 , 004 

0 , 031 О , О!ЗJ 0 , 013 0 , 017 0�13J 0 , 020 О�ЗОJ 0�24J 1 0, 014 / /0 , 013 

- 0 , 009 - ) 0 , 013 - ) 1 - 1 1 - ) 

С о о т н о ш е н п е  а т о м о в  

1 8 , 14 1 8 , 58 1 8 , 29 1 8 , 18 1 6 , 1 8 1 11 , 20 /1 0 , 30 1 8 , 23 1 8 , 1 3  \ 1 2 , 18 

42 , 27 38 , 81 39 , 45 45 , 80 45 , 40 44 , 62 36 , 84 43 , 28 \43 , 28 \47 , 38 

54 , 92 57 , 86 57 , 4 1  5'1 ,  7 1  52 , 69 51 , 76 50 , 35 54 , 20 53 , 98 49 , 04 

40 , 21 36 , 71 37 , 40 43 , 69 43 , 84 41 , 7 •1  44 , 37 41 , 66 41 , 19 44 , 1 6 

4 , 87 5 , 43 5 , 19 4 , 60 3 , 47 6 , 53 5 , 28 4 , 14 4 , 83 6 , 80 

П р  и м е ч  а н и е. Обр. 104, 1 13, 1 1 0 - диопсид пз лердолитов Усть-Вельсного массива (::шалитиюr Е. Н. Жувова, И. К Нузнедова ) .  27, 1 2а - д1юпсид 
из лерцолитов тамватнэйсного массива (аналитин Э. С. Гулецная) .  621 , 62 1 а - д1rопсид из лерцолитов Нуюльского массива (аналитин Л. С. Зо�юша).  557-2 -
диопс1щ из лердолитов Чирынайсного массива (аналитик Л. С. Зорнина) .  821-2 - диопсид из лердолита массива 111. Балижген (аналптик Л. С. оркина) .  242а, 
264, 1 G9a, 267 - дпопсид из верлитов хр. Пещ,льней ( апалитlш А. Б. Сухаренко) . 327 - диопсид иэ верлита Чирынаttсного массива (аналитик Э, С. Гуледl'ая) .  



Т а б л и ц а 20 
СредПИЙ ХПI\IПЧеСIШЙ СОСТаВ 1\ЮИОКЛIПШЫХ 
шtроi•сепов в лерцолитах 11 верлптах, вес. % 0Rисел 
Si02 
Ti02 
Аl2Оз 
Fе2Оз 
FeO 
:М nО 
MgO 
Са О 
Na20 
К2О 
Сr2Оз 
NIO 
Со О 
Р2О, 
н!о-

П .  n .  n. 

Сумы а 
Ue0 - 100% 
� FeO+MgO 
СаО - 100 %  
CaO+ MgO 

IЛерцолиты (n=9) 1 Верлиты ( n=5) 
х 1 ()" х 1 ()" 

50, 28 1 , 47 51 , 10 0 , 80 
0 , 06 0 , 05 0 , 32 0 , 40 
3 , 28 1 , 35 2 , 10 0 , 80 
1 , 17 1 , 05 0 , 89 0 , 40 
2 , 39 1 , 15 2 , 89 0 , 40 
0 , 09 0 , 02 0 , 1 2  0 , 04 

1 9 , 72 0 , 82 1 8 , 90 1 , 02 
1 9 , 83 1 , 33 21 , 90 0 , 80 

0 , 38 0 , 1 8  0 , 34 0 , 1 0  
0 , 06 0 , 03 0 , 01 0 , 01 
0 , 82 о, 19 0 , 20 0 , 20 
0 , 06 0 , 02 0 , 02 0 , 08 
0 , 01 0 , 01 0 , 01 0 , 05 
О ,  1 7  0 , 14 0 , 02 0 , 02 
0 , 21 0 , 1 4  0 , 33 0 , 16 
1 , 86 0 , 65 1 , 55 0 , 40 

1 00 , 39 - 100 , 70 -
7 , 82 0 , 91 1 0 , 60 1 , 50 

42 , 50 2 , 16 43 , 08 3 , 28 

при сравнении средних хими
чесi\ИХ СОСТаВОВ МОНОI\ЛИННЫХ 
пироi\сенов лердолитов и вер
литов (табл. 20) . Rлинопироi\
сены лердолитов имеют мень
ший Iюэффициент железистос
ти , содержат меньше СаО и 
больше Al203 , Cr203 , К20 и Р205 
(различия значимы при пороге 

вероятности 99 % ) .  Необходимо 
отметить, что железистость пи
роксенов, определенная по оп
тичесiш:м данным (для лердо
литов - 3,5± 3,0,  верлитов -
7 ,2± 1 , 5 ,  табл. 1 8) ,  обычно мень
ше полученной при пересчете 
химичесiшх анализов.  Эти отi\
лонеиия весьма значительны 
для отдельных случаев и свя
заны с вхождением в состав М-И
нерала таiшх примесей, I\ai\ ще
лочи , Al203 , С1·2О3 , Ti02 и др . 
(Дир и др . ,  1965) . 

Различия в химизме моно
Iшинных пироксенов из лердо
литов и верлитов находят свое 
отражение и в струi\туре ми
нералов . H.ai\ поi\азали рент
генометричеСI{ие исследования 
(табл . 21 , 22) , клинопироксены 
лердолитов ииеют :меньший 
параметр а (различия значимы 
при пороге вероятности 99 % ) ,  

в т о  время I\aii: п о  параметрам Ь и с различия носят ведосто
верный характер . Посколы�:у основные р азличия химичесr�:ого состава 
Jlюноклинных пиранеенов из лердолитов и верлитов зюшючаются в повы
шенном содержании у первых полуторных окислов и пониженнам - СаО 
(табл. 20) , уменьшение в мононлинных пиронсенах параметра а СJiедует 
связывать с вхождением в их струнтуру этих элементов , I{Оторые з аме
щают в решетн:е н атионы Mg и Fe2+ . Это1· вывод хорошо согласуется с дан
ными о влиянии химичесного состава клинопироi<сенов на параметры их 
эдементарной ячейни , приведенным:и И . В . Семеновым (1970) , I\оторый 
ПОI{азал, что параметр а ячейни уменьшается с уменьшением в их составе 
Ii:оличества СаО и увеличением Al203 и Cr203•  

В ряде образцов при расчете н:ристаллохимичесrшх формул устанав
ливается присутствие алюминия в шестерной Iюординации. Большинство 
'raii:ИX анализов приходится на IШинопироi\сены из лерцолитов. Таним 
образом, основное влияние на величину параметра а в данном случае, 
по-видимому, Оii:азывает I{ОЛичество AlV I , входящего в струi\туру мине
рала, что подтверждается данными табл . 22. Интересно отметить, что в 
группе моноiшинных ппроксенов , содержащих AlV1 , значимо ме ! ЬШе 
(при пороге вероятности 95 % )  становится и параметр Ь, что, по-видимому, 
связано с больши!II содержанием в них Cr203 (Семенов , 1970) . В то же 
в ремя Лефевром (Lefevre , 1 969) было пон:азано ,  что в JIIОНОiшинных пи
рон:сенах из собственно магматичесних пород вхождение в решетку мине
р::ша натиона Al приводит Ii: заметному уменьшению в основном параметра 
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Т а б л п ц а 21 
Пара111етры элементарной Jiчейiш п состав 1110110-

Обр. 

1 04* 
1 1 3* 
1 1 0  
27* 
12а* 
621* 
621а'' 
557-2 
82 1-2'' 

ЕЛИИНЫХ Ш!pOitCeHOB 1 
Са- 100 % 1 Fe- 10 0 %  1 Параметр , 

А 1 Ca+ Mg Fe+ Mg а j Ь 1 с 

42 , 36 
47 , 5 0  
4 1 , 98 
38 , 96 
42 , 27 
38 , 81 
39 , 45 
45 , 80 
45 , 40 

Л е р д о л и т ы  

7 , 57 
8 , 91 
8 , 94 
8 , 43 
8 , 14 
8 , 58 
8 , 29 
8 , 1 8  
6 , 18 

9 ,  726 8 , 888 5 ,  240 
9 ,  715 8 , 887 5 , 236 
9 '  724 8 '  900 5 '  208 
9 '  734 8 '  908 5 '  249 
9 ' 737 8, 908 5 ,  247 
9, 731 8 ,  916 5 ,  249 
9 '  7 45 8 '  903 5 '  253 
9' 759 8 ,  932 5, 257 
9, 751 8 , 914 5 , 254 

В е р л и т ы  

105°49' 
1 05 59 
1 05 49 
105 56 
1 06 07 
1 05 56 
106 01 
105 55 
1 06 05 

Ь аналогично ромбичесr<им 
Шlронсена:м (Hess , 1952) . 
Хараr<тер изменения струr<
туры решетни мононлин
ных пиранеенов из мета
морфичесних пород с этой 
точr<и зрения пона не ис
следован. Однаr<о на осно
вании приведеиных мате
рпалов рентгенометриче
сного анализа нлинопиро
нсенов из гипербазитов по 
аналогии с харюпером из
менения параметров ячей
ю-r в о ртопиронсенах из 
метаморфичесrшх пород 
можно предполагать, что 
вхождение I<атионов алю
м иния в решетr<у минера-
ла по-ино:му влияет на его 242а* 44,62 11 , 20

0 
9 ,  739 8 , 899 5 , 246 1 05 53 

264 36 , 84 1 0 , 3  9 , 761 8 , 915 5 , 252 1 06 1 2  струr<туру, нежели в liiOHO- 169а 43 , 28 8 , 23 9, 759 8 , 924 5 , 258 1 06 00 юrинных пироr<сенах, нрис- 327* 47 , 38 1 2 , 1 8  9 , 740 8 , 919 5 , 253 105 50 
таллизующихся ИЗ J\IaГliia- 267 43 , 28 8 , 13 9 , 767 8, 950 5 , 257 106 06 
тичесного расплава.  Учи- n р и м е ч  а н и с. З оещочкnми отмечены образцы 
тывая данный фаrп,  а nироксенов, содер;кnщих AlVI . 
татоне особениости сос-
тава п морфологичесr<ие прпзнаюr нлинопироr<сенов из пери:дотитов, 
шшючая отчетливо выраженную налаженность их в верлитах и отчасти 
в лерцолитах, мы выделяем две группы rшинопиронсенов: первичные и 
вторичные.  Образование последних связано с метасоматичесними про
цессами , протеr<авшими в гипербазитах под воздействием габброидных 
магм. 

Большая часть элементов-примесей, обнаруженных в мопоrшинных 
пироr<сенах из лерцолитов и верлитов (табл . 23) , присутствует в rшарно
в ых или близних I< иим r<оличествах во всех проанализированных пробах . 

Т а G Jr и ц а 22 
Среднпе значеюш пара111етроn элементарной дчей1ш 11 состава liiGПOitшrнныx ШI)JOitce

нoв в лерцолитах и верлитах 

Сред. содер- о 

н:;ание в Параыетр , А Мпнерал форм. ед. 

Al VI 1 CrVI а 1 ь 1 с 1 f3 
J\динопнротtсепы из лерцошrтов 0 , 023 0 , 025 9 , 737 8, 906 5 , 246 1 05°59' 

(п=9) 0 ,010 0 , 020 0 , 010 0°06' 
Н л ипоnироисепы IIЗ nерлитон 0 , 007 0 , 005 9 , 757 8 , 927 5 , 255 106°02' 

(п= 5) 
0 , 007 0 , 02° 0 , 004 0°05' 

Диопспд (Дир н др . ,  1 965) - - 9 , 73 8 , 91 5 , 25 105°50' 

Геденберrит (Дир п др . ,  1965) - - 9 , 85 9 , 02 5 , 26 104°20' 

J\лпнопироi{сепы, содержащие о , 0-17 0 , 025 9 , 737 8 , 905 5 , 252 105°58' 
AIVI 0 , 009 0 , 009 0 , 006 0°01!0 

Ндiiноnиротtсены, не содержащие - 0 , 011 9 , 754 8 , 926 5 , 247 106°01 ' 
A [VI 

0 , 013 0 ,015 0 , 006 0°07' 

П р  и м с ч а н п е. В числителе лриноднтсн средние значснин, в знамснnтел� - стnндарт
В I  ... IС ОТl\ЛОНСПJПI. 
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Т а б л и ц а  23 

ЭJiементы-примеси n шшнопироiiССIШХ лерцолnтоn п nерлитов по даnным 
nолуiюлnчестnешюrо cпeitтpaJIЪHOI'O анализа ( n = 14) 

Содерiнание, вес. % 
Частота 1 1 n ультраоснов-

Элемент встречаемо- ных nородах 
сти пределы среднее (Виноградов , 1962) 

в 1 3  ел. ел. 1 · 10-4 
Sc 1 0  0,0007-0,005 2,7 · 10-3 5 · 10-4 
Ge 6 0,0001-0,001 4 · 10-4 1 · 10-4 
Ga 8 сл.-0,0003 1,6 · 10-4 2 - 10-4 
z r 5 0,000'1-0,0003 1 ,8· 10-4 3 · 10-3 
РЬ 9 0,0001-0,003 9 · 10-4 1 · 10-5 
Cu 13 0,0001-0,007 1,2 - 10-3 2 · 10-3 
Zn 3 0,0001-0,007 3 · 10-3 3 · 10- 3 
Sn 7 0,0001-0,001 5,4 · 10-4 5 · 10- 5 
v 12  0,003-0,03 1,2 · 10-2 4 · 10-3 
Ag 4 0,0005-0,02 5,4· 10-3 5 · 10-6 

' 

В то же время на порядок повышены в них содержания ванадия , свинца, 
олова и скандия , а в отдельных пробах на три порлдi{а - серебра .  Повы
шенные I<оличества серебра фиксируютел в моноi{линных пироi{сенах из 
лерцолитов Чирынайсi<ого и КуюльСI{ОГО массивов и в породах мыса 
В алижген. 

Изложенные материалы изучения орта- и клинопирОI{сенов позволлют 
сделать следующие выводы. 

1 .  Пирокеевы в перидотитах , нак и оливины, гетерогенны. По гене
зису среди них выделлютел две разности: первичные и вторичные . 

2. Первичные пиронсены (&нстатит и диопсид) составляют основную 
часть пи роксеновой части пород; вторичные пироксены имеют ограничен
ное распространение, в основном в перидотитах, слагающих энзоi{ОНТаi< 
товые зоны габброидных тел , прорывающих массивы гипербазитов . 

3 .  Вторичные пироксены по сравнению с первичньши uмеют повы
шенную железистость. Кроме того, в их решетr<у входят Таi{Ие примеси , 
н.ан алюминий, щелочи, хром , титан и фосфор . 

4. Вторичные пироксены сформировались в результате метасомати
ческих процессов , протекавших в гипербазитах под воздействием высоко
температурных растворов , генетически связанных с интрузивами габбро
вого состава.  

Х р о м ш п и л е л и д ы  

Хромшпинелиды - постоянная ющессорнал примесь пород альпи
нотипных гипербазитовых массивов Анадырсrю-Корлнсi{ОЙ сrшадчатой 
системы. Количество их непостоянно, но не превышает 5 %  объема породы . 
Форма зерен хромшпинелидав самая разнообразпал - от совершенно 
леправильной до преr<расно ограненных иристаллов в виде нубов и окта
эдров размером от 0,3 до 0 ,5  мм в поперечниr<е. Замечено , что степень идио
морфизма зерен хромпшинелидов снижается в направлении ряда дунит -
гарцбургит - лерцолит. В лерцолитах форма зерен хро:мшпинеJrидов 
может быть самой причудливой, при этом нереДI{О они выполняют проме
жутки между зернами оливинов и пироксенов или облеrщют их (табл . XIII) .  
Иногда наблюдаютел наплевидной формы зерна, I<оторые вытягивают
ел в норотrше ирерывистые цепочни. Довольно часто в зернах хром-
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шпинеJiидов обнаруживаются мешше включения оливина и пироксенов 
(табл. XIV) . В р аспределении вн:лючений намечается определенная Заi{ОНО
мерность: в дунитах и гарЦбургитах они: чредставлены в основном оливином, 
а в лердолитах и верлитах - как оливином, так и пироксенами. Rроме 
того , установлено , что ноличество юшючений в шпинелях увеличивается 
от дунитов к лердолитам (Велинсi{ИЙ, Банню\ов , 1971) .  Наряду с этим 
наблюдаются и обратные взаимоотношения между хромшпинелидамп и 
главны:ми породообразующими минералами ультраосновных пород, когда 
включения хромшпинелидав встречаются в оливине, орто- и Iшинопи
роl<еенах. Аналогичные взаимоотношения между акцессорными хромшпи
нелпдами и породообразующими минералами ультраосновных пород 
отмечаются и в других районах распространения альпинотипных гипер
базитов (Пинус и др . ,  1966) . Это свидетельствует о длительности про
цесса формирования хромшпинелидав и не согласуетсl! с выводами неко
торых исследователей, считающих. что аi\Цессорные хромшпинели обра
зуются тоЛЫ{ О в начальные стадии становления гипербазитов (Зимин , 
1968) . 

Состав хромшпинелидоu , пх физичесi{Ие и оптические свойства в сла
бо серпентинизированных породах находятся в прямой з ависимости от 
состава сосуществующих с ними силш\атов . Детально этот вопрос был 
обсужден на примере ющессориых хромшпинелей из гипербазитов Усть
Бельского массива (БанНИI{ОВ , 1969; Велинсi\ИЙ, Б анников, 1971) . Иссле
дования хромшпинелидав в других массивах Анадырско-Rорю{СКОЙ 
складчатой системы подтвердили выводы, сделанные в этих работах. Здесь 
отметим лишь главные из них. 

1 .  Окрасн.а ющессорных хромшпинелидав зависит от состава ультра
основных пород. В лердолитах они прозрачны и rшраmены в зеленовато
желтые до светло-l<оричневых тона.  С ростом I{ОШrqества оливина интен
сивность ОI<раски хромшпинелей увеличивается , п в богатых оливином 
лердолитах они приобретают желтовато-бурый с 1\расноватым оттею{о:м 
цвет. В гардбургитах хромшпинелиды ОI{раmены в буровато-1\расные 
тона, густота которых увеличивается по мере обогащения гардбургита 
оливином. Ню{онец, в дуни:тах хромmпинелиды имеют тем:но-I{расно
бурую окрасr<у р азличных l<оричневатых оттенков , 1\оторая иногда бы
вает столь темной, что обнаруживается ТОЛЫ{О при юшючении линзы Лазо . 

2 .  В ариации в ОI\раске хромmпинелидов, в свою оqередь , тесно свя
з аны с изменением показателей преломления и удельного веса их .  Наи
более темноокрашенные р азности хромшпинелидав из дунитов и гард
бургитов обладают наибольшими ПОI{азателями преломлениii ( n = 1 ,  955-
2 ,000) и наибольшим удельным весом (d = 4,16 - 4,41 г/см3) . Значения 
этих физичеСI{ИХ параметров уменьшаются в направлении ряда дунит -
гардбургит - лерцолпт (табл . 24) . 

3 .  Величина поrщзателя преломления и удельный вес хромшпине
лидов находятся в прямой зависимости от величины параметра элемен
тарной ячей1ш минерала (а) . Эта зависимость иллюстрируется рис. 1 9 .  

Указанные зависимости окраски Хромшлинелидов о т  показателя 
преломления, удельного веса и величины а отмечаются и другими иссле
дователями, изучающими акцессорные хромшпинелиды из альлинотип
ных гипербазитов разных районов мира (Бетехтпн, 1 934; Соколов , 1 940, 
1 948; Поиомарева п др . ,  1 964; Желязкова-Панайотова ,  1964; Дир и др . •  

1 966, и т .  д . ) .  Следует иметь в виду , однако ,  что отмеченные зависимости 
онраски хромшпинелидов от их свойств сохраняют свое значение только 

д ля минералов , не подвергшпхся существенным вторичным изменениям. 
В противноi\I случае зерна Хромшлинелидов обычно с краев и по трещи
нам замещаются магнетитом. При интенсивном развитии этих процессов 
хромшпинелиды полностью замещаются магнетитом. Содер жавшиеся 
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в замещенном минерале магний и алюминий входят в состав хлори
та, который передко образует бордюр вокруг превращенных в магне
тит  зерен бывшей ;хро:мшпинели. 

4. Химический состав акцессорных ;хро:мшпинелидов J{Оррелируетс.я 
с химическим составом сосуществующих с ними породообразующих си
ликатных минералов . Установлено: а) чем выше в породах железистость 
оливинов и пироксенов , тем хромшпинели более магнезиальные и меньше 
содержат :железа и хрома; б) чем выше в породах содержание железа и 
магния , тем больше в составе акцессорных хромшпинелидов железа и 
осрома и меньше магния и алюминия (Белинский, Банников , 1 971 ) .  

На основании данных о химическом составе и физических свойствах 
акцессорные :х:ромшпинелиды пород Усть-Бельского и других: изученных 
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Р ис. 19. Зависимость между ПОI<азателлми преломленил, .. удельным 
весом и параметром элементарной ячейi<И в хромшпинелидах (1 -
шпинель из ариежитов; хромпmинелиды: 2 - из лерцолитов, 3 -

из гарцбурrитов, 4 - из дунитов) . 
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Рис. 20.  Харю,тер корреллционпой завпсшrостп в хроышпинелпдах: I 
IV - ыежду велПЧIIной параметра элеыентарной ячей1ш и хромом, алюми
ппеы, двухвалентным железом II магнием (в формульных едппицах) ; V
VII ---: между отдельными элемента�m, входлшюш в состав хро�ппппнелей. 
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массивов отнесены к пикоти'rу и плеонасту (Дир и др . ,  1966) . В ранее 
опубликованных работах (Банников , 1 969; Белинский, Б анников , 1 971 ) 
состав хромшпинелей определялся по диаграмме Г .  А.  Соколова (1948) 
.и они соответственно относились к хромпикотиту и пикотиту . Пикотиты 
развиты в дунитах и гарцбургитах , плеонаст - в лерцолитах . В целом 
в обеих разновидностях хромшпинышдов алюминий преобладает над хро
мом при соотношении Mg:Fe2+ от 1 до 2 ,2 .  Исключение составляют хро:м
шпинелиды дунитов , в I{оторых хром преобладает над алюминием, а коли
чество магния близко к содержанию двухвалентного железа (Mg:Fe2+ = 
= 0,87) . Химический состав хромшпинелидав в ряду дунит - гардбур
гит - лерцолит, как видно из табл. 24, изменяется в направлении уве
личения коэффициента глиноземистости (q/ ) и уменьшения коэффици
ентов хромистости (ер) и железистости (f) . Эти измен�ния связаны с изо
морфным замещением в структуре минерала в положении В (шестерная 
координация) хрома алюминием, а в положении А (четверная координа
ция) железа магнием (Брэгг , Rларингтон, 1967) .  Сказанное хорошо под
тверждается сильными отрицательными корреляционными связями, ко
торые устанавливаются :между катионами внутри двух- и трехвалентной 
групп элементов (значения r близки к 1 ,  рис . 20 , V-VII) . Т. Барт и Е. Поз
дняк показали (Дир и др . ,  1966) , что по характеру распределения кати
онов между положения11ш А и В выделяются два структурных типа шпи
нелей: нормальная и обратная.  В структуре нормальной шпинели двух
валентные катионы занимают положение А ,  а трехвалентные - поло
жение В .  В обратной шпинели в положении А находятся 8 трехвалентных 
катионов , а в положении В - группа , состоящая из 8 двухвалентных и 
8 трехвалентных катионов . В изученных нами акцессорных хромшпине
лидах величина ребра элементарной ячейки зависит от поведения толы<о 
трехвалентных катионов (рис . 20 ,  I ,  I I ,  I I I ,  IV) , значит, они относятся 
к типу нормальных шпинелей. 

Таким образом, изучение акцессорных хромшпинелидов из гиперба
зитовых массивов Анадырсно-Rорю,ской складча'rой системы позволило 
установить, что они относятся I< одной группе минералов серии шпинелей, 
имеют один и тот же структурный тип, а состав их зависит от состава с о
существующих с ними силикатов . Эта зависимость выражается в приуро
чениости J{ дунитам наиболее обогащенных железом и хромом пикотитов , 
к Г;lрцбургитам - пикотитов с нормальным для них отношением алюми
ния к хрому и магния I{ двухвалентному железу и, Наi{Онец, к лерцолп
там - плеонастов с низким содержание11I железа и хрома и высоким -
магния и алюминия . Эти выводы соответствуют Представлениям Н .  В .  Пав
лова (1949) о зависиJIJости состава анцессорных хромшпинелей от состава 
материнских пород . Вместе с тем приведеиные выше факты противоречат 
заключению С. С. Зимина (1 963) о том, что 'Состав акцессорных хромшпи
нелидов изменяется в известной мере независимо от состава находящихся 
с ними в парагенезисе силинатов . 

Иные взаимоотношения между составом пород и хромшпинелидав 
выявлены для рудных их разновидностей. В работах А. Г. Бетехтина 
(1934) , А .  Г. Бетехтина , С. А .  l{ашина (1937) ,  В .  П. Логинова и др . (1 940) , 
Н .  В .  Павлова (1.941 , 1 949) , Г .  А.  Соколова (1946, 1. 948) , С .  С .  Зимина 
(1963 , 1965) , М .  Д .  Желязr<овой-Панайотовой (1 959, 1964) , А .  Т .  Бази
левекого (1969) показано , что в рудных хромшпинелидах в направлении 
от дунитов к лердолитам увеличивается содержание алюминия и железа . 

С целью изучения этой закономерности нами на двух минрообъектах 
был произведен рентгеноспектральный анализ оливина и хромитов в ду
нитах (рис . 21 , табл . 25) .  

Полученные данные показали, что по составу шпинели рудных кон
лентраций относятся к серии хромита и характеризуются очень высо1шм 
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Т а б л и ц а  25 
XиJ\Ш'JCCiшii состап OЛJIIШHon п рудiiЫХ хро:юiтов по данны111 рентгеiюсnеiiтрального 

анализа, вес. % 

= 
Объект о: 
иссле- "' М пО Са О � Минерал sю, Ti O, Al,03 cr,o, FeO MgO дова- "' 

HИff � �  
ф ·J 0JIПDИR 41 , 60 О ,  1 0  Н , О .  н . о ,  8 , 1 G  0 , 08 51 , 90 н . о . '"' 

:.<1 § 2 " 42 . 00 н . о .  0 , 03 , , 8 , 26 0 , 14 50 , 90 0 , 04 
!=: :»  3 " 4"1 ; 8о ' '  0 , 04 ' ' 8 , 22 О ,  1 7  51 , 60 0 , 0"1 
1::1 1=( 4 4•1 , 80 н . о .  7 , 88 О ,  1 3  51 , 80 0 , 03 fE � � 

" 
о : ()7 6 t : 9o '" 5 Хромит 0 , 08 6 , 10 21 , 50 0 , 42 8 , 66 н . о .  

f.< <O c:> 6 о ,  1 0  н . о .  6 , 37 62 , 70 20 , 20 0 , 24 9 , 47 , , ;« ;.< О " 
<O i31 M 7 ОJIПВIШ 42 , 40 0 , 02 н . о . 5 , 16 н . о . 54 , 10 0 , 02 � � �  ' ' 

8 Хромит 0 , 07 , , 6 , 47 62 , 30 1 9 , 80 0 , 39 9 , 75 н . о . О p..IO � ,-. .s, 9 " 0 , 05 0 , 07 5 , 99 63 , 50 20 , 00 0 , 24 9 , 50 ' '  -- - -- -- -- -- --
ф 1 Х ромит 0 , '1 1. 0 , 07 4 , 29 65 , L10 1 8 , 40 н . о .  9 , 36 ' '  о "., 

o:.. l::l 2 ' ' н . д .  Н , О . 4 , 46 65 , 60 1 7 , 30 0 , 20 1 0 , 40 , , о �  3 0 , 05 4 , 62 65 , 50 1 7 ' 1 0  0 , 07 1 0 , 50 � :;., � ' '  ' '  , , 1=( 1=(� 4 н . о .  4 , 44 66 , 50 ' J7 ' 40 0 , 26 '10 , 40 ' '  5: � "' , , ' '  
5 ' '  11 , 34 65, 70 1 8 , 20 0 , 09 9 , 85 ' '  o � ci. 6 Ол1 1 �iш 4 1 ; rю 0 , 06 н . о . н . о .  5 , 20 О ,  1 2  54 , 00 0 , 01 � ... 10 

53 . 40 0 , 03 p.. i::I O 7 ' '  4 1 ' 20 н . о . ' '  ' '  5 , 07 н . о .  ф :2 - 8 4 '1 . 30 4 , 90 5( 00 н . о .  С!) О , , ' '  ' '  ' ' , , Р; 9 4( 30 4 , 60 54 , 30 0 , 02 ><\ ' '  ' '  , ' ' ' ' '  
10 , , 41 ' 1 0  , , ' '  ' ' 5 , 03 ' ' 54 , 00 1 0 , 07 

П р  и м е ч  а и и е. Анализ выполнен на минроанализаторе MS-q6. Аналитиюr IO. Г. Лав
рентьев, Л. Н. Поспелова. 

содержанием Cr203 (61 ,90-66,50 % )  с резким преобладанием хрома над 
алюминием и низким отношением магния к двухвалентному железу. 
При этом хромиты как вкрапленных (обр . 309 ,  рис .  21 ) ,  так и сплошных 
жильных руд (обр . 309г , рис .  21) имеют зональное строение . З ональность 
выражается в обогащении краевых частей жилок и зерен железом и обед
нении алюминием и магнием . Содержание же С1·2О3 остается почти неиз
менным . Оливины на контакте с хромитом несколько обогащены магнием , 
и в них полностью отсутствует алюминий . Таким образом , при образо
вании рудных I{Онцентраций хроиитов между ними и вмещающими их 
силикатами происходит перераспределение железа, алюминия и магния . 

-.:..e:-Т,SAtAt -.- -

о е 

Orip. 309 
Рис. 21 . Точечnый профиль микроаналпзов (обр. 309 г -
I<онгломерат ирупнозернпстого дунпта с жплой хроьшта, 
обр . 309 - nнрапленпик хршшта в дупите) . Номера точен 

соответствуют номерам анализов в табл. 25.  

Обращает на себя вниманпе очень высокое содержание Cr203 в анали
зированных хромитах . Подобная концентрация окиси хрома (65 -
67 % )  была известна до настоящего времени только в хромитах из вклю
чений в алмазах (Мау<Эr ,  Boyd , 1 970; Соболев , 1971 ) и метеоритах 
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Т а б л п ц  а 26 

Содержанпе :щемептов-прПi\Iесей в рудах n акцессорных хромшшшелпдах по данным 
полуiшлnчествепноrо спеJ>тральноrо анализа, nec. % 

Рудные хромиты (i1=5) 

Элемент частота /пределы нолеба-j средние со-встречае- ний содершаниii дершаюш мостп 

Мп 5 0,01-0,2 2 - 10-2 

Ni 5 0,1-0,2 1 ,4 · 10-1  

Со 5 0,01-0,1 1 ,6  · 10-2 

Ti 5 0,00 1-0,03 :2/L - 10-2 

v 5 0,05-0,2 1 ,4 · 1 0 - 1 
М о 5 ел. CJI. 
C u  5 0,001-(),Di 3,6 · 1 0-3 

РЬ н . о .  - -

Zп 5 0,01 -0,03 1,4 · 10-2 

Са 5 0,0001-0,001 8,2 · 10-4 

Акцессорные хро миты (n =15) 

частота пределы I<оле ба- ер е дни е со-1 1 
встречае- юrй содершаний J дершания мости 

15 0,01-0,1 2 ,3 · 1 0-2 
15 0,1 -0,3 2 · 10- 1 

15 0,02-0,1 9,4 - 10-2 

15 0,001-0,05 ft, 1 · J 0-3 

15 0,07-0, 1 7,0 · 1 0-2 

15 ел. ел. 
15 0,007-0,02 1,3 · 10-2 

15 0,0001-0,003 5,6 · 1 0-3 
15 0,05- 0,1 7,8 · 10 -2 

15 0,0001 -0,00 1 0,2 · 10-4 

(Buпcl1 е. а . ,  1967) . В хро�пповых 111есторождениях хромиты содержат Сг203 
обычно 50-55 % (Павлов , 1 941 , 1 949; Павлов и др . ,  1 968) и лишь очень 
редко в единичных пробах 65 % (l{иl\lперсайский Jlfaccив , Павлов и др . ,  
1 968) . 

Различпя хшшчеСI{ОГО состава акцессорных и рудных хромшшmе
лидов отражаются на распределеппп элементов-прпмесей (табл . 26) : 
в рудных хромшппнелидах повышено содержание титана и ванадия, по
нижено содержание :ыедп, отсутствует свинец. 

Следовательно ,  состав рудных и ющессорных хромшпинелидав имеет 
специфические особенности, которые позволяют довольно четко класси
фицировать хромшпинелиды пз алъпинотипных гипербазитов по их гене
тической принадлежности, что очень ва:жно для пони:ыания происхожде
ния этих пород .  

ОСНО ВНЫЕ ПОРОДЫ 

При характеристике геологrrческо:ii позпцюr гипербазптовых поясов 
Анадырско-Корякской сrшадчатой системы и пространственпо ассоци
ирующих с ними интрузпвов габброидных пород было пон.азано , что 
последние повсеместно формпровалпсь после становления гипербазнтовых 
:массдвов . !{роме того , были приводены многочисленные фю{ТЫ , свиде
тельствующие о тои, что в строешш габброидных тел принимают участие 
гетерогенные образованпя , отличающиеся между собой структурой, 
текстурой: , вещественнъш составом п др. На этом основании все . габбро
идные породы исследованного района подразделены на два генетических 
типа . 

Первый тпп объединяет собствеппо 111агыатпчесюrе ( ортамагматические) 
габбропдные породы , образование которых непосредственно связано с 
Rристаллизацией базальтопдной ыаг:мы . 

Во второй тип включены породы, часто внешне напомпнающпе габ
броиды ортомаг:матичесного типа, но ,  нак оказывается при более деталь
ном исследовании, отличающпеся от них рядом спецпфичесRих черт . 
Формирование пород этого типа мы связываем с процессамп гибридизма,  
т .  е .  с взаимодействием габброидной ыагыы и ее дериватов с более древ-
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ними альппнотипнымп гппербазптами . Подобные породы в свое время 
Ф.  Ю .  Левинсон-Лессингом (Левинсон-Лессинг, Струве , 1 963) были наз
ваны парамагl\lатическю.Iи образованиями . Это название мы принимае111 
для второго генетического типа габброидных пород.  

Породы второго типа в исследованном районе колпчественно под
чинены габброидам ортоыагматичесi<ого типа п слагают преимущественно 
периферическпе зоны габброидных интрузивов . Распределение главных 
петрографическю. разновидностей габброидов в пределах гипербазито
вых поясов Анадырско-Коряиской силадчатой системы поi<азано в табл. 1 .  

ПетрографичеСI<ая харю<теристИI<а 

О ртОJltаг.матичес-,;,ие габб роиды 

Н. данному типу относятся нормальные 111езократовые габбро, габбро
нориты и нориты равномернозернистой, среднезернистой, габбровой 
структуры и массивной текстуры , а таиже мелкозернистые , пегматоидные 
и офитовые разности этих пород .  Менее распространены меланократовые 
и лейкократовые их разновидности. Выше 111ы уже отмечали, что габбро
иды ортомагматического типа слагают преимущественно внутренние части 
габброидных тел, удаленные от выходов гипербазитов . 

Породообразующие минералы в породах данного типа представлены 
ортопироксеном, клинопироксено!II и плагиоклазом, изредка присут
ствует в небольтом количестве оливин . Кроме того , достаточно часто,  
но в небольтих к,оличествах встречается роговая обманиа.  Она постоянно 
находится в тесном срастании с клиноnироксеном. Акцессорные мине
ралы - магнетит , реже наблюдается тонкая сульфидная вкрапленность. 
Вторичные изменения в ортомагматических габброидах в большинстве 
случаев незначительны . Эпигенетичесиие минералы - бастит (по орто
пироксену),  актинолит и хлорит (по клинопироксену) , соссюрит , цео
литы, гидрогранат и др. (по плагиоклазу) . 

Наибольшим распространением пользуются габбро-нориты и габбро , 
реже встречаются оливиновые габбро,  крайне редки нориты. Количест
венно-минеральный состав ортомагматических габброидов иллюстрирует 
табл . 27 .  

Г а б б р о сложены клинопироксеном, плагиоклазом, акцессорными 
магнетитом и реже сульфидами. Эпизодически присутствует роговая 
обманка . Содержания клинопироисена и плагиоилаза в породе непосто
янны . Преобладают разности с 30-70 %  плагиоилаза.  

Подавляющая часть габбро имее·r равномерносреднезернистую струк
туру. Крупнозернистые и пегматоидные разности слагают преимущест
венно жильные тела и встречаются главным образом в Тамватнэйсиих и 
Таловских горах . В некоторых небольтих телах габброидов (Таловские , 
Понтонейские и Пеиульнейские горы) набшодались мелкозернистые офи
т овые габбро ,  слагающие Зt>НЫ заiшш<и этих тел . Сравнительно редки 
габбро с пойкилоофптовой структурой, обусловленной присутствием 
мелких призматических зерен плагиоклаза,  включенных в кристаллы 
I<линопироксена . Клинопироксен по составу тяготеет к авгиту . Состав 
плагиоклаза преимущественно отвечает битовинту, в некоторых раз
ностях - анортиту. Содержащаяся иногда в габбро обыкновенная рого
вая обманка образует узкие ирерывистые реакционные оторочки на КОН'
Т·аитах зерен плагиоклаза и клинопироисена . Самостоятельные идио
морфные выделения роговой обманки встречаются реже , причем во  мно
гих из них есть релиитовые вкшочения клинолирок сена . 

Содержание акцессорного магнетита обычно достигает О ,5 - 1 ,О % ,  
реже 5 %  и более . 
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Т а б л n ц а 27 
Количественно-1\IШiеральныii состаn ортомагматii'Iеских габб]юnдных пород, об. % 

' 
' о: � �  ' "' 0: § �  � о: о :0 м § � �  � ::;::: :s: 

Порода Район O <J  о « '" со  0: 
обр. :s: " :О:  :S: :o:;  '"' "  "' "'  "i: 0: "' о О: о О \С) О: о: � о 0 ::>.  � р.  Р. о � :<  р. 

272 Габбро Х р. Пеi<ульней ( - - 52 - 48 -
208 леiii<онратовое - - 8 1 1  81 -' , , , 
209 ' '  - - 35 2 63 -" 
354а Та,товсtше горы - - 34 - 66 -" 
84 леiiнонратовое Там же - - 7 14  79  -" 
31 , , - - 27 - 73 -, , , , 

391 Габбро-лорпт леnнонратов. ' '  - 8 12  6 74 -
637 " оливппоны.ii ' '  7 1 43 - 49 -
858 Габбро олпшпювое , , 11 - 38 - 51 -
860 , ' 30 - 37 - 33 -

' , ' '  
505б Г аббрО-ПО)JПТ ОЛИВШЮDЫU Мыс Валлжгеп 5 6 40 - 49 -
655б Габб ро магпетптовос Там же - - 33 3 49 15 
825 Габбро-nорпт , , - 1 8  1 8  7 56 1 
832-5 " олшшновый , , 9 13 1 2  1 , 8  65 0 , 2 
824-3 , ,  1 5  2 19 -1 63 -, , , , 
827 , ,  , , , , ·t , 5 8 35 - 55 -
187в  магнети то вый Бассейн Р - Х атырiш - 20 15  - 59 6 , , 

Там же 5 67д - 19 8 - 68 , , , ,  
34б ТамватнэiiсRпе горы -, ,  30 9 5 56 -

В ерховье р .  Лозовнл 5 590 роговообмюшовый - 13 22 14 46 , ,  
(г. Серая) 

509-1 ' '  ыелапонратовыii Там же - 18  41  13  28 -
406а Среднее теченпе р . Л о-, , - 13 30 5 52 -

30J3JШ 
403-3 Габбро Там же - - 29 - 65 6 
5 16-1 Габбро-норпт рогоБообман - ЧирынайсJше горы 

ко вый 
- 25 24 6 , 5  44 0 , 5  

577-1 , , Там же - 12 16 1 61  1 

П р  и м е ч  а н и е. 1. В обр. 84 н 827 в состаnе вторичных минералов обнаруа;ен амфи
бол. ·2. Данные по обр. 354а заимствованы у И. Е. Заединовой, по обр. 505б н 655б - у 
Н. И. Я:нчук. 

О л и в и н о в о е г а б б р о отJrичается: от нормального лишь при
сутствием небольтого количества оливина . Обычно эта относительно 
мало распространенная: разновидность ортомаrматических габброидов 
содержит 1 - 5 %  оливина . Иногда его количество достигает 1 5 % .  По 
составу оливин большей частью соответствует слабожелезистому хри
з олиту . 

_ Г а б б р о - н о р и т ы пользуются: широким распространением в 
районе . В отличие от нормального габбро в числе главных породообра
зующих; -�шнералов они содержат ортопироксен, по своему составу отве
чающи�- бронзпту, реже гиперстену . В остальном габбро-норит мало от
личается �:>т нормального габбро . Суммарное содержание моноклииного 
и ромбического пирокеснов колеблется: в габбро-норитах в пределах 
30-70 '!(о , причем преобладает почти всегда клинопироксен . Изредка , как 
и в w-ббро, в незначительном количестве наблюдается: оливин. 

Д � р и т ы - редкая разновидность габброидов . Они известны лишь 
в Та�h�Уkэйских 'и Пекульнейских горэх и передко представлены круп
нозернИСТыми и пегматоидными разностями. Моноклинный пироксен 
в норптах практически отсутствует, а ортопироксен и плагиоклаз имеют 
тот же состав , что в габбро и габбро-норитах . 
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Л араJ.tаг.матические габб роиды 

Этот тип объединяет очень изменчивые по количественно-минераль
ному составу образования , которые обнаруживаются в еольшинстве габ
броидных интрузивов ,  прорывающих тела гипербазитов . Наибол�е широ
ким распространением парамагматические габброиды пользуются в Пе
кульнейских , Усть-Бельских и Талонеких горах . 

Породы описываемого типа представлены преимущественно оливи
новыми, часто меланократовыми разностями. Для них характерна алло
триоморфнозернистая, неравномернозернистая , порфиробластовая и гра
ноблаетовал структура . Текстурпый рисунок также очень изменчив . 
Среди них много пород с такситовой, в том числе псевдополосчатой , тек
стурой. 

Породообразующие минералы - оливин, шrагиоклаз и, меньше , 
Iшинопироксен. Ортопироксены редки. Почти повсеместно распростра
ненной составной частью парамагматических габброидов следует назвать 
сульфиды - очень · мелкая и редкая ВI{рапленность пирратина и пирита . 

Вследствие значительной изменчивости содержаний породообразу
ющих минералов парамагматические габброи:ды по своему составу могут 
отвечать широкой гамме пород - от почти мономинеральных анортозитов 
через троктолиты и оливиновые габбро к плагиоклазсодержащим перидо
титам и дунитю11 . Существенные I{олебания состава пород данного типа 
можно наблюдать не только в пределах отдельного участка интрузива 
или обнажения, по даже в небольтом штуфе . 

Особенности текстуры парамагматических rабброидов чет:ко выраже
ны в распределении плагиоклаза .  Последний сравнительно редко распре
делен равномерно , как показано в табл. XV, XVI .  Гораздо чаще наблю
дается неравномерное расположение индивидов плагиоклаза,  имеющих 
передко неправильную форму (табл . XVII ) .  Иногда на фоне существенно 
плаfиоклаз·ового агрегата располагаются удлиненной и неправильной 
фор:i.fЫ реликтовые участки оливина с некоторым количеством клино
пироксена (табл . XVII I ) .  

Полосчатая текстура проявляется в породах по-разному. В одних 
случаях она обусловлена выклинивающимися полосами, сложенными 
мешi'нократовым трактолитом и дунитом (табл . XIX) .  Иногда такие поJiо
сы сложены более лейкократовым трактолитом , оливиновым габбро иJiи 
оливинсодержащим анортозитом (табл . ХХ) . В ряде :мест , как , например ,  
в экзоi{онтактовой зоне крупного габброидного интрузива,  прорывюощего 
Куюльекий гипербазитовый массив , наблюдалась псевдорит:мическая 
полосчатость, обусловленная чередованием оливин-клиноnироксен-пJiа
гиоклазовых <<слоев>> различной мощности (табл. XXI) . 

Не 11rенее характерны для рассматриваемых пород келифитовые и ко
ронитовые микроструктуры, которые обусловлены интенсивным разви
тием реакционных оторочек , располагающихся на контактах зерен оли
вина и плагиоклаза (табл . XXII ) .  Ширина таких оторочек непостоянна 
и варьирует от субмикроскопических размеров до 0,2 мм, реже более . 
Обычно оторочки сложены клинопироксеном или амфиболом. Иногда они 
зональные : внутренняя зона , прилетающая к зерну оливина,  сJiожена 
клинопироксеном, а внешняя, прилетающая к зерну плагиоклаза,  -
амфиболом. Амфибол в оторочках местами находится в симпJiектитовом 
срастании с голубоватой шпинелью, образующей червеобразные выдеJiе
ния (табл. XXIII ) .  Здесь же в оторочках присутствуют субмикроскопи
ческие выделения граната . 

Троктолиты и оливиновые габбро пользуются преимущественны.и 
распространением среди пород данного типа, .nричем содержание плаги
оклаза в них редко превышает 30 % . Гораздо меньше развиты плагиоклаз-
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содержащие перидоти:ты и дуниты, существенно плниоклазовые породы 
(анортозиты) и некоторые промежуточные разновидности. 

Все породообразующие минералы парамагматических пород, осо
бенно плагиоклаз , отличаются резким ксеноморфизмом выделений. Это 
еще одна особениость габброидов рассматриваемого генетического типа. 

Оливин, входящий в состав пород данного типа, представлен форсте
рито:м и хризолитом, причем чаще встречается последний. Как и в ультра
основных породах , он обычно в значительной мере замещен серлентином 
и магнетитом. 

Плагиоклаз по составу отвечает анортиту и битовинту , клинопи
роксен - диопсиду. Оба эти минерала элигенетически изменены . 

Парамагматические габброиды известны практически во  всех Сiшад
чатых областях, где гипербазитовые и габброидные тела пространственпо 
сближены . Особенно широко такие породы распространены на Урале, 
где они описаны под названием тылаитов , форелленштейнов и т. д. в мно
гочисленных работах по базит-гипербазитовому магматиз:м:у (Штейнберг. 
Бульшин и др . ,  1 969) . Однако до сих пор не существует единой номен
клатуры для этих пород ,  как и единой точки зрения на их происхождение . 
Rак показывают факты, все описанные здесь породы образуются в резуль
тате сложного многостадийного процесса метасоматической переработки 
альлинотипных гипербазитов под воздействием более поздних габбро
идных магм. Ведущая роль в этом процессе принадлежит глинозем-каль
циевому метасоматозу, приводившему к полевошпатизации и пироксени
зации гипербазитов . Образование полосчатых текстур в парамагмати
ческих габброидах мы также связываем с процессами интенсивной мета
соматической переработки гипербазитов , широко проявляющимися вдоль 
приконтактовых зон дробления и рассланцевания, служивших путями 
проникновения габброидной магмы. 

Ниже приводится перечень важнейших петрографических призна
ков , позволяющих диагностировать ортамагматические и парамагмати
ческие габброиды (следует, однако ,  иметь в виду, что эти признаки дают 
в озможность различать орта- и парамагматический типы габброидов 
лишь при их комплексном учете) :  

Ортомаrматпческие rабброиды 

1. Приурочены I< внутренним, уда
ленным от контюtтов с гппербази
тами частям относительно глубо
ко эродированных габбропдных 
тел 

2. Выдержанный колпчественно-ми
неральный состав 

3. Преобладание равномернозерни
стых структур и однородных 
(массивных) текстур 

4. Преобладание габбровых и габ
броофитовых миирострултур 

5. Незначительное распространение 
разностей 

"
с келпфитовой июtро

струюурои 6. Существенно ортопироисен-лшшо
пироr<сен-плагиоrшазовыii состав 
пород 

7. Преобладание аицессорного маг
нетита над ющессорнымп сульфи
дами !r полное отсутствие анцес
сорнои хромmпtшели 8. Сравнительно еЛабал эпnгенети
чесиал изменениость плагиоrшаза 
л другнх мшrералов 
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Парамаrматичесrше rабброиды 

Прпурочены и периферичесни�r ча
стлАI слабо эродированных габ
бропдных тел, иптрудирующпх 
массивы альпннотппных гипер
базптов 

Резио пзменчJmый нолпчественно
минеральный состав 

Преобладание неравномернозерни-
стых струrtтур н преимущественно 
тансптовых (nолосчатых) теi<стур. 

Преобладание аллотриоморфнозер-
нистых и гранобластовьrх минро
струi<тур 

Значительное распространение раз
ностей с интенсивно развитой ие
лифитовой миироструитурой 

Существенно оливин-плагиоклазо-
вый п илпнопирОI<сен-олпвин-пла
гиоклазовый состав пород 

Частое присутствпе аrщессорной; 
хромшнпнели и сульфидов 

Повышенпал эппгенетическал изме
нениость плагпоrшаза Jl других 
минералов 



Породообразующие минералы 

Оливип 
Оливин является одним из породообразующих :минералов габброидов ,  

однако его распределение в них ,  как уже говорилось ,  неодинаrшво .  
В ортамагматических габброидных породах он встречается сравнительно 
редi{О и главным образом в виде небольших зерен , Иllшющих более или 
менее идиаморфные очертания. Наоборот, в парамагматических габбро
идах оливин присутствует практичес.ки всегда, но его содержание под
вержено резrшм I{олебаниям. В этих породах минерал чаще всего образует 
относительно l{рупные ксеноморфные выделения с извилистыми I{раями , 
бухто.образно вдающимися в ассоциирующие с ним зерна плагиоrшаза 
и клинопирОI{Сена. На l{ОНтакте с плагиоклазом оливин, каr{ правило , 
ОI{ружен реаrщионными каймами (коронами),  состоящими из амфибола 
и клинопироксена. 

Состав оливина в орто- и парамагматических габброидных породах 
различен. По данным оптических исследований (табл . 28) , фаялитового 

No 
о бр. 

823-5 
824-3 
827 
637 
858 
860 

205 
3 
4 
5 

47 
49 

155 
560 
607 
613д 
7'16в 
839 
633 
633б 
634 

Т а б л и ц а 28 
Оптические свойства и состав оливинов из rабб опдных пород 

Порода 'Место DЗIITИII образ-� N 
1 N ЦОD g 

· р 

О ртомагматнчеСJше габброиды 

Олпвпновый габбро-но- Мы<: Валижгеп 1 , 71 8  1 , 680 lo , 038 
рпт 

То же Там же 1 , 699 1 , 664 0 , 035 
,

, 1 , 699 1 , 664 0 , 035 
Таловеки е горы 1 , 720 

(р. Ганкуваrш) 
Оливиновое габбро Там же 1 , 700 1 , 665 0 , 035 
То же 1 , 700 1 , 665 0 , 035 

Парамагматичесrшс габброnды 

П лагионлазсодержащий ПекульнейСiше 1 , 697 1 , 661 0 , 036 
верлит горы 

То же Усть-Бельскпе 1 , 693 1 , 656 0 , 037 
горы 

Тронтолит Там же 1 , 696 1 , 661 0 , 035 
Оливиновое габбро , м е- 1 , 697 1 , 661 0 , 036 

ланократоnое 
Троi'!олит Jiеi'шократо- 1 , 692 1 , 656 0 , 036 

выи 
Плагионлазсодержащnй 1 , 691 "1 , 656 0 , 035 

дунит 
Оливиновое габбро Тамватнэйсюrе 1 , 704 1 , 666 0 , 038 

горы 
То же Чирынайсние горы 1 , fi94 1 , 659 0 , 035 
Троктолuт Мыс Валижген 1 , 701 1 , 664 0 , 037 
Оливиновое габбро Там же 1 , 693 1 , 657 0 , 036 
TpOHTOJIИT 1 , 701 1 , 664 0 , 037 

лейiюкрато- , , 1 , 688 1 , 653 0 , 035 
вый 

Оливиновое габбро Таловсrше горы 1 , 695 1 , 659 0 , 036 
Троктолпт 

(р. Ганкуваяы) 
0 , 036 Там же 1 , 703 1 , 665 

Плагиоклазсодержащпй 1 , 697 1 , 661  0 , 036 
верлит . 

1 Со-
дерщ . Fa,�toл. 

% 

-83 23 
-88 1 5  

1 5  
-85 24 
-87 1 1 5  
-87 1 5  

+89 14 

1 1  
1 3  

+86 1 4  
+86 1 2  
+86 1 1  

± 90 1 7  
+86 1 2  

1 5  
1 2  
1 5  

9 
13 

-87 16 
1 4  

1 21 



Т а б л и ц  а 29 
Xn!IIИ'IeCJШЙ состав, оптnчес1ше :константы и пара111етры эле111еитарной юiеЙIШ олп

вшюв из нарамагlllатичесiШХ габброидных пород 

Онисел 56 0 

Si02 39, 60 39 , 40 

T i02 0 , 04 о, 17  

Аl2Оз 1 , 24 0 , 88 

Fе2Оз п . о .  1 , 61 

FeO 1 1 , 89 '1 1 , 46 

Mn.O о ,  17 0 , 31 

MgO 45 , 87 45 , 55 

Са О 0, 07 о, 1 2  

Na20 0 , 03 О ,  14 
R20 0, 0"1 0 , 02 

P20s н . о . н . о .  
NIO 0 , 32 0 , 25 
Со О 0 , 06 0 , 02 

Сr2Оз 0 , 12 н . о .  
V20s 0 . 06 , ,  

Н2О -· 0 , '10 ' '  
Н2О + н .  о.  ' '  
П. п. n. ' '  , ,  
С у м м а  . . 1 99 , 58 99, 93 

/ Параметры 560 

Ng 1 , 656 1 , 659 

NP 1 , 692 1 , 694 
2V - +86° 

а , А 4 , 77 4 , 78 

ь ' А 1 0 , 24 1 0 , 26 

с . А. 6 , 00 6 , 00 

' Fe - 100 96 
Fe+Mg 1 2  1 2  

Н.оличество ионов n переечете н а  1.4)0 

S i  1 О, 989 ) 

A l  0 , 03 

Ti 0 ,00 

Fe + 3 - СУ? 
� о , о 

Mg 1 , 709 C'J 

Fe+ 2 0 , 249 

Mn 0 , 005 

Са 0 , 003 

о , 981 ) 
0 , 029 

0 , 005 

0, 030 

1 , 691 

0 , 239 
0 , 006 

СУ? о ' о  { -
N 

0 , 003 ) 

П 1! и м е ч  а н и е. Обр.  47 - олпв1ш из меланоиратового тронтолига СУсть-
Бельсние го

ры ) .  560 - оmшин из ошшинового габбро (Чирынайсиие горы). AнamiTlll{ Е. Н. Жуиова. 
Расчет параметров злементарной ячейни вьшолпил Н. И. Зюзин. 

номпонента в оливинах ортомагматичесних габброидов 1 5--:-24 мол. % ,  
в среднем 18 мол. % .  Оливин парамагматических габброидов менее  желе
зист. Среднее содержание фаялитового компонента в нем , по данным опти
ческих определений, равно 13  мол. % .  Химичесний состав и параметры 
элементарной ячейн:и оливинов из парамагматичесних габброидных пород 
приведены в табл . 29. 

Особенности состава и морфологии оливинов н парамагl\1атичеСI{ ИХ 
rабброидах не противоречат представлениям об  их релю{товом (нсеноген
ном) происхождении в этих породах , обусловленном метасоматическим 
иреобразованием гипербазитов . 

Пupor;,cen 

Р о м б и ч е с н и е  п и р о к с е н ы  

Ромбичесний пиронсен - один из главных породообразующих мине
ралов габбро-норитов . Содержание его н.олеблется от единичных зерен 
до 30 % .  Среди парамагматичесiшх габброидов ортопиронсен встречается 
сравнительно редi\0. 

Минерал обычно образует удлиненно-призматические идиаморфные 
кристаллы с характерной тою{опластинчатой структурой. 
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М о бр. 

67д 
1 86в 
1 87в 
316н 
3•17 
406а 
509 
509-1 
509-2 
51 6-1 
577-1 
633а 

823-5 

825 
827 

Т а б JI п ц а 30 
Оптнчесшrе свойства JI состав ортопnроксенов нз rаббро-норнтоn 

Со дер-

Место в злтил о бразца -2V Ng Np 
;кание 

Разновидность F s ,  
мол. % 

Р
. Хатырт<а 59 1 , 703 1 , 691 32 Гиперстен 

Р
. Яг

ель
ная 82 1 , 689 1 , 677 1 9  Б ронзпт 

Р. Хатырrш 61 - - 33 Гпперст
ен г. Се ран 69 1 , 700 1 , 688 28 Бронзит 

, , 74 - - 22 " Р. Лозовтш 73 1 , 686 1 , 674 18 
Г. Серая 65 1 ,  7 09 1 , 698 35 Гппе]�стен 

' '  73 · t  ' 700 1 , 688 28 Б ронзит 
' '  70 - - 25 " 

Ч п рынаiiс1ше горы 58 1 '  704. 1 '  69!� 33 Гпперстеп 
Там rJ;e �8 1 , 706 1 , 696 34 " 

Т:шоnсrшс горы ( р. Гаи- 72 1 , 690 1 , 678 22 Б ронзпт 
r<уваям) 

Мыс Ва.тшжгеп ( р. Пшт- 77 1 , 694 1 , 632 24 ' 

стая )  
Там же 65 1 , 704 '1 , 694 28 " 

, , 72 1 , 696 1 , 684 20 " 

Средние значени я . . . . . 1 69 1 1 ,  698 1 1 , 687 1 27 1 

Т а б л и ц  а 31 
Параметры элементарной лчейrш ортоплроксепоn из rаббро-норитоn 

Параметры элементарной лчейJш, А No обр. 
РефлеJ,сы (ILI<!) 

(12 .00)  1 (ОбО) 1 (10�) а • /  ь 1 с 1 v 
67д 1 , 528 1 , 482 1 , 304 1 8 , 336 8 , 892 5 , 229 852 , 56 
1 86в 1 , 523 1 , 476 1 , 300 1 8 , 276 8 , 856 5 '  2 '13 843 , 74 
З 1 6н 1 , 526 1 , 481 1 , 303 1 8 , 31 2  8 , 886 5 , 225 .850 , 21 
406а 1 , 521 1 , 474 1 , 299 1 8 , 252 8 , 844 5 , 209 840 , 84 
509 1 , 527 1 , 479 1 , 301 18 , 324 8 , 874 5 , 217 848 , 32 
.509-1 1 , 524 1 , 477 1 , 300 18 , 288 8 , 862 5 , 213 844 , 86 
.516-1 1 , 525 1 , 482 1 , 30 2  1 8 , 300 8 , 892 5 , 21 7  848 ,93 
577-1 1 , 529 1 , 483 1 , 303 1 8 , 336 8 , 898 5 , 229 853 , 13 
633а 1 , 525 1. ,477 1 , 300 18 , 300 8 , 862 5 , 213 845 , 42 
823-5 1 , 525 1 , 477 1 , 301 18 , 300 8 , 862 5 , 215 845 , 74 
825 1 , 526 1 , 480 1 , 301 18 , 31 2  8 , 880 5 , 21 7  848 , 34 

Средние з наче- 1 1 1 \ l l \ ния . . • . 1 , 525 1 , 479 1 , 301 1 8 , 303 8 , 873 5 , 218 847 , 46 
П Р и м е ч а н и с. Индицированис дифрантограмм выполнено согласно данным Г. А. Rо

валева и др. ( 1959). 

Судя по оптичесним I<онстантам, железистость ортопиронсена габ
броидов заметно выше, чем ортопироксена гипербазитов . Наряду с брон
<�итом в этих породах местами встречается гиперстен (табл . 30) .  

Расчеты параметров элементарной ячейни ортопиронсенов из габбро
норитов танже поназали заметные отличия их от ортопиронсенов гипер
базитов (табл. 31 , рис. 17) .  :Как следует из приведеиного графика, размеры 
ячейки ортопироi<сенов находятся . в прямой зависимости от железистости 
минерала. 
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Т а б л и ц а  32 

Соде1эжанпе ЗЛеJIIентов-прпмесей в ортопироi>сенах пз габбро-порnтоn по данным 
сп,ектралыiОrо анаJшза, r/т 

а) по да п пы.n �;ол и ч е с т в е пп о г о  апал и за 

N, обр.  М11 Ti в 

516- 1 >2000 520 45 250 120 ел .  80 11 15 
823-5 >2000 500 120 280 70 - 35 27 3 
509-1 >2000 280 380 340 80 ел . 55 37 3 
509 >2000 350 30 35 100 , ,  50 100 -
186в >2000 420 1000 900 100 , ,  90 13 1 
406а >2000 280 280 340 80 , , 50 10 4 

-- -- -- -- -- -- --
Средние значения >2000 390 300 360 90 ' '  60 33 4 

б) по дann ы.lt п ол у 10 о л и ч.е с т в е � ии г о  а 1 и л и з а  

М обр. Ga М о 

509 1 3 100 10 5 700 - - -
1 86в 1 50 1 0  3 3 200 300 20 3 
406а ел . 1 ел . 10 ел . 300 300 30 -
577-1 1 3 , ,  10 7 1000 300 - -
825 1 ел . 7 5 30 100 - - -
633а ел . ' '  2 3 10 100 - - -
823-5 1 3 - - 1 200 300 - 4 

-- -- -- -- -- --
С е ние значения р д 1 2 - 7 8 370 300 - -

По данным спектрального анализа, ортопироксены из габбро-норитов 
отличаются от ортопироr<сенов гипербазитов повышенными концентра
циями марганца, титана, ванадия, меди, цию<а и в меньшей мере свинца 
и етронция (табл. 32) . 

М о н о к л и и н ы е  п и р о к с е н ы  

При изучении моноклииных пироксенов габброидных пород особое 
внимание уделено ортамагматическим их разностям, в r<оторых клино
пироi<сен образовался в процессе нристаллизации базальтоидноFо рас
плава. 

Согласно оптическим I<онстантам (табл. 33) , в ортомагматичесних 
габброидных породах клинопироксен отличается сравнительно неболь
шими углами оптичесrшх осей (50-55°) и повышенными значения?.ш п ока
зателей преломления. Это может уназывать на принадлежиость минерала 
н группе авгита и на его более высокую железистость по сравнению с кли
нопироксенами гипербазитов . Действительно, по данным химических ана
лизов (табл. 34) ,  точки составов нлинопироr<сенов ортомагматических 
габброидов преимущественно ложатся в поле авгита (см. рис . 18) .  При этом 
содержание волластонитового I<омпонента в них всегда ниже 45 мо л . % ,  
что можно считать важным аргументом в пользу отнесения этих пирак
сенов н группе авгита (Гинзбург, 1970) . О принадлежности клинопироi<
с енов ортомагматичесних габброидов к группе авгита свидетельс твуют 
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Т а б л и ц а  33 
ОnтичесiШе свойства п состав IШШiопироксенов пз opтoмarlltaTIIЧCCIШX I'аббропдных 

пород 

J<o обр. Nfecтo отбора 
о бразца 

1 7  6в 

46 
2 

1 7  

27 

5 15- 1  

5 14 

5 

5 

5 

16-1 

77-1 

21-1 

4. 06а 

5 09 

09-1 5 

1 86в 

79а 

ЗОв 

88 1 

6 

1 

8 

7д 

87в 

25 

8 23-5 

8 

8 

24-3 

12-2 

1 3 

27 

8 

8 

6 37 

8 60 

58 8 

6 33а 

Пш<улы tеJ"r-
скно горы 

Там же 

, , 

Чпрьшай-
сю1е горы 

Там же 
, ,  

, , 

' '  

Р .  Лозов1ш 
г. Серая 

, ,  

Р .  Ягель-
пая 

Г.  Ирасnая 
Тамватnэil-

сrше горы 
Р .  Хатьчжа 

' '  

, , 

Мыс Валпж-
ген 

Там же 
, ,  

, , 

, , 

" 

Таловстше 
горы 

Там же 

' '  

, , 

Пор ода 

Габбро 

, , 

, , 

Габбро-порнт 

, , 

' , 

, , 

Габбро 
Габбро-порuт 

, , 

' , 

, , 

' ' 

Габбро 

Габбро-норпт 

, ,  

, , 

' ,  

Габбро-норnт 
ОЛilDПНОВЫЙ 

То же 

Габбро олnвп-
nо вое 

Габбро 
Габбро-норпт 

, ,  

Габбро олn-
вшювое 

То же 

Габбро-nорпт 

Средние значенпя . . • . 

Ng Nm Np 

1 ,  7 1 1  1 , 692 '[ , 684 

1 , 7 12 1 , 693 1 , 687 

1 , 706 1 , 684 1 , 680 

:l , 707 '1 , 686 1. , 680 

1 ' 7 1' 1 '1 , 689 1 , 682 

'1 , 706 1 ,  694 1 , 679 

1 , 716 1 , 692 '1 , 684 

1 , 709 1 , 686 1 , ()80 

1 , 698 '1 , 674 J ,  668 

1 , 708 1 , 688 1 , 684 

1 , 71 0  1 , 687 1 , 682 

'1 '  70<1 '1 , 683 1 , 677 

1 , 709 '1 , 686 1 ,  680 

1 , 709 '1 , 685 1 , 680 

1 , 710 1 , 687 1 , 682 

1 ,  706 ·1 , 685 '1 , 680 

1 , 709 1 , 686 1 , 680 

1 , 708 '1 , 687 ·1 , 682 

1 , 712 1 , 688 1 , 682 

·1 , 705 '1 , 683 '1 , 676 

1 , 707 1 , 684 1 , 678 

1 , 709 1 , 684 1 , 678 

1 , 708 1 , 684 1 , 680 

1 ,  709 1 , 685 1 , 680 

1 , 702 1 , 676 1 , 67 1 

1 , 706 1 , 683 1 , 677 

1 , 703 1 , 681 1 , 674 

Ng
Л'p 

0 , 027 

0 , 025 

0 , 026 

0 , 026 

0 , 029 

0 , 027 

0 , 032 

0 , 029 

0 , 030 

0 , 024 

0 , 028 

0 , 027 

0 , 029 

0 , 029 

0 , 028 

0 , 026 

0 , 029 

0 , 026 

0 , 030 

0 , 029 

0 , 029 

0 , 031 

0 , 028 

0 , 029 

0 , 031 

0 , 029 

0 , 029 

56 42 

58 4 1  

50 40 

55 -

58 40 

52 -

54 -

58 -

50 -

56 42 

57 41 

55 48 

53 -

51 -

53 -

52 -

55 -

54 -

54 -

54 -

50 -

54 -

53 -

<:·) ;)<.) 38 

54 40 

54 -

54 -

26 

28 

'14 
·и 
23 

15 

30 

20 

4 

'1 5  

23 
12 

20 

20 

23 

1 4  

20 

1 9  

23 

13 

14 

20 

1 9  

20 

7 

1 4  

8 

:Компонен
ты , мол. % 

38 1 5  47 

37 15 48 

!17 12 41 

42 12 46 

38 1 3  4 9  

38 19 43 

39 1 6 45 

41 1 1  48 

57 5 38 

40 '1 3  47 

40 и 48 

ft6 9 45 

43 12 45 

46 '[ 2 42 

43 13 4-1 
4 t  1 2  47 
42 1 2  4 6  

42 ·[ 2  46 

4 1  1 3  46 

45 10 45 

47 12 41 

45 ·1 0 45 

46 10 44 

44 н 4 5  

5 3  5 42 

413 9 45 

48 8 44 

П р и ы с ч а н  и с. Значения Nm nычнслены no помоrраммс 1\Iсрти (Трегср, 1 968) , r;о
аффициснт железистости Нсl - по д11аграмме Х. Хссса (Трсгср, 1 96 8 ) ,  состав юшношrроJ;се
нов в расчете на три компонента - по диаграмме Х. Хссса и И. l\1юира (Трсгер, 1 968) . 
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Т а б л и ц а 34 

Хпмnчесшi!i состаn :клпнОПII[JОI,сенов пз opтo111ar11Iaтn•Jeciшx rабброидов, вес. % 

Оюrсел i76в 171.6 272 5 15-1 1 514  186в 406а 509 509-1 67Д 8 5 8  х 1 а 

Si02 45, 95 48, 10 49 , 90 50 , 25 50 , 85 51 , 70 52 ,90 51 ' '15 52 , 10 51 , 56 51 , 28 50, 52 1 , 97 

Ti02 0 , 65 0 , 70 0 ,90 о ,  19 0 , 22 0 , 1 5 0 , 09 0 , 25 о, 17 0 , 28 0 , 24 0 , 35 0 , 27 

Лl2Оз 4 , 45 2 , 01 2 , 54 4 ,00 3 , 72 2 , 87 2, 10 2 , 41 2 , 87 2 , 72 2 , 96 2 , 97 0 , 78 

Fе2Оз 1 , 98 0 , 25 0 , 95 п . о .  0 , 87 1 , 40 0 , 87 . 2 , 02 1 , 87 2 , 78 0 , 47 1 , 22 0 , 86 

FeO 1 3 , 89 1 3 , 77 6 , 61 9 , 75 6 , 85 3 , 83 3 ,48 6 , 57 4 , 31 6 , 52 3 , 41 7 ' 18 3 , 79 

MnO 0 , 30 0 , 23 0 , 23 0 , 35 О , 17 0 , 14 о , 1 6  0 , 25 о , 1 8 0 , 27 0 , 16 0 , 22 0 , 08 

.l\IgO 12 , 93 1 5 , 02 15 , 83 13 , 48 15 , 1 8 1 6 , 96 1 7 , 14 '14 , 28 1 6 , 30 14 , 01 19 , 23 1 5 , 49 1 , 85 

Са О 1 5  , 1�1 1 6 , 39 1 9 , 61 20 ,49 20 , 4 9 21 , 26 21 , 84 21 ' 14 20, 56 2 1 , 48 20 , 41 19 , 92 2 , 09 

NazO 0 , 66 0 , 50 0 , 55 0 , 27 0 , 27 0 , 36 0 , 33 0 , 57 0 , 34 0 , 33 0 , 29 0 , 41 0 , 14 

I\.20 о , 15 0 , 07 0 , 05 0 , 02 0 , 03 0 , 06 0 , 04 0 , 06 0 , 08 0 , 04 0 ,09 0 , 06 0 , 04 

С1·2Оз н. о .  н .  о .  н . о .  о, 15 0 , 25 0 , 30 0 , 07 0 , 03 О ,  1 3  н . о .  0 , 37 о , 12 о,  '13 

NiO н . д .  н . д . н . д . н . о .  н . о .  О, 13 0 , 05 0 , 05 0 , 05 0 , 02 0 ,01  н . д .  н . д .  

Со О , , ' ' , ,  0 , 03 0 , 02 0 , 0 1 0 , 01 0 , 0·1 0 , 0'1 0 , 03 0 , 01 ' ' , , 
PzOs 0 , 03 0 , 03 0 , 03 н . о .  н . о .  0 , 06 0 , 04 0 , 08 0 , 05 н . о .  н . о .  , , ' ' 
HzO- 0 , 30 0 , 35 0 , 35 ' ' , ,  н . д . н . д . н . д .  н . д .  н . д .  0 , 31 ' '  ' ' 
Н2О+ Н . Д .  н . д . п . д .  Н . Д . н . д .  ' ' ' ' ' ' ' '  , ,  п . д .  ' ' , ,  
П. n. rr. 2 , 58 2 , 20 1 , 87 1 ' '\4 '1 ' 31 0 , 88 0 , 79 0 , 88 1 ,  '13 0 , 02 0 , 57 ' ' , ,  

�---

с у м ., • . · \ 99 , 28 1 " , в2 1 99, 42 1 1оо, 12 1 1оо , 2з 1 1оо , н 1 99 , 91 1 99 , 75 1 100 , 16 j 1oo ,o6 1 99 ,81 j " 1 , 1 



I-\ о л и ч е е т в о и о н о в в п е р  е е ч е т е н а 6 (О) 

Si 1 , 823\§ 1 , 880}§ 1 ' 900}§ 1 , 896}§ 1 , 884 [ 8 1 , 907[ 8 1 ,  907\§ 1 , 921 )  8 1 , 931 )8 1 ' 919}§ '1 , 889 18 ·1 ,900 }� 0 ,033 
Aii V  о ' 177 J o-J о , 090 o-J 0 , 100 o-J 0, 104 � о ,  1 1 6 f� 0 , 093 [� 0 , 053 ) � 0 , 079f� 0 , 069 )� 0 , 08 '1 � О , 1 1 1 J� 0, 098 : 0 , 032 
AlVI ) - 1 0 ,0141 ) 0, 044) 0 , 031 0 , 040) 0 ,029) о, 055) 0 , 035) о, 013) 0 , 0321 0 , 021 0 , 021 1 0 , 073 1 
Ti 0 , 019 0 , 020 0 ,026 0, 007 0 , 007 0 , 004 0, 002 0, 007 0, 004 0 , 009 0 , 007 1 0 ,010 0 , 008 
Fe +3 O , OS9 0 , 0 10 0 , 027 - 0 , 054 0 , 040 0, 027 0, 063 0 , 053 0 ,076 0 , 004 
Cr - - - 0 , 004 0 , 008 0 , 008 - - 0 , 003 - 0 , 013 
l\Ig 0, 765 0 , 880 0�00 }

� 
0, 757 0 , 840 0 , 936 0, 940 о , 799 0 , 900 0, 776 1 , 055 1 0 , 868 1 lo , o92 

_ ·  }� 
"<!' "<!' 

�� о , оо4 �З 
ф "<!' 

щ 
С() .... - �� Ni - r- ..,... - с: - о - 8 - - С() - � 

о о о "' о 
Fe +2 0 , 461 N 0 , 450 N 0 , 2 1 1 � 0, 308 N 0 , 2 14 N 0 , 118 o-J о , 108 N 0, 205 o-J 0, 134 ..,... 0, 201 ..,... 0 , '1 04 N 0 , 266 N 0 , 123 
i\fn 0, 010 0 , 010 0 , 007 0 ,0 1 1 0 , 007 0 ,004 0 ,004 0 ,009 0 , 006 0 , 009 0 , 007 0 , 008 0 , 002 
Са 0 , 657 0 , 690 0 ,800 0 , 830 0 , 815 0 , 840 0, 863 0, 852 0 , 817 0, 857 0, 805 0 , 802 0, 067 
Na о , оы 0 , 040 0, 040 0 , 023 0 , 022 0 ,027 0 , 022 0 , 036 0 , 020 0, 022 0 , 022 0 , 030 0 , 012 

1 
0 , 004) 

1 
о, 001 ) 0 , 002 ) о ,004) о ,  oo3J 

1 
0, 004) 0 , 004) !{ 0, 008) o,oo2 J 0 , 004! о, 003 0 ,004 0 , 002 

С о о т н о ш е н и е  а т о ы о в 

Mg 1 39, 39 43 , 35 46 , 44 39, 95 43 , 68 48 ,40 48, 50 4'1 , 64 47 , 27 40 , 63 53 , 61 44 ,8'1 4 , 43 

Fe 2G , 78 22 , 66 12 ,28 16 , 25 13 , 94 ' S , 17 6 , 97 '13 , 97 9 , 82 14 , 50 5 , 49 13 , 7 1 6 , 47 

Са 33 , 83 33 , 99 41 , 28 43 , 80 42 , 38 43 , 43 44 , 53 44 , 39 42 , 91 44, 87 40, 90 41 , 48 3 , й5 

(Fe+ 2+Fe+ 3) · 10090 
40, ·47 1 52 , 27 1 20 , 91 1 28 , 92 1 24 , 19 1 14 , 44 1 12 , 56 1 25, 1 2  1 1 7 , 20 1 26, 31 1 9 , 29 1 22 , 47 1 ·12 , G·t Fe+ 2+Fe+ 3+Mg 

Са · 10096 1 47 ,47 1 43 , 95 1 47 , 06 1 52 , 30 1 49, 24 1 47 , 30 1 47 ,86 1 5 1 , 61 1 47 , 58 1 1 Ca+Mg 52 , 48 43 ,51 1 48 , 21 1 3 , 02 
.... "" П р  и м е ч  я н и е. 1\fссто отбора образцов II напменование пород указаны в табл, 33. -:] 



Т а б л и ц а  35 
Параметры эле111ептарной лчеfuш IШИ

ноппроксепов габбропдпых пород, А 
и результаты рентгенометрических 
исследований (табл. 35) , согласно 
н:оторым значения параметров эле
ментарной лчейии этих клинопироr<се
нов во всех случаях не выходят за пре
делы , допустимые для авгита (Гинз
бург , 1970) . 

м 
о бр. v 

И з  о р т о м а г м а т п ч е ·с r, п х 
б р о п д о в  

г а  б -

Судя по материалам, получен
ным при изучении Iшинопироr<сенов 
габброидных пород, rшинопироr<сены 
ортомаг:матических габброидов по 
своим своiiстваы п составу заметно от
личаются от клинопироr<сенов гипер
базптов, в то время I<ar< н:линопироr<
сены парамагматических габброидов 
очень сходны с последними, буду
чи представлены сравнительно мало
железпетыми разностя11ш диопсид-ге
денбергитоnого ряда (табл. 36, 37) . 
СтатистичеСI{ИЙ подсчет поr<азал, 
что по н:оэффицпеиту железпстости, 
рассчитанному по данным хи�шчес-

176в 
1 746 
272 
5 15-1 
5 1 4  
186в 
406а 
509 
509-1 
867д 
858 
х 

И з  

317в 
634 
560 

9 , 734 8 , 928 5 , 247 
9 ,  731 8 , 917 5 , 243 
9, 731 8, 924 5 ,  245 
9, 7 79 8, 935 5 , 268 
9 ,  770 8 ,  929 5 ,  264 
9 , 75 1 8 , 937 5 , 257 
9, 755 8, 931 5 , 257 
9, 751 8 , 928 5 , 254 
9,  754 8' 931 5, 246 
9, 763 8, 930 5 , 254 
9, 743 8, 907 5, 252 
9 , 751 8 , 927 5 , 253 
0 , 016 0 , 008 0 , 008 

1 05°56' 
1 06 26 
1 06 1 1  
1 05 59 
1 06 04 
1 05 59 
1 06 00 
1 05 56 
105 54 
'106 04 
1 06 01 
1 05 59 

0°41 

п а р а м а г м а т u ч е с к п х  
б р о н д о n  

438, 48 
436 , 33 
437 , 44 
44 2 , 53 
441 , 30 
440 , 44 
440 , 28 
439 , 83 
439 , 54 
440 , 20 
438 , 09 
439, 40 

'l , 93 

г а б -

ЮiiХ анал:пзоn , I<Jrиr-rопирон:еены о рто-
9 , 7.56 8 , 928 5 , 258 10.5°5'1' 440 , 44 бб 9 , 7.59 8 , 93 1 5 , 260 1 06 09 4;,o , G6 u парамагыатиL:еенпх га роидных по-

9 , 7.51 8 , 907 .5 , 259 105 4.5 439 , 58 род шrеют зпачuмые отличил (порог 
в ер оятности 95 % ) .  

Сведенпя о содержаншr :шеыенто в-пр юrесеi'r в клнноппроr<сеиах l'аб
броидов даnы в табл. 38 . По сравненшо с rшш-топнрон:сенашr неъ:оторых 

т а б л п  ц а ;за 
Оnтнчес1ше свойства п состав юшuОПЩ)ОI(Сенов нз парамагматпчесюiХ rабброидиых 

пород 

1 
Место oт(jopa l М O U [J. Порода Ng Nm Np о uраз,,а 

47 УстlгБет,- Т роюолнт 1 , 703 1 , 685 1 , 68 1  
сине горы с J\ЛlJ l lOП 1 1 -

рОI>сеном 
49 Там r�-.:e f1дaПIOKl a3- 1 , 702 1 , 684 ·1 , 680 

содержащнii 
душrт с J\Лil-
пoJJ  проJ\Се-
поы 

1 55 Таъшатп:}й- OJJiшu:Пonoc 1 ' 702 1 , G84 '1 , 679 

560 
сУ.ше горы габбро 

Ч 1 1 рьшаii:- То же 1 , 706 •1 , 68!f 1 , 677 

3 1 6н 
C НI I C  ГОрЫ г .  Се ран Габб ро-норm 1 , 707 1 , 684 1 . 677 

3 1 7 в  
Тало�� 1 ;1 1с 

1 , 70:> 1 , 683 ( 675 
633 O:I I I IJ I I ;I�noe 1 , ()97 1 , 680 1 ,  Ы5 

633() 
гор ы  га()Gро тю, ;1>0 То ;ко 1 , 702 1 , 680 1 , 673 

634 , ' Плапrоi>лаз- 1 , 702 1 , 68 1  1 , 673 
содсржащпii 
BepЛ I I T  

- --Ng- "' ., >- "' 
N p  "" ... о "'' Q �  + < о о " u :<  

0 , 022 50 10 1 5  

0 , 022 55 40 1 0  

0 , 023 56 42 8 

о , 0:�9 56 - 1 3  

0 , 030 56 - 1 3 
0 . 0.'30 57 - 1 3  
о ; о22 Г- ') <J� - 4 

0 , 028 56 - 9 
0 , 028 57 - 9 

I-\омпо-
пенты, 
1\IО.П. о� 

Еп / Fs /w о 

44 1 1  

45 10 

44 9 

ft4 9 

44 9 
ft4 9 
50 8 

47 7 
47 7 

4 5 

' 
4 5 

4 7 

4 7 

4 
ff 
4 

4 
!l 

7 
7 
2 

6 
6 

�:;::;�я 1 , 1 , 703, 1 , 683 1 1 , 6 761 0 , 027 1 55 1 - ! 1 1 1 45 1 9 1 4 6  

П Р и м с ч n н н е .  Значеппп JiО�ффпциентоn шелезистостп IJычис.-rены тем п;с спосоG ом, 
что n тauJr. 33. 

1 2 8  



Т а б л и ц а 37 
Ххшичесrшй состав хшпнопnрОI{Сенов из napllllшrlllaтичecrшx rабброидов, вес. % 

Онисел 1 317в 634 560 47 49 а 

Si02 50, 40 50 , 48 51 , 00 52 , 33 52 , 48 51 , 34 1 , 00 
Ti02 0 , 28 0 , 21 0 , 37 О, 7 6  0 , 33 0 , 39 0 , 22 
Аl2Оз 4 , '11 3 40 4 , 32 3 , 81 4 , 02 3 , 99 0 , 41 
Fе2Оз 1 , 98 1 : 5о 1 , 07 - - 1 , 43 0 , 40 
FeO 4 , 45 3 , 06 3 , 07 2 , 95 3 , 12 3 , 13 0 , 84 
MnO 0 , 30 0 , 1 6  0 , 09 н . о . ел . 0 , 1 1 0 , 13 
MgO 1 4 , 84 18 , 26 1 6 , 58 14 , 85 16 . 59 1 6 , 22 1 , 43 
Са О 2 1 , 58 20 , 41 22 , 18 22 , 15 22 ; 5о 21 , 76 0 , 83 
Na20 0 , 36 0 , 28 0 , 24 1 , 18 1 , 17 0 , 65 0 , 48 
К2О 0 , 02 0 , 01 0 , 03 н . о .  ел. 0 , 01 0 , 01 
Сr2Оз н . о . 0 , 82 0 , 34 0 , 76 1 , 04 0 , 59 0 , 42 
NIO 0 , 08 0 , 03 н . о . н . д .  н . д . н . д .  н . д .  
Со О 0 , 02 0 , 01 , ,  ' '  ' '  , ,  ' ' 
Р2О5 0 , 0 6  0 , 02 0 , 08 , ,  ' '  , , 

' ' 
Н2О+ н . о .  0 , 40 н . о .  ' '  ' '  , ,  ' '  

Н2О н . д . 0 , 78 о ,  7 3  ' '  ' '  ' '  ' '  п. п.  п. 1 , 05 0 , 46 0 , 34 , , ' '  ' ' , , 

С у м м а 1 99, 83 l 1oo , 29 l 1oo , 44 1 98 , 79 / 101 , 25 1 
К о л и ч е с т в о и о н о в  в п е р е с: ч е т е н а 6 (0) 

Si 1 , 894}§ 1 , 87 1  }s 1 , 874}8 1 , 925}§ 1 , 892}§ 1 , 891 }s 
AJIV о ' 106 С\1. о ,  129 С\1. 0 , 1.26 � 0 , 075 c-i 0 , 108 c-i 0 , 109 c-i 
AJVI 0, 079) 0 , 018) 0 , 060 0 , 099 0 , 061 0 , 063) 

Ti 0 , 009 0 , 007 0 , 01 1  0 , 022 0 , 008 0 , 011 
Fe+3 0 , 059 0 , 040 0 , 031 
Cr 0 , 022 0 , 009 0 , 022 0 , 030 
Mg 

"<!' <О ф 2 ll':) ф 
о '  831 �gs- 1 , 01 1 �2. 0 , 905 о 0, 816 0 , 892 СУ:> 0 , 891 �� о о о 

Fe+2 0 , 140 - 0 , 096 С\1 0 , 095 С\1 0, 091 С\1 0 , 093 С\1 0 , 129 -
Mn 0 , 009 0 , 007 0 , 002 0 , 005 
Са 0, 828 0 , 811 0 , 876 0 , 874 0 , 868 0 , 85 1  
N a  0 , 027 0 , 022 0, 018 0, 084 0 , 083 0 , 047 
к 0, 002 0 , 002) 0 , 002 - J 0 , 002) 

С о о т н о ш е н и е  а т о м о в  

Mg 1 44 , 73 51 , 63 47 , 46 45 , 82 48 , 1 4  47 , 56 

Fe 1 0 , 71 6 , 95 6 , 61 5 , 1 1  5 , 02 6 , 88 

Са 44 , 56 41 , 42 45 , 93 49, 07 46 , 84 45 , 56 

(:Fe+2+ Fe +3). 19, 32 11 , 86 1 2 , 22 1 0 , 03 9 , 44 12 , 57 
F e + 2+Fe+ 3 + 
. 100 % 
+Mg 

Са · 100 % 49, 91 44, 51 49 , 1.9 5 1 , 72 49 , 32 48 , 93 
Ca+Mg 

П р и м е ч а н и е. Место отбора образцов и наименование пород уназаны в табл. 36. 
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Т а  б л и ц а  38 
Содержание эле�шнтов-nрпмесей в Iшпноnироксенах из rабброидных пород по дан

ным спеi\тральноrо анализа, r/т 

И з  о р т о м а r м а т и ч е е iоi х  r а б б р о и д о в  

516-1 2000 780 150 100 35 85 23 3 1 н . о .  200 5 3 200 1 0 н .  о .  
823-5 1000 1200 1000 130 18 50 80 3 2 300 300 1 3 50 1 0 ' '  186в 850 680 3000 1000 1 5 84 26 ел. 3 н . о .  300 3 3 100 н. о .  2 
406а 860 400 700 100 20 52 8 ' '  1 ' '  300 1 ел . 30 ' ' 2 
514 850 540 700 100 30 90 18 ' '  7 36о 500 1 10 200 30 н. о .  
858 900 620 3000 210 2 '[ 65 200 , ,  1 300 1 5 50 н. о .  3 
509 3000 1000 200 50 300 n . o .  30 1 3 н .  о .  500 1 3 200 30 3 
509-1 3000 2000 2000 300 300 ' ' 20 ел . 1 ' '  400 fl 3 50 10 н. о .  
515-1 3000 2000 н . о .  30 300 ' '  30 ' '  1 ' '  500 1 3 300 н.  о .  , ,  

577-1 2000 1000 1 00 200 300 ' '  30 ' '  3 , ,  30 3 3 100 , ,  2 67д 5000 500 н. о .  400 300 ' '  100 2 1 300 1000 2 н. о .  200 10 н. о .  

И з  II а р а м а r ы а т и ч е е к п х  r а б б р о н д о в  

3 lбн 3000 '1 000 300 1000 200 300 100 ел. 1 н. о .  300 1 2 100 20 1 
317в 3000 2000 600 100 300 300 7 ' '  1 , ' 300 1 1 100 п . о . н. о . 
560 1000 1000 5000 700 300 300 ·10 , ,  2 

300 300 1 1 30 , ,  ' '  

634 3000 300 3000 300 100 300 30 , , ел . 500 2 ел. н . о . ' '  , ,  

П р  и м е ч а н  и е. Для первых шести образцов первые семь злементов определены но
лпчсстuснно, остальные - полуi,оличественно. 

абброидных пород (Дир и др . ,  1965, табл. 21) изученные нами клинопи
роr<сены отличаются более высоким содержанием скандия и попижеиным 
содержанием циркония . 

Р о г о в а я  о б м а Н I{ а  

Во многих случаях габброиды содержат роговую обманку в количе
стве от 1-3 до 10-1 5 % .  Минерал обычно образует удлиненные призма
тические или неправильной формы зерна, плеохроирующие от светло
зеленого до зеленого цвета,  а Таi{Же узкие реакционные (келифитовые) 
каймы на контактах зерен плагиоклаза е зернами пироксена и оливина. 
Иногда роговая обманка образует полные гомооеевые псевдоморфозы 
по нлинопироксену. 

Результаты оптического изучения роговых обманок сведены в табл.  39 .  
Согласно данным химических анализов , роговая обманка и з  габброидных 
пород отличается достаточно высокой общей магнезиальноетыо (табл .  40) .  
Образец 509-1 по  соотношениям атомов в формульной единице [Al]'' : 
(Na + К) и [Al]4  : ([Al]6 + Fe3++ Ti) определен как обыкноlЗенная рого
в ая обманка (Дир и др . ,  1965) . По этим же соотношениям образец 521-1 
также может быть определен как обЬI!{новенная роговая обманка ,  которая 
по сумме алюминия в шеетерной координации , трехвалентного железа 
и титана приближается к эдениту. Наконец, образец 515-1 по тем же 
признакам заметно отличается от двух предыдущих .  Фигуративпал точr<а 
его состава ф актически располагается на границе поля известных соста
вов роговых обманок (Дир и др . ,  1965, фиг. 71 ,  72) . Это связано е отно-
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Т а  б л и ц  а 39 

ОптичеСiше свойства роговых oб!IШHOII: из габброидных пород 

No обр.  / Порода 1 Место взятия образца Ng Np / -2V 1 cNg 

509-1 Габбро-норпт Г. Серая 1 , 660 1 , 640 - -
515-1  ' '  Чпрынайские горы - - 81 -
521-1  Габбро Там же - - 83 21 
509 Габбро-норпт Г. Серая 1 ,  653 1 , 635 7.'5 17  
514  ' '  Чирынайские горы 1 , 652 1 , 634 87 20 
187в ' '  Р .  Х атырка 1 , 651 1 , 634 82 -
79а ' '  Г. Красная - - 82 -
31 6н • ' '  Г. Серая 1 , 634 87 -1 , 654 
825 ' '  Р .  Илистая (мыс Валиж- 1 , 655 1 , 635 82 -

ген) 

1 ЗОв Габбро Тамватнэйские горы 1 , 679 1 , 660 80 -
317в Габбро -порnт Г. Серая - - 87 -

Хи11шчесiШЙ состаn п параJIIетры элеliiептарной 
ных пород 

Т а б л и ц а  40 

лчейни роговых oбlltaHOII: габбр_оид-

м 1 s· 1 обр . , о, тю, А1,03 1 Fe,O, 1 С г,О3 1 FeO 1 MnO 1 MgO 1 СаО 1 NiO 

509- 1 48 , 67 0 , 75 9 , 49 0 , 77 
515-1 46 , 80 0 , 46 9 , 10 3 , 39 
52·1 -1 48 , 10 0 , 60 7 , 28 0 , 12 

М о бр.  1 Na,O 1 R,O 1 V,O, 1 Р , О ,  j СО, 

509-1 1 , 07 0 , 05 0 , 1 1  0 , 04 0 , 14 
515-1 0 , 56 0 , 03 н. о . н. о. н .  о . 
521-1 0 , 92 0 , 08 , ,  0 , 23 " 

0 , 3 9  8 , 62 0 , 12 1 6 , 44 11 ,14 0 ,15 
н .  о .  1 2 , 09 0 , 37 14 , 54 9 ,39 н. о .  

' '  13 ,29 0 , 38 14 ,38 12 ,09 " 

соо 1 н,о+ 1 н,о- J п. п. п. l Сумма 
н . о.  1 , 05 н .  о. 0 , 97 99 , 97 

0 , 03 2 , 64 " 1 , 15 100 , 55 
0 , 05 2 , 31 " 0 , 47 100 , 30 

н: о л и ч е с  т в о и о н о в в п е р  е с ч е т  е н а -24(0, ОН) 

9* 

Элемент 

Si 

AliV 

AlVI 

Ti 

Fе+ З 

Mg 

Fe+ 2 

Mn 

Na 

Са 

к 

о н  

1 . 509-1 

7 , 043} 
0 , 957 8 • 000 

) 
0 , 660 1 
0 , 087 

0 , 087 }5, 434 
3 , 548 1 
1 , 043 

0 , 009) 

0 , 313] 
1 , 730 2 , 060 

0, 017 

·1 , 043 

515-1 

6 , 774} 
1 , 226 

8, 000 

0 , 322
)1 

0 , 052 

0 , 365 }5 , 391 
3 , 139 1 
1 , 461 

о, 052) 

0 , 157] 
1 , 461 1 , 645 

0 , 009 

2 , 539 

521-1 

7 , 018} 
0 , 982 8, 000 

0 , 281 )1 
0 , 070 

0 ,018 }5 , 177 
3 , 132 1 
1 , 623 

0 , 053) 

0 , 263] 
·1 , 895 2 , 176 

0 , 018 

2 ,246 
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О к о н ч а н и е  т а б л. 40 
Элеыепт 509-1 G15-1 52 1-1 

Mg · 100 9б 75,7 
Mg+ Fe + 3 + Fe + 2+ l\fn 62,6 64,9 

о а , А 9,850±0,005 9·,893±0,005 9,895±0,005 
о ь , !; 18,084±0,003 18,060±0,003 18, 119±0,003 

с , А 5,267±0,008 5,265±0,008 5,271 ± 0,008 
� 104°31'±4' 104°29'±4' 104°32'±4' 

п р и м е ч  а н и е. Обр. 509-1 - роговал обманка из габбро (г. Серая) .  5 1 5-1 - рd'l•ошш 
обманка из габбро-норита (Чирьmайские горы). 521-1 - роговал обманка из габбро (Чирынай
шше горы ) .  Аналитик Е. Н. Жукова. Параметры элемеnтарной лчейки рассчитаны по отраже
ниям ( 461) ,  (661 ) ,  (3 . 11 .0 ) ,  (0.12. 0 ) ,  (002) , (600) . Анашrтик Т. Н. Григорьева. 

сительно малой суммой щелочей и заметно повышенной суммой алюминия 
в шестерной координации, трехвалентного железа и титана в данном 
образце. Таким образом, эта роговал обмаю<а также может быть отнесена 
к типу обыкновенной, однаr<о от предыдущих двух образцов она отлича
ется предельными соотношенил!IШ указанных компонентов . 

Вместе с тем отмеченные различил в химическом составе изученных 
роговых обманок не нашли своего явного отражения в их структуре ,  
поскольку как по  параметрам элементарной ячейки (табл. 40) , Tai< и по 
ИR-спектрам (рис . 22) они фаr<тически идентичны. 

Значительное сходство изученных роговых обманок устанавливается 
и термическим анализом. Термограмма одного из образцов р оговых обма
нок поrtазана на рис. 23. На нривых нагревания фиr<сируютсл два эндо
термических эффекта .  Один из них, приуроченный к интервалу темпера
тур 480-650°С , обусловлен , вероятно, удалением пекоторо й  части кон-

1 

Рис. 22. I\ривые ИR-cneiiтpoв роговых 
обмаnоl{ из габброидnых nород: 

1 .:_ из габбро-норита (обр. 509-1 , 
г. Серая) ; 2 - из габбро-норпта (обр. 5 15-1 , 
Чирынайские горы); 3 - из габбро (обр. 521-1, 
Чирынайскпе горы); 4 - из габбро-норnта 
(обр. 509,  г. Серая); 5 - из габбро-норита 
(обр. 3 1 6н,  г .  Серая). Снято па спентрометре 
UR-20. Препараты ГОТОШIШIСЬ ПО методу прес
соваНИЯ таблетон со спектральна чистым KBr. 
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ституционной воды (Дир и др . ,  1965) . 
Второй эндотермичесrшй эффеr<т вы
ражен отчетливыми острыми пиками 
на кривых ДТГ и ДТ А и заметным 
уступом на кривой ТГ. Этот эффект 
хорошо проявлен на термограммах 
всех изученных образцов и приуро
чен к интервалу температур 1040-

r-т---�----�----�� дтr 
1 1040° 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
ДТА 

0, 2 %  ' 540° 1 1 · 1,5% �40 ° 
о,5 % г-=--=----_-_-_-_-_ - :::::..._т1 1 1 1 1 (1 50 100 1fi0 200мин 

Рис. 23. Дериватограьша poroвoii: обмаПJ{И 
из габбро-nорпта, обр. 51 5-1 (навесх<а 

400 мг, 1 дел. по ТГ=1 :мг) . 



Т а  б л и ц  а 41 
Содержание злементов-nримесей в роговых oбl\IaНI\aX по данным полуRоличествеп

поrо спеi\тральпоrо анализа, rjт 

501-9 1 ·! 70 100 3 2 100 н . о .  н . о . н . о .  3 ел. JI. O .  

5 15-1 1 2 100 200 1 4 300 , , , , , ,  n . o. n . o .  , ,  

52 1-1 1 5 30 10 10 н.о .  200 , , , ,  10 1 , ,  , ,  

1050°С. По-видимому , он связан не только с окончательной дегидрата
цией �шнерала, но и с полным разрушением его структуры. 

Из эле:ментов-примесей, в заметных количествах концентрирующихся 
в роговых обманках, отметим :медь , цинк и сr<андий (табл. 41) .  

Таким образом, согласно полученным данным, амфибол,  входящий 
в сос·rав изучавшихся нами габброидных пород, представлен преимуще
ственно обьш:новенной роговой обi\ШRI<ой. Ее  образование мы связываем 
с позднемагматичесrшмп процессами изменения габброидов . 

П л а г и о r< л а з  

Плагиоклаз входит в состав r<ак ортомагматичесr<их ,  так и парамагма
тических габброидов и является одним из главных их компонентов . Макси
мальные I<онцентрации минерала встречаются в лейкократовых тракта
литах , иногда приближающихся по составу I< анортозитам. В меланоr<ра
товых парамагматичесних габброидах, полевошпатсодержащих дунитах 
и перидотптах содержание плагиоrшаза минимально. 

В ортамагматических rабброидах преобладают идиаморфные призма
тичесr<ие выделения плагиоклаза, в парамагматичесr<их габброидах они 
отличаются резким ксеноморфизмом и выполняют интерстиции между 
зернами оливина и rшинопироr<сена. В обоих типах габброидов зональ
ность в плагиоr<лазах отсутствует, оптически не обнаруживается. 

В некоторых случаях зерна плагионлаза пз ортогабброидов содержат 
занономерно ориентированные :мельчайшие внлючения rшинопироr<сена, 
ноторыми особенно богаты их внутренние зоны (табл . XXIV) . 

Согласно данным оптnчесних исследований, плагиоклазы орта- и 
парагабброидов значимо отличаются по содержанию анортитового I<о:м
понента. Вместе с тем диапазон нолебаний этой величины более значителен 
в плагиоrшазах парагабброидов: 

Средпий 
Орто- Пара-

состаn uлагиОiшазов габбро- габбро-
(Аn ) ,  мол. % пды пдЬ1 

n 
х 
а . . 

Относптельнал частота ( % )  
встречаемости двойшшовавин по 
заrшну 

альбитовоыу . 
uершшиновом:у 
аrшпновому . 
альбnт-I<арлсбадш<о�rу 
манебахсному . . 
Rарлсбадсiюму 

RоJrичество замеров 

35 19 
93,3 87 5 
2,0 6:7 

48 32 
22 34 
10 6 
14 12 
5 16 1 о 
96 50 

В плагиоклазах ортогабброидов наблюдаются двойники преимуще
ственно по альбитовому закону ,  в плагиоклазах парамагматических 
пород - по перинлиновому и аклиновому. Это согласуется с обнаружен
ной ранее заr<оно:мерностыо (Лодочников , 1955; Соболев , 1954) , согласно 
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Онисел 

Si02 
TiOz 
Аl2Оз 
FezOз 
FeO 
MnO 
:М:gО 
Са О 
N a20 
К2О 
P20s 
н2о -
1-120 + 
п .  п .  п. 

C y и ii! a  1 

г A l  

z Fе+ З 
Ti 

Г' 
Fe+2 

Х N « 
С а  к z х 

Хшшrчесrш:ii состав п оптические свойства плагnоrшазов из ортомагматnчесrшх габбропдов 
Т а б л и ц а  42 

1/186в 1 2,'521-1 1 3/516-1 l l,/406a 1 5/67д 1 6/858 / 7/5 09 1 8 /5 77-1 1 9 /823-5 110/860 1 1 1 /187в 1 12/824-+3,'637 1 1'•!825 1 15!633 а 

43 , 25 43 , 25 44, 25 42 , 70 44, 24 44, 1 6 43 , 47 45 , 75 46 , 56 
н. о.  н .  о.  н. о .  п.о. 0 , 04 н. о.  н. о.  н.о.  н. о.  
33 , 1 2 34 , 1 1 34 , 88 35 , 54 35 , 30 34, 36 34 , 14 33 , 89 32 , 86 
н . о .  н . о .  н .  о .  н. о .  0 , 51 0 , 67 0 , 12 н . о .  0 , 55 
о, 74 1 , 02 0 , 79 0 ,40 о, 15 О, 15 0 , 36 0 , 36 0 , 26 
0 , 04 0 , 04 н.о . н. о .  н . о .  н .о .  0 , 05 н. о.  н. о .  
0 , 68 о , 17 , ,  , ,  0 , 34 0 , 60 п. о. 0 , 08 0 , 60 
19 , 63 18 , r·2 1.8 , 57 18, 89 18 ,04 1 7 , 92 1 7 , 68 17 , 68 16 , 75 18 , 15 17 , 67 1 7 , 77 1 7 , 43 •17 '9 1 16 , 72 
0 , 80 0 , 80 0 , 80 0 , 85 0 , 95 1 ,03 1 , 04 1 , 44 1 , 91 1 , 28 1 , 40 1 , 46 1 ,44 1 , 65 1 , G8 
0 ,07 0 , 06 ' 0 , 04 0 , 12 0 , 16 о , 10 0 , 40 0 , 1 2 0 , 05 0 , 06 0 , 16 0 , 09 0 , 20 0 , 13 0 , 38 
о , 1 7 о , 12 о, 19 о ; 19 н.о.  п. о. 0 , 20 0 ,04 н. о .  
0 , 25 0 , 35 п. о .  0 , 15 , , 0 , 28 0 , 33 п . о. 0 , 28 
1 , 78 О, 72 0 ,46 1 , 09 п . д .  1 , 03 1 , 67 0 , 50 н. о .  
о, 13· 0 , 69 о , 13 н. о .  0 , 66 0 , 1 1 О , 17 О , 14 0 , 59 

100 , 63 1 100 , 25 1 100 , 1 1 1 99, 92 1 1 00 , 39 1 100 ,41 1 99 , 63 1 100 , 00 1 100 ,'13 1 
Н. о л п ч е с т в о  и о н о в  в р а с ч е т е  п а  32 (0) 

8, 182 8 , 182 8, 281 8 , 080 8, 1 78 8 , 270 8, 322 8 ,467 8, 611 
7 , 386 7 , 591 7 , 685 7 , 909 7 , 689 7 , 573 7 , 678 7 , 378 7 , 178 

- - - 0 , 067 0 , 090 0 ,023 - 0 , 089 
- - - - 0 , 006 - - - -

0 , 182 0 , 045 - - 0 , 089 0 ; 169 - 0 , 022 о, 170 
0 , 1 13 О , 159 0 , 1 24 0 ,068 0 , 022 0 , 022 0 , 057 0 , 006 0, 044 
0 , 295 0 , 295 0 , 292 0 , 318 0 , 333 0 , 360 0 , 368 0 , 511 о , 689 
3 , 977 3 , 830 3, 719 3 ,830 3 , 567 3 , 584 3 , 632 3 , 51 1 3 , 322 
0, 011 0 ,011 0 , 010 0 , 023 0 , 044 0 , 022 0 , 092 0 , 022 0, 010 
15 , 568 15 , 773 1.5 , 966 15 , 989 1.5 , 940 15 , 933 16 , 023 15 , 845 15 ,878 
4 , 578 4 , 340 4, 145 4 , 239 4, 055 4 , 157 4, 149 4 ,075 4 , 235 



Р а е ч е т  п а  м п n а л ы, % 

An 93 , 2  92 , 6  92 , 4  91 , 8  90 , 2  90 , 0  88 , 2  86 , 9  82 , 7  87 , 4  86 , 3  86 , 3  86 , 2  85 , 1  82 , 8 

АЬ 6 , 3  7 , 1  7 , 3  7 , 7  9 , 0 9 , 5  8 , 5  1 2 , 6 1 7 , 0  1 2 , 0  1 2 , 6  13 , 1  1 2 , 7  1� , 4  1 5 , 0  

Or 0 , 5 0 , 3 0 , 3 0 , 5  0 , 8  0 , 5  2 , 3  0 , 5  0 , 3  O , G  1 , 1  0 , 6  1 , 1  0 , 5  2 , 2  

Si : Al 1 , 108 1 , 078 1 ,078 1 , 022 1 , 064 1 , 092 1 , 08/l 1 , 148 1 , 200 

К о о р д и н а т ы  о n т n •r е е I\ n х o e e ii:  (градусы) 

BNg 64 , 0  1 62 ,0  1 53 , 0  53 , 0  43 , 0  46 , 0  46 , 0  51 , 0  44 , 5  53 , 5  46 , 5  49 , 0  45 , 5  47 ,0  57 , 0 

BNm 28 , 0  3�1 , 5 5� ,0  59 , 0  66 , 0  G5 , 0  G4 , 0  58 , 5  63 , 5  58, 0 6 1 , 5  59 , 0  62 , 5  59 , 5  52 , 5  

BNp 80 , 0  76 , 5  49 , 5  53 , 0  5G , 5  55 , 0  54 , 5  54 , 5  57 , 5  52 , 0 56 , 0  56, 5  57 , 5  58 , 0  55 , 0 

Au, % 96 92 95 93 95 9G 95 90 90 94 92 90 9 2  90 90 

Символ заиона J_[001 ]  _1_[001. ]  [О '!О] [0 1 0] _1_(0'10) _1_(0'10) _l(O 10) [0'10] _1_(010) [ 01 0 ] _1_ (010) [010] .1(010) _1_(010) 1 [010] 
двойниr<аванuл (0 '1 0) (ОТо) 
Н апмеиоnанпе 1 :� 

,� ·� ·� ·� >::1 
·� ::q :4 :4 ::q :Е 

Заi<ОНа � � Р< Р< >::1 '� >::1 Р< ·� Р< >::1 :::1 >1:1 Р< 

двойнпко uаппл 
;.:: � о о 

:4 ::q ;д о ::q 
о :4 >lsl ::q ::q 

о (.) (.) ::1 1:1 � � :4 "" � � � � <'1 <'1 � ::1 
� ::1 Р< Р< Р< 1:1 

• "'  ' "'  о о о о о Р< о о 
Е-< \С> Е-< \С) � � Е-< н Е-< � Е-< � ... о ... н <:; 
J::I U 1:1 <.>  � � � 1:1 1:>1 � ::1 � 1:>1 ::1 � � 

., 
\С) � \С) �  ::1 ::1 \С) \С) \С) 1:>1 \С) ::1 \С) � \С) \0 i:i 
� ""  � ""  "" "" � .!1 � "" � "" � � .!1 .!1 с:.. 
1=: � � "'  ф ф � � � ф � ф � � � � ф 
"' �  ro �  1:1 t:: "' "' "' ::1 "' � "' "' "' "' 1:1 

П р  и м с ч а н и с. 1/1 8бо -- в числнтслс - номер анализа, в знаменателе - номер образца. 1 - анортит из габбро-иорита (р.  Ягельная) . 2 - анортит пз 

роговоооманкового габбро ( Чирынайсюrе горы) .  3- анортит из роговообмашювого габбро-норита ( Чирынаiiсr;ие горы) . 4 - анортит из габбро-норита ( штоr{ на 

правобережьс р. Лозовюr, бассейн р. Чирына й ) .  5 - анортит rrз габбро-норита ( што" в истОiiС р. Линлпрстваам, бассейн р. Хатыр"и ) .  6 - анортит из оливn-

нового габбро (р .. Ганr;уваям, Таловсюrе горы) . 7 - битовпит из габбро-норита ( г .  Серая, верховье р. Чирьпшй) . 8 - битоnиит из габGро-норита ( шток на 

правоберещье р. Майегытноленысюшаамнай, бассейн р. Чнрынаti. 9 - бптошшт нз олшшно ного габбро-иорита (мыс Валишген ) .  10 - битоnиит из оливино-

,..,. вого габбро (р.  Гаю;уваям, Таловсr;ие горы ) .  1 1 - битовпит из габбро-норнта ( ШТО!i в верхоnье р. Четнииваям, бассейн р. Хатырни ) .  1 2 - битоnиит из олп-
w винового габбро (мыс валигкген) .  13 - бптовнпт нз ошrюrноnого гаGGро-норит::� ( р .  Гаю;ув::шм, 'Галовсrшс горы) . 1 1, - uптовнит из габGро-норrrта (мыс Валигн-
с.л ген ) .  1 5 - uитоnюrт из габбро-норпта (р.  Ганну nанм, Талоnсiшс горы) . Апа.ттптпюr Е. Н. Жупова (анализы 1-4, 7, 8 ) ,  Э. С. Гулсцкnя ( анализы 1 0- 1 5 ) ,  

Г .  Г.  Балаrшна (анализы 5 ,  6 ,  9 ) .  



..... "" ф 

Оnпсел 

Si02 
Т Ю 2 
АJ2Оз 
Fе2Оз 
FeO 
:М: nО 
:М:gО 
Са О 
N a20 

К2О 
P2 0s 

н2о -
н2о+ 
п. п. п .  

С у м ы  а 

1 Si 
Z Al 

Fе+ З 

Ti 

Хп�шчесiшi:i состаn п оптпчес1ше cnoiicтвa плагп01шазов пз пaJJIOIШrмaтii<Jeciшx габбропдоn 

1/560 1 2/6 31> 1 3 716D '•1208 1 51  316н 6/155 7/4D 1 8 G0 7 1 9/633 

42 , 25 43 , 28 44 , 9G 45 , 80 42 ,35 
н. о .  п . о .  н . о .  п . о .  n . o .  

35 , 66 32 , 96 32, 64 33 , 34 33 ,39 
n . o .  0 , 47 0 , 71 О ,  18 о ,  13 
0 , 25 о, 19 о, 1 2 0 , 3 1 0 , 3G 
0 , 04 0 , 02 n . o .  н . о .  0 , 04 

н . о .  0 , 77 0 , 43 о, 1 7 0 , 60 
20 , 10 1 7 , 68 1 7 , 56 1 6 , 99 15 , 45 19 , 58 1 G , 72 1 7 ,43 17 , 67 

0 , 47 1 , 35 1 , G6 1 , 95 1 , 8G 1 , 32 ·J ' 1 9 1 , 68 1 ' 79 
0 , 04 о ,  14 0 , 05 0 , 41 0 , 98 0, 06 0 , 04 0 , 24 0 , 09 

0 , 2G п . о .  п . о .  0 , 08 0 , 1 7 
0 , 35 0 , 41 0 , 29 о ,  10 о ,  15  
1 , 03 2 , 61 1 , 30 1. , 10 4 , 18 
о ,  15 0 , 36 0 , 35 0 , 33 0 , 31 

1 100 , 60 1 100 , 24 1 100 , 07 1 100 , 76 1 99 , 97 1 
7 , 989 
7 , 955 

8 , 287 
7 , 448 
0 , 069 

8 , 489 
7 , 273 
0 , 09 1 

Н. о л п ч е с  т в о п о  и о в в р а с ч е т  е п а 32 (О) 

8 , 562 
7 , 348 
0 , 022 

8, 294 
7, 718 
0 , 024 

1014 7 

1 7 , 91 
2 , 01 
0 , 02 

Т а б л п ц а  43 

1 1/4 12 '5 1 13/839 

'16, 72 16 , 72 15 ,04 
2 , 44 2 , 51 1 ,41 
0 , 05 0 , 1 1 1 , 77 



г 0 , 006 0 , 218 
Х Fe+ 2 0 , 045 0, 034 Na о, '1 59 0 , 506 

Са 4 , 068 3 , 632 к 0 , 010 0 , 023 z 1 5 , 944 1 5 , 804 х 4 , 299 4 , 41 3  

An 9.5 ,  7 87 , 3  
АЬ 3 , 8 1 2 , 2  
Or 0 , 5  0 , 5  
Si : Al 1 , 004 1 , Н.З 

BNg 52 , 0  49 , 0  
BNm 6 0 , 0  62 , 0  
BNp 52 , 0  54 , 5  
An, % 95 94 
Символ закона [ 0 1 0 ] j_(010) 
двойюшоваппя 

>J::I :А � >"! о :А t:l Напмеповапие � ;::1 о закона двойни- � t; · s J'ованпя \0 ""' >д "' � 
t:l "' 

0 , 125 0 , 045 о ,  176 
() , 010 0 , 045 0 , 059 
0 , 61 4  0 , 697 0 , 706 
3 , 557 3 , 4()4 3 , 247 
0 , 0 1 0 0 , 090 0 , 235 

1 5 , 853 1 5 , 932 1 6 , 036 
4 , 31 6  4 , 281 4 , 423 

Р а с ч е т н а м п п а л ы, % 

85 , 5  80, 3 77 , 1  88 , 8  88 , 2  

1

84, 3  

1

8

4

,

() 
14 , 2  1 7 , 6  1 6 , 8 1 0 , 7 1 1 , 2  1 4 , 6 1 5 , 5  
0 , 3  2 , 1  6 , 1  0 , 5  0 , 6  1 , 1  0 , 5  
1 , 167 1 , 165 1 , 075 

н: о о р д  л п а  т ы  о л т п ч о с н п х о с о ii (г р а J( у с ы) 

38 , 0  G8 , 5  53 , 0  41 , 0  50 , 0  46 , 5  47 , 5  
66 , 0  26 , 0  56 , 5  66, 5  58 , 0  49 , 5  62 , 0  
62 , 0  76 , 5 52 , 5  58 , 5 56 , 0  59 , 0  56 , 0  

87 95 91  86 75 90 93 
j_(001) j_[00 1 ]  [010] j_(001 ) _ 1_[ 1 00 ]  j_(010) j_(OJO) 

(0 1 0) (010) 
>J::I '"'� >t:l .... >"! :в t:l >д ;::1 � t:l ,;:: :;::::: 

5 � о ;.с: � ::01 ;Q t:l u u 1=( >д � � ;.< ' "' t:l :-1 о о "' � "' , � 1'< \D  "' "'  ,.. Е-< \D � u s \D � ""'  � � "' \D J=;  "' \D "' ;д � �  ""' @ ..0 Е-< >д "" "' "' о; u 1=: 1=: ;< "' o J t:l :;; � {'1) "' "' . � 

1 

82 , 9  1 78 , 8  
1 6 , 6 20 , 6  

0 , 5  0 , 6  

49 , 0  41 , 5  
Г.2 , 0  62 , 0  
55 , 5 62 , 0  
80 81 

j_ [ !OO] j_ (010) 
(0 1 0) 

'"'� :::; >t:l 
5 :А � ..0 о ' 1=: Е-< ,.. "' � ""' t:l \D "' \D 

"" ,.. ..0 
1=: u 1=: "' "'  "' 

., 78 , 4  
2 1 , 1  

0 , 5  

46 , 0  
62 , 0  
57 , 0  

80 
j_ (001) 

:::;! t:l ;.<; u :.< "' \D "' t:l "' 
"' 

1 76 , 1  
1 3 , 1  
1 0 , 8  

50 , 
58 , 
56,  

81 
[010 

>J::I :А �'<; 

о 
о 
о 

о � t:l 1=: 
s ""' "' 
t:l 

П р  11 м е ч а н  и е. 1/560- в числителе помер аиалпза, в зи�меиателе - пол ер образца. 1 - анортит пз олпвпиоnого габбро (Чирыиайсюrе горы ) .  2 - б и- · 
тошшт из оливинового габбро (Таловсюrе горы ) .  3 - бптовнпт пз тро!(толпта (мыс Валпа;ген ) .  4 - битовинт из лсйноi,ратового гaGGpo ( Пе!(ульиейсние горы ) .  

,_" 5 - Gптовиит из бронзитсодержащего гaGGpo (г. Се ран ) .  G - Gитовнпт па ОJшвинового гаGбро (Тамватн�йс•аrе горы) .  7 - битовпит из плагиоrшазсодсржа� щего душпа ( Усть-Бельсюrе горы) .  8 - Gптовнпт нз •rронтолита (мыс Валшнrеи ) .  9 - бптоnнпт пз меланократоnого тронтолита (Таловсюrе горы ) .  1 1 - бп· 
1·овнит пз тронтолита ( Усть-Бельснне горы ) .  1 2 - бптовиит IIЗ гaGGpo ( Усть-Бедьсrше гор ы ) .  1 3 - битовнит из леНнонратового тронтолита (мыс ВаJrи-

шген ) .  Аналптшщ Е. Н. Жуrюва (аналнз 5 ) ,  Э. С. Гулецнал (аналпзы 1, 4, 6-1 3 ) ,  Г. Г. Б алаюша (анализы 2,  3) . 



Т а б л и ц а  44 

CpeДJiee содержание Iшльцпя, натрия п 
rшлю1 в плаrпо1шазах rаббропдных по

}Юд, вес. % 

Плаrиоклазы Плаr ионлазы 
из ортоrаб- из параrаб-

Онисел броидов бр опдов 
(11=15) (1>=13) 

х 1 (J х 1 (J 

CGO '17, 981 О , 78 1 7 , 35 1 , 40 

Na20 1 , 24 0 , 37 1 , 66 0 , 54 

К2О 0 , 14 1 о , н  0 , 38 0 , 60 

которой в богатых кальцием пла
гиоклазах метаморфических и мета
соматичесrшх пород преобладает 
двойникоnание по периr-шиновому н 
аклиновому заr-юну. 

ХиJ\шчесr{ие анализы (табл. 42, 
43) подтвердили результаты оптиче
ских исследований и показали суще
ственные различил между плагиок
лазами обоих типов габброидов в 
содержании отдельных компонентов 
как по большим выборкам, состав
ленным из неполных анализов 
(табл . 44 , рис. 24) , таr{ и по малым 
выборкам, составленным из полных 

химичеСI{ИХ анализов (табл . 45) . Статистические же расчеты позволили 
обнаружить значимость различий .  Прежде всего , это несi{ОЛЫ{О большая: 
величина средних квадратических отклонений (а) для кальция, натрия и 
калил (и соответственно для: анортитового , альбитового п ортоклазового 
компонентов) в плагиоклазах парагабброидов.  Значимые различил 
средних значений, рассчитанные по критериям Стыадепта II Фишера ,  уста
навлпваются для содержания натрия прп пороге вероятности 95 % .  

Содержание ортоrщазового компонента в плагиоклазах обеих разно
видностей габброидов невелиr{О и большей частью не превышает 0,5 мол. % .  
Одиаr-ю в отдельных пробах плагиоклазов из троктолитов было обнаружено 
до 11 мол . % ортоrшазового компонента (табл . 43, анализ 13) .  -

Для получения более полной информации о составе плагиоrщазов 
габброидиых пород мы пзучили распределение в них важнейших элемен
тов-примесеu. Результаты анализов (табл. 46) свидетельствуют о том, 
что плагnоклазы парамагматических разностей по сравнению с плагиокла
замп ортогаббропдов более богаты маргаицем, хромом, стронцием и от
части л антаном, но бед-
нее титаном, ванадием , 
медью . Различия по ос
тал ьныы элемеитам-при
ыесям иесуществеины. 
Повышенные содержа
ния хрома в плагионла
зах парагабброидов 
вполне закономерны п 
согласуются с представ
лением об образовании 
этих пород вследствие 

полевошпатизации ги
пер базитов , в I{оторых 
хром содержител в зна
чительных количествах . 

Плагионлаз , как из
вестно , является кои
центратором стронция, 
изоморфно замещающе
го кальций. Для пла
гиоrш азов среднего сос
тава (20-50 % An) ус
танавливается положи
тельная корреляционная 

1 38 

Or 
\ \ 

мол. % 

Р ис. 24. Соотношение главных комnонентов в плаги
оклазах ортомагматичеСI{ИХ ( 1 )  и парамагматических 
(2) габброидов. На графю' нанесены данные 28 хими-

ческих анализов (табл. 42, 43) . 



с вязь между содержаниями стронция 
и нальция (Шоу, 1969) .  Судя по по
Jiученным нами данным, эта тенден
ция сохраняется и в более основных 
плагпонлазах (рис. 25) . 

Относительно повышенные содер
жания титана в плагиоrшазах орто
габброидов находятся в прямом соот
ветствии с Представлениями о пер
вично магматической природе этих 
пород. В плагионлазсодержащих ги
пербазитах и других разностях пара
магматических образований плагиок
лаз,  по-видпмому, всегда будет содер
жать меньшие r<оличества титана. 

По содержанию бора обе разно
видности плагиоклазов близни , хотя 
и обнаруживается тенденция н более 
выеоной I{онцеитрации этого элемен
та в плагиоrшазах парагабброидов . 
Следует отыетить, что во всех образ
цах плагиоrшазов , отобраиных из габ
броидов г. Серой (верховье р. Лозов
ни) , обиаружены аномально высоr<ие 
нонцентрации бора.  

Т а б л и ц а  45 
Среднее содержание главных хшnшо

пентов в плаrпохшазах 

ПлагиоRлазы ПлагпоRлазы 
Элемент из ортогаб-

броидов 
(n=9) 

из парагаб-
броидов 

(11=5) 

х 1 (J х 1 (J 

Si 8 , 286 о, 164 8 ,  3241 о' 223 
А !  7 , 563 о '  2'17 7' 548, о, 283 
- 'а 0 , 385 0 , 133 

1 
0 , 5361 0 , 226 

Cn 3 , 608 0 , 21,5 3 , 582 0 , 3'10 
к 0 , 027 0 , 027 0 , 074 0 , 096 
z '15 , 879 0 , '140 '15 , 914 0 , 08 9 
х 4 , 219 о ,  160 4 , 346 0 , 06 7 
Ан 88 , 14 3 , 45 83 , 65 5 , 57 
АЬ 10 , 99 3 , 29 1 4 , 4G 4 , 55 
0 1' 0 , 81 0 , 64 1 , 89 3 , 10 

S i : Al 1 , 097 0 , 003 1 , 105 0 , 06 8 

П р  11 ы е ч а н и е. Расчеты вьmолнены 
по данным таGл. 42 п 43. 

Плагиою1азы из габброидиых пород были подвергнуты реитгенометри
чесr{ому анализу на дпфраi{Тометре УРС-50И на медном излучении (аиа
литfш Л .  М .  КривопуЦI{ая) . Установлены существенные различия между 
плаrиоrшазами орто- и парагабброидов . В областп углов 29-30° пра!{ТИ
чесi{П у всех плагионлазов из парамагматичесrшх габброидов маi{Симум, 
отвеqающий отражению (131 ) ,  сопровождается дополнительным в той 
или иной степеип отчетливо разрешеиным отражением, отвечающим 

межплоСI{Остному расстоянию 3 ,04 А. На дифрантограммах плагионлазов 
ортомагматичес!{ИХ габбропдов это отражение обычно отсутствует, нан и 

Э ле-
мент 

Mn 
Ti 
Cr 
N i  
Со 
v 
Cu 
Sr 
РЬ 
М о 
Sn 
Zn 
Sc в 
La 

Т а б л и ц а  46 
Содержаине злelllenтoв-пpпilteceii в плаruоl\лазах, rjт 

Плагиоr,лазы парамагматичесюrх га б бро-

число 
случаев 

10 
10  

5 
10 

5 
10  
1 0  
1 3  

2 
3 
1 

13  
1 

10  
13 

пдов (n=13) 

1 манс. со- 1 мин. со- 1 сред. со-
дерш. дерш. дер;к.  

450 50 125 
'370 250 294 

80 1 1 8  
35 5 1 7  

1 1 -

23 10 15  
90 3 21  

3000 500 1054 
6 2 -

1 0 , 5  1 
5 - -

10 1 2 
- - 1 

7 0 , 5  3 
100 10  28  

ПлагноRлазы орт омагматичесюiХ габбро-

число 
случаев 

1 6  
1G 

9 
1 6 

8 
1 6  
16 
16 
2 
4 
о 

12 
3 

16  
15  

IIДOB (n=16) 1 niai{C. со- 1 
держ. 

160 
400 

40 
70 
1.0 
40 
85 

1000 
8 
1 

-

2 
3 
5 

50 

мин. co- lc ред. со-
дерш. дер'i!{. 

60 92 
220 308 

1 12  
1 19  
1 3 

10 20 
2 30 

300 600 
2 -

0 , 5  1 
- -

1 1 
1 2 

0 , 5 2 
'10 25 

П р  н м е ч а н и е. Содершанне Mn,  Cr·.  Ti,  Ni,  Со.  V, С н ,  РЬ,  Sn, В оnределено IiОЛИ
чественным спснтра!iьным ана;шзом, остальных олементов - полуJ{Оличественным. 
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96 

88 

RO 
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о 

отражения с ме.шплос
костнымп расстояниями 
4,28, 3 ,71 ' 3,47 и 3,25 А. 
Последние не всегда до
статочпо отчетливо вы
ражены и на дифрак
тограммах плагиокла
зов rrарамагматичесiшх 
габброидов (табл. 4 7) . 

Полученные рент
генометричесi-\Ие данные 
позволили предполо

Рис. 25. Зависимость содержаnпя строnцпя от содержа- жить, что в соетаве пла-· 
ния анортитового но.мnопепта в nлагnонлазах орто:маг- гион:лазов парагабброи
.матичесiшх (1) и nарамагматnчеснnх (2) габбропдm>Iх 

nород. дов присутст
.r
вует допол-

о 1000 2000 
• 1 о 2 

Sr, гfm 

нительная �аза, кото
рая обычно отсутствует в плагиОiшазах ортогабброидов . Дешифри
рование дифрантогра11п1r поi-\азало , что Таi-\ОЙ дополнительной фазой 
может быть налитпат (табл . 47) . Последний, по-видимому, образует 
в плагионлазе парагабброидов неразличимые под минроснопом нрипто
антипертиты. Одновременно удалось установить, что соответствую
щие I-\алпшпату отражения особенно отчетливы пменно у тех образцов 
плагиОiшазоn из парагабброидов , I-\оторые содержали павыmеннъrе I-\ОН
центрации налпя (сы . табл. 43, образцы 839, 208, 49, 316-н) .  

Присутствие I-\риптоантипертитов в плагионлазах исследованных rаб-· 
броидных пород было подтнерждено 
рядом дополнительных исследований. 

Прежде всего возllюжное влияние 
криптоантппертитов было изучено 
по дифраi-\тограмыам искусственных 
смесей. Для этого был взят плагио
клаз ( обр . 823-5) с минимальным со
держанием орт01шазового ко11шонента 
(оноло 0,3 мол . % ) .  На ero дифраi-\ТО
грамме отсутствует отвечающее !-\али
шпату дополнительное отраженпе 

3 ,04 А. Этот плагиоклаз в определен
ных пропорциях смешивалея с I{али
mпатоы, содержащим 60 % ортоклазо
вой составляющей. Из уназанных об
разцов плагионлаза и н алишпата бы
ли составлены три смеси (вес . % ) :  
А - плаrиоiшаза 99 % и налитпат а  
1 % ; Б - соответственно 9 5  и 5 %  п 
В-90 и 10 % .  На дифра.,нтограмме сме-

си А отражение 3,07 А оказалось не
раздвоенным, однако появилось очень 
слабой интенсивности дополнительное 

отражение 4,20 А. На цифрактограмме 
смеси Б и особенно В рядом с отра-

жением 3,07 А присутствует интенсив
ный ПИI-\ , соответствующий отра же
нию С МеЖПЛОСI{ОСТНЫМ раССТО ЯН Иelii 
3,04 А, принадлежащему налипшату. 
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Рентгенограммы плаги01шазов из пара
магlllатичесiшх II OIJTOliШГliШT·Ii'IeCJHLX 

габброидоn 

1 

1 ld/11(1\) 
1 0  6 , 43 
1 0  4 , б7 

5 4 , 28 
25 4 , 03 
1 0 3 , 90 
30 3 , 7 6 

5 3 ,  7 '1 
20 3 , 62 
1 5  3 , 47 

5 3 , 4 1  
1 5  3 , 36 
30 3 , 25 
30 3 , 24 

100 3 , 20 
90 3 , 1 8  
30 3 , 1 3  
1 5  3 , 07 ·1 5 3 , 04 
25 2 , 95 
•J 5 2 , 84 
1 0  2 , б7 
1 0  2 , 57 
25 2 , 53 

2 

1 ld/II (A ) 1 (illt l) 

1 0  6 , 4 3  
1 0  4 , 67 
- -
15 4 , 05 
1 0  3 , 91 
30 3 , 77 
- -
30 3 , G2 
- -
1 0  3 , 46 
20 3 , 35 
- -
30 3 , 24 

·too 3 , 20 
90 3 , 18 
25 3 , 1 2 
20 3 , 05 {31 
- -
35 2 , 95 
25 2 , 84 1 3 1  
1 0  2 , 6б 
20 2 , 53 
25 2 , 51 

1 

2 1 
б 

-
3 
5 
4 

-
5 

-
5 
4 

-
1 0  
-
-
-

4 
5 
5 

3 ld '"(A) 
G , 46 11 , (j(j 
4 , 21 

-
3 , 97 
3 , 80 3 , � 1  

-
3 , 4 1 

-
3 , 3  
3 , 2  

б4 
98 

-
3 , 2  б 

-
-
-

3 , 0  
2 , 9  

2:> 
64 
02 2 , 9  

п р и м е ч а н и е. 1 - битоnни т из 

парамагматической габбропдной породы, 

2 '_ битовнит из ортамагматической габбрр

идной породы, 3 - налишпат (Брэ.ун, 19G� ) .  



Таким образом данный, эксперимент свидетельст
вует о том, что присутствие на дифраi{ТОграммах 
основных плагиоклазов дополнительного отра -

женин (d/n 3 ,04 A) рядом с отражением· (131) 
(dl n 3,07 А) может указывать на содержание в 
них I{риптоантипертитовых вросТI{ОВ I{алишпата. 

На следующем этапе наших исследований 
навесiш из двух образцов плагиоiшазов из 
парагаббро с_ четi{О разветвленными ПИI{аJ11И 
отражения (131) подверглись отжигу при раз
личных температурах (рис. 26) . С повышением 
температуры отжига постепенно уменьша-

о 

ется интенсивность отражения 3 ,04 А,  при
надлежащего !{ алишпату, до полного исчезио
вевин его при температуре 1000°С. По-видимо
му , это обусловлено <<гомогенизацией>> нрипто
антипертитов , I{ОТорая полностыо заканчпвает
ся при температуре ОI{оло 1000°С. Результаты 
опыта согласуются с энспериментальны:шr дан

"'"' 1 То' \ 
0
�49 � 

""' V· J I�P,�, 
400"\])) � 
::::�� 
юоо·w lN 2 '100°�/\) 

29' JO' 29' JO' 2 В 

ными по системе ортоклаз - анортит , в соот- Р ис. 26. Характер nзмене
ветствни с I{Оторыми ниже температуры 1040 ± пия дифрюtто грамы nлаги
± 20 ос в этой системе твердый раствор обя- 01шазов nарагабброидов при 
зателы-rо распадается на две самостояте:::rьные отшпге в течеппе 3 ч 

фазы - анортит и ортоклаз (Заварицr-:лii , Со- nри различпых темuерат.r.-

болев , 1 961 .)  рах (1 - отражеiШе 3 ,04 А, 

в прпнадлежащее юш
о
иmпа

_
ту, 

озможное присутствие I{риптоантиперти-
товых выделений I{алишпата в плагиоютазах 2 - отражение 3 •07 А <131) , 

nрипадлежащее nлагиоi<-
габброидов было проверено таяже с помощью лазу) . 
рентгеноспентрального МИI{роанализатора типа , 
MS-46 (аналитик Ю.  Г .  Лаврентьев) . В 9 зернах плагиоклаза из раз
личных пара:магматичесн:их габброидов и 7 зернах плагиоiшаза из ор
томаг:матичесних габброидов исследовалось распределение налия и наль
ция. Обнаружено,  что обычно в плагионлазах обоих типов габброидов 
калий распределен неравномерно . Особенно чеТI{О неравномерность р ас
пределения налия выражена в плагиоклазе парамагматичесних габброи
дов. Неснолы{О зерен плагионлаза из габброидов этого типа с содер
жанием К20 1 ,77 % были сняты в лучах каJiия и кальция (табл . XXV, а,б) . 
Как показаJI анализ ,  обособленные участки внутри зерен от
личаются резно повышенным содержанием К20 (до 8-10 % ) ,  что вполне 
соответствует возможному содержанию калия в калишпате (Дир и др. , 
1966) . Эти участки ,  очевидно , и представляют собой криптоантипертито
вые вростiш. Особенно четко такие вростки видны на фотоснимке, снятом 
в лучах кальция (табл . XXV,  б).  

Таким образом, результаты проведеиных экспериментов , а также 
изучения на МИI{роанализаторе равномерности распределения в плагио
клазах налия и I{альция вполне согласуются с результатами рентгено
метричесних исследований, с помощью ноторых была установлена ире
имущественная приуроченность I{риптоантипертитовых вросТI{ОВ пали
шпата н плагионлазам парамаг:матичесних габброидов . 

Кроме того , удалось обнаружить различия между плагиоклазами 
ортомагматичесних и парамагматичесних габброидов по данным ИК
спе:ароСI{Оnии. Эти исследования проводились на двухлучевом спентро
метре системы UR-20 в области спектра 400-1400 с:м-1• Препараты гото
вились по методу прессования таблетон со спектральна чистым KBr 
(аналитик Л. Т.  Ковалева) . Выяснплось, что ИI-\-спектры плагиоiшазов 
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Рис. 27. Rрлnые ИR-слектров 
ллагиоклазов из ортомагмати
чесi<их ( 1 - 1 5 ,  соответствуют 
1 - 1 5  в табл. 42) и ларамагма

тичесних (16-28, соответствуют 
1 -1 3  в табл. 43) габброидов. 

пара- и ортогабброидов и.меют специфичесiше особенности. Положение 
полосы 625 см-1 , чувствительной к содержанию анортитового номпонента 
(Thompson, Wadsworth, 1957) , в пределах то'-шости записи прибора 
( ± 2 см-1} остается постоянным, что согласуется с относительно устойчивым 
содержанием анортитового компонента в плагиоклазах обеих груnп габ
броидов.  Rак видно на рис. 27, по числу полос поглощения и их положе
нию плагиоклазы и пара- и ортамагматических габброидов не обнаружи
вают заметных различий. Однако эти различия легко выявляются при 
сравнении соотношений интенсивности четырех ман:симумов поглощения 
главной силикатной полосы: 930, 1015, 1 100 и 1150 см-1• Тю{ ,  у плагио
клазов из ортогабброидов полоса 930 см-1  всег;:�;а наиболее интенсивна,  
затем в порядке уменьшения интенсивности следуют полосы 101 5 ,  1 100 
и 1150 см-1• У плагиоклазов парагаббро характер соотношений интенсив
ностей существенно иной. Во-первых, у них интенсивность полос 930 
и 1015 см-1 обычно либо одинакова,  либо у полосы 1015 см-1  даже несi{ОЛЫ{О 
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Рис. 28. Кривые ИR-спектров плагпоклазов (тех же, что па рпс. 27), 
отожжеnnых nрп темnературе 1060Q С в течение 1 6  ч и охлажденных 

до 20Q С в течение 5 ч (номера кривых соответствуют рпс. 27).  

выше, чем у полосы 930 см-1• Во-вторых, полосы 1100 и 1150 cl\1-1  обладают 
примерно равной между собой, но всегда заметно меньшей интенсивностыо 
по сравнению с полосами 930 и 1015 см-1• Исключение составляет :кривая 
1 6  (рис. 27) , :которая несколько отличается от остальных Itрпвых ИR
спеi{Тров плагио:клазов из парамагматических габброидов . 

Для выяснения причин указанных различий в ИI\-спе:ктрах мы вос
пользовались методом отжига. После отжига при температурс 1 100° С 
характер ИR-спеi{тров плагио:клазов из ортоыа'гматичесrшх габброидов 
практически не изменился, если не считать исчезновения нескольких 
полос очень слабой интенсивности. После аналогичного отжига плагио
:клазов из парамагматических габброидов изменения в их ИК-спеrпрах 
щ'азались более существенными. Это выразилось главным образом в з а
метном изменении относительной интенсивности максимумов поглощения 
в главной силинатной полосе, :которые стали почти аналогичными таковым 
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Рис. 29. Х арю<тер изменения кривых ИR-спш<тров плагпоклазов парамагмати
ческих габброидов при 3-часовом отжиге при различных те�mературах, время 
охлажденпя до 20° С - 3 ч (А - плагпоклаз из олпвпнового габбро, обр. 633, 

Б - алагиоклаз пз троктолита,  обр. 5). 

в плаrионлаза х ортоrабброидов (рис. 28) . Было установлено тат;же , что 
и зменения в харантере I<ривых ИI-\-спентров плаrиоiшазов парагаббро
идов становятся тем существеннее, чем выше температура отжига. Наи
б олее значительные иревращения в струнтуре минерала приурочены 
н интервалу 400-800°С (рис . 29) . Кроме того , таной отжиг при различных 
температурах обнаруживает постепенность увеличения разрешения манеи
мумов n главной силинатной полосе, а танже в полосе 748-760 см-1 при 
<>дно-временном резном увеличении интенсивности полосы 930 см-1 •  

Различия между плагионлазами пара- и ортомагматичесних габбро
идов по ИR-спентрам, очевидно , не связаны с содержанием главных 
номпонентов в плагионлазах, посi\ольну по этому признаr\у плагион
лазы выделенных групп габброидов различаются не столь сущест
венно.  Учитывая то ,  что выявленные различия занлючаются главным 
образом в степени интенсивности полос поглощения в главной силинатной 
полосе, можно предположить, что они обусловлены струнтурными причи
нами, и в первую очередь наличием примесных фаз ,  в частности I<рипто
антипертитовыми вроетнами налипшата.  Относительная стабильность 
ИR-спентров плагионлазов из ортомагматичесних габброидов после 
отжига ,  а танже уподобление им ИI-\-сnеi\тров плагиоiшазов парагаббро
идов могут свидетельствовать о том, что струнтура последних находится 
в более устойчиnом (упорядоченном) состоянии по сравнению с плагионла
зами ортогабброидов и что в результате отЛ<nга эта устойчивость нару
шается, и вследствие этого струнтура плагионлазов из парагабброидов 
по своему хараi\теру приближается I< струнтуре плагпонлазов из орто
габброидов . По нашему :мнению, одноn из причин уназавной особенности 
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Т а б л и ц а  4 8  
Хи:!llпчесiШЙ состав, пара111етры эле111ентарпоii лчеii1ш 11 эле111енты-пр1111Iеси а�щессор

ных магнетитов uз rаббропдных пород 

Окисел 

Si02 
Ti0 2 
Аl2Оз 
Fе2Оз 
FeO 
MnO 
MgO 
Са О 
N20 
К2О 
Р2О& н2о-
NIO 

Со О 

Сг2Оз 
V20 5 

Li20 

С у м м а  

Si 

Al 

Cr 

Fe+3 
Ti 

v 

Mg 

Fe+2 
Мп 
Са 

М о 
Си 
Z r  

Zn 

Sc 

о а,.А. 

1/509 1 2/515-1 1 3i516-1 1 4/521-1 1 5/577-1 
' 

6 /67 д 1 7/560 

2 , 70 3 , 80 4 , 60 3 , 85 3 , 40 1 , 70 
2 , 73 3 , 75 7 , 96 2 , 25 5 , 64 2 , 60 
2 , 42 3 , 3� 3 , 03 1 , 98 0 , 43 0 , 86 

58 , 23 56 . 87 49 , 8 1  58 , 24 46, 67 60 , 97 
29 , 90 29 : 37 30 , 1 3 29 , 52 40 , 20 3'1 , 26 

0 , 203 0 , 375 0 , 344 0 , 044 0 , 375 0 , 22 
0 , 75 1 , 07 0 , 83 0 , 66 0 , 69 0 , 22 
0 , 72 0 , 7 2  0 , 96 1 , 43 0 , 72 0 , 96 
о ' 1 3  О ,  1 6  О ,  1 6  0 , 18 0 , 16 0 , 19 
0 , 09 0 , 09 0 , 08 0 , 10 0 , 08 0 , 08 
ел. ел. ел. ел. ел. ел . 
0 , 20 0 , 30 0 , 25 0 , 30 0 , 20 0 , 15 
О ,  1 00 0 , 0 1 0  0 , 046 0 , 015 0 , 03 1 0 , 01 
0 , 030 O , O l l 0 , 078 0 , 025 0 , 027 и .д. 
0 , 50 0 , 30 1 ' 63 0 , 48 1 , 28 0 , 11 
1 , 38 О, 1 0 , 30 1 , 2 1  н . о. 0 , 74 
0 , 033 0 , 031 0 , 033 0 , 033 0 , 033 0 , 030 

' 

1 00 , 1 1  1 1 00 , 24 1 99 , 94 100 , 32 1 99 , 94 1 00 , 10 \ 
К о л и ч е с т в о  п о п о в  в п е р е а ч е т е  п а  32 (0) 

о, 789 
0 , 842 
0 , 105 

1 2 , 765 
0 , 596 
0 , 316 
0 , 316 
7 , 294 
0 , 053 
0 , 210 

5 
1 0  

7 
200 
н. д. 

1 , 092 
1 , 144 
0 , 070 

1 2 , 342 
0 , 815 
и.д.  
0 , 468 
7 , 090 
0 , 086 
0 , 208 

1 , 31 7  
0 , 992 
0 , 376 

1 0 , 672 
1 ' 7'10 
п. д. 
0 , 342 
7 , 1 66 
0 , 068 
0 , 30 8 . 

1 , 11 2  
0 , 348 
0 , 104 

1 2 , 654 
0 , 504 
О , 1 74 
0 , 278 
7 , 144 
о ,  0'17 
0 , 452 

Э л  е м е н т ы - n р  п м е с II, r/т 

5 
50 

3 
200 
п . д .  

4 
20 

5 
300 

1 

5 
30 

7 
200 

1 

1 , 034 
0 , 145 
0 , 327 

1 0 , 594 
1 , 270 
п. д .  
0 , 308 

'10 ,  1 59 
о ,  109 
0 , 2 18 

5 
30 

5 
100 

·1 

П а р  а м е т р э л е м е н т а р  п о ii: я ч е й I \  п 

8 , 406 1 8 , 406 1 8 , 394 1 8 , 41 0  1 8 , 406 

0 , 499 
0 , 32 1  
0 , 036 

1 3 , 620 
0 , 588 
О ,  178 
0 , 089 
7 , 755 
0 , 053 
0 , 32 1  

н. д. 
, ,  
, , 

2 , 22 
0 , 42 
0 , 37 

}97 , 24 
н. д .  
0 , 66 
0 , 48 н.д. 

, , 

ел . 
0 , 83 
0 , 046 
0 , 031 
н.д. 

" 

' ' 

101 , 10 

П р  и м е ч  а н и е. 1/509 - n числителе - номер анализа, n знаменателе - номер обрnз
ца. 1- титанистый магнетит из габGро-норита (г. Серая) .  2, 3, 5- то ше (Чирьшайсшrе гор1.1 ) .  4 - титанистый магнетит и з  габбро (Чирьшайские горы ) .  6 - титnнистый магнетит и з  гnG
uро-норита (р .  Хатырна) .  7 - магнетит НЗ nарамагматичеС!iОГО ОЛIШПНОDОГО гаuбро (Чнрьшnii
СЮiе горы; состояние оюrсленил железа неизвестно) .  Анаmrтш; Э. С. Гулецю:ш. Содера;nни� 
элс:\!ентов-примесей приводител по дnнным полуrюmrчественноrо спеr;трального аналпза. 
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струr,туры изученных плагиоклазов является харю{тер распределения 
в них налил . Иначе говоря ,  особенности формы нривых Иl{-спектров 
этих плагионлазов в основном обусловлены присутствием в них нрипто
антипертптовых вростrюв I{алишпата .  

Хотя неноторые исследователи (Del'Otйecl e  е .  а . ,  1 964; Bachtiger, 
1967) считают, что богатые I{альцием плагионлазы не обнару.rкивают термо
люминесцентных свойств , мы попытались выявить различия плагиоr,ла
зов из пара- и ортогабброидов . Методина исследований и: их результаты 
подробно изложены в работе Ф. П. Леснова и А. И .  Серебренню,ова (1971 ) .  
Здесь лишь I{paTI{O сформулируем полученные выводы, этих исследований .  

1 .  Плагионлазы, содержащие 80-96 мол . % анортитоnой моленулы,  
вопрени: прежним Представлениям , обладают термошоми:несценцией, хотя 
и менее интенсивной, чем кислые и средние члены пзо:морфного ряда пла
гиоклазов , но вполне достаточной, чтобы быть измеренной современными 
приборами. 

2 .  Природные образцы высоr<ональциевых ПJiагиоюrазов харюпе
ризуются двумя маr,симума�IИ термовысвечивания: при 330-360 и 220-
2500С. У исr,усственно облученных рентгеновсi{ИМИ лучами плагиоклазов 
наряду с отмеченными обнаруживаются еще два :мансимума: при 80-
1 20 и 135-190°С. 

3. Между плагионлазами пара- и ортогабброидов существуют ста
тистически значимые различия величпн общей светасуммы тер:мовысве
чивания, что свидетельствует о налиqии значимых различий между ними 
в степени насыщенностп 1\ШI{родефеr,тами . Этот вывод относится прежде 
всего · r, тепловым дефектам, nроявпвшпмся nрп температурах 135- 190 
н 80-120°С. 

4.  Можно предполагать , что различия в харюпере термошоминесцен
ции между плагпоrшазамп пара- п ортогабброидов обусловлены, нроме 
того,  разным rшчественным и I{оличественным составом элементов-прп
месеii в них .  

По прнведенным ниже тиnаморфным прпзнанам плагиоrщазы орто
магматпчесн:их габброидов отличаютсн от плагпон:лазов парамагматii•rе
сiшх габброидов , что свидетельствует о различных условинх образованнн.  
Это 11южет служить важным аргументом в пользу предположения о раз
личноl\r генезисе ортоыагматичесrшх и парамагматичеснпх габброидных по
род ,  пространствепно ассоцпирующих с альшшотипными гипербазитами. 

Плагuо1шазы парагабброндов 

1. Ш н роЕо распростр::шен пернюш
н о в ы i'r Зi\ 1\0 1 !  ДBOUL L I I I>OBaJ l i iH  

2. Несl\ол ь �;о r·ювыше н r r ое CO!l,CJШ>a

шte Na2() 

;J. Значн тел ьная дпс ое р с r r я  cor�epжa
н r J ii К2О, Na20 н СаО 

4. В ч н еле :щементов-прнм есеii со
де р!t>ат OTJIOCI ITeЛЬII O  J IОВЫШе i i 

П Ы е  JЮЛн• rсства марганца, хром а ,  
cтpo r r ц r r н  

5. Зна ч r rтельное раснространен r r е  
н р 1 r  птоапт11пертнтов r;ал rJшпата. 
д r r аrпостнрующпхся на днфракто
грам�ах no раздвоени ю  п ш;а 3,07 

А ( 13 1 ) .  н по нали•шю у•r астr>ов 
обо гащешr я  1шлпеи, определне
�rых па �r rш розонде 

6 На :И Н:-спе"трах полосы 930 r r .10 15  САГ 1 шrеют OДI!Hai\OBYIO j l l l
TBHCПBFIOCTI, либо ПОЛОСа 10· [4_ 
см- 1 лмеет большую и rпенс п в 
н ос ть, чем полоса 930- 1 
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Плагно1шазы ортоrабброидов 

Ш нрО!\О р аспр ост ранен альбитовый 
зal{Oi l  двоi:iн ш;ованuя 

Поитr енное coдep<l>arme Na20 

:Малая Дl[сnерсня соде p;-1-шпuii l-\20, 
Na20 н СаО 

Содержат повышенные нолuчества 
тнтана 

llo'ITII но;шое отсутствие I>рпптоан
тнпе] JТ ! lто в  J\ал н шпата 

Па ИК-спеюрах nолоса 930 сы - '  
обычно uнтенсrшнее, чем nолоса 1015 с.м-- 1 



7. Иптеп сп вн ан тер�юспшул п рованпан Л IO M I I HCCЦC I I ЦIIЯ, CBI JДCTeJl i,CT

BYIOЩaH о болт,шой л ас ы щел н остrr 
1\р всталлнч есrюй pemeтror м н не
рала п р JLмесн ымп н особе н н о теп

ловымн м r r "родефе r,т:нш 

С.:ра в н r r тед r .нп н пзr;ан п н т е в с н вность 

тсрмостнму.п н ро rш rн r о ii . 1 1  roмr r r rв-
l" J (e rщн r r  

М а г п !:: т н т  

Магнетит в I<ачестве акцессорного минерала присутствует в орто
м агмати:чеСI{ИХ габброи:дах почти повсеместно ,  причем содержание его 
обычно составляет не более 0,5 % объема породы.  В единичных случаях 
наблюдали:сь повышенные I{оnцентрацпи магпетит а (до 15 % ) . Минерал 
образует мелние идиаморфные зерна,  расло.тrаrающиеся J{aH внутри г .тrав
н ых породообразующих i\Шнералов , тат< н в интерстициях между Н Н i\ Ш . 
В парамагматичесних габброидах 11шгнети:т п рисутствует главным обра
зом в виде вторичного продунта ,  образовавшегося при серпентинизацин 
оливина .  

Кан следует из табл . 48, акцессорные магнетиты ортомагматичесюrх 
габброидов достаточно однородны по содержанию главных I{омпонентов .  
Правда , необычно высОI{О содержание зюшсного железа в пробе 577-1 , 
что может быть предполо:rнительно объяснено присутствием в составе 
магнетита этой пробы примеси ульвошлипели в виде зерен р аспада твер
дого раствора .  В пользу таi<ого предположения свидетельствует доста
точно высот<ое содержание титана в этой пробе, а т анже неi{оторый избы
ТО!{ I{атионов по сравнению с идеальной формулой магнетита. Следует 
отметпть , что почти все изученные нами атщессорные магнетиты из орто
габброидов содержат повышенное I{оличество титана, что позволяет оп ро
Jiелять их Hai< титанистые магнетиты (Дир и др . ,  1966) . В отличие от анцес
сорных магнетитов ортогабброидов магнетит из оливинового парагаббро , 
образовавmиii:ся при серпентинизации оливина (проба 560) , содержит 
гораздо J\Ienьrnee I{олпчество титана.  

ПараАrетр :щеi\rентарной ячейюr а ОJ{азался для больmпнства иссJrе
J\Оnанных магнетитов блнюш.м по величине . Вместе с тем он выше , чем 

о 
у эталонного магпетита - 8 ,396 А (Дир и др . ,  1966) . Вероятно , тю;ое уве-
Jшченпе параметра ячеi] rш 11Iагнетита обусловлено вхождением в его струi<
туру иеJ{Оторого J{ОШ1Ll6ства 11Iагвия (l{опылова ,  Петухов , 1968) . 

В I<ачестве элементов-примесей аJ{Цессорные магнетиты из габбро
НJ(НЫХ пород содержат медь, цпнн , молпбден , цирноний п СI{андий (табл . 48) . 

J\IЕТАМОРФИЧЕСКИЕ И МЕТАСОМАТИЧЕСКИЕ 
АПОГИПЕРБАЗИТО ВЫЕ ПОРОДЫ 

К этой группе пород мы  относим серпеитиниты ,  ппронсенnты, арие
житы ,  граиат-амфнбол-пнрОI<сеновые (энлогитоподобные) , мономинераль
ные юнфнболовые породы, а Таi{Же тальюrты, юппнолитnты, таЛЬJ{-I<арбо
uатпые п I{Варц-r<арбонатные породы.  Вероятно , сюда же следует отиестн и 
от�rечепные Г .  Г .  Н'аiiгородцевым (1966) в составе Усть-Бельс i<ого гипорба
знтового маесипа  жилоподобные тела I{ортландитов и даваинитов . Наиболь
JШШ распространеннем пользуются серпентиниты , ноторые обнаружены во  
всех J\l асснвах , злачительна реже встречаютсн пироксениты ,  еще реже -
l'рапат-амфибол-пироr<сеновые образовани я .  Остальные nороды бьшн 
встречены в единичных пуш{тах. Все опн р асполагаются тоЛЫ{О в преде
лах выходов гипербазитовых маесипов н ,  за  иснлючением серпептинитов , 
образуют жилы :мощностью от нескольних сантиметров до несi<ольюfх 
?.IОтров .  Для ппрОI{Сенитоn , нроме того , хараi{терны образования mтонвер
нового тппа  н даЙI{Оподобные тел а .  Последние достигают мощности 20 и 
11 пмеют п ротяженность от десятнов до nервых сотен метров . Иногда пира-
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1<сениты и эклогитоподобные породы образуют линзеобразной и непра
вильной формы тела или полосы, 1<оторые локализуются в тектопичесюr 
ослаблепных зонах , в 1<раевых частях ультраосновных массивов или же 
на участках контакта гипербазитов с прорьгвающими их интрузиямн 
габброидов . 

Петрографичес1,ал харах{теристика 

С е рпентиниты 
В пределах гипербазитовых массивов Анадырско-I{орm<С1<ОЙ с1шад

чатой системы серпентиниты распространены весьма широко . Изучены они 
до последнего времени были крайне слабо. В работах М .  В. Богидаевой 
и В.  Т .  Матвееикс (1960) , А .  Ф .  Михайлова (1960 ,  1062) , Г.  Г.  l{айгород
цева (1961 , 1966) , Г. А. Закржевского (1963) и др . приводятся лишь самые 
общие сведения о составе и распространенности серпентинитов среди ульт
раосновных массивов изученного нами района.  Этот пробел свойствен 
не только исследованиям Север о-Восто1<а СССР , но и большинству других 
работ, посвященных альпинотипным гипербазитам Советс1<Ого Союза .  
Недостаток этот объясняется прежде всего сложностыо диагностики от
дельных модифи1<аций сериентиповых минералов и несовершенством 
существующих их классификаций. Только сравнительно ледавно благо
даря детальным рентгеностру1{турным исследованиям Э .  УнттЭ1{ера н 
Дж. Зуссмана (Whittaker, Zпssman ,  1956) удалось выявить надежные 
диагностичес1ше критерии для определения главных разновидностей 
сериентиповых минералов и предложить критерии для их классификации . 
Однако эта классификация не учитывает теi{Стурно-морфологичесюrе 
особенности серпентинов , их оптичесн:ие , термичесi\ие и другие свойства 
и поэтому при минералого-петрографических исследованиях может быть 
использована лишь частично для подразделения группы сериентиповых 
минералов па основные подгруппы: лизардит , антигорит н хризотил . 

Спустя десятилетие в Советском Союзе появилась более совершенная 
классифи1<ация минералов группы серпентина,  разработанная В .  Р .  Ар
теыовьш и Г. А. Ковалевым (1967) , основанная па данных рентгепоструг'
турпого анализа, дополненных морфологическшrи , физичеСI{Иl\IИ n оптп
чесними прпзнанаыи, характерными для отдельных модифИI{ациП серпен
ТJШовых минералов. Однаr\о приведеиные в этой нлассифинации параметры 
элементарной ячейки сериентиповых минералов в силу их большой 
близости не могут быть надежно использованы в нлассифю<ациопных 
целях для выделения минеральных разновидностеii ,  а в Неi{оторых слу
чаях даже liШнеральных видов внутри отдельной подгруппы сериентипов 
(например , в подгруппе хризотила) . Этот недостаток классифю<ацюr 
В .  Р .  Артемов и Г. А. Ковалев восполняют тем, что в основу подразделе
ния минеральных разновидностей сериентина нладут не только данные 
рентгеностру1{Турного анализа,  по и морфологичес1ше и другие свойства .  
Имеются и другие педостатни у обсуждаемой 1шассифинации , а именно 
ее необоснованная дробность - выделены та1ше минеральные разно
видности , 1<ан <<лизардит апооливиновый>> , <<Ли3ардит апопиро1<СеновыЙ>> 
или <<хризотил породообразующий>> и т .  д. Позднее В .  Р .  Артемов ( 1970) 
предложил новый вариант cвoeii I{Лассифинации , из нотороii он ис1шючил 
оптические характеристики сериентиповых минералов. Это , на наш взгляд, 
еще более усложнило применение 1шассификации для диагности1ш мине
ралов группы серпентина,  тю< 1\ai\ выделение монофракций отдельных 
разновидностей серпентинов , необходимых для получения надежных 
результатов рентгеностру1пурного анализа, в большинстве случаев пра1-\
тически невозможно . 

Вопрос о н:лассификацип сериентиповых минералов специально об
суждался на втором УральС1{ОМ петрографическом совещании (Тр . 2-го 
Уральсi{ОГО петрографического совещания , 1969) . Однаi<О и там он не 



нашел удовлетворительного решения. Реъ:омендованная совещанием клас
сификация минералов неприемлема хотя бы потому , что в ней не находит 
места такой распространенный серпентпновыii: минерал , как лизардит. 
Отнесение его I< а-хризотилу не оправдано , так Iщк самостоятельное суще
ствование этого минерального вида в гру;ппе серпевтиповых минералов 
доказано не только данными рентгенаструктурного анализа, но и всем: 
I<омплеi<сом применяемых в современной петрографии физических и оп��
ческих методов исследований. И хотя в nопросе выделения лизардита име
ются спорные положения , I<асающиеся прежде всего харю<тера кристал
лической структуры и надежности некоторых констант при оптичесi<О"Й 
его диагностю<е, нам представляется, что на данном уровне позн_ани:я 
минералов группы серпевтина выделение лизардита в качестве самосто
ятельного минерального вида, несомненно, будет способствовать более 
углубленному изучению этой сложной минеральной группы. Далее , 
выделение в предложенной YpaльciШlii совещанием классификации в ка
честве самостоятельной классифю<ационной единицы такой разновидности 
серпентина, как <<изотропный серпентию>, нельзя считать удачным, так 
как любая модифю<ация серпевтиповых минералов может быть срезана 
по такому сечению, что окажется в шлифе изотропной. Наконец, фигури
рующий в предложенной Iшассификации термин «бастит>> ,  каi< теперь 
установлено , может быть представлен любой из трех главных разно
видностей серпевтина - лизардитом, антигоритом и хризотилом. ПoэTOliiY 
морфологический термин <<бастит>> при детальных минералого-петрогра
фических исследованиях должен быть дополнен названием того :минераль
ного вида, который образует гамаосевую псевдоморфозу по ромбичесi<ому 
пироi<сену , I<ai< предлагают В .  Р .  Артемов и Г .  А. Ковалев (1967) , В .  Р.  Ар
темов (1970) . 

Существующие классификации минералов группы серпевтина нуж
даются в дальнейшем совершенствовании, прежде чем найдут всеобщее 
признание. В настоящее же время наиболее приемлема, каi< мы полагаем , 
классифиi<ация В .  Р .  Артемава и Г.  А. Н.овалева (1967) , в которой выде
ляются три основные подгруппы минералов группы серпентина: лизардит, 
антигорит и хризотил , подразделяющиеся на минеральные виды и разно
видности. Нами при детальных минералого-nетрографических исследо
ваниях использовалась IШассифИI{ация, nредложенная этими авторами. 

Изучение серпентинитов из гиnербазитовых массивов Анадырсi<О· 
RopЯI<CI<OЙ сiшадчатой системы позволило установить в них следующпй 
ряд серпентпновых минералов: лизардит (двух генераций) , антигорпт 
(двух генераций) , бастпт ан'rигоритовый (иногда хризотиловый) , хризо
тил , хризотил-асбест и офит (жильный низкодвупреломляющий бес
структурный серпентин) . В зависимости от преобладания того или иного 
серпентинового минерала все изученные серпентиниты подразделены на 
три основные петрографичесi<ие разновидностп: лизардитовые, антигори
товые п смешанного состава.  Среди последних наибольшим распростране
нием пользуются антпгорит-лизардптовые и лизардит-антигоритовые 
разности. Серпентиниты ,  содержащие хризотил или офит, встречаются 
нрайне редко . Онп обнаружены в небольтом I<оличестве только в неi<ото
рых нацело серпентинизированных массивах Хатырекого и 3ападно
Чуi<ОТСiюго гипербазитовых поясов . В табл. 1 поi<азано распространение 
разновидностей серпентинитов в изученных нами гипербазитовых масси
вах Анадырско-Rорякской сiшадчатой системы. 

Rю< видно из этой таблицы, основные петрографичесi<ие разновид
ности серпентинИ'l'ОВ в различных соотношениях встречаются почти в каж· 
дом гипербазитовом lllaccивe.  В размещении их внутри ультраосв.овных тел 
устанавливается определенная зональность, I<оторая особенно отчетливо 
прослеживается в I<рупных гипербазитовых массивах (Чирынайском, 
Тамватнэйском, RрасногорСiшм, Rуюльсi<ОМ и Усть-Бельсi<о:м.) и выра-
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жаетсл в следующем. Центральнr.rе части ::Jтих ыасспвов обычно сложены 
слабо серпентинизированными перпдотпта�ш и дунитами , в rюторых 
сериентип представлен петельчатым Jrизардитом I генерации* .  В наnрав 
лении н н:раевым частям степень серпентинизации nород постепенно уве
шииваетсл , лизардитовые петли п риобретают ленточное строение, а оли-

. 1 

вин и ортопироr\сен внутри петель замещаютел лизардитом второй гене-
рации. Далее 11: нонтаrпам породы постепенно переходЯт в лизардитовые  
серпентиниты с харюперной петельчато-пластинчатой мю�:рострунтурой. 
На этой стадии п роцесс серпентипизациrr может Заi\Ои<rитьсл , если породы 
r1 e испытывают в последующем гидротермально-метасоматических ире
образований. OG этоl\[ убедительно свидетельствуют наблюдения над 
1\онтантовыми взаимоотношениями между гипербазитовыми массивами 
и вмещающими их осадочно-вуш\аногенными породами . Харантерным 
примером может служить ультраосновной массив г. 1-tрасной, в котором 
на нонтат�:те с вмещающими породами существенно преобладают лизарди
товые серпентиниты л толы\о в северо-восточной части :массива ,  в р айоне 
выходов меш\их тел и даю\ основного и нислого состава ,  рвущих и мета
морфизующих гипербазиты, появляются емешанные антигорит-лизарди
товые и лизардит-антигорптовые серпентиниты .  Последние , в свою оче
редь, сеr�:утсл ыыrкими жилками хрпзотил-асбеста . 

Аналогичная картина наблюдается и в нонтаrпе гипербазитов с про 
рыnающими их r�:рупными инrрузивами габброидов и гранитоидов: лизар
дитовые серпентиниты постепенно замещаются антигоритом,  и появляется 
сперва полоса антпгорит-лизардnтового , а затем лизардит-антигоритового 
состава .  Ближе J\ н:онтакту эти р азности сыеi:J.лютсл чисто антигоритовыми 
серпентиннтами, последние сю�:утся , I\ai\ правшrо,  жиш\аыи 1\Олломорф
ного офита юш хризоrил-асбеста .  I-tpoмe того , антuгоритовые серпенти
ниты на rюнтатпах с гранитопдньнш интрузпями иногда замещаютел 
споповидным агрегатом хризотнла .  Помимо этого , в зонах непосредствен
ного I\Онтаrпа гнпербазитов с интрудирующими их габброидами или гр а 
ннтоидами серпенrиниты подвергаютел амфибошrзации, оталы\ованию , 
нарбонатизации н хлоритпзацни. 

Приведеиная схеыа зонального ра3ыещеюш различных петрографи
ч еских разнонидпостеii серпентпнитов в гипербазитовых массивах Ана
дырсr\о-l{орJшсной сrшадчатой системы л,вллетсл наиболее хараитерной . 
Вместе  с тем иногда удается наблюдать , I\ак по минротрещию\ам и спай
ности совершенно свежих оЛивинов п пирОI\сеноn р а звиваютел не связан
н ые друг с другом удлиненные пластиночни и пголочюr антигорита .  
Они имеют более в ысоние поr\азатели преломленил , чем антпгорит ы ,  
образующиесл в резуJiьтате пзмененил лизардитов .  Описываемый анти
горит рассматривается нами I\ai\ ранние генерации серпентина , образу
ющиесл по первичныы породообразующиы минералам гипербазитов .  
У1�:азанпя на разnитие раннего антигорпта непосредствепно по  оливинаи 
и nирОI\сенаы ультраосновных пороц l\южно наuти в работах Г .  В .  Пииуса 
и др. (1958) , В. Р. Арте&юва (1970) , Д. С. Штейнберга (1969) и др . Эти фак
ты говорят о тоы, что процесс серпентинизации ультраосновных пород 
не всегда начи.Наетсл с образования петельчатого ли3ардита ,  в определен
ной фпзю<о-хишrЧесноil обстановке серпентинизация гипербазитов может 
начаться с появления антпгорпта . Перейдем I\ нратной петрографичесной 
хараrперистИI\е разновпдностеil серпенrинитов . 

Л и з а р д и т о в ы е с е р п е н т п н п т ы широr<о распростра 
непы во всех нрупных массивах гипербазитов . В меш\ИХ полностыо 
серпентиnиз:Ированных телах они в ноличествевноы отношении подчинены 
лизардит-антигоритовыы и анrпгоритовыы р азностям. 

* Под термшrом «петед ьчатый>> здесr, п далее подразумеваетсл не габ птус мине
рал а ,  а характер выполuешrл нм neтлeJЗIJДi lЫX трещнu n ошшuне 11 opтonnpoi\ceнe. 
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Мю{рОСI{опичесi\П они представлены темно-зелеными или зелеными 
порода11ш скрытокристаллического сложеюш с рю{овисты111 или неровным 
изломом и жирным блеСI{ОЫ. Главным породообразующим минералом этих 
серпентивитов я·вляется лизардит . В :качестве второстепенных минералов 
могут присутствовать ]\[агнетит , хлорит , талы\ , :карбонат , амфибол (чаще 
тремолит) , гидроо:кислы железа .  В апоперидотитовых разностях в виде 
:крупных пластинок размером до 3-5 11ш встречается также автигоритовый 
бастит. Нередтю в серпентинитах сохраняются реликты оливина,  пироi{Се
нов и хромшпинели:дов. Ми:кроструiпуры лизарди:товых серпентини:тов 
обычно определяются наличием в них ли:зардита первой (петельчатый) 
и второй генерации (пластинчатый илп ленточный) . В зависимости о т  
преобладавпя в породе той или ивой р азвовпдности минерала образуется 
петельчатая , пластинчато-петельчатая или пластинчатая JIIИI\pocтpyiпypa .  
Петельчатая хараrперна для частично лизардитизированных дувитов 
и перидотитов , ногда внутри: петель сохраняются релю<ты оливина и 
пироi\сенов (табл . XXV I ,  XXVI I ) .  

Иногда лизардитовые петлп I\ai\ б ы  нарастают друг на друга , образуя 
сложнопетельчатые 11пшроструiпуры .  В лизардитовых серпентинитах 
с пластинчато-петельчатой МИI\рострунтурой участни внутри петель 
сложены низi\Одвупреломляющим ли:зарди:том второй генерации . Послед
ний замещает зерна оливина и пирОI{сенов и в неi\оторых сечениях имеет 
псевдоволоннистое строение с радиально-лучистым или парэллельным 
расположеьием <шолон.ою> , имеющих отрицательвое удлинение. Иногда 
петли лизардита настолы\о разрастаются в ширину, что петельчатый 
харюпер породы затушевывается н l\IИI\роструктура серпентини:
та ll]JИОбретает пластинчатый нлн J{онвертообразный облИI\ (табл . 
X X V l l l) .  

Петли в лпзардитовых серпевтrшитах , если порода в дальнейшем не 
подвергалась воздействию гидротермально-метасо�rатичеСI\ИХ процесс ов ,  
не  и:�rеют просечеr\ (шнуров) с дисперсньш магнетитом.  Набшодеl'1ия пона
з ывают , что тюше пр осечки, н ю< правило , развпваются в серпентинитах  
сложного состава и: з аi\лючены не  в самом лпзардите,  а в тончайшей ни
точке сериентина ( антигорпта ?)  с положнтельным удлинением псевдо 
волОI{ОН, приуроченной чаще всего I< центральной трещию<е петли. 
Это обстоятельство ставит под сомнение сингенетичность образования 
петель лизардпта и серпентиновых просечеi{ внутри последних . В то ж е  
время изложенные фаr<ты позволяют высказать предположение о том, что 
первые стадии серпентинизации, сопровождающиеся образованием лизар 
дита ,  протеr<юот в условиях дефицита кислорода , I{ОГда в ыделение магне 
тита становится затруднительным. Совершенно очевидно , что в таних 
условиях должны возникать сериентины с повышенной железистостыо . 
В данном случае sто подтверждается более в ысоi{ИМИ ПОI{азателями пре 
ломления петельчатого лизардИта по сравнению с другими: , образоваu 
ши:мися позднее серпентинаl\IИ. Пряl\Iая же связь поr<азателя преломления 
серпентиновых минералов с содержанием О I{Ислов .железа показана 
многими авторами (Корнилов , 1961 ; Дпр и др . ,  1966, и ·др . ) .  

Исследования поведения железа в процессе серпелтипизации гипер
базитов ,  проведеиные А. Н. Тимофеевым и В. В. Тимофеевой (1960) , 
Д .  С. Штейнберго�r и: И.  А. Малаховым (1964) , Л .  Д. Булыюшым (1969) , 
Д .  С. Штейнбергом и др. (1969) , Г .  Н .  Судиловсrшм (1969) , танже ПОI{а
зывают , что ранняя стадия процесса серлентипизации протенает почти 
без в ыделения магнетита .  Д .  С. Штейнберг и др .  (1969) считают, что осво
бождающееся на �том этапе серпентинпзации ОI{исное железо остается 
в силиr<атной фор�rе и входит в решетi{у серпентива. Таким образоьi ,  наши 
наблюдения относительно отсутствия ыагнетитовых просечек в н ачальную 
стадию лизардитовоi:i: серпентинизаци:и гипербазитов подтверждаются 
исследованиями в другnх р айонах Со13етсr<ого Союза .  
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А н т и г о р и т о в ы е с е р п е н т и н и т ы имеют темно-зеле
ную, иногда почти черную ОI{раску и миr{рокристаллическое сложение . 
Они распространены меньше, чем лизардитовые и лизардит-антигоритовые 
серпентиниты, п обычно прпурочены к зонам непосредственных I{Онтактов 
гипербазитов с прорывающими их интрузивами основного и кислого 
состава.  Образуются они чаще всего за счет переr{ристаллизации лизарди
товых серпентпнптов . Это подтверждается тем, что в направлении от  
контю<тов с габброидами или гранитоидамп степень аитигоритизации 
лизардитовых серпентrшитов резi{О падает . Иногда, Kai{ отмечалось , 
антигорит развивается по оливина 1 п nпpOI{ceнaJII гипербазитов , но тогда 
породы серпентпнизируются лишь частично и антигоритовые серпенти
ниты не образуются . 

В антигоритовых серпентинитах основным породообразующим мине 
ралом является антигорит, среди которого местами иногда сохраняются 
реликты первичных минералов ультраосновной породы - оливина, пиро
ксенов и хроышппнелидов. В качестве второстепенных минералов в них 
присутствуют волокнистый амфибол (актинолит-тремолит) , таЛ:ы-t, I{ар 
бонаты и хлорит. Особенностыо антигоритовых серпентинитов является 
большое разнообразие микроструr{тур . Наиболее часто встречаются 
игольчатая , чешуйчатая , пластинчатая , пламевидная , решетчатая , бласто 
порфировая и др . (табл. XXIX, ХХХ). Последняя образуется в серпевти
пизированных перидотптах за  счет псевдоморфоз антигоритового бастита 
по ромбическому пироксену (табл, XXXI).  Особо следует отметить щетi{О
образные жилки антигорита , встреченные нами среди интенсивно анти
горитизированиых дунитоn в Усть-Бельсr<ом, Пеr{ульнейском и других 
массивах (таб.л . ХХХП).  На фотографии видно , Kai{ тою{ие, субпараллель 
но вытянутые иголочi{И и пластинки антигорита (с положительным у дли 
нением, 2V Np �30°) в виде щеток растут перiiендикулярно трещинкам, 
выполненным лизардитом (удлинение отрицательное,  2V Nv �0°) с тонно
дисперсными сноплениями магнетита, интенсивно замещая I{ai< ранее 
существовавший лизардит , таi{ и свежий оливин. Антигоритовые щетJ{И , 
в свою очередь , иногда рассечены более поздними жилочr-tами МИI{рочешуй
чатого антигорита .  

Другие из упомянутых :микрострунтур антигоритовых с.ерпентинитов 
детально охарантеризованы в работах Г.  В. Пивуса и др. (1958) , В. Р .  Ар
темова и др. ( 1967) , В .  Р .  Артемова (1970) . 

С е р п е н т и н п т ы с м е ш а н н о г о с о с т а в а имеют наи
более широкое распространение , занимая в :массивах обычно промежу
точное положение между зона:м.и лизардитовых и антигоритовых серпен
тинитов . Пространственпо они приурочены либо I{ r<раевым частям мас
сивов , либо к экзоr{он·rактовым участнам габброидных или гранитоидных 
тел . В последнем случае антпгоритовые серпентиниты замещаются 
хрпзотпловьши и офитовьп.m разностямИ. 

В зависимости от преобладания той или иной модифинации сериенти
на среди харантерпзуемых серпентинитов могут быть выделены анти
горит-лпзардитовые , лизардит-антигоритовые , хризотил-лизардит-анти
горитовые, хризотиJI-офит-антигоритовые и другие разновидности .  В на
честnе второстепенных минераJiов средп них встречаются хромшпинелиды, 
магнетпт и реJiинты оJiивина и пиронсенов . Из вторичных образований 
присутствуют хлорит, таJIЫ{ , тремолит , нарбонат , реже брусит. 

Цвет и текстурвый рисунон серпентинитов смешанного состава весьма 
разнообразны. Это oбycJioвJieнo не тоJiьно составом входящего в породу 
серпентина,  но и интенсивностыо прошедшего процесса серпентинизации, 
а таю-не харю<тером последующих гидротермаJiьно-метасоматичесних пре
образований. Обычно серпентиниты смешанного состава онрашены в зе
Jiеные цвета с различными оттенками. В прИI{ОНТаi{Товых участr-tах и зо
нах тентоничесних нарушений встречаются узrше, шириной от нескоJiьних 
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до первых десятков метров , полосы офит-лпзардитовых или офит-антиго
ритовых серпентинитов , иногда с жиш<.ю1ш хризотил-асбеста. Эти серпен
тпниты обычно светлые желто-зеленые с голубоватым оттеНI{Оl\1. Они, 
:как правило , рассланцованы и имеют скорлуповатую или чечевицепо
добную отдельность: мелкие линзочки более плотиого темноонрашенного 
лизардит-антигоритового серпентинита I\ан бы цементируютел более свет
лым I{ОЛломорфныы офитом. Для этпх серпентинитов очень хараi{терны 
зернала СI{ОЛЬЖеНИЛ. 

По .мере удаления от :контакта порода приобретает более плотное 
СI{рытонрпсталличеСI{Ое сложение п, Kai{ правило ,  темно-зеленую , иногда 
черную с зеленым оттеином ОI{расну. Состав тюшх серпентинитов обычно 
существенно антигорит-лизардптовыП или лизардит-антигоритовый. 

Мю<.рострун.туры серпентинитов смешанного состава очень разно
образны и резно менлютел пногда даже в пределах одного шлифа, что 
обусловлено прежде всего преобладн.нпем в породе той или иной разно
видности серпентииа. Однано исходной породой почти всегда являются 
лпзардитовые серпентиниты. 

Основная масса антигорита образуется в освовном за  счет перенристал
лизации лизардита ,  а часть - за счет первичных оливина и пиронсенов . 
Литигоритом в большинстве случаев сложены и гомоосевые псевдомор
фозы серпелтина по ромбичесноыу пироi{сену. Иснлючение составляют 
баститы из принонтантовых участнов ПенульнейСI{ОГО и R.уюльсi{ОГО 
массивов , где они иногда представлены хризотилом. В этих местах обна
ружено большое ноличество :меЛI{ИХ жилон хризотил-асбеста и нрупных 
сноповидных агрегатов хризотила ,  достигающих в поперечюше 5-7 мм . 
Последние развиваются по  лизардиту и антигориту (табл . XXXIII) и 
вне связи с жилнами хризотил-асбеста не встречаются. R.ан хризотил , 
тан и хризотил-асбест обычно развиваются в энзононтантовых частях 
интрузивов габброидов и гранитоидов . КолИчество их резно возрастает 
по мере приближения н зонам нонтантов . 

Среди серпентинитов смешанного состава неноторых ультраосновных 
массивов Хатыреиого гипербазитового пояса, а Таi{Же Чирынайсного 
и "Усть-Бельсi{ОГО массивов в единичных случаях встречен брусит. Коли
чество его не превышает 1-2% объема породы. Ерусит образует меш{ие 
пластинчатые Rрпсталлы размерами десятые доли миллиметра, р азвива
ющиеся по антигоритовым или офитовым жилнам, сенущим основную 
ТI{ань породы. Судя по оптичесним свойствам брусита (N g' = 1 ,585- 1 ,:190 , 
Np' = 1 ,567-1 ,575 , N g' -Np' =0,015-0,018 ,  2VNg=0° , удлинение отри
цательное) , он относится н ферробруситу (Бетехтин, 1951 ) .  В серпенти
нитах Хатырсrшх гипербазитовых массивов с бруситом ассоциирует маг
пезиальиый нарбонат.  В "Усть-БельСI{ОМ массиве антигоритовые жилки 
с бруситом отмечаются среди частично серпентинизированных дунитов . 
"Упоминаемые Г. Г .  Rайгородцевым (1966) в этом массиве пироr<.сен-а.мфи
боловые жилы , содержащие до 30 % брусита, нами не обнаружены. 

Rai{ было отмечено выше , в числе новообразований, развпвающихся 
по серпентинитаы, помимо брусита, встречаются хлорпт, I{арбонат , талы<., 
тремолит и НеJ{оторые другие. Все эти продунты гидротерыально-мета
соматичесr<.ой переработRи серпентинитов в ультраосновных :массивах 
Анадырсi<.о-R.орлисRой снладчатой системы по струi{Туре,  составу и гене
зису мало чем отлпчаются от подобных образований в хорошо изученных 
гипербазитовых масспвах других районов Союза (Пинус и др . ,  1958, 1966; 
Артемов n др . ,  1966, 1967 ; Артемов , 1970 ; Соболев , 1952 , и др .) . Поэтому 
ниже остановИJ\Iсл на RратRой харантеристиR� толЫ{О тех из них , которые 
наиболее широRо распространены в изученных массивах .  

Одним и з  таRих минералов является хлори1·. Хлоритсодержащие 
серпентиниты распространены очень ширОI{О.  Хлоритом замещаются 
все петрографичесние разновидности серпентинитов . Он замещает I{aH 
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лuзарднт в петJrях в частично серпептиннзированных дунитах и перидо
тптах центральных участков гипербазuтовых массивов , таi{ и серпентины 
антигоритовых серпептинитов и серпентинитов смешанно го состава и з  
I{р аевых частей ультраосновных тел . Процесс хлоритизации серпентипи
тов проявляется наиболее интенсивно в I{ОНТаJ{ТОвых зонах гипербазитов 
и более поздних интрузивов основного и J{ислого состава . Здесь часто н а  
месте ранее существовавших серпептинитов образуются тальк-хлорито
в ые ,  карбонат-хлоритовые или существенно хлоритовые породы. Встреча
ющиеся в них хлориты по своим оптичесi{ИJ\I свойствам относятся либо 
J{ клинахлору , либо к пеннину. Клинахлор образует удлиненные пластин
ки или розетки , обладающие синевато-серыми , иногда коричневато-се
р ы ми цветами интерференции . Оптичес1ше свойства e r o :  Ng' =1 , 591 , 
Np' = 1 ,583, Ng'-Np' =0 ,008, cNg=0° , 2VNg= 50-60°, удшшенпе отри
цательное (табл . XXXIV) . Пеннин дает сплошные чешуйчатые агрегаты , 
обладающие аномальной норичневато-бурой илп фиолетово-синей интер
ференционной OI{paCI{OЙ и относительно ннзrшм двупреломлением . 
Оптичесrше константы минерала: 2VNp . 0-20°, Nm= 1 ,580-1 ,585 , удли
нение положительное. 

Процессы карбонатизации и оталы<ования серпентинитов обычно 
очень тесно связаны 1\Iежду собой. Особенпо ярко проявляются они н а  
I{ОНтактах серпентинитов с рвущими их  интрузиями I{ислого состава.  
В этих случаях образуются таЛЫ{ОВО-I<арбонатные породы .  Апосерпенти
нитовая природа их устанавливается по н аличию незамещенных реЛИI{ТОВ 
серпентиновых минералов и присутствию в них рели:н.тов хромшпи:нели:
дов. 1-\арбонат в таких породах чаще всего п редставлен железосодержа
щии магнезитом (No = 1 ,708- 1 ,710 , Ne= 1 ,517- 1 ,520 , No-Ne=0,189-
0, 190) , реже I<альцитом (No = 1 , 658, Ne= 1 ,480 , No-Ne=0, 178) . Вхо
дящий в состав породы т а лЫ{ обладает следующи11Iи оптическими свой

ствами:  2V N1, = 10 - 15° ,  .Ng
' 
=1 , 591 , Np

' 
=1 ,546 , Ng' -Np' =0,045. 

С таJr ьково-карбопатн ьшн породашr обычно генети,тес1ш п простран
ственпо связаны апосерпентшпповые I<варц-I<арбонатные образования 
(лпственнты) .  Они широi{О р асп ространены средп ультраосновных мас
сивов КорЯI{СКого гипербазнтового пояса п гораз)lо peJ-I-<e обнаружива
ются в ультраосновных тeJrax Западно-Чуr<ОТСI{ОГО поя:са .  Крупные в ы
ходы I<варцево-нарбонатных пород известны в северном I<оптан:те Там
ватнэiiСI{ОГО массива , среда гипербазитовых массивов верховьев рч. Ло
зовюr (район г .  Серой) , а т�шже па учасп'е среднего течения р .  Чирынай 
и среди ультраосновных пород одноименного г1шербази:тового массива .  
В меньших масштабах они распрострапею,r в юго-западпоii части Куюль
СI{ОГО массива п в ряде ультраосновных тел , обнажающпхся в верховьях 
рч . Горелой ( район В аJrижгенсi<оrо поднятия) и другпх местах. 

Главньши I<омпонентыш rшарцево-I{арбонатиых пород являются 
нарбонат и кварц, причем первый обычно преобладает над вторым.  Они 
образуют лепидогранобластовый или бластопорфировы i'r агрегат ,  в !{ОТО
р ом в I-<ачестве второстепенных минералов присутствуют хлорит, тальк , 
магнетит ,  релюпы сериентипов п хромшпинелидов . Реже встречаются 
фут{сит и амфибол . Р.:арбонат по оптичесним I{онстантам (No = 1 ,714-
1 ,71 6 , '  Ne= 1 ,522- 1 ,525) относится н железосодержащему магнезиту 
(брейпериту) , однано , судя по велпчине ПОI{азателя п реломления , желе
зистость его песrюльно выше , чем в I-<арбонатах из таЛЫ{ОВО-I{арбопатных 
пород. 

В зонах непосредственного J{ОНтаrпа гипербазптов с рвущими их 
интрузишrи основного и rшслого состава обнаруживаются участr<и лин
зовидной или жилообразной формы ,  сложенные частично пшr полностыо 
амфиболизированными серпентинитами .  Процесс амфиболизации сер
пентинитов особенно шпроr<о р азвпт на I{ОНтактах с I<рупнымп габброид
н ыми интрузиями ("Усть-Бельсrшй,  Янранайсrшй, Пеr{ульнейсюrй и дру-
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rие массивы) . Апосерпептинuтовая ;нrфпболовая порода обладает волок
нистой ,  б.rrизi\.ОЙ 1\. фибробластовой , стру1пурой ,  обусловленпой наличиеl\1 
длинповоло1шистых 1\.ристаллов амфибола ,  относящегося 1\. почти лишен
ныllr железа разновидностям тремолита (cN g= 14- 1 7°,  2V N·p = 85-87• , 
Ng= 1 ,633- 1 ,635 , Np= 1 ,610- 1 ,6'13 ,  Ng-Np=0 ,022-0 ,024) . Из вто
ростепенных минералов наиболее харан:терны релю\.товый серпевтин 
(обычно антигорит) и хромшпинеJшды ,  а таr>же 1\rагнетит , хлорит ,  тальк 
и нарбонат . В верховьях рч. Лозоюш среди алосерпентинитовых амфибо
ловых  пород обнаружены жпшш амфибол-асбеста .  

Зананчnвая харю\.теристину серлептинитов ,  входящих в состав ги
пербазитовых l\!ассивов АнадырСI{О-:Корю.;сной сюrадчатой сис.темы, !<рат
но  сформулируем неноторые общие положения . 

1 .  Пространственпо серпентинпты приурочены главным образом 1\. 
периферичесним частям гипербазитовых массивов , 1\. теrпоничесi\.И ослаб
ленным зонам внутри массивов и н нонтюпам гипербазитов с рвущими 
их телами габброидов и гранитоидов .  Мешше массивы гипербазитов 
обычно полностыо серпентинпзпрованы. 

2. В составе серпентинитов изученных гипербазитовых массиво в  
установлены следующие разновпдности серпентпновых минералов: ли
зардит ,  антигорит, бастит антигоритовый, басти:т хризотиловый,  хриsо
тил , офит. Наибольшим р аспространением пользуется лизардпт. П о  со
четанию модпфю\.аций серпевтипо вых минералов серпентиниты подразде
ляются на ряд петрографичесi\.ИХ р азновидностей: лизардитовые , анти
горитовые п смешанного состава .  

3 .  В пространствеином р азмещенин петрографичесr{их разновидностей 
серпентинптов устанавлнвается зональность,  общая схема 1\.оторой пред
ставляется в следующеы виде (от центральных частей ыассивов к пери
ферuи) :  лизардитовые , антигорпт-лизардитовые ,  шrзардит-антигоритовые 
и антигоритовые серпентиниты. В зонах rюнтю\.тов гипербазитов с телами 
габброидов п гранитоидов эта зональность нарушается. Широrшм р азви
тием там пользуются серпентинпты офит-хри:ютил-антигоритового или 
офuт-хризотил-лизарднт-антигоритового состава .  

4 .  В результате вторпчных процессов по серпентинитам р азвиваются 
в основном хлорит, амфибол (тремолит-ан:тинолитового ряда) , тальк , 
I\.арбонаты и Iшарц. Хлорит развивается повсеместно, амфиболы - пре
пмущественно на  ноитю,те гипербази:тов с габброидами, остальные -
н а  ноитакте с гранитамн. 

Пuponceliumы 

Среди изученных пuрон:сеиитов по еоставу выделены энстатититы, 
бронзититы ,  вебстериты н диопсидиты (диаллагиты) .  Выходьi пироl<сени
тов , I<ai\. правило , тяготеют 1\. зонам: :шзоноитюпа габброидпых тел , интру
дирующих гипербазиты , р асполагаясь от I\.OHTai<Ta на  р азличных р ассто
яниях. 

Э н с т а т и т и т ы и б р о н з п т п т ы .  Посi\.ОЛЫ\.у бронзититы 
отличаются от энстатититов толы\.о тем , что они состоят из более желе
зистого ромбичесi\.ОГО пиропсена - бронзита , охарюперизуем их совмест
но .  Эти породы широi<О распространеш,r в гипербазитовых массивах бас
сейна р .  Хатырни , Чирынайсном массиве, гор :Красная и 1064 м .  Они 
установлены танже в ряде rиuербазитовых тел , обнажающихся в бассейне 
рч. Лозовки, в районе мыса Валижген , 1-\уюльсном п Усть-БельСI{ОМ 
(:Каuгородцев ,  196G) массивах. 

Эветатититы обладают массивным средне- , нрупно- и гигантозерни
стьш сложением с хараi<терной светло-I\.орпчневой н.орr\.ОЙ выветривания .  
Они весьма устойчивы 1\. процессаы физиr<о-химичеСI\.ОГО р азрушения и поэ
·тому часто образуют положительные формы рельефа . Состав их весьма одно-
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образен и представлен почтп мономинеральным панидиоморфньш агре
гатом таблитчатых зерен ромбичеСI{ОГО пироi<еена , обладающих совер
шенной епайноетыо no (110) и (100) и ,  наi{ правило,  несущих отчетливые
еледы динамометаморфпзыа. В зернах ромбичееi{ОГО пиронеена часто 
наблюдаютел учаетни е тою<оплаетинчатыи строением. В прш<он
тюповых чаетнх nирот,еенитовых тел в переменнам количестве 
приеутетвуют зерна олпвппа п (плп) JIЮНОiшинного пиронеена, анцеееор
ные минералы представлены магнетптоы. Энетатититы и бронзититы по 
степени изменения резко отличаютел от вмещающих их обычно интенепвно 
еерnентинизированных гардбургитов и дунитов . Из вторичных иродун
тов в энетатититах , н роме еерпентина, обнаруживаютел тальк , хлорит , 
магнезиальный амфибол из группы купфферпт-грюнерита п очень редr<о 
роговая обманна .  Серлентли чаще всего образует псевдоморфозы по ром
бичееr<ому пиронеену . Тальн обычно развивается по п ериферии зерен 
пиронеена , выполняя межзерновое пространство .  В ассоциации е ним 
появляется тонн о дисперсный магнетит . Нередr<о т ан же по пироi<
еену вдоль спайности его или под углом н ней образуется бесцветный 
магнезиальный амфпбол . Присутствующие в ортопиронеене вроетrш мо
нонлинного пироr<еена иногда замещаютел аыфиболом тремолит-антина
литового ряда. 

Количественные соотношения слагающих энстатититы минералов 
приведены в табл. 49. 

Для выявления строения нонтаr<та описываемых жил нами был де
тально изучен петрографичееrшй разрез внреет простирания жишш, з а
легающей в еерпентинизированном дуните Чирынайеr<ого гипербазито
вого массива. По мере прпближения н r<онтю<ту энетатититы поетепенн(} 
обогащаютел оливином, а в еерпентинизированном дуните появляются 
отдельные зерна ортопиронеена, в t<оторых сохраняютел вr<лючения рЕ:
лиr<товых зерен оливина. Порода приобретает состав гардбургита е нео
бычной для него пойнилоблаетовой етрунтурой. Содержащиеея в еерпен
тинпзированном дуните зерна хромшпинелидав вблизи I<онтю<та е энета
титнтовой жиш<ой замещаютел магнетитом, при этом чем: ближе I< !\ОН
такту, тем нрупнее становятел зерна магнетита . Кан видно на табл. XXXV, 
а, б ,  в энетатититовых жилках обнаруживаютел реликтовые учаетi<И 
незамещенного еерпентинизированного дунита, в нотаром по периферии 
происходит грануляция зерен оливина. По мере удаления от границ ре
лиr<тов I< их центральным частям размеры зерен оливина увеличиваютел 
при одновременном возрастании степени еерпентинизации породы. Вме
щающие жилни энетатитптов еерпентинпзированные дуниты разбиты 
серпей еубпара.ллельных трещин , вдоль которых дуниты нацело заме
щены еерпентинптом, еодер:жащим тончайшую сыпь магнетита .  Анало
гичная нартпна наблюдается и R центральных частях релиrповых тел 
среди энетатититовых жплоr\ , причем ориентирОВI\а  еерпентинитовых 
полое в <шеенолитах>> и вмещающих энетатититы еерпентинизированных 
дунптах сохраняется одной и той же. В том же направлении обычно про
стираютел и жилнп энетатититов . 

Д и о п е и д и т ы (д и а л л а г и т ы) . Среди пиронеенитов эти 
породы распространены наиболее шпроно .  В большом J{оличеетве они 
былп встречены в Янранайеном, Пеr<ульнейеr<ом, Малонаучирынайеном , 
Куюльеr<ом массивах и в rипербазитовых массивах мыса В алижген. Вы
ходы диопеидитов всегда приурочены I< зонам энзоконтантов габброидных 
тел , интрудирующих гипербазиты, где они образуют жилы, дайкоподоб
ные и неправильной формы тела и <шолоеы>> . Количество <шалое>> I\ нон
танту rаббро возрастает, и в составе пиранеевитав появляется плагио
нлаз, а количество оливина уменьшае тся. 

Среди диопеидитов ветречаются равномерно- и неравномернозер
нистые (от мелко- до гигантозерниетых) разности, обладающие панидио-
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Т а б л n  ц а 4fJ 

Колнчественно-11шнералыrыii состав :шстатнтптов, об. % 

� :� 3 F- Рог о-No М есто nзнтил Орт о- Rлино- Оли- Ф :Q \0 Сер- §. Маг не- DDЯ ;G 
шлифа о б ра зца пир о к- ШI Р О- НИН � � lsl пеш·ин о ТИТ о бман- � Примечани '- .о >& с е  н J{Сен � @ �  0: na "' � Е-о 

е 

713 Мыс. В а- 92 , 8  2 , 1  - - 1 2 , 4 + + 2 , 7  + По дапиы11 лижген Н. l\I. я ' чуi: 
667-ж Там же 95 , 9  2 , 2  - - 0 , 5 + + 1 , 4  + 
507-2 Р .  Лозовr<а 94 , 4  + + 2 , 2  + - 3 , 4  - + 
.'507 -3 ' '  98 , 8  - 0 , 2  0 , 2  + - 0 , 8  - + 
1 89-д г .  Красная 96 , 5  + 0 , 2  1 , 6  + + 1 , 7 - + 
80-г 98 , 1  0 , 8  - 0 , 6  _j_ 1 0 , 5  - + , ,  1 т 
1 90-а Р .  Хатыр!<а 9 6 , 0  0 , 3  - 1 , 9  + + 1 , 8  - + Хро:мпта 
504-1 г. 1 0G it  93 , 9  - + 1 , 3  + 1 + - + 4,8 %  т 
328- а г. Чиры- 96 , 3  - 1 3 , 2  1 + 0 , 5 - -т т нaii 

П р и м е ч а н и е. + - минерал присутствует n породе. 

:морфной, порфпробластовой пли граноблаетоnой струi{турой (табл. 
XXXVI , XXXVII) .  Порфиробласты моноклииного ппроксена часто со
держат неираnильные по форме пойнилитовые включения: оливина и ром
бнчеСI\ОГО пироксена. Эти же минералы иногда выполняют межзерновое 
пространство среди таблитчатых зерен монопиl)оксена. Для: последнего 
хараi{терна диаллаговая: отдельность по ( 100) и хорошо развитая: спай
нос.ть по (010) .  Крупнозернистые диопсидиты обычно несут следы динами
чеснога воздействия, Rоторые выражаются: в волнпетом погасании зереп 
мопоrшинного пироRсена, изогнутости и дроблении пх (табл. XXXVIII) . 
Кроме моноrшинного пироксена,  в диопсидитах, r'ai-\ уже отмечалось , 
в переменнам I{Оличестве могут присутствовать олпвин п ортопироRсен , 
амфибол тремолит-аi{ТИнолитоnого ряда , роговая обмыша, серпентин , 
хлорит, магнетит и шпинель . В отдельных случаях на Rонтанте с габбро
идами в диопсидитах появляются зерна основного плагиоrшаза. В отли
чие от перидотитов и дунитоn содержащая:ся: в диопсидптах шпинель всегда 
оRрашена в зеленый цвет и по своему составу отвечает плеонасту. В ней 
наблюдаются струi{туры распада твердых растворов в виде решетки маг
nетита,  полоски которого пересеi{юотся под углом 60°. Зерна IIШинели 
часто замещаются хлоритом, однаr<о магнетитовал решетr{а сохраняется 
(rабл. XXXIX) . Хромсодержащие разности шпинелей в диопсидитах 
отеутствуют.  Магнетит в виде тонкой сыпи или сплошных бесформенных 
сшшлений обычно ассоциирует с серпевтипом илп хлоритом. 1-\оличестnо 
его резко возрастает в контактовых участках пироRсенптовых тел . В еди
юrчных случаях в составе диопсидитов мы наблюдали маломощные жилн:и 
IIЛИ отдельные зерна граната,  I{Оторые всегда отчетливо замещают моно
rшинный пироr{сен. Количественно-минералогичесi-\ИЙ состав диопсиди-
тов приведен в табл . 50 . . 

Данные табл. 50 свидетельствуют о том, что в отдельных случаях 
в еоставе диопсидитов заметную роль играют таrше минералы, I{ai{ шпи
нель (плеонаст) , гранат , оливин п плагиоi{Лаз . По сочетанию пх с моно
Rлинным пирОI{Сеном среди диопсидитов могут быть выделены следую
щпе разновидности: 1 )  мономинеральные диопспдпты (диаллагиты) ; 
2) шпинелевые; 3) шпинель-гранатовые; 4) гранатовые и 5) оливин
плагноrшазовые диопсидпты. В наиболее распространенных моно
минеральных дпопсидитах в I{ачестве ющессорного мпнерала присут
ствует магнетпт. 
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Для харюпериетшш геологичоекой позицrш днопеидитов п выленепил 
1'1Заимоотношений их е вмещающиlllи породами раесмотрим нееиолы<о· 
при:r.юров . По правобережыо рч.  Лозо.Iши,  северо-воеточнее г. 1064 м ,  
в еерпентинитах на  нонтан:те е прорывающимп пх габбропда:r.rи наблю
дается зона ппроr<еешrзации . Непоередетвенно у нонтаита е габбро про
ележивастел УЗI<ал (20-50 CJ\r) полоеа еветлоощJашенных пироr<еенитов , 
r<оторые дальше от ноптат<та сменлютел темноокрашенными разностями 

Т а б л и ц а 50 

Колп•JестnенпО-11ШJН�ральпыii состаn дпопсндптов, об. % 
.). "' 0: н 
а �  � ;:  � ' 0: о � §. '"' "' \О Nh Место пзл.тня З а>  " "'  § � �  :: .§. � + ii  

МагJ(е- '" 
IIIЛI!фa OUJ1aЗJЩ � С)  � �  0: =: ;:::; а 'I'JI'L' '" О: о Ь, о Ei о: О: � с. ::: х "" i:!< C>o  о с.  о t:: 5 s с3 � + >-< 

2746 1 r е ну JJI, нeii- 94 , 7  - - - - 0 , 5  4 , 8  + -
СЮI Й  мае-
СШJ 

255 Там 1не 72 , 0  - - -;1 1 ,  5 - 7 , 5  + 9 , о 
8'11 Мыс B am1 11->· 87 , 0  - 1 0 , 8  - - - + 2 , 2  -

ге1[ 
80а Там ;не 93 , 0  3 , 1  - - 3 , 9  + + -
823-3 , , 83 , 0  3 , 2  1 0 , 0  3 , 5  - - - 0 , 3  -
бj н , , 67 , 4  5 , 2  - - - - 27 , 4  - -
1 G5н Янранаii - 98 , 4  - - - - - + + 1 , 6 

Clпtii мае-
C I IJJ  

165з Там i+\0 7 1 , 0  - - + '1 2 , 0  1 7 , 0  + + 

П р  и м с ч " н  и с. + - мннРра.• llрпсутстоуст в породе. 

е четио вырюненноii порфироблаетпчееr<оii eтpyrпypoii. Светлооr<рашенные 
пиронеениты еоетоят в основном нз неправнльных по форме зерен мано
клиниого пирОI<еена ,  содержащего ыногочиеленные or<pyглoii или непра
вильноii формы вrшючения ,  еложеииые еерпентином. Поеледнпii вмеете 
е ыагнетитом елагает таюi'е проетранетво llleждy зернами пироr<еена .  
Порода еоJ1ержит отдельные зерна и тоюше прожилки граната,  з амеща
ющего моноrшинный пиронееr-r. В зоне перехода от еветлых н: те11шыы шr

р оиеенитам полвляетен rшагиоiшаз , на  r<онтюпе I<оторого е оливином 
образуютел наймы,  еоетонщие из еимплентитовых ераетанпй светло-зе
леной пшинели и амфибола. В ыежзернов.ом проетранетве ветречаются 
релитпы еерпентинизированного олнвпна. Далее в еторону темных rш
ронеенптов увеличивается еодержанпе оливина и хлорита ,  р азвивающе
гоея по еерпентину. Здееь же в порфироблаетах rшпношrроr<еена ветре
чаютел пойнилитовые внлючения зеленой шпинели п еерпентнна. Вон руг 
нрупных I<риеталлов моноrшинного пироr<еена отмечаютел екоплсиил 
мешшх его зерен . Прпеутетвующий в породе еерnентшr интенсивно за�rе
щаетея хлоритоы . Более nоздняя генерация еерпентина еечет зерна rшп
нопиронеена. И теыные и еветлые разности дпопепдитов пееут еледьт дп
намометаморфизма. Аналогичные явления пироиеенизации гипербазнтов 
наблюдаютел в Rуюльеrюм п Чирынайеr<ом ультраосновных маееивах. 
В диопепдитах Чпрынаiiеного маеепва были обнаружены зерна олпюша 
и плагпоилаза. Там же меетами воr<руг зерен моноrшинного шrроr<еена 
можно видеть реанцпоиные н:аймы, сложенные обьшновенно .Lr роговой 
обманr<ой. 

I-Iеенольно иную геологичееr<ую позицию заниi\lают дпаJшагиты в 
Янранайеком ультраоеноnиом маеепве Пен:ульнейеi<ой ветви Западпо
Чукотеного гппербазптового пояеа. В верховьях р .  Яирапай, на ее лево
бережье , еерпентиннзпрованные дув:иты е обильной внраплениоетью 
хромшпинелидав еенутея дaiiяoii габбро liiOЩr-roeтыo 3 м .  Непоере[1.етвеино 
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с дайкой г аббро нонтаr-;тпруют I{рупиозернпстые диаллагиты, I<оторые че
рез полоеы серпепт:инитов nci<ope сменлютен жилой среднезернистых 
разностей, содержащих большое I<оличество зеленой пшинели и еди
ни чные зерна плаrи:оклаза.  Далее от I<оптанта с габбро выделяется еще 
одна жила крупнозернистых диаллагитов,  лишенных зеленой шпинели,  
по содержащих гранат , I<оторый замещает плагионлаз . На  протпвополож
пой стороне р .  Явранай маломощные (20-30 CJ\1) жилюr диаллагитов 
располагаютел среди верлитов , чередующихсн с серпептинизировапными 
дунитами. 

В е б с т е р и т ы .  Двуппрш<сеновые ппроксениты чаще всего ассv
циируютсн с энстатититами и встречаютсн нан в центральных, тю< и кра
евых участках пшербазитовых массивов .  Нередко они полвллютсл также 
в экзоконтактовых зонах интрудирующих гппербазпты габброи:дных тел .  
Вебстериты встречены в Чирынайском, 1-\уюльском, Усть-Бельском , ТRм
ватнэйско11-r массивах и в массивах, обнажающихсл в бассеfшах рек Ха
тырки и Лозовки. Они образуют жилы н JIПнзы мощностыо от сантиметров 
до нескольких метров при протлжеиности до 50-60 111 . Это массивные 
темно- или светло-зеленого цвета породы, покрытые красновато-серой 
или темно-бурой коркой выветривания . Н руиность зерна вебстеритов 
варьирует от десятых долей J\ШЛдшштра до иеснольких сантиметров . 
Тонкозернистые разности вебстерптов обладают гранобластовой (рога
виковой) структурой, тогда кан структура остальных разновидностей -
паиидиоморфиозернuстая .  Орта- и клинопироксены вебстерuтов отJIП
чаются повышенной железпетостью по сравнению с nпронсенаыи,  входя
щими в состав альnпнотипиых nерпдотптов . Ромбический пироксен вебсте
ритов по составу отвечает броизиту . 1\ак и в энстатититах , в ие11i по спа ii.
ности развивается амфибол . Полосни последнего, ориентированные в од
ном направлении,  создают впечатленпе структур распада . 1-\линоnирок
сен породы по оптическим данным п хшшзыу (см . ниже) относится к ряду 
диопсид-геденбергпта . Н роме орта- и клпнопироксеиов , вебстериты обычно 
содержат амфиболы пз групп антиполит-тремолита н купфферит-куммингто
ппта , а также обыкновенную роговую обманку .  Характерным акцессорным 
минералом являете н 111агнетпт . Иногда встречается зеленая: п бесцветпая 
шпинель .  В отдельных случаях в вебстеритах устанавливается: оливин , 
зерна которого либо выпоJrншот пнтерстицип менщу зернами nпронс.еиов , 
либо образуют nойкплптовые включения в нпх . Вторичные изменения в 
вебстеритах nроявляются главныы образом в амфпболпзации ппроксенов . 
По ортоппроксена]\[ развпваются амфибол куnфферит-нуымингтонитовоrо 
ряда и серпентпи, а по нлпноппроксену - амфпбол пз группы тре11Iолnт
актинолнта , хлорит и обыкновенная роговая обманка . Встречающийся 
в nороде оливин . замещается серnентином п хлоритом. Представление о 
к оличественном соотношешш входящих в вебстерпт минералов IIIoжeт 
дать табл . 51 . 

Заканчивая характеристику разновпдностс i.i: ппроксеиптов , ПОJI
черкнем неноторые на!llечающнеся закономерностп .  

1 .  В ультраосновных массивах Корякского и Хатырекого гиперба
зитовых поясов прешrущественным распространеппе]l{ пользуются энста
тититы . Вебстерпты распространены ограниченно,  еще реже встречаются: 
диопсидиты . В пшербазптовых массивах Заоадно-Чунотскоrо пояса 
наиболее часто обнаруживаются дпопсидпты (дналлагиты) . В вебстери
тах из масспвов Норякекого п Хатырекого поясов nреобладает роыби
чсский ппроксен, а в небстерптах Западно-Чунотского пояса - м.оно
нлинный . 

2 .  Все разновпдности пироксенnтов залегают только среди массивов 
ультраосновных пород ,  никогда не выходя: за JtX пределы . В этом свете 
требует уточнешrя: указание Г. Г. Кайгородцева (1966) о наличии даен 
пиронсенптов средп нремнпсто-вулнапогепиых от.гrожеппй Усть-Бельских 
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Т а  б л п ц  а 51 

Количественно-111ипералъныi1 состав вебстерптов, об. % 
о о "' '"' о 

Или- � Рог о- ;; (:: "' !::: о <: :s: :<: 
Ор то- >& :.: "' '"' о 

м Место взятия НОШI- вал s :a  е Р. "' II: "' = 
шлифа образца рок- пир он- "' 

о бман- - = . � � о � :s: = '"' Прпмечание � '"' "' "§"  ;>. !::: о. �  � '"' � �  се н се н на � а �-=-� <: "' :S:  � "' о :х: U !- � 1:1 <:  
7 1 4  Мыс. В ашrж- 72 , 9  23 , 7  + 1 , 2 - + 2 , 2  - + -

ген 
9 4  Там же 67, 4  5 , 2  1 - - 2 , 9  24 , 5  - + -т 
629а , , 13 , 5  84 , 1  + '1 , 2  - - 1 , 2 - + -
8Оа ' , 53 , 6  20 , 1  2 , 9  3 , 3  - - 20 , 1  - + -
3336 Чпрынайсюri'r 30 , 8  59 , 3  7 , 2  - 1 , 1  1 , 0  + - 0 , 6  -

массив 
32 1 е  Б ассеrш р .  Л о- 35 , 4 63 , 0  - - 0 , 9  - - - 0 , 7 -

ЗОВIШ 
508-2 Там же 43 , 8  54 , 2  0 , 7  - 0 , 9  - + - 0 , 4  -
б13а I\уюльскпii 75, 0  24 , 7  - _L - + + - 0 , 3  -1 

масспв 
Мыс. В алпж- 70 , 8  23 , 5  - '1 , 2 - 2 , 2  2 , 3  - - - А. Ф. l\Iи-

ген хаilлов 

Усть-Б ельсюrй 50 35 - - - - -
( 1 963) 

1 5  + - Г. г. Haiiro-
массив роrщев 

ТамватпэiJ:сrщiJ: 60-40 40-60 - - - - -
( "1 966) 

- - + М. в. Боги-
масспв даеnа, 

В. Т. l\Iaт-
веенно 
( 1 960) 

гор . Диопспдпты чаще всего лоRализуются среди серпентинитов в эRзо
RонтаRтовых зонах интрудирующих rипербазиты rабброидных тел, а 
энстатититы и обычно ассоципрующпе с ними вебстериты размещаются 
среди серпевтипизированных перидотитов , дунитов и серпентинитов в тек
тонически нарушенных зонах rппербазитовых массивов. 

Характерной особенностыо всех разновидностей пироRсенитов явля
ется отсутствие в их составе ющессорных хромшппнелидов , Rоторые 
составляют непременную часть типоморфных пород альппнотипных ги
пербазитов - перпдотитов п дунитов . 1 

Ариеэtситы 
Эти породы были встречены в Чирынайском массиве, где они в ви.це 

маломощных (20-30 CIII) жил прослеживаются среди лерцолнтов . Вблизn 
выходов арнежитов лерцолиты интрудируются небольшим телом интен
сивно амфиболизированного и соссюритизированного габбро.  Ариежнт , 
пли , Rак его определяет А. Н .  3аварицкий (1961 ) ,  р оrовообманковый 
перидотит, в нашем случае представлен свежей теi\ШООI{рашенной породой 
среднезернистого сложения, состоящей из оливина, ортопироксена , RЛП
нопироксена , амфибола , светло-зеленой шппнели и магнетита. Rолп
чественные соотношения минеральных фаз . и их оптичесRие свойства 
показавы в табл. 52. 

Форма слагающих ариежпт минералов очень своеобразна . Они удли
нены и обладают причудливой Rонфигурацией с заливами, пережима:мп,  
ответвлениями, нередRо изогнуты, хотя не обнаруживают при этом сле
дов динамичесRого воздействия. В ортопироRсене и оливине часто встре
чаются пойRилитовые включения шпинели и амфибола . Наблюдается п 
обратная Rартина , Rогда оливин, орто- и клпнопироRсены , а также ам
фибол обнаруживаются в виде вRлюченп:П в шпинели. Структура породы 
ближе всего отвечает аллотриоморфнозернпстой. 
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Т а б л п  ц а 52 
Rолпчествепные соотношеипл п оптпчес1ше cooiicтna породообразующих минералов 

арпежита п ш11ещающеrо ero лерцолита 

ctS -
!Ь Ь  � � ;'i:  
§ !:: � М>rнерал Ng Np 

Ng-
c Ng

' 
2V 

Состав мине- с.���� 
- о  N p  рала , мол. % � !J1 g . :i;� A O ISI  10 о :а 111 о 

... 1>:1 Олпвин 1 , 691 1 , 656 0 , 035 - +86 Fogo 25 � "' МоноRлинный пироi<сен 1 , 699 1 , 670 0 , 029 40 +55 Digб 21 1!:: Р омбпчесiшй пироi<сен 1 , 692 1 , 682 0, 010 -R2 Еnп 2 9 , 4 Р< -
сО Аыфпбол 1 , 648 1 , 632 0 , 016 28 +76 Паргасит 1 7 , 6  -

н Шпинель 1 , 764 - - - - Плеонаст 6 , 7  ...... Магнетит - - - - - 0 , 3  -<!" """ --... - -- -- -- -- -- --
1:1 Оливин 1 , 683 1 , 648 0 , 035 - - Fogз 60 � �  

p:J о МоноRлишrьrй пироRсеп 1 , 697 1 , 667 0 , 030 - - Di91 9 -.:-� :::r -<t' P<  РомбичесRий пироRсен 1 , 678 1 , 668 0 ,010 - +86 Engo 28 """ "' Шшшель 1 , 827 Пшштит 2 , 8  � -

1 =  
- -

Магнетит - - - - - 0 , 2  

Rю< видно из табл . 52 , оливин содержит д о  10 мол . % фаялитов ой 
молекулы, ортопироксен по составу отвечает бронзпту, а моноrшинный 
пироксен - диопсиду. Амфибол обычно ассоциирует со шпинелью , как бы 
обрастая ее зерна , хотя встречается и в виде более или менее идиаморфных 
зерен, вне связи со шпинелью. По оптически111 данным амфибол ближе 
всего отвечает паргаспту. Зеленая шпинель (плеонаст) образует бесфор
менные или червеобразной формы зерна . Из вторичных минералов отме
тим серпентин, замещающий зерна оливина и ортопироксена , амфибол , 
развивающийся по спайности ромбического пироксена , и хлорит, заме
щающий моноклинный пироксен и шпинель . Сопоставляя минеральный 
состав арнежита и вмещающего его лерцолита (табл . 52) , можно заметить,  
что количество оливина в ариежите снижается по сравнению с лердоли
том более чем в два раза. Количество 11юноклинного пироксена заметно 
возрастает . Поназательно, что в арнежите увеличивается железистость 
оливина и ромбического пиронсена , а железистость моноклиннаго пи
р оксена прантичесни не меняется . Резно меняется состав шпинели. В лер
цолите она представлена хро:исодержащей разностью - пикотитом, а в 
арнежите - не содержащим хром плеонастом. 

Используя 1\[етодИI{У пересчета Ю .  В .  Rазицьша и В. А. Рудню<а 
(1968) и опираясь на данные табл . 52 , :мы рассчитали привнос - вынос 
элементов при образовании ариежпта за счет лерцолита (табл. 53) . При 
образовании арнежита должен осуществляться привнос значительных 
ноличеств алюминия и кальцпя и неноторого I<олпчества I<ремнезема и 
железа и значительный вынос магния. 

М о н о м и н е р а л ь н ы е а 11r ф и б о л о в ы е п о р о д ы встре
чаются редко .  Они были обнаружены в двух пунктах: 1 )  в центральпой 
части Усть-Бельсного гипербазитового массива, в районе г. Змеевин , и , 
2) в северной части Rорш<ского нагорья, по левобережью рч. Лозовr<и,  
северо-восточнее г .  1064 м. В первом случае это мопоминеральные . жилки, 
состоящие из парrасита , мощностыо 20-30 см, а во втором - r<упффе
рита.  Особый интерес представляют последние , посr<олы<у слагающий их 
железистомагнезиальный амфибол в природной обстановке встречается 
очень редко ,  а некоторые исследователи вообще отрицают в озможность 
нахождения ero в естественных условиях . 

Жилки нупфферита мощностыо до 10  см были обнаружены в жилах 
энстатититов , располаrающихся среди серпентинитов . Ультраосновные 
породы обнажаются здесь среди вулканоrенно-нарбонатных пород ниж-

11 Заназ М 925 1 61 
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него мела . И те и друr·ие интрудируются телами габбро и грапитов . :Купфф�::
р итовые жилки хорошо выделяются на тeliШOJII фоне энстатптитов своей 
светло-зеленой окраской. В выветрелых частях жил купфферит обра
зует пушистую асбеставидную игольчатую массу. По купффериту, каr< 
будет показано ниже , развиваются р ибекит , каолинит п гидрооr<ислы 
марганца . 

Г р а н а т с о д е р ж а щ п е (э I-\ л о г и т о п о д о б н ы е) п о 
р о д ы .  В пределах Анадырско-Норякской складчатой системы шпрокu 
распространены ассоцпирующпе с гппербазnтаып продукты метамор
физма повышенных давленш1. Этп образования nредставлены глаукофа
НОВЫ!IШ , глаукофан-лавсонитовы11ш, глаукофан-альбит-эпидотовыми слан
цами (Михайлов , 1 962 ; Добрецов , Поноыарева ,  1 965 ; :Кайгородцев ,  1 966; 
Добрецов , :Курода ,  1 969) . Наряду с уriазаннымn в районе обнаружены 
гранатсодержащие nороды . Впервые они были встречены в хр.  Пекуль
ией (:Кайгородцев , 1 961 , 1 966) . Позднее nодобные nороды были описаны 
на п-ове Тайганос (Гелыrан, Некрасов , 1 968) . Нами гранатсодержащие 
породы обнаружены в бассе:iiне р .  Хатырки и в pa:ii:oнe гор :Красной u 
Чирынайсr<их (Pinus , Agafonov , Velinsky, 1970) . Ниже останови:liiСЯ па 
характеристике состава гранатсодерашщnх пород и их взаш10отношениii 
с вмещающимп образованияliiп.  

В районе хр .  Пекульне:ii: выходы гранатсодержащш: пород проеле
жены в виде узкой прерывпсто:ii: зоны , протягивающе:ii:ся в северо-восточ
ном наnравлении более че:м на 4 Kllr. Зона занимает секущее положение 
по отношению к удлинению Пекульне:ii:сr<ого гппербазптового массива 
(clii . рис . 6) . Гранатсодержащие породы образуют небольшпе по мощности 
линзы длиноu несi:олы<о метров , perl\e мелкпе жилкп ,  прослежпвае111Ые 
среди серпентнпизнрованных дунитоn и перидотnтов . В долине рч .  Сt.в . 
Пекульне:ii:вееы, в восточном экзоr<онтакте пшербазитового l\Iассива ,  
вблизи обнажений эr<логптоподобных пород нами обнаружены выходьr 
эпидот-глаукофановых сланцев , вознш<шпх за счет метаморфизlllа основ
ных по составу вушшногешrых пород .  Состав гранатсодержащих поро;( 
в районе р .  Пекульне:ii: непостоянен.  Они образуют следующие минераль
ные ассоцпацпп: 1 )  гранат + аыфпбол , 2) гранат + ппроксен + аифпбол , 
3) гранат + пnроr<сен, 4) гранат + ппроr<сен + шпинель . 

Гранатсодержащие породы в районе г .  !{распой былп обнаружены 
в северо-восто'1но:ii: '1асти однопменного гппербазитового :иассива ,  в экзо
контакте прорывающего серпенпшпзпрованные порпдотпты интрузива 
габбро .  Энлогитоподобные породы образуют здесь тело неопределенноii 
формы площадыо оr<оло 12 1112 , состоящее из граната, пир он сена п 1llltфибола. 

В Чирынайских горах гранатсодержащие породы проележены намн 
на водоразделе правых притонов р .  Чпрынай - рч. Чпрына:ii:эннична
ваамкай п рч. Ма:iiегытколеныснnваалшай. Они образуют ссршо линз 
и rн:илообразных тел северо-восточного простпраrшя,  залегающих средп 
серпентпнитов и серпентпппзпрованнь�х дунптов , ноторые в впде остатков 
r<р овлп сохранились на обпажающемся здесь иптрузuве габбро .  Размеры 
тел 2-4 111 по простираншо npn 11rощностп 0 ,5-1 ы .  Здесь же встречаются 
Шiронсен-аифиболовые породы с роговпковой струrпурой п гранулиро
ванные дунпты . Состав гранатсодержащих порОI\ отлnчается в этом pai'roнe 
большим разнообразием . Наблюдаются слеf!,ующпе ынш'р8лыrые пара
генезисы : 1 )  гранат+пироксеп+аlllфnбол+х.лорпт; 2) гранат+ппронсен+ 
+ хлорит ;  3) гранат+пироксеп+аlllфпбол + хлорпт+11tагnетпт; 4) гранат+ 
+амфибол+хлорит+цоизит; 5) гранат+ппроксен+ аыфпбол+ ыnгпетпт+ 
+цоизи:т ; 6) гранат+ амфибол + цоiiзпт . 

В бассейне р .  Хатырин эю:rогптоподобные породы располагаются 
с ре д и гипербазитов Четнинвааыского масспва , обнагкающегося в вер
х овьях одноименной рени. Небо.:rьшпе шшзы п жилообразные тела этпх 
пород прослеживаются среди серпентюштов на r<онтакте с прорывающпмi[ 
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их габброидами. Размеры тел не nревышают 2 м в длину nри :мощности 
0 , 5-1 ,О м .  Во вмещающих их ультраосновных nородах также обнаружены 
многочисленные образования граната . В граиатсодер:н<ащих nородах 
бассейна р .  Хатырки передко nрисутствуют оливин и серпеитин. Состав 
их характеризуется следующими минеральными ассоциациями: 1 )  гра
иат +пироi<сен+ оливин+амфибол+хлорит+магнетит ; 2) гранат+пирок
сен+оливии+хлорит+магнетит; ::1) гранат+пироксен+оливин+хлорит ; 
4) гранат+пироксен+хлори ; 5) гранат+хлорит+серпеитин ; 6) гранат + 
+ хлорит+ эuидот . 

R poNre указанных то , на п-ове Тайгонос, по данным М. Л.  Гель-
мана и Г .  Е .  Некрасова (1 8) , выходы гранатсодержащих пород обнару
жены на контакте серпентr :штов и осадочных пород . Они образуют тела 
линзоющноu формы мощностыо до 50 м и длиноii несколько сот метров , 
вытянутые вдоль удлинения серпентипитового 1\Jассива .  В составе линз 
описываются не только ЭI< итоподобные (по М. Л .  Гельмаиу и Г .  Е .  Неi{
расову - эклогиты) обра ованпя , но и ассоциирующие с ними грана
товые аi\Iфиболn:ты . В составе эклогитоподобных nород этого paiioнa nрини-
1\[ают участие гранат , пироксен, амфибол , эпидот, альбит, рут ил и магнетит. 

Обобщая прrmеденные данные , можно констатировать следующее .  
Все известные гранатсодержащие (эклогnтоподобные) породы простран
С'Гвенно связаны с массивамп альппнотипных гипербазитов , располагаясь 
в экзоконтактовых зонах прорывающпх габброидНЬfл Б:нтрузий. Исклю
чение составляет п-ов Тайrонос , где геологическое nоло1-нение эютогито
подобных пород остается не совсем ясным. Возможно , дальнейшие иссле
дования обнаружат, что гранатовые амфиболиты этого района - мета
морфпчески измененные габброи:ды . Гранатсодержащие породы обычно 
слагают иебольшие по размерам лпнзы пли жилы, которые большей частью 
имеют постепенные переходы 11: вмещающим пх гппербазитам. Главными 
:мпиераламп описываемых пород являются гранат , пироi{сен, амфибол, 
значительно реже встречаются олпвпн (гиалосидерит) , шпинель , магне
тит, рутпл . Нередко среди ипх наблюдаются мономинеральные гранато
вые разиостп. Из вторичных образованпii отмечаются хлорит , серпентин, 
эпидот ,  цопзит . Для гранатсодержащих пород характерны граиоблаето
вые структуры п таксптовые , иногда полосчатые теi{стуры (табл. XL) . 
Плотность пород 2 ,83-3,55, в среднем 3,35 г/см3• 

Породообразующие минералы 

Мипералы группы cepne��muna 
Детальные uсследованпя серпентпнов uз ультраосновных массивов 

Аиадырсi<о-Н'.орякской складчатой спстемы , проведеиные с применением 
оптичеснпх , химических: , рентгеиометричесi<ПХ , ИН'. -спектроскопичеСI{ИХ , 
термическпх и электронномикроскоппческих IIJетодов , позволили нам 
установить следующий ряд серлентиповых минералов : лизардит (двух 
генерацш1) , антигорпт (двух: генерацпй) , бастит антигоритовый, :х:ризотил 
«сноповидный>> , бастит хризотиловый,  хризотпл-асбест и офит - жильный 
низкодвупреломляющпй бесструктурныii серлентин (табл . 54) . 

Ниже приводим описапие выделенных минеральных видов и разно
видностей серпеитпнов . 

Л и з а р д п т  

Лизардит встречен во  всех изучавшихся массивах п часто является 
основным породообразующим мпнералом серпентинитов (см. табл . 1 ) .  

М ы  выделяем две ыпнеральные разновидности лизардита: лизардит 
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Харtштерпстшш разнов11дностеii 11JШ1eptшon грунпы серпентнна пз пород гппербазп
тоnых 1\Iасспвов Анадырс!ю-Кор!ШСJ.юii сtшадчатоii: снетемы 

Мпnеральныiil Минеральнан раз-
вид новидность 

Лпзардпт I гене-
рацiШ 

Л из<�рдит 

Лизардит I I  гене-
)J<IЦИИ 

Антш'орпт I гепе-
ра ции 

Аптигори1· II гене-
Литигорит 

рациu 

Аптпгоритовый 
бастит 

Хрп:юпш <<СНОПО-впдныi:i >> 

Хрпзотшr Хрпзотiшоnый ба-
CT!fT 

Х р нзотшr-асбест 

Офпт 

О фит 

Формы uронвленю• 

/I{I JJI IШ П C e BI(OIJOJLOI\ I Щ C.ТOI'O СТ рОе-
U l l iJ, образу ю щп е  rтете.ч ,,,rатую 
ми" рост ру ''туру по OЛ I I IJIHIY н 
И I' IОГДа по п н ронсенам 

Ш п ро1ше .пенты, 11зометрн •шые 
UJ\UCTI J I\li l f, часто JiOH ве ]JTOOG-
разного ОUЛ I Г IШ 

И гольчатый, пластuнчатыii, б рус-
НО ВП )[ I I ЫЙ 

ИгОJI ЬЧ<IТЫЙ, пластинчатый, брус-
ноnпдный; спутанuоuоло1ш 1 1-
стыi'r, щетн:ообразl tЫе, pal\lr-
аJiьпо-JJ учисты е аrрег<�ты п т. д. 

ПJrастпн•rатые псеnдоморфозы по ромбпчес Jюму n п p0 1 \Ceuy 

Волоюзистые C HOПOUПj(li ые а г ре-
га ты, замещающне ШJ:.IaJ)ДIJT н 

aHT i f i'O)JUT 

Волоюшстые а г регаты, заиещаю-
щпе бастпт а l lТJ i l'Opптonый 

Toп l\onoлoJшJ tстые а t'регаты ]! 
;нплнах 

СнрытоJ;рпста.ПJI I ! 'rеенпе TOI I J\OЧe-
шуiiчат ые ( шюгда со сферол п-
ТОJJЬШ строе н нем) а t·регаты fl 
жшшах 

1 1\1uрфолоrнн диспер
сных •шстиц nод элентронным минро

скапом 

Изомет рпчлые 
хлоn ье впдные 
ЧаСТJГ ЦЫ 

Ут1шшеппые пр л-�юугольпые 
ПЛ<ICTliEII01 

Тон 1ше JJOJIOIШl\ 
т рубсrатого стро 
енпн 

nетельчатый I генерации, самый раннпй по cвoeliiY образованию , и ли
зардит I I  генерации, замещающий зерна оливина (иногда nироксена) 
внутри петель лизардита I генерации. Последний обычно обладает более 
низним днупреломлением и ленточной или пластинчатой (часто конверта
образной) микроструктурой. Лизардиты обеих генераций имеют леевдо
в олокнистое строение . Поэтому nетельчатый лизардит до сих пор многие 
rеологи nродолжают считать разновидностыо хризотила (а-хризотилом) , 
а лизардит I I  генерации nринимают за антигорит или серnофит . Пластин
чатое , а не волониистое строение лизардита в настоящее время доказано 
рядом исследователей (Дир и др . ,  1 966; Артемов и др . ,· 1 964, 1 967 ; Арте
мов , 1 970; Фролов , 1 969, 1 970, и др . ) .  Проведеиное нами элы<тронноllшкро
с ноnичесное исследование частиц лизардита в образцах , взятых nз раз
личных гиnербазитовых массивов Анадырс!<о-Корянсной снладчато:U: си
стемы , nолностью nодтверждает nластинчатый габитус лизардита I<ак I ,  
таи и I I  генерации. Дисперсные частицы лизардита nод электронным 
микроскоnом обнаруживают изометричную хлоnьевидную форму 
(табл . XLI) .  

В nетельчатом лизардите nсевдоволокна расположены нормаJrьно 
или под небольши:м углом к зальбандам nетель . При этом ось N g или Nm 
оптичесной индикатрисы направлена вдоль длины шнура петJlИ , а ось 
Np - nоперек шнура , вследствие чего удлинение псевдоволокоп лизар-
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т D G л ][ 1\ [\ J5 
Оптпчссюiе cnoiicтвa лизардпти петельчnтОI'О I renepaцшr 

м 
обр. 

220 

228 

2493 
261 
1 65" 

3 

51 

90 

60711 

823-G 

62G6 

9" 
1 3" 

20" 

1 805 
1 831  

3 '1 53 

79 

1 93"  

4 1 4 '' 

4313  
1 686 

Гипербазитовыii 1 масспв . 

Пенулr,п сйсiшii 
" 

" 
" 

Н пpaтraticплi.i: 
У с:п,-Бcm.cx>�rir 

" 

, . 

Мыс ll aлrr:r\I·Pн 

Там же 

1\:уюл: -стшit 
Taмnl1·•·rт : •iici;п ii 

" 

, . 
Мал. li ayчпpы.пr�ii 
Там _;r.;e 
г .  Серая 

г. Н распап 

, .  

Чпpыrш i'Icшiii  

, ,  

IJacccii н р .  Хатыр-
I�П 

Порола 

Дуппт серпеитшm-
зпр . 

Лср11,олпт серпсптn-
п пзнр . 

То же 
" 

Д уrшт CPpПCllTIППI-
:шр .  

Л!?рцолnт серПЕ'НТН-
!ПIЗП р .  

Серпснтшшт aiJrдy-
нпronыii 

Д уп nт серпептппп-anp.  
Ссрпспт11 ппт апо гарц-

б�'j)Т' . 
Серпенттr1 1т anrдy-

нптош.r ii 
J f cpцo.n r1т сср r rrнтн-

l i i i :З I I p .  

То ;.ю� 
Д_vюrт С.ерПСНТ! I !Ш · 

3 П fJ .  

Пср rщотпт серnсаттr-
I ШЗ П р .  

То же 

ЛРрцо;rпт ссрпентп-
П113Пр.  

Серпептi i ШIТ :-�попе-
рпдотпт. 

ПпроисеiЛТт С('р пен-
'П!ffi13Пp . 

Д унпт ссрr тспттш-
:::п р .  

Т о  л-;с 
ГТсрm,птпт ccprrerrтu-

H I IЗHp . 

Гарп бургпт ссрпеu-
TJ I I пт::нт р .  

Средпнс зиачсuпл (Х) (n=�O) 

Ng'' * Np 1 Ng- Np 

- -

1 , 572 1 , 567 

1 , 572 1 , 5G 7  
1 , 573 1 , 567 
1 , 572 1 , 567 

1 , 57 1  1 , 562 

1 , 570 1 , 566 

- N m = 1 ,5G5 

1 , 572 1 , 564 

1 , 574 1 , 566 

1 , 574 1 , 568 

1 , 573 1 , 567 
1 , 574 1 , 568 

1 , 574 1 , 566 

1 , 573 1 , 568 
1 , 575 1 , 568 

1 , 574 1 , 565 

1 , 575 1 , 5G6 

1 , 573 1 , 568 

1 , 573 1 , 565 
1 '  571 1 , 564 

1 , 570 1 , 56G 

1 1 , 573 ± 1 1  , 567 ± 1 
± 0 , 002 ± 0 , 002 

-

0 , 005 

0 , 005 
0 , 006 
0 , 005 

0 , 009 

0 , 004 

-

0 , 008 

0 , 008 

0 , 006 

0 , 006 
0 , 006 

0 , 008 

0 , 005 
0 , 007 

0 , 009 

0 , 009 

0 , 005 

0 , 008 
0 , 007 

0 , 004 

,., �·гол 21' замерплел ме·rодом Варданянца. 
*''' �-длппеппе псеодоnолоJ,оп nезде О'I'!НщатеJIЬПое. 

-2V 

Малый 

' '  

, ,  
' '  
' '  

0-20 

�10 

0-10 

Ма лый 

, , 

' '  

26-30* 
20* 

20-30 

Малый 

, , 

, ,  

0-5* 

0-5* 

Малый 

' '  

1 ' ' 

дита I генерации всегда отрицательное . Отрицательное удлинение псев
доволокон имеют также лизардиты I I  генерации. Однако псевдоволок
нистое строение последних (в зависимости от сечения минерала в шлифе) 
не всегда видно под 11-IИRpocкonollr на плоско11r столике , и тогда определение 
знака псевдоволокон минерала возможно только на столике Федорова .  

Отрицательное удлинение псевдоволокон лизардита, как подчерки
вает В .  Р .  ApтeJIIoв (1 970) , один из главных отличительных критериев его 
от антигорита и хрпзотила. Другим признакоllf лизардита,  отличающим 
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м oup. 
51 

90 

6176 

624 

1 4.5 

178д 

1806 

1 80д 

182е 

183° 

805.1 

807" 

4056 

79 

82а 1 9u г  

33() 
6Р 

6413 

1 Гпп,ерuазито-1 nын nrассив 

Усть-Бель-
С!-\НЙ 
То же 

Rуюльсюrй 

" 

Тсшв атне�u-
сrщй 
Ma.1r .  На-
�·пнрыиаii 
То а� с 

" 

" 

" 

г. 106/f 
г. 1064 
Б ассейн 
р . Ло:ювтпt 
г .  Красная 

" 

" 

Чпрынай-
cю r i[ 
Бассейн 
р.  Х атыртш 
То же 

Т а G л п ц а  5G 
Олтичесхше cnoiicтca :rп3ардпта II rенерацrш 

Порода Nm Np 1 N.rr.-Np 1 2 V  

Серш:>н.тинит - 1 , 563 
аЕiодунитовый 

- - �(-)10* 
Д упит серпеп- - 1 , 560 - - (-)0-5* 

тrшпзир . 
Гарцбур шт - 1 , 561 - - Близоr< I< 

серпентшш- нулю 
:-<п р. 

Серпентnшrт 1 , 566 - 1 , 560 0 ,006 �(-)0-10 
алонеридотnт. Лерцолпт е ер- - 1 , 561 - - �(-)5* 
nентuнизир .  

Перпдотит сер- 1 , 563 - 1 , 559 0 , 004 Блпзот< I< 
nептпнпзир. 

0 , 004 
нулю 

Лерцолnт сер - 1 , 565 - 1 , 561 -
пентппттр. 

Вер:шт сер- 1 '  567 - 1 , 562 0 ,005 -
пентпнпзпр .  

Серпентпнпт 1 , 567 - 1 , 561 0 , 006 -
аnогарцбург. 

То же 1 , 562 - 1 , 558 0 , 004 БлизОI< к 
нулю 

Серпентпнпт 1 , 567 1 , 563 1 , 561 0 ,006 То же 
а подунпто выii 

Д } Ш IТ сернеи- 1 , 567 - 1 , 562 0 , 005 -
тнппзпр . Серпеnтпшп 1 , 562 - 1 ,  556 0 , 006 (-) 0-12* 

Серnсптпнпт - 1 , 565 - - -
апоперnдотпт . 

Серпентпппт - 1 , 561 - - (-) 0-20 
Гарцuурrпт - 1 , 565 - - (-) 0-5 

cepllfJHТIШП-
зпр.  Серпептшшт 1 , 563 - 1 , 559 0 , 004 -
аноrярцбурr. 

То же - 1 , 562 - - -

" 
- 1 , 558 

- - -

Среднпо зпачеиия (Х)  (n= 10) 1 1 ,  565:+- 1 ±0,002 
1 1  ' 560::1-- 1 
+0,002 

,·, >'гол 2V за мерялен методом Варданннца. 

Т а G л п ц а 57 
Хнмпчесrшii состав разновпдпостеП: лnзардпта, вес, % 

Онпсел 2 Онисел 2 

SiOz 37 , 55 41 , 70 Cr20:, 0 , 1 1 0 , 21 
AJ2o� 0 , 83 0 ,6 1  Со О 0 ,02 0 ,02 
FeO 5 , 14 1 , 99 N iO 0 , 24 0 , 24 
Fе2Оз 1 , 84 1 , 5 1  \!205 0 ,04 н .  о.  
Са О 0 , 51 н. о. I-120 - 0 , 45 0 , 20 
MgO 39 , 73 40 ,01 fl.П. I I .  1 3 , 27 13 , 32 
MnO 0 , 1 1  0 , 09 
Ti02 н. о.  н. о.  Сумма 99 , 91 99 , 93 
Р2О5 

о :о2 о :о2 
Н2О+ 12 ,29 12 ,41 

Т\.20 со2 0 , 44 н. о. 
N a20 0 , 05 0 , 01 со3 0 , 17 0 , 34 

П Р  и м е ч  а н и е. 1 - лизардит петельчатый I генерации с незначительной ( 1-2%) 
примесыо антигоритоnого бастrуrа пз обогащенного олпвшrом серцентнюrзироnанного лердолита 
(образец 9 а , Тамватнэйский массив) .  2 - ллзардит П генерации из серпентинита по дунпту 
(обр. 1,0 5  б, массив бассейна верховьев р. Лозовни) (аналитик Е. Н. Жунова) . 
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Ng 
f,572 

х 

1, 532 

х 

® 
х 

х 

х 

� 540 

х 
х х х t:. 

�548 1, 556 

0 3  
+ 4  
1::. 5 
х в 
@ 7  

� 572 Np 

Рис. 30. Соотношение показателей преломления (Ng и Np) иrжелезиетости ыинераliОВ 
груnпы еерпентина (1 - лизардит I генерации, 2 - антиrорит I генерации, 3 -

баетпт антигоритовыlr, 4 - лизардит II генерации, 5 - антигорит I I  генерации, 
6 - хризотил, 7 - средние значения Ng и Np по отдельным разновидностям) . 

его от хризотила и антигорита , является угол 2 V, который у лизардита 
обычно отрицательный и лишь изредi{а достигает 20-30°, удлинение 
псевдовалокон отрицательное (табл. 55 ,56) .  Замеры углов оптических 
осей производились на 5-осно:м столпке Федорова , а для контрольной про
верки сделанных замеров применялея метод построения стереоконосiщ
пических фигур , предложенный Л .  А.  Варданяидем (1947 , 1 959) . 

Для определения химического состава лизардита были выполнены 
два химических анализа монофракций минерала (табл. 57) .  

Rристаллохимические формулы лизардита петельчатого I генерации 
И лизардита пластинчатого I I  генерации, рассчитанные по методике 
И .  Д. Борнеман-Старынкевич (1 964) , показали следующие соотношения 
катионов : 

обр. 9а : (Mg5,68Cao, o5Fe���Mno . o iNio . o2Cro , o J  ) G . J s (Siз , 6oAl o . o9Feg}з)з , s2 Х 
Х 01о (ОН) 8 • 0,70Н20, 

Fe2+ + Fe3+ 
коэффициент железистости F = 2+ З+ · 100 % = 8 ,7  мол. % ;  

Fe + Fe + Mg 

обр. 4056: (Mg5,67Fe�!6Mno,OtNio . o2Fe��oAlo . oз )6 · (Siз ,  96Alo ,o•)401o (ОН) в Х 
Х 0,44Н20, 

F = 4,4мол. % .  

При сравнении данных формул с идеальным составом серпевтипов 
обнаруживается некоторый дефицит Si и избыток ионов водорода (избы
точная вода вынесена за формулу) , в то время как (это будет показало 
ниже) в составе антигорnта наблюдается дефицит гидроксильной группы. 
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Минеральпый l 
вид 

Лизардит 

Антигорат 

Хризотил 

Т а б л и ц а  58 
Средние значенин Ng длл мшrераJюn груnвы серпентшщ 

Минеральнан разновиднос•rь n 

I генерации 20 
JI генерации 10 

--

I генерации 8 
II генерации 22 

Лптигорптопьп':i: бастпт 1 2  

«CHOПOBИJlRLlll'> 

Хризотиловый бастит 1 4  
Х ризотu.л-асбест 

lзначепие нри
--=---,---- тсрин Стью-Х а дента 

Ng 

'1 , 573 0 , 002 tоыч=1 0 , 2  
1 , 565 0 , 002 ta, t=3 , 7 

1 , 574 0 , 002 tвыч=1 , 8  
1 , 56_4 0 , 005 ta,L=3 , 7 
1 , 570 0 , 004 

1 , 557 0 , 005 

Аналогичные результаты при расчетах кристаллохимичесiшх формул 
лизардита nолучены и другими исследователями (Артеыов , 1 970; Дир 
и др . ,  1 966, и др . ) .  В nоследней работе1 В .  Р .  Артемава (1970) из 1 1  :х.ими- · 
ческих анализов разновидностей лизардита, пересчитанных на кристашrо
химические формулы, 7 анализов содержат избыточную воду, которая, 
по мнению автора, является результатом погрешности анализов . Однако 
у У. А .  Дира и др .  (1 966) эта особенность в струк'1'уре лизардита и хри
зотила находнт другую интерnретацию. Избыток ионов (ОН) они объясня
ют воз:можностыо замещения этими ионами атомов кислорода , которое 
осущестВJrяется на ребрах серпентиновых слоев . Если частицы минерала 
достаточно IIШJIЫ , доnолнительные ионы, по мнению этих исследователей, 
могут появляться в количествах , определяемых химическим анализом. 
В nодтверждение сказанному У. А. Диром приводится химический ана
лиз грубозернистого лизардита , в которо111 нет избытка . анионов . 

Сравнивая приведенный нами состав лизардитов I и I I  генераций , 
отметим , что nримерно при равных содержаниях в них катионов Mg и Al 
в лизардите петельчатом (I) несRолько меньше Si и значительно nовышено 
содержание суммарного Fe , nри этом железистость F петельчатого лизар
дита вдвое nревыiпает железистость лизардита I I  генерации. В св.нзи 
с тем , что поRазатели преломления серпентинов находятся в прямой за
висимости от железистос11и минерала , нами бьш nроизведен массовый 
замер nоRазателей преломления лизардитов I и II генераций, отобранных 
из nород различных массивов изученного региона . У петельчатых лизар
дитов I генерации ПОI{азатели преломления довольно постоянны и всегда 
выше , чем у лизардитов II генерации (табл. 55, 56, рис . 30) . 

Статистическая обработка результатов замеров nоRазателей преломле
ния лизардитов I и I I  генераций nоказала , что между ними по nоказа
теша Ng существует значимое (с вероятностыо 99,9 % )  различие (табл. 58) .  

РентгенометричесRие исследования серпентинов проводились в ла
боратории ИГиГ СО АН СССР :методом nopoшRa в Rамере диаметром 
57 ,3  мм в I{Обальтовом излучении с Fе-фильтром. Эксnозиция съемки 
длилась от 8 до 1 4  ч .  Кроме  того , для контрольной проверЕи образцы 
1 93а (лизардит I генерации) и 7136 (хризотил-асбест) снимались в камере 
диаметром 1 1 4  мм без фильтра с эксnозицией 70 ч. ПоnравRа в обоих слу
чаях вводилась по металлическо11fу кремнию (аналитики Д .  R.  Архи
пенко ,  Г .  Д .  Терлецкая и Л .  М .  КривоnуцсRая) . 

Данные рентгенометричесRого анализа лизардитов свидетельствуют 
о том , что по отражениям 202 , 204, 206 и 208 они заметно отличаются от 
антигорпта и хризотила.  В этом отношении результаты наших исследо
ваний согласуются с данными Э .  Уиттэr{ера n Дж. 3уссмапа (Whittaker· , 
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_, о 
l! k/ 1 d n 2 djn 

1 

С02 7 , 31 1 0  7 , 34 7 
020 4 , 58 4 4 , 67 4 

022 ; 8 1 1* 3 , 87 4 3 , 87 3 
004 3 , 64 1 0  3 , 67 9 
1 30 2 , 64 2 2 , 77 3 
202 2 , 505 10 2 , 46-2 , 50 1 0 ш  
0 40 2 , 272 4 2 , 267 2 
2 04 2 , 147 4 2 , '140- 2 , 1 54 3m 
832 * - - - -
008 - - - -
206 1 , 7�0 2 1 , 787 3 
310 1 , 748 8 1 , 745 4 
028 1 , 694 '1 1 , 673 2 

14.0 .4* 1 , 570 1 1 , 572 2 
060 1 , 535 8 'l ' 537 5 
208 1 , 1,99 2 1 , 501 4 
934* 1 , -178 3 1 , 478 3 

О. 0 . 1 0  - - - -
064 - - - -
400 - - - -
402 1 , 31 0  2 1 , 31 5  3 

2 .0.10 - - - -
404 - - - -

0 . 0 . 1 2  - - - -
406 - - - -
408 - - - -
510 - - - -
531 - l - - -

Т а б л п ц  а 50 
Данные рентгенометрпчесrюго аналпза разновnдностеii лпзардnта 

3 z, 1 d, n /
5 

1 1 -·

6 

d,'n djr! 
1 

7 , 30 8 7 , 20 10 7 , Зfl 8 7 , 34 
4 , 58 3 4 , 65 3 4 , 61 4 4 , 57 
- - - - - - -

3 , 66 7 3 , 65 9 3 , 63 2 3 , 67 - - 2 , 763? 2 2 , 629 2 2 , 629 
2 , 480 1 0  2 ,  4 93- 2 , 497 7р 2 , 481 1 0  2 , 497 
2 , 267 4 2 , 258 3 2 , 254 2 -
- - 2 ,' 154 2 2 '  142 4 2 , 146 

2 , 162 4 - - - - -- - - - - - -
1 , 797 4 1 , 787 4 1 ' 787 5 1 , 7 [12 
1 , 756 5 1 , 745 4 '1 , 740 3 1 , 743 
1 , 67 9 2 - - - - -
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п р  н м е ч  а н н е. ,., - шщс1;сы отран;сиий плос1;их сетон I;рисl'алш!ЧССI;оJ[ рсшстю1 серпентшш, хараi;тсрные дш1 антпгорптоn. 1 - лазардит I гснс

рацпи нз серпентшшзнроnанноrо дунпта (обр. 19�а. маесиn г. RpacнoJi ) .  З - то гr;е (обр. 1 94, массив г. Нраеиой ) .  3 - шшардит I генерадни из обогащенного 
олпвпном с ерпеитшшзпрованнuго лердолита (обр. 9 а, Тамватнэiiеr;пti маеспn ) .  4 - лизарцит I генерации и з  серпентпнпзированноrо дунита (обр. 1 3  а, 
'Гамватнэйсr;пit массив ) .  5 - лпзардит I rенерацип нз серnентшшзнрованного перпдотнта (обр. 20 а , Тамватн:Jйеюiй масеав ) .  G - лнзардпт .II rенерацна 
(обр. 405 б , ссрпснтннит no дунпту из маесиnа верховьев Gaeeeiiпa р. Лозоюш ) .  7 - лпзардит, обр. 14 (Wl!ittaker, Zнssmaп, 1 9 50 ) . 8 - лпзардпт обр. 97 1' 

(Артемоп, Ноnалев, 19G7) . 9 - лизардит, обр. 1 1 23, 1 1 24 (Фролов, 1 969) . 



Zussman, 1 956) , В .  Р .  Артемава и Г .  А .  Ковалева (1967) , С .  М .  Фролова 
(1969, 1 970) и других исследователе:О: . 

Нами была предпринята попытка установить по данным рентгено
метрического анализа различия между лизардитами 1 и 11 генераций. 
Проанализировано 5 проб петельчатого лизардита 1 генерации, отобраи
ных из частично серпеитинизироваииых дуиитов и перидотитов , и 1 проба 
лиза рдита 1 1  генерации из нацело серпентинизированного дунита (табл. 59). 
Рентгенометрические данные лизардитов , полученные по нашим пробам, 
довольно хорошо совпадают с литературными, приведеиными в этой же 
таблице . Вместе с тем обращает на себя внимание наличие в наших пробах 
отражений, не свойствеиных лизардитам. Это отражения (отмеченные 
звездочками) с межплоскостными расстояниями 3 ,87 ;  2 ,147; 1 ,570; 1 ,478 .  
Наличие их говорит о присутствии в наших пробах при11-rеси антигорита,  
что вполне вероятно , так как при оптическом и электронномин.роскопи
ческом изучении этих образцов были установлены незначительиые коли
чества антигорита . Что касается различий между лизардитами 1 и 1 1  ге
нераций , то они по рентгеиометрическпм данным практически не обнару
?-н:иваются. Мы располагали только одним анализом лизардита 11 генера
ции, и поэтому сделанное заключение следует рассматривать как пред
варительное . 

Результаты термического анализа лизардита отображены на рис. 31 -
32. На кривых ДТА петельчатого лизардита 1 генерации имеется очень 
слабы:й растянутый эидотермичесrшй эффект с максимумом в интервале 
температур 1 40-170° С ,  что указывает на присутствие в минерале адсорб
ционной воды . С этим эффеi{ТОl\1 связано выделение от 0 ,5  до 1 % воды, 
что отражено на кривых потери веса (ТГ) . На кривых нагревания лизар
дита 1 генерации фиксируется также четко выра:шенный эндотермический 
эффеr�:т , проявляющпйся при температурах 440-460° С. 1-\ак отмечают 
многие исследователи (Курпаков , Черных , 1 926; Черных , 1 930; Артемов , 
1 970; Филиппов , 1 970, и др . ) ,  этот эффект обусловлен присутствием в 
структуре мпнерала бруситовой воды . В других изученных нами серпен
типовых минералах бруситовал вода не обнаруживается. Кроме отме
ченных двух эндотермических эффектов , на кривых нагревания лизардита 
1 генерации есть еще один очень слабый эндотермичесrшй эффект в интер
вале температур 500-530° С. Как и предыдущий эндотермический эффект , 
он своirствен только петельчатому лпзардпту 1 генерации. Причина его 
появления nor�:a не выяснена . Максимуи эндотермии для лизардита 1 ге
нерации имеет место при те;.,шературах 640-660° С. Начало этого эффекта 
фиксируется в интервале 550-570° С, а заканчивается он при 700-740° С .  
В этом интервале температур петельчатый лизардит I генерации теряет 
9 - 1 0 %  структурпой воды . При дальнейшем повышении температуры 
эндотер111Ический пик сменяется экзотермическим с макси111умом 790-
8000 С .  I-\ак установлено llшогими исследователями (Дир и др . ,  1 966; Ива
нов а ,  1 961 , 1 966; Артемов и др . ,  1 967) , этот эффект связан с образованием 
оливина . 

Характер кривой ДТА лизардита 1 1  генерации (рис. 33) свидетель
ствует о то111 , что при температуре около 1 40° С он освобождается от при
сутствующего в нем небольюого количества гигроскопической воды . 
При дальнейшем нагревании начинается постепенное выделение консти
туционной воды , основная l\Iacca которой (около 1 1 % )  выделяется при 
560-730° С. Максимума этот процесс достигает при температуре 680° С, 
что на кривой ДТ А фиксируется узкиll[ и глубоким эндотермическим 
эффектом. Экзотермический максимум на кривой лизардита 1 1  генерации 
имеет место при 805° С. Наличие же на крпвой нагревания лизардита 1 1  ге
нерации слабо выраженного эндотермического пика при температуре 
640° С предположительно можно связать с присутствием в исследованном 
образце незначительной примеси лизардита I геиерапии. Сравнивая 
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Р ис. 31 . Дериватаграммы лпзардптов. ДТГ ·_ дифферепциальнал нривал потtJри. веса, 
ДТ А - дифферепциальнал I{ривал нагревания, ТГ - простал I>ривал потери веса 
(а - петельчатый Jrизардпт I генерацип, обр. 1 !J3 ,  г. 1\раснал; б - то же, обр. ga, 
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Р ис. 32. Д ериватограмм:ы лизардитов (а - петельчатый лизардит, обр. 13а , Тамват
нэйский массив; б - то же, обр. 20а, тот же массив) . 
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Рис. 34, Дериватограм:мы: а - пластинчатого антиrорита существенно I I  генерации, 

обр. 67 ,  Усть-Бельш<ий :массив; б - хризотпл-асбеста, обр. 7 1 36 , мыс В алижrеп. 
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Мах>сiшумы .поглощенпя па I\рпвых ИK-cneJ>тpou прпродных 

No кри-1 М ной oGp. 
1 

Температура 1 
OT>IOIГ::t, 'С 1 Mnccnв 1 Mllпep альный вид 1 М аисамум 

1 go До отжпга TaмuaтJ t:3iicrmй Лнаа рдпт п етс.;J ь- 3685 3655 -

Чi.lTЫU 2 ga 440 То ше 362() - -
" 3 ga 72() 3400 - -
" " 

4 9" 9fiO " 
- - -

" 5 326" До отжлга Ч н рынаiiС!шй OЛJ t JШII :лDJLOII- - - -

ныli  
6 67 3!\0 У сть-Б PJ!LCIШ i! г\ UTIIГOj)I IT 3400 - -

7 67 80:j з.t.оо - -
" " 8 67 До отжпrа " " 3075 - 3670 

криные ДТА лизардитов I и I I  генерации, можно отыетить сыещеrше в 
сторону более вътсоr<пх тellfnepaтyp :маr<сi-нrуыа главного эндотер11mчесr<;ого 
эффента , вызванного выделеннем основпой массы струrпурной воды. 

Для выявления изменений в струнтуре лизардптов при пагренаnии 
памп былп получены таr<же кривые ноглощения пнфранрасных спен:тров 
пробы петельчатого лпзардита I геперацип , отожженной до теыператур , 

с I<оторыми связаны разлп•шые 
фазовые превращенпя лпзарди

5 

7 

3800 t700 r.юо ' воо 600 4ООсн-1 
3400 §00 

Р ис. 35. Н:рнвыс П I{-спеrtтров погдощеншr 
прпродrrых п отожженiiых серпеитннvв u oлunнua (обозuачеtшя I>рпвых сы. таб.п . 60) . 
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тоn ,  выраженные па тepиii<Iec-
юrx н рнвых характерныl\lи эп
до- п энзотерынчесюшп эффеr<
ташr (табл . 60, рпс.  35) . Н:аr< 
в пдно по графину,  прп нагрепа
ппп лнзардпта I геиерацтш до 
темnературы 440° С, соответству
ющей па н рпвоii ДТА 1\IаJ\СИ
ыуыу эпдотерыпчесi{ОГО эффю<
та , пз 1\fННерала выделяется бру
снтовал вода . На I<pивoii: ИН.
спентра (2) этот процесс отра
жается существенным пзмепе
ипем харантера нрпnой толы<о 
в областп валентных r-tолебапиii 
0 - Н .  :МаисшJум ппна 0 - Н  
связей па Rpивoii: поглощенпя 2 
по сравпешпо с прuродпьш об
разцо11I (нрпвая 1) заметно сме
щен в область низких частот п 
имеет зпачnтелыто меньшую 
относптельную пптенспвпость. 
I\ривые ИR-cпei<TIIOB поглоще
ння того же образца , отожжен
ного до 720° С (I> рпвая 3) п 960° С 
(кривая 4) , т. е. до п после появ
леппя энзотермпческого эффеr<
та (800° С) , связанного с обра
зованием оливина, во всех об
ластях спеr{тра существенпо от
лпчаются Oll' н:ривой nотлоще
ния природного образца ли-
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Т а 6 .11 н ц а GO 

п отош;..,;енных серпептпнов п оливппа 

nоглпщсння, с:м-• 

'1630 1 '1080 1 055 9GO 6 1 5  565 460 455 /!1 5  - - - - - - -

- - - 1080 - 9GO - - - 6 1 5  565 - - 500 1,50 410 
1040 - - 101 () - 960 89.5 - - G l .5 - 51 5 - .t,(j.') 425 -

- - '1 080 1 0 1 0  - 9(iQ 898 845 - 6 '1 5  - .5 1 .5 475 465 42.5 -
- - '109() 1000 - 960 893 8415 - 6 1 0  - 512 475 - <J22 -

·J (ИО •J 230 - 1020 - 960 890 8<JO 690 625 .530 510 4 80 455 4 25 -
1 630 .1220 - 101 5 - 960 890 81,;) 685 (i2.5 530 510 4 7 5  1160 1125 -
1640 1210 - 1 075 - 990 - - 775 о25 .570 - - - 450 410 

1 1 
зардита . Прп этом, если l{ршшя 3 еще отличаетсл от н рпвой 5 : от
сутствуют неi{Оторые хараитерные д.nл ошшпна ппнп n- области валент
ных нолебаний S.i - О (1090 с,,г 1)  п дефорыациопных нолебаnнй (475 см-1) , 
слабо в ыражен ы  серпентпповые шrюi 34.00 н 1 640 см-1 , - то Ерпвая 4 она
зьшается пдентиrrной щшвой 5 ,  полученной для wстого прпродного олп
влна .  Последнее еще раз убедительно доr-::азывает то , что полnление на I<рп
вых ДТ А серпептпнов энзотермичесного эффеrпа в пнтернале температур 
780-820° С связано с фазовым переходом  серпептипа (прп его полной де
пщратацнп) в оливпн. 

А н т н г о р н т  

Ант 1 1 t'о рнт 13 ул ьт раосповпых породах гппербазнтояых масстшов Апа
дырсlш-Ко рю;:сr,ой сrшадчатой системы я uляется вторым по распростра
нешюстп мннералоы пз группы серпентшш . Оп обычно вхо�ит в I<ачестве 
постонпного l�О11Шонеnта в серпентшrиты смешанного состава , J\оторые при
сутствуют во всех исследоJЗышых памп гнпербазптовых масспва х .  Реже 
аптпгорпт встречается без прпыеси другпх серпентпповых liiПHepaлou 
в частпчпо серпептшшзпронанпых дунптах и перпдотитах п еще реже 
образует моrюмиперальные антнгорптовые серпептинпты .  

Формы в ыделения антигорнта разпообразпьт. Это пгоюш, пластшши, 
брусочr<u, чешуi'пш, ноторые в сочеташш образуют l\11-Югообразпые 1\ашро-
струн:турпые рнсушш. 

· 

Средп псследованпых памп аnтнгорптов по ыорфологпчесюш прn
знатш:м п оптпчесюнr свойствам выделяются трп 1\ПШеральпые разновпд
ностн: а) анп:горпт I генерацпн , образующпйся в началъпые стадни сер
нептшшзацпн за счет перnпчпых епшшатоn (главпыи oбpaзoiii олшшпа) ; 
б) аrгrигорит II  ге:нерацпи, образующйiiся в оспошrом за счет перенрнстал
лизацпп серпеппшов первой фазы, п в) антпгорптовый бастпт, образую
щuii галюосевые псевдоморфозы по ромбпческоыу пироl\Сену. 

Оппrчесюrе свойства перечnсленных разновпдносте}r антпго рпта по
казаны n табл . 6 1 - 63 . .Алтnгорпт - двуоспый отрицательный JI[Пнерал , 
угол онтнчесrшх осей ноторого r-::олеблется о т  20 до 77°, удшшеипе главной 
зоны ыпперала , положительное.  Хорошпы диагностпчесюнr признаrю"r 
для разлпчпя аптигорпта I п II геперацпп является поназатель преломле
шrя 1\ШНерала . Литигорит I генерацшr обладает больmиl\[ поr<азателеы 
прелоылення по еравнеюно с антигорпто:м II генерации, а поr<азателн пре
ЛОJ\rJrеппя аитпrорптового бастпта по сuоей величине занпllfают нромежу� 
тоrrпое полuжепне между антпгоритамп I п I I  генераций (табл. ·6 1-63 , 
р.ис .  30) . Статrтстпчесr<ая обработr<а результатов массовых замеров нона
зателей прелоыленпя аптпгорнта ПОI{азала ,  что антпгориты I п I I  гене-
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м 
обр. 

1 485 

40 

1 
2 

2 

2 

55 

67 

72в 

02 

38 

74в 
57 

Оптnчес1ше cвoiicтna аитпгорпта I гснерацшr 
l\'!ассив Порода Ng 

-

УСТЬ-Б СЛЬСJ\1 1 iJ: Серо елтшшт апоnер- 1 , 574 1 , 565 
ЛПТОJ3ЫЙ 

" Гар цбургпт серпеи- 1 , 571 1 , 566 
тппнзпр. 

" I3ерлпт серrтеитп- 1 , 572 1 , 563 
нпзпр . 

" Серпеnтrшпт 1 , 575 1 , 567 
Яп р апаirскнй " 1 , 574 1 , 568 
Пeкyльneiicrшii Верлпт серпсатп- - -

rшзир. 
. Jl ерцолuт ссрпептп- 1 , 575 1 , 568 " 

ппзuр . 

" То же 1 , 571 1 , 5G2 
Усть-Б елr.стш й Дуппт серnсптrтпп- 1 , 575 1 , 56G 

зн р . 

Средние значения ('Х 1 , 574 1 , 566 
(n=8) ± 0 , 002 ± 0 , 002 

Т а б л и ц  а 6 1  

O , OO!J 50-60 

0 , 005 30-50 

0 , 009 20-30 

0 , 008 , 40-60 
O , OOG �50 

- Отриц. 

0 , 007 , , 

0 , 009 , , 

0 , 009 40-50 

раций по Ng значимо (с порогаыи вероятности 99,9 % )  различаются между 
coбoii (см. табл. 58) . Посн:ольну величина поr<азателя преломления серпен
тинов ,  I<ai< было отмечено выше, находится в прямой зависш\fости от вели
чины желе:з:истости минерала. , можно говорить о том, что антигорит I гене
рации имеет большую железистость по сравнению с алтигоритом I I гене
рации. Правомериость этого занлючения подтверждается п данными хи
мичесного анализа .  Литигориты I и I I  генераций в случае совместного 
нахождения довольно четио различаются в поляризованном свете по ин
тенсивности интерференционлой оирасни. Литигорит I генерации о бла
дает более ярио-серой с синеватым оттышо:м or<pacr<oй. Различия в желе
зистости антиrоритов I и I I  генераций, очевидно , следует объяснять раз
личными физюю-хи:мичесr<ими условиями их образования. 

Морфология всех разновидностей антигорита одинаr<ова. При иссле
дованиях под элентронным liШI<pocr<oпoм установлено , что дисперсные 
частицы их представлены обычно удлиненными прямоугольными пластин
нами (табл. XLII) ,  что позволяет надежно отличать антигорит от изомет
ричных пластиноr< лизардита и трубчатых волоr<ои хризотила. 

Для определения химичесr<ого состава аитигоритов было отобрано 
два образца антигоритовых серпентинитов , не содержащих примесей дру
гих разновидностей серпентинов .  Результаты анализов приведены 
в табл. 64. Пересчеты результатов химичесrшх анализов на нристалло
химичесние формулы поиазали следующие соотношения I<атионов: --

о бр . 67: (Mg·5, звFeб:J22Mno,01Nio . o2Fe5:tsAlo,зoCro . Otkoo · (Siз . 9зAl o . o7)<l. oo Х 
Х О1о [Oo . 2t• (OH)7, 76Js, oo. 

F = 5 ,3 i\ЮЛ. % ;  
обр . 139: (Mg5, 5 1Cao,o7Fe6j9Mno. o1Nio. o2Feg�7C1·o . 01Alo . 12) б,оо · (Siз , 9зAlo ,o 7)4,oo Х 

Х О1о [Оц1 (OH)6 , 79]s , oo , 
F = 4,5 мол . % · 
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No oGp. 

90 

1485 

139 

9а 

1 96r 

77D 

305"' 

3086 

42'1r 

188:1 

165ы 

23fJ 

261 

274D 

242D 

228 

51 

61:1 
6411 

1686 

326а 

617 6 

631 1' 

67 

848-8 --

Массив 

У стJ,-Б ель-СЮJ.Й 
То же 

" 

Tu'J ватнэй-CIШ if 
Г .  I-\рас 11ая 

" 

г. 1 06 '1  

г. 1 06ft 

Ч1 1 рЫJшii-ClШii 
Мал.  На-

учпры наii 
То же 

Пer-:yлr,нeii-
CI-Шii 

То же 

" 

" 

" 

Усть-Бс.'1Ь-
Cli JJii 

Басссiiн 
р . Х атырm1 

То л;е 

" 

Ч н р ынаil-сюrй 
1-\уюш.сюr!r 

; � 

Усть-Белr.-
CJШii: 

l>:уюлъстшii 

Средние значения 
(Х) (n=22) 

Т а б л u ц а 62 

Опти•rес1ше cnoiicтвa антнrорnта II rенерацп.JI 

Порода Ng 

1Душ1т cepпe J-JTH- 1 , 566 
нпзuр. 

Серпептипит апо- 1 , 566 
нерлпт. 

ДуШJТ серпеuтн- 1 , 562 
lШЗПр. 

Гарцбургnт сер- -
uеатлiШ:шр. 

То же 1 , 563 

Серnептппnт а по- -

гарцбурrпт. 
Серпептuппт 1 ' 5()1 

Д) 11 1 11' серпсптu- 1 , 566 шrзrт р .  
Серnептшшт ano- 1 , 566 

перпдотпт. 

Серпсптшшт 1 , 567 

Д уuпт серnептп- 1 , 5(I0 
ТПIЗН]J . 

Ссрпr>птпnнт illlO- 1 , 5GG 
дун пт. 

Л с р цоJшт C<'pnen- -
тпппзпр. 

То же 1 , 55() 

f3 O ]JJI J IT  
пн:шр. 

серnентп- 1 , 561 
Лерцо;тт серп сп- 1 , 554 

тnпnзпр . 

Гарцбургuт сер- 1 , 559 пентшшзпр . 
Серпентuппт ano- 1 , 565 

гарцбург . 
То же 1 , 568 

Гар цбурrпт сер- 1 , 558 
п ентrrrш а1 1 р.  

То ;J\C 1 , 569 

Серпсптпппт а по- 1 , 567 
гар11бургпт. 

Серпеuтшшт 1 , 553 

' '  1 , 560 

' '  1 , 569 

1 , 564 

± 0 , 005 

1 Nm 1 Np 1 Ng-Np 

- 1 , 559 0 , 007 

- 1 , 557 0 , 009 

- 1 , 557 0 , 005 

1 , 559 - -

- 1 , 559 0 , 004 

1 , 565 - -

- 1 , 555 0 , 006 

- 1 , 562 0 , 004 

- 1 , 561  0 , 005 

- 1 , 559 0 , 008 

- 1 , 552 0 , 008 

- 1 , 562 0 , 004 

1 , 565 - -

- 1 , 552 0 , 007 

- 1 , 556 0 , 005 

- 1 , 550 0 , 004 

-- 1 ' 55-� 0 , 005 

- 1 , 559 0 , 006 

- 1 , 560 0 , 008 

- 1 , 552 0 , 006 

- 1 , 560 0 , 009 

- 1 , 560 0 , 007 

- 1 , 548 0 , 005 

- 1 , 552 0 , 008 

- 1 , 562 0 , 007 

1 , 557 

± 0 , 004 

-2V 

60-68 

30-50 

27-3 l  

50-56 

60-70 

Отрnц. 

40-60 

Отрuц. 

, , 

, ,  

40-60 

�3о 

40-5 о 
� во 
40-6 о 

О трiщ 

' '  

' '  

, , 

50-6 о 
О трn 

, ,  

, , 

� 

75-

ц . 

40 

77 

П р и м е ч  а н п е. Удmшеппс минерала по.;:ющительное. 

12 Заназ М 925 
177 



м 
о бр. 

109 

Т а  б л и ц  а 63 
Оптические свойства бастпта автпrорптового* 

MaCCim Порода 1 Ng 1 Nm 1 Np 1 Ng-Np 1 -2V 

1 
Усть-Бельсi{ИЙ Гардбургит сер-

nентпнпзир. 1 ,571 - 1 ,566 0,005 30-40 
638а Куюльекий То же 1 ,568 - 1 ,560 0 ,008 40-50 
9а 

20а 

18Об 

185д 
315в 
77 

79 

196г 

61а 

64в 

178 

Тамnатнэйский .rlepЦOJIИT серпен-
тинпзир. 

" Гардбургит сер-
пентnнизир . 

Мал. Научпрыnзй Серпентnнnт апо-
перидотит. 

" То же 

г. Серая " 

г.  Н распая Гардбургит сер-

1 пептnнnзир . 

" Серпеnтпнит а по-
перидотит. 

" Гарцбурrпт сер-
пентпнпэпр. 

Б ассейн То ;.не 
р .  Хатыркп 

Перидотпт То же 
сер-

пентипuзr:р. 

Средние значения СУ) (n=12) 

,., Удлинение минерала положительное. 
* *  Угол 2V замереи методом Варданлнца. 

1 ,572 1 , 569 

1 , 571 -

·1 ,564 -
1 ,569 -

1 ,562 -

1 ,575 -

1 , 573 -

1 ,566 -
1 ,569 -

1 ,566 -

1
1 ,570

± 1 ±0,004 

1 , 566 

1 , 567 

1 , 561 
1 , 562 
1 , 555 

1 , 569 

1 , 567 . 

1 , 560 
1 ,562 

1 ,561 

)
1 ,563± 1 
±0,004 

0,006 

0,004 

0,003 
0,007 
0 ,007 

0,006 

0,006 

0,006 
0,007 

0,005 

40-45 

52-58 

40-60 
50** 

40-50 

56** 

50-60 

60 
75 

60-70 

Т а G л п ц а  64 

Xn111nчeCiшii состав антпгорnтоn, вес. % 

Онисел 2 Онисел 2 

Si02 41 , 50 42,50 Ct·zO� 0,19 0,15 
А !�Оз 3 ,31 1 , 79 Со О 0,03 0,02 
FeO 2,74 2,44 N I O  0,29 0,19 

FezO� 1 ,09 1 ,01 \120; 0,02 0,04 
Са О 0,15 0,69 I-I20 - н . о .  н . о .  

MgO 37,98 40,02 П.п.u.  1 2,26 10,62 
М пО 0,12 0 ,11 
тю2 н . о .  R.O.  Сумма 99, 75 99,64 

P20s н2о + 11 ,51 10,58 
" " 

К2О 0,03 0,03 COz 0,39 0,17 

Na20 0,04 0,03 SO:J 0,17 0,20 

П р  и м е ч  а п и е . i - пластинчатый антигорит II генер:щшr с nримесыо 
до 4-G % аптпгорпта I генерацпu нз аптигорuтового серпептnпнта (oup. G7, Усть
Бельсний массив) .  2 - аптпгорит II генерации, слагающий ще•rнообразные агре
гаты u ссрпентинизировапном душrте (oGp. i39, Уст.-Бсльсний массиu ) .  Анали
тин Е. Н. Жукова. 



Т а б л и ц  а 65 

Данные рентгепо111етричесiЮго анаJшза разноnпдностеii аптпгорпта 

1 2 3 4 5 6 7 bltl 
d/n 1 I d l ll 1 I d/lt 1 I d/lt 1 I d, 11 1 [ d 'n 1 I d{n 1 I 

001 7 , 34 6 7 ,34 8 7,24 10 7 ,30 1 0  7 ,28 9 7 ,31 10  7 ,34 10 
201 - - - - - - 6 ,95 - - - - - - -

301 - - - - - - 6 , 52 3 6,46 0 , 5  - - - -

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

410 - - - - - - 5 ,80 3 5 ,82 0 , 5  - - - -

710 - - - - - - 5 , 1 1  1 - - - - - -

810 - - - - - - 4 ,67 4 - - - - - -

020 4 . 61 3 4 , 61 3 4 , 59 3 4,64 4 4 ,64 3 4 ,63 3 4 ,56 1m 
910  4 ,25 2 - - 4, 14(?) 2 4 , 27 3 4 , 26 2 - - - -

811 - - - - - - 3,95 4 3 ,91  1 - - - -

102; 102 3 ,62 6 3 ,63 8 3 ,61 1 0  3 , 63 9 3 ,60 8 3 ,64 9 3,66 3 
302; 202 - - - - - - 3 ,52 1 - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - 2 ,96 2 
- - - - - - - - - - - 2, 76 1 2 , 70  8 

15 .0 . 1  - - - - - - 2,66 1 - - - - - -

930 - - - - - - 2,60 2 - - 2 ,62 2 - -

17 . 0 .0 ;  
- - - - - - 2 ,57 4 2 ,58 2 - - - -16 . 0 . 7  --

16 . 0. 1  2 , 544 10 2 ,514 10 2 , 55 9 2 , 53 10 2 ,51 10  2 , 53 8ш 2,51 8 
931 2,453 2 2,464 2 - - 2 ,46 5 2 ,45 3 2,46 2 2,49 1 

003; 18.0 .  о 2,405 2 - - - - 2 ,42 4 - - 2,41 2 2,42 8 
1 7 . 0 . 1 ;  303

-
- - - - - - 2 ,39 3 2 ,39 2 - - - -

10.3 .1 
- - - - 2 ,35 4 2 , 3 '1 0 , 5  2 ,30 2 - -

403(?) 
- -

15 .0 .2  
- - 2 , 254 2 - - 2,24 4 2 , 24 0 ,5  - - - -

16. 0 .2 - - 2 , 200 3 2 , 19  1 2 , 21 4 2 ,209 1 - - 2,21 5 

832 2,162 6 - - - - 2, 169 7 2 , 169 5 2 , 163 4 2 , 16  1 
16 .0. 1 - - - - - - 2 , 153 4 2 , 1 53 3 - - - -

932 - - - - - - 2 , 127 3 2 , 121 0 , 25 2 ,121 1 - -

1 7 . 0.2 - - - - - - 2 , 1 1 3  3 - - 2, 086 2 2 , 06 1 
1 1 . 3 .::>: 2 ,013 2 2 , 006 2 - - 2 , 085 2 - - 2,024 1 1 ,907 5 
15 .03 - - - - - - 1 , 879 3 - - - - - -

15 .0 .3  1 , 831 2 1 ,823(?) 2 1 , 831 1 1 ,832 5 ·1 ,831 2 1 ,83 0 2 - -

004; 1 04; - - - - - - 1 ,813 1 1 ,811 1 ·1 ,817  2 - -

833 
933 1 , 779 3 - 1 ,  766 1 1 , 782 5 1 , 780 3 1 , 783 3 - -

-

10 .3 .3 - - 1 ,  750 3 - - 1 , 755 3 - - - - - -

17  . 0 .3  1 , 740 2 - - - - ·1 , 738 4 1 , 740 1 1 , 738 1 -

21 . 3 . 1  - - - - - - 1 , G80 2 - - - - - -

22 . 3 . 1  - - - - - - 1 , 638 2 - - 1 , 646 1 1 , 638 6 
- - - - - - - - - - - - - 1 , 61 1  1 

14 .0 .4 - - - - - - 1 , 51\7 3 - - - - - -

24 . 3 . 0  1 , 564 8 1 , 558 4 1 , 578 8 1 , 563 G 1 , 554 5 1 , 562 5 1 , 562 3 
OGO 1 , 54-t 8 1 , 541 4 1 , 543 8 1 , 541 5 - - 1 , 540 8 - -

24.3 . 1  - - - - - - 1 , 534 5 1 , 533 4 - - 1 , 532 3 
15 .0 .4 

1 G . O )l - - - - - 1 , 523 5 1 , 5 1 7  2 1 , 5 1 2  2 - -
-

22 . 3 .2 
4 2 1 , 500 3 061 1 , 510 3 1 , 503 1 1 , 510 2 1 , 509 1 , 500 -

1 7 .0 .4 ;934 - - - - - - 1 , .'197 4 ,5 1 , 492 1 - - - -

934 - - - - - - 1 ,480 3 1 , 477 1 1 , 480 1 1 , 487 3 
- - - - - - - - - - -- - 1 ,471 3 

1 0.3 . 4  - - - - - - 1 ,462 - 1 ,461 1 - - - -

205 - - - 1 , 450 2 1 ,452 3 - - 1 , 453 1 - -

205 - - - - - - 1,448 4 1 , 447 1 - - 1 ,447 3 
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О J\ о и ч а п н е т а б л. 65 

1 

1 
2 3 4 5 G 7 

hlt l  

cl/n 1 [ d/11 1 [ d/n 1 [ d/11 1 I d 'н 1 I d/?t 1 I cl jn / r 
- - - 1 , 405 0 ,5  1 , 419  1 - - 1 , 41 5  0 , 5  1 , 4 1 5  2 - -
- 1 ,31!3 3 - - - - - - 1 , 339 0 , 5  - - - -

-- - - - - - - - - - - - - -
- 1 ,318 4 1 ,317 3 1 , 321 5 - - 1 , 315  4 1 , 317 4 - -
- - - - - - - - - 1 , 300 1 - - - -
- - - - - - - - - 1 , 289 0, 5 - - - -
- - - - - - - - - 1 , 280 1 - - - -
- - - - - - - - - 1 '  264. 1 - - - -
- - - - - 1 , 21 5  1 - - - - - - - -

П р и м е ч а н н е. 1 - антнгорнтовый серn еитпшп ( oup.  G7,  Ус•rь-БеJrьсннй масснв ) .  2 -
ан•rнгорн1· II генерацшr нз ссрnентшшзирощ:шного дуннта (обр. 1 39 , Усть-БеJIЬСюJй массп в ) .  
3 - антигоритовый серпентинвт ( обр.  848-8, :Куюльсюrй массив ) .  4 - данные Э .  УиттDI;сра 
и Дж. Зуссмава (\V!Jitlal;er·, Zнssшa11 ,  1955 ) ,  полученные номб11нировашrем данных порошJ;о
грамм пнти образцов антигорпта .  5 - данные Дш. 3усс.мана ( Zнssmaп, 1 9 5 4 ) ,  полученные им 
для nнтигорита пз !Vlикони (Нов. Зеландии ) . u - щ1ш�ые В .  Р. Артемава и Г. А. Honaлeua 
( 1 967 )  дли обр. 278н (:КиембайсJ;ое месторождение, участон Волчьеii балюr, антигоритов ы ii 
ссрпснтипит ) .  7 - данные С. l\I. Фролова ( 1 969)  длп обр. 1 1 3 1  (Воронешсrшй J;рrrстаJJличссю1й 
массив, антю·оритовый серпентnнит ) .  

Прп сравшшпн щшсталлохшшчесних формул антигорпта I I  генера
цип и лпзардита I генерации обнаруживается повышенное содержа:нпе 
в аитигорите нремпезеlllа п алю�шнпя н понш-н:енное суыl\!арного железа 
и магшrя . По отношеппю же н лпзардпту II геиерацrш антпгорпт содер
жит повышенно·е нолпчество алю.шшrrя п понпжеппое 111а rпия . Н.роые того , 
в исследованных нами антигорптах по сравнению с идеальным состаnам 
серпептпиа ОТ1118'rается дефпцпт н гпдрОI\сп.льпой группе.  

Рентгенометрпчесr-ше псследоваппя аптпго [Унтов п роводены по тем ;.н: е 
двум образца111, ноторые былп подnергнуты химпчесi<оыу апалпзу. l{роые 
того , проаналпзпровап образец длпипопластинчатого антигорnта, ото
бранный из пород l{уюльсного массива . Результаты сведены в табл . 65.  
В ней же по111ещены рептгепоыетрпчесюrе параметры антигорлтов по дан
ным других авторов. Исследованные наып образцы сходны с этиии антn
горпт::ши по бо.пьшrпrству харантерпых: отражепнй. РазJIИЧПЯ ' в степени 
пнтепспnпостн днфрющпопных п шшй (неr,оторые нз пнх отсутствуют) 
настолы�о ыалозпачителыrы, что пе дают оспований для выделешш раз
новидностей средп аптпrоритов. Вместе с теы самп аптигорнт.ы со,�Зершенно 
четно отличаются от лнзарднтов п чшзотиJrов. Этп разлнчпя устанавли
ваются по ряду сблпжеrшii: шши:й в области углов 38-45°, где особенно 
харантереп проявляющнйсн n антпгорптах дублет шшпй с ипдеl\СЮIIИ 
24.3 .0  и 060 (Артеыов , Н.овалев ,  1967; Фролов , 1969, 1970) . 

С помощью тершr сrесн:ого анализа бышr изучены два образца антиго
рита II генерацшr. l{ривые нагревания пх,  I{IO{ впдно на рис. 33 п 34, до
вольно резно отлпчаются от щшвых нагревания лизардитов . Это выража
ется прежде всего в более въrсон:отеыпературноы главном эффеrпе дегидра
тациr:r аптигоритов (щш 730 п 770° С).  Наqало этого эффен:та тан:же сыещено 
по сравнению с лизардuто11r в более в ысонотеlllпературную область . Основ
ная масса воды, судя по Itрпвой потерп веса , выделяется в интервале теи
ператур 550-800° С и составляет ОI{ОЛО 10-1 1 %  прп общей потере веса 
1 1 ,5-12,5 % .  Низнотеыпературный эндотермпчесниi'r эффеr<т, связанный 
с выделепие11r адсорбцпонноi'r воды, на антпгоритовых нривых выражен 
очень слабо при температуре 1 1 0° С  (потеря в весе всего ЛIШIЬ 0 ,2-0,4 % ) .  
Энзотермичесюr:lr эффеr{т, ун:азывающпй на образо вание оливина, таr{же 
выражен слабее, чем на ]{ривых нагревания лизардитов ,  и проявляется 
в более высоr,отемпературной области - 810-820° С.  Сnязь этого ЭJ{ЗО
термичесного эффю{та с фазовым превращениеl\I серпентин.;� :в I)Ливип про-
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верела инфранрасной спентроснопиеn. Кривые ИК-спшпров поглощения 
антигорита, отожженного до температур 800 и 850° С (см. рис. 35, I{рИ
вые 6 и 7) , очень близни R I<ривой спентра поглощенпя чистого оливина 
(см. табл. 60, рис. 35) . Кроме того , на антигоритовых термичеСiшх нривых 
наблюдается энзотермичесний эффент при 840 и 860° С, ноторый паиболее 
четно проявлен у обр. 67 (r{ривая .1-I-\ ) .  Этот эффент обусловлен присут
ствием в пробе небольшой (оноло 2 % )  примеси I{альцита. Последующие 
исследования этого образца , предварительно протравленного слабым раст
вором HCl , данного эффеr{та не выявили. 

Х р и з о т rиr 

Эта разновидность серпептипа в исследованных нами ультраосновных 
породах встречается сравнитеJrьио редrш . Хризотилсодержащие серпен
тиииты обнаруживаются обычно в зонах нонтантов гипербазитовых мас
сивов с прорывающю.ш: их граиптоидными или, реже, габброидными ин
трузиями. Хризотил в составе серпентинитов в небольтих I{оличествах 
был обнаружен в Пенульнейсно11r и ТамватнэЙСI{Оl\1 гипербазитовых мас
сивах, а таr<же массивах мыса Валижген. 

Нами выделяютс.н три разновидности хризотила: собственно хризо
тил, хризотиловый бастит и хризотил-асбест. Первый образуетс.н за счет 
перекристаллизации ранее существовавших лпзардита и антиго рита. 
Он слагает нрупные сноповидные агрегаты, размеры ноторых в Попереч
иине достигают 5-7 мм, что позволило на11I условно назвать этот серпен
тин хризотилом <<сноповидным>>. Хризотиловый бастит вознинает за счет 

перы;ристаллпзации бастита ан-
Т а б л п ц а G7 Х тигоритового . ризотил-асбест--

Данные рентrенометрnчесJюrо аналпза хрн�ю- самый ПОЗДНИЙ ВОЛОIШИСТЫЙ 
ТIIJI ·асбеста 

hhl \--d-f н-(A::-0 )---.-r- 1-cZ-/r>--:(A:-)2'\ -I-

002 7,35 10 7 , 36 10-9 
020 1.� , 59 3 4 ,58 6-5 
004 3,67 10 3 , 66 10-9 
1 30 - - 2 , 66 5-4 
201 2,59 4 2 , 594 5-4 
202 2,49 (?) 1-2 2 , 549 6-5 
202 2,45 3(?) 2 ,456 8-7 
203 - - 2 ,282 4-3 
204 - - 2 , 215 4-3 
204 2 ,095 1 2,096 6-5 
008 1 ,828 1 1 , 829 4-3 
206 1 ,740 1 1 , 748 6-5 
- 1 ,692 2 - -

060 1 ,531 10 1 , 536 8-7 
0010 1 , 459 (?) 1 1 , 465 4-3 
402 1 , 318 1 1 ,317 4-3 
402 1 ,306 '1 - -

20. 10 1 ,294 2 - -
00.12 - - - -

00 . 14 - - - -

продунт серпентинизации. 
3 

7 ,3 
4,5 
3,6 

Отсутствие в нашей ноллен
ции существенпо хризотиловых 
серпептипитов затруднило ис-

10 следование хризотила . Отмечен-
7 ные три разновидности хризо-

10 тила выделены главным образом 
3 ПО ОПТИЧеСRИМ И liЮрфОЛОГИЧеС-

95 5 ним свойствам. Все они имеют 

5 
7 
6 
6 2,6 

2 ,5  
2 ,5  49 5 

458 10 
83 1 

�16 2 
98 6 

830 5 
48 6 

2,  

2 , 2  
2, ? 
2,0 
1 ,  
1 , 7  

1 ,  
1 ,  
1 ,  

536 9 
465 3 
318 6 

1 ? 
' _во 2 

20 4 
48 3 

1 ,2 
1 ,0 

6 П Р  11 м е ч  а н и е. 1 - хризотнл-асбест, обр. 71 � (ыыс. Ва.лиж�ен).  2 - :кшшохрпзотил C\VIlit
ta.J,er, Zussm::ш, ! 9 о6 ) .  3 - хризотил-а.сбест нор�fБ�7

)
�ой nрочностн, обр. 1 (Артемов, Rова.лев, 

всегда положительный зпаr{ уд
липепи.н и малый, таr<же поло
жительный, часто близний н 0°, 
реже достигающий 20--30°, угол 
оптичесrшх осей. Лишь у хри
зотилового бастита значение уг
ла 2 V  возрастает до +60°. Уд
шшепие положительное. По по
назателю преломления все раз
новидности хризотила близни 
между собой (табл. 58, 66, 
рис. 30) . Наибольшее значение 
пон:азате.11.н преломJrепия по осп 
Ng равно 1 , 561 ,  т. е. заметно 
ниже соответствующих поназа
телей у лизардита и антигорита. 

Дисперсные частицы хризо
тил-асбеста выглядят нан длин
ные волонпа различной толши-
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вы. Неr{оторые волонна просnечивают внутри и обнаруживают трубчатое 
строение (табл. XLIII) .  

Рентгенометричесному анализу был подвергнут лишь один образец 
хризотил-асбеста из гипербазитового массива мыса Валижген. По меж
плосi{остньгм расстояниям и относительной интенсивности отражений 
(табл . 67) наш образец ближе всего отвечает нлинохризотилу по нласси
финации Э. Унттэнера и Дж. 3уссмана (Whit taker, Zussman, 1956) или 
хризотил-асбесту нормальной прочности., по В. Р. Артемаву и Г. А. Ко
валеву (1967).  I-\ривые нагревания хризотил-асбеста по эндотермичесному 
эффеr{ту дегидратации (650° С) и энзотер.мичесному эффенту, связанному 
с образованием оливина (780° С) , очень блпзни I{ I{ривым петельчатого ли
зардита I генерации (см. рис . 34) , но отличаются от ннх более ярно выра
женным и смещенным в низr{отемпературную область (100° С) эндоэффен� 
том, связанным с выделением адсорбционной nоды (оrюло 3 % ) ,  и отсутст
вием эндотермичеСI{ИХ эффектов в интервалах температур 440-460 
и 520-530° с. 

O ф ii TJ 

Офит - низi{одвупрело!\[ляющий ь:олломорфный серпептин - в не
боJrьшом ноличестве был встречРн в виде мало]\[ощных жилон среди сер
пентинитов смешанного состава почти во всех исследованных нами гипер
базитовых :массивах. Иногда он присутствует в составе рассланцеванных 
лизардит-антигоритовых серпентинитов ,  где понрывает пленной и цемен
тирует чечевицеобразные обломни серпентинита. Поназатель преломления 
офита N варьирует от 1 ,557 до 1 ,569. Установлено , что офитовые жишш 
являются продуrпом последних стадий: серпентинизации, н:оторые, однано, 
I\ai{ правило , предшествуют асбестообразованию. Подобные сериентины 
В. Р. Артемовы111 и др . (1967) отнесены I\ разновидностям лизардита и наз
ваны лизардитоnым офитам. 

* * 

В зю.;лю<rение харантеристини серпентиновых минералов-остановим
ся на результатах исследований их методом инфракрасной спентроснопии. 
Применеине этого nида анализа для разделения минералов, имеющих 
близний хпмичесний состав , но неснольно отличающихся по струнтуре,  
HaJ{ отмечают В .  Стубичан и Р.  Рой ( '1964) , может ОI{азаться весьма по
лезным. 

В ИI-\-спеi{трах минералов группы сериентина пбычно выделяются 
следующие осно вные группы полос поглощения : 3800-3600 см-1 ·- область 
валентных нолебаний О - Н-связей; 3600 - 3000 см-1 - область водород
ных связей; 1700 - 1600 см-1 - область деформационных нолебаний О 
Н-связей; 1300 - 800 см-1 - область валентных нолебаний Si - О;  800 -
400 см:-1 _  обJiасть, в I{оторой проявляются шши деформационных нолеба
ниii, связанных с различиями n слоевых упановнах минералов группы 
серпептина, п пини, отражающие изоморфные замещения в ОI{Таэдриче
<шом слое ыинерала типа Si - О - (MeЗ+)VI  и Si - О - (Me2+)V I  (Стуби
чан, Рой ,  1964и) · 

Полученные нами !{ривые ИR-спен.тров погJiощения для серпентинов 
из пород гипербазитовых :массивов Анадырсно-Rорянсrюй снладчатой 
системы по набору liШI{СИму:мов поглощепня и по своей форме оназались 
идентичными или очень бJiизни111И !{ н:ривым для серпентиновых :минералов , 
приве�енным в работах Г. Ериндли п Дж. Зуссмапа (B1·indley, Zussman, 
1959) , В. Стубичана и Р.  Роя (1964112) (рис . 36, табл . 68, 69) . 
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Рис. 36. Кривые И R-спеr<тров поглощенил минералов группы сер
пентпна. 

1 - лизардит nластинчатый II  генерацшr (обр. 1,05 u, серпентиmrт 
аnодупитовый, массив бассейна р. Лозовнн); 2 - 6-Jшзардrгr петельчатый l генерации (2 - обр. 1 9 4 ,  серnентюшзироnанпый: дунит, г. 1\расная , 3 -

·с nриыесыо 1-2 % хлорита, обр. 165д, серnентшrизпроnанныti дунит, Пенуль
нейский массив, 4 - обр. 9а, серпентинизированны!t лерцотп , Тамnатнэй
СJШЙ массив, 5 - oCip. 1 3  El, серnентинизироваппый дУIIИТ, Тамnатпэйсний мас
сив, 6 - обр. 20а, серпептинnзrrрованныii гарцuургит, Тамватнайсний массив) ; 
7 - аппrгорпт пластинчатьпt li генерацшr (обр. 139 , серпентишiзированный 
дунит, Усть-Бельсiшй массив); 8 - антигорuт II  геперац1ш с щшмесью (oнo
JIO 5 % )  антигорита I генерации (обр. 6 7 ,  серпентипит анодунатовый , Усть· 
БельСiшй массив); 9 - антигори·r длиннопластинчатый II генераци и (обр. 
S�Я-8, серпентинит, 1\уюльсниii масс11n); 10 - хрпзотил-асбест (обр. 7 1 За,  г и-

nербазитовая бренчпп, масснв мыса Валижгеп). 

Сравнительный анализ кривых ИН.-епектров различных областей 
поглощения изученных лизардитов ,  антигорптов и хризотил-аебеста по
зволяет сделать еледующие основные выводы. 

В области валентных колебаний О - Н для веех исследованных на
ми еерпентиновых минералов харю{терны максимумы 3675 - 3685 ем-1 
и для большинства - максимумы 3640 - 3655 е:м-1• Исключение состав
ляет петельчатый лизардит из Пекульнейеного маесива (рие. 36, нривая 3 ,  
табл. 68) , у ноторого llfai{CИllfYM пика О - Н-связей заметно смещен в об
ласть более низних частот. Смещение, вероятно , объясняется тем, что , 
I<al\ установлено оптичееними исследованиями, данная проба лизардита 
содержит незначительную примееь хлорита . 
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В области валентных нолебапий Si - О  (800 - 1 300 с м-1) н:ривые по -
г лощения серлентиповых минералов отличаются нан положением и разре�
шением ненотор ых nrшon ,  таr� п пх относительной интенсивностью. Особен-
но четrше индивидуальные особенности имеют I�ривые антигорптов благо
даря паличию ма:ксиыуыон 990-995 и 1210 см-1 .  Правда , последний ман
СИ11Iум _;в.rеет очень слабое разрешение, но отмечается в спе1прах всех ис
следованных на:ми антпгорптов и отсутствует на I�ривых логлощения ли
зардита и хризотил-асбеста. Это хорошо согласуется с исследованиями 
Г. Ериндли п Дж. Зуссмана (Brind 1ey, Zнssшап, 1 959) , подчерюrувшими• 
важное дпагпостпчесJ{Ое значение для антuгоритов 1\ШI{СПмума со значе
нием оноло 1200 см-1 . Н:ривые поглощепия хри:зотпл-асбеста в этой обла
сти отличаются от нрпвых других серпептпновых минералов :  они имеют 
тиропий слабо разрешенный шш 1020 с �гl,  прпсутствие I<оторого отмечен-
ные исследователи считают харан:терныы призJ-IаJ{ОМ, позвоJiяющим отли-
тmть хризотил от других серпентпповых liiИnepaлolз .  Все полученные наJ\Ш 
привые логлощения серпентинов содержат сильные liШI{CИlltyмы в области 
1 075 - 1090 c �I- 1 ,  ноторые, одпаi<О ,  для иаждоii разноnидностп обладаю'r
пеодинановыми разрешением и величиной относительной интенсивности, _ 
что хорошо фииснруетсн на графине (рис. 36) . 

Существенные различия в ИН:-спеiпрах логлощения исследованных 
нами серлентипов обнаруживаются в области между 400 - 800 см- 1 ,  
где пронвляютсн пиr�п дефорыацпонных н:олебанпii п пшш, отражаю
щие изо11юрфные замещения в оr� таэдричесr�оы слое мине р алов. 
В этой области присутствуют все сильные nолосы поглощения (610 -
625, 560-580, 450-475 и 405-415 см-1) ,  харю<терные для минералов 
данной группы, но у J{аждой минеральной разновидности они п о  отно
шению друг I< другу пли смещены, или слабее разрешены, или, ианонец, 
имеют различную относительную интенсивность, что очень хорошо от
ражено на графrше (рис. 36, табл. 68) . Кроме того,  в этой области по
глощенин I�ривые ИН:-спентров антигорпта (7, 8 п 9) и хризотил-асбеста  
( 10) имеют дополнительный Mai\cirмyм при 645-655 с11г \ отсутству
ющий на !{ривых .лизардита. 

Все отмеченные особенности J{ривых ИН:-спеr{тров в данной об
лас:rи поглощенин различных модпфrшаций серпентина, I<ai{ уназываю т 
В.  Стубичан и Р.  Рой (1964ы ) , по-видимому, обусловлены различием в 
слоевой упорядоченности и харюпере изоморфного з амещенин в онта
эдричесr<ом слое нристаллической решетни минерала . 

I-\оротно остаповимен на проблеме генезиса серпентинитов. Это111У 
вопросу ню� в отечественной, Tai{ п зарубежной лптературе уделено 
большое внимание. Детальный I{рптичесrшй обзор его приводится в 
обстонтеJrьной работе В. Р. Артемона (1970) . Поэтому нпже в самых о б
щих чертах осветим лишь наши представления о пропсхождении сер
пентпнитов ,  основаиные на анализе мпнералов по гипербазитам Ана
дырсно-:КорЯI{СI�ой сrшадчатой елетемы п сравненпп полученных ре
зультатов с лптературными дашrьнш. 

Состав п ыорфологпчесние особенности сершштпнnтоn ,  пространет
венное расположение их разновидностей в ультраосновных массивах ,  
соотношения между различными видаып серпентиповых минералон ,  1 
а таюr<е результаты эr�спериментов позво

.
ляют нам рассматривать серпеп

тинизацию лаr< сложный 11mогостадпiiный процесс перерабатип гиперба
зитов. Он совершается под воздействием водных растворов, �mогооб
разных по природе , но всегда прпвнес_енпых в ультраословные породы из
вне. Это положение базпруетСя -на: представленлях о гппербазитах I<ан о 

ТугОплавном остатi<е вещества верхней мантии, ноторый внедрился на 
самые верхние ее уровни и нижние горизонты земной норы в твердом· 
виде (см. гл.VI) . Оно nытенает таюне из анализа глубин, на ноторых 

может зарождаться вещество альпинотипных гипербазитов,  и соответ-
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м�:шспму111ы 

No 
1 

.N'!) 
П/П обр. 

1 4056 

2 ·194 

3 1 65 
4 9 а 

5 1 3а 
(:j 20а 
7 1 3() 

8 67 
9 848-8 

1 0  7336 

поглощеипл на 1\рiiВЫХ ИК-спеi\троn 11Iпиералоn 

1 Массив 
Минеральный впд или 

разновидность 

Б " Л 
1 

Л 
·· ucccuн р. озон- : пзардnт пластинчатьш 

l{ll I I генерапnп 

г .  J{ растыя Лuзардит nетелт,чатый l генер:щш.t 

Петчл &нейснпii То ;ю.> 
T:вinaт r rэi:tcJшli. 

J.' с т r,-Б ел ьс.rшй А l !тnгорнт шrастuн•таты[r 

То )ЕО 
J{yюлr,cю r ii А нпrгорпт д.тншиоплас-

танчатыii 

l\lыc. B aлnн;reu Х prrзoтJJJt-acбer.т-

1 
3085 

3685 
3030 
3685 
3685 
3085 
3680 
3075 

3075 
3685 

группы серпент1ша 
С}(ладчатоii 

Максимуыы 

3650 3570 3470 

3640 3560 3440 
3400 

3655 
3650 3475 
3650 3440 

3450 
3570 

3640 3435 
3640 3440 

·с твеино из оцею<и фnзико-химичесr<их условий, существующих на этих 
уровнях маитпи. I{ю< будет поназаио ниже (гл . VI) ,  РТ-условия в об

·становке,  где ]I[Ожет возникать тугоплавкий остаток ультраосновного 
состава , таi<овы, что водный флюид в снолы<о-нибудт, заметных I<оли
чествах образоваться пе может. Поэто11Iу серпеитишrзация гипербазитов 
рассматриваетсн памп н:ю< процесс т о Jr ь I< о а л л о м е т а м о р ф и -
ч е с  к и й. 

-

Учитывая состав серпентиновых минералов ,  их струi<туриые особен
ности, посJrедовательпость выделепин и зональное распределение отдель· 
иых видов серпеитю-rитов в ультраосновных массивах, выделяем две круп
ные фазы процесса серпентинизации: фреатичесr\ую и гидротермально
метасоматичесr<ую. 

Фреатичесr<ая фаза - наибоJrее ранний этап изменения гипербазитов, 
с ноторым связана массовая серпеитинизацин пород. Этот процесс прояв
лнется в образовании широко развитого в ультраосновных породах пе
тельчатого лизардnта I генерации и, менее , аитигорита I генерации. Сер
пептинизация ::>той фазы вызвана воздействием на внедряющиеся в гео
сиинлинальные толщи гипербазиты морсной воды и происходит при тем
пературах не выше 450-550° С. На этой же стадии, видимо , образуется 
и большан часть лизардлта II генерации, в результате чего в приноитанто
вых частях массивов формируетсн серпентииитовая <<рубашна>> .  Процесс 
фреатичесi<ой серпентпнизации протенает, по всей вероятпостп, в усло
виях дефицпта I<ислорода , о чем свидетельствуют nысоrщя железистость 
серпентиновых минералов и отсутствие илп малое количество в ипх дис
nерсного магнетита. 

Гидротермально-метасоматичесr<ая фаза серпеитинизации следует за 
фреатической и протенает под воздействием на слабо изменеиные гиперба
зиты и серпентиниты водных флюидов, генетичесни связанных с иитру
.зией в ультраосновные породы более MOJIOДЬLX габброидов и гранитоидов. 
В отличие от серпелтипизации фреатичесной фазы,  носящей региональный 
-харюiтер , серпентинизацин гидротермально-метасоматичесной фазы про� 
тенает в узних зонах и имеет лональиое распространение. Серпелтиповые 
минералы этой фазы представлены (в хронологичесi<ой последовательно
сти) :  антигоритоl\I II генерации, хризотилом, офитом и хризотил-асбестоlii. 
Они образуются кан за счет первичных минералов гипербазитов ,  тю< и за 
.счет измеиеппя п переJ\ристаллизации серпелтипов фреатичесной фазы 
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Т а б л п ц а 68 
II3 ультраосновных пород гиnерба3птовых !lшсспвов Анадырсiю-Корлi,Сiюli 
спсте111ы 

п оглощения , с�С' 

1630 1545 - - - - - 1 085 - 955 

1630 - '1445 - - - - 1080 - 960 
1630 - - - - - - 1 080 - 970 
1630 - - - - - - 1 080 1055 960 
1 640 - - - - - - 1085 1060 970 
1630 - 1430 - - - - 1 090 1 050 960 
1630 - 1440 1 210 - - - 1 075 - 990 
1640 - 1 420 1 21 0  - - - 1075 - 990 

1 625 - - 1 210 '1180 1' 165 1 1 30 1 080 - 995 
1635 - - - - - - 1 090 1 020 965 

1 

- - - 615 580 

- - - 615 565 
- - - 6'15 565 
- - - 615 565 
- - - 615 560 
- - - 615 565 
970 780 640 625 570 
- 77.1 645 625 570 

- - 640 625 5G5 
- - 655? 610 560 

1 

- 465 

500 -

- 465 
- 460 

500 470 
500 465 

- 455 
- -

505 450 
- 475 

450 

450 
445 
455 
450 
455 

-

450 

445 
435 

4· 1 5  

1 5  
1 5  
1 5  
1 5 
1 5  
10 
10 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

. 4  
4 

05 
1 0  

в широi<ом диапазоне температур и окислительной обстановн:е.  Об этом 
свидетельствуют, с одной стороны, низнал жезiезистость серпентинов 
этой фазы и наличие в них обильного дисперсного магнетита, а с другой 
стороны - состав парагенезисов минералов (антигорит, хризотил, офит, 
асбест, амфиболы, таJIЬН , брусит, нарбонаты) . В гидротерJ\-rально-метасо
матичесную фазу серпентинизации, по-видимому, образуется и часть ли
зардита I I  генерации, но в настоящее время нет убедительных доназа· 
тельств для отделения их от одноименных разностей фреатичес1юй фазы. 
Однано , исходя из условий образования минералов гидротермально-ме� 
'l'асоматичесной фазы, мо жно предполагать, что по аналогии с другими 
серпентиновьнvm минералами поздней фазы лизарди·r II генерации этой 
фазы должен быть менее железистым, чем фреатичесной фазы. 

Предлагаемая генетичесная rшассификация сериентиповых минера
лов и намеченная зональность процесса серпелтипизации изложены в са
мом общем виде. Совершенно очевидно , что этот процесс гораздо сложнее 
и в иаждой фазе возможно выделение самостоятельных подфаз и этапов , 
rюторые могут быть тесно сближены во времени. Однано общая направ
ленность его в изложенной форме , по-видимому, реальна , чему убедитель
ным доназательством служат результаты работ других исследователей 
(Артемов,  1970; Судиловсiшй, 1969; Фролов , 1970, и многие другие) . 

От существующих гепетичесних rшассификаций минералов группы 
сериентина предлагаемая нами схема отличается следующим. 

1 .  Отрицается наличие автометаморфичесi<ОЙ стадии серпентиниза� 
ции, с I<оторой отдельные авторы (Судиловсний, 1969; Фролов,  1970) свя
зывают образаванне лизардита . 

2. Фреатичесi<ая серпелтипизация не выделяется в самостоятельную 
стадию, I<ai< делает В. Р. Артемов (1970) , а рассматривается нан одна из 
паиболее I<рупных фаз аллометаморфичесr<ого процесса. 

3.  Для серпентинизации, связанной с вторичным изменением серпен
типовых минералов фреатичесi<ОЙ фазы и образованием серпентинов под 
воздействием более поздних габброидных и гранитоидных интрузий, вво
дится понятие гидротермально-метасоматичесной фазы. Этот термин хоро
шо отражает I'енетическую сторону процесса , локальный харантер его 
проявления и связь с интрузивами, рвущими и метаморфизующими ги
пербазиты. 
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Л1 ин е ралы Jоtе тасоматичесr.их 

апогипербазитовых пород 

П и р о н. с е н и т ы  

Породообразующие ми
нералы метаСОJ\JаТПЧОСI{ИХ 
апогппе рбазнтоnых пород 
представлены оливином, 
ромбичеСI,ИJ\lП II J\IOHOI{ЛИH
RЫJ\fИ ПИJ2оксенами, а мфибо
лами, гранатом и шпинелью. 

Р о м б. и ч е с к п е п и
р о 1{ с е н ы. Нак отмеча
лось выше, онп являются 
главным 1{01\lПOHei-ITOJ\I энста
тититов п бронзититоn ,  а та1{
же наряду С J\ЮН01Ш1ШНЬ1МИ 
пир01{Сенами входят n число 
основных породообразующих 
ыипералов вебстеритов. По 
состаnу среди ромбичеС1{ИХ 
пироr,сенов выделяются эн
статит и бронзпт. 

ХимичеС1{ИЙ: состав орто
ппроr,сеr-юв,  входящих в сос
тав пироксепитов,  довольно 
близон: (табл . 72) . Среднее со
держание ферросrшитовой 1\Ю
леr,улы в них для эистатити
тов и бронзититов составл.н
ет 1 1 , 13  мол .  % =i= 3,54, а 
в вебстеритах - 12,96 мол . % 
�t 4 ,20. l{ан: пон.азывает 

статистпчесr,ий анализ , эти 
различия имеют незпачимый 
хараiпер (табл . 73) (для по
рота вероятности 9 5 %  ) · 

Сосуществующий :же с 
ортоппроксепа ми оливин , 
присутстnующий в оппс ывае
мых породах J{ai' примесь, 
значимо отличается по желе
зпстости. В вебстеритах оп 
всегда предстаnлен хризо ли
том, а в J\!ОПОJ\Пп-rера.лъnых 
пироксеноnых породах по 
составу он может отвечат:ь п 
хризолиту п форстерnту. 

Средние значения пара-
метров элементарной ячейкп 
проанализированных орто

пироксенов составляют:  а= 

= 18 ,268 А,  ь = 8 ,842 °А, 
с =5,210 А. По величипе этих 
параметров средний состав 
исследованных ортопироi,се
нов соответствует брон-



М uбр.  

80r 
1 92 

1 96в 
189д 
411в 

.507-2 
.507-3 
3 1 8а 

319  
41 1 а  
1 80а 

327а 
328а 

/ 418г 
4 1 3д 
334д 
504-1 

Т а G л  и ц  а 70 

Оптичесюtе свойства я состав 111пнералов из энстатититов и бронзитптов 

РомбiiЧССJшй пироксеп 

Масспв 

Ng 1 Np INg�Npl 2\Т j En,  
М Р Л .  �0 

г .  Н: раснан '1 , 686 '1 , 674 0 ,012 -82 82 

. .  '1 , 679 1 , 667 0 , 012 -88 88 

. .  1 , 683 1 , 672 0 , 01 1  -86 85 

. .  1 , 68'1 1 , 6 7 1  0 , 01 0  -85 86 
Бассеi'ш р. Лозоn-

1{11 1 , 68 1  '1 , 670 0 , 01 1 �-86 87 
То же 1 , (i80 1 , 670 0 , 0 1 0  -j-88 88 

. .  1 , 683 1 , 672 0 , 01 1 - 85 

. .  1 , G78 1 , 668 0 , 0 1 0  -j-87 90 

. .  1 , 682 1 , 671 0 , 0 1 1  -SG SG 
. .  1 , 682 1 , 671 О, ОН - 86 

Бассеiiн р.  Х ат ы -lЖ il  1 , 67 1  1 , 6G1 0 ,010  -j- 8() 9-'1 
llн pьшaiiCI< п i:i 1 , 685 1 , 673 0 , 012 - 83 

. .  1 , 678 1 , 668 0,01 0 - \JO 

. .  1 ' (;?� 1 , GG2 0 , 0 1 0  - 93 

. . 1 , 674 1 , б64 0 , 0 1 0 - �12 

. .  '1 , 67() ] , (i60 0 , 010 -j-84 95 г .  106'1 1 , 6 70 1 , 6GO 0 , 010 - Я5 
:'\fыс. JJa:l ! la,reн ( 1 1 0  

цаню.ш H . l\J . Hu-
-j-86-:-ч уi<) - - 0 , 01 0  03-'-87 
-:- ± 90 

Ng 1 1 
-

1 , 696 
1 , 697 

-

-

1 , 699 
1 , 702 

-

·1 , о99 
-

-

1 , 705 
-

1 , G83 
1 , 68(1 

-
-

-

Ошшшr 

Np 

-

1 , 660 
1 , 662 

-

--

1 , 664 
1 , 666 

-

1 , 665 
-

-

1 , 6()9 
-

1 , 649 
1 , 652 

-
-

-

1 1 Fo , INg-Np мол. % 

- -

0, 036 88 
0 , 035 87 

- -

- -

0, 035 8G 
0 , 036 85 

- -

0 , 034 86 
- -

- -

0 , 03() 83 
-- ·  -

0 , ')34 93 
0 , 034. ю 

- -
- -

- -

з : 1 т у. Сущеетвенвые .отJшчпя обнару:гн:пвает ШlШЬ ортопнрокееп, 
nxoдящuii в еоетав а lllфnболового вебетернта пз Уеть-Белье1..:ого гн
пербазитового ыаееива. По даиньш хшшчеен.ого аналпза (табл . 72 , 
обр . 1 10б) , он резно обогащен гшшозеJ\ЮМ по сравнению е дру
гпми ромбпчеен:ими пироr\еенамп. Таюте в ыеокоглинозе�шетые . ром
бичеекпе пироl{еены харан:терны, Kai\ отыечает Р .  А. Хауп (1967) , для 
пород гранулитовой фацпи ыетаморфизыа, образующихея прп повышеи
ных давленинх. 

ДJiя определения содержания элемеитов-приыееей ыоиоминеральные 
фракцпи роыбпчееrшх ппрокеенов былп подвергнуты полуrtолпчеетвеп
ному епеr\тралыrо11rу анализу (табл. 74) . Медь , ЦПНI{ , ванадшr , екандuii 
п цирп:оний приеутетвуют во веех аиалпзированных пробах. l{онцентра
ции 11.reдn, ванадия и екавдня в два раза превыmают ередине еодержанпя 
их в ультраосновных породах, тогда Hai\ I\ОШrчеетво цирi\Ония на поря
дон пюне этих еодер:шаниu. 

М о н о н JI n н н ы е n и р о н е е н ы - глаnныu породообразую
щпй минерал диопеидитов и вебетерптоu .  В nервых J\Оличеетво его I{олеб
летея от 71 до 98 об .  % ,  а во втором - от 1 4  до 75 об .  % .  l{poJ\Ie того , от 2 
.до 40 об.  % 1\Юнонлинного пироr{еена еодержитея· в гранат-пироr\еен-аы
фиболовых ( эrшогитоподобных) nородах. 

По ХИJ\Пf'Iеекому еоетаву п оnтичееrшм евойетвам (табJI . 75 , 76) 1\Юnо
нлпииые пироксены отноеятея r< диопепд-геденбергптовому рнду. Коли
чество геденбергитовой м:оленулы в них непоетоннно. ii\елезиетоеть I<O
JieбJieтeя от нуJiн в диопеuдитах до 20 % в вебетеритах. Наиболее в ыеон.ой 

же.11езпетоетыо (до 36 ,5 % )  отлпчаютея 11юноrщпнные пnроr{еены,  входящие 
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Т а б л и ц  а 71 

Оптические своiiства п состав минералов 11з вебстерптов 

1 Олтичесние нонетанты 
Район No Минерал 1 1 1 1 Сuст:ш, 1 взятия о бр . о бразца Ng Np Ng -Np cNg :?V мол. % 

Ромбич . 1 , 6iiO 1 ,670 0,010 - + 87 Enss 
ппронсен 

322 Моноi<л.  ·1,704 1,674 0 . 030 40" +56 Di s9 
пироi<сен 

Амфибол 1 , 635 1 ,605 0,030 12' -81 Куnффери.т 
---

Ромбпч . 1 , 686 1 ,074 О,о 1 2  - -81t En8� 
321е пnроксен 

М онокл. 1 ,707 ·1 ,679 (),()28 42° +56 Di s4 
пирогсен 

---

Ромбnч .  1 ,686 1 ,G75 0,01 1  - -В:З En6� 
пироl<сен 

508-2 Моноил .  1 ,71 1 1,683 0,028 - +52 Diв2 
ппронсен 

Олu внн 
Nm= Fo 7� 

=1 ,695 ---

Бассеiiп Роыбпч . 1 , 677 1 ,667 0 ,0 10 - - Еп !>t 

316ж р .  Лозовнп пнроксен 

Монокл. 1 , 699 1,670 0 ,029 - - Di 9G 
пиронсен 

---

Ромбнч .  1 , 6 8 2  1 , G 7 1  0,01 1  - - 87 Ens G 
пнронсен 

507-1 Моноr<л. 1 ,700 1 ,671 0,029 4 2  +55 Di u s 
пиронсен 

Ошшпн ·t , 706 1,670 0,036 - - Fos� 
---

Ромбич . 1 , 682 1 ,67 1  0,01 1  - -87 EnsG 
nнронсен 

508- 1  Мононл.  1 ,699 1 ,670 0,029 - +55 Di u G 
mrpol>ceн 

Олпвин 1 ,703 1 ,668 0,035 - -8-1 Fos4 

Ромбnч . 1 ,61:!1 1 ,67 1  0,010 � +87 +  EI187  
пиронсен + -88 

У сп.-Бель-
Моноrш . 1 ,706 1 ,G81 0,025 D iss но6 -

+57 
СIШЙ мае- ппроr>сен 

сив А�rфнбол 1 ,657 1 ,638 0,01 9  22 -85 Обыюювен-
Шnинель 1 , 740 Уд. еес а о= на я роговая 

3.65 =8,086 обыанr<а 

1 , 684 
J 

Eпs.I Бассейн Ромбтtч . 1 ,673 0,01 1. - -

174 пnронсен 
р. Хатырки Моноюr. 1 , 71 0  1 ,682 0,028 43 +54 D i oo nrr роксен 



О н о в •т а н п е т а б л .  17 
1 Оптичесюю нонетанты 

N, 1 Район 
1 1 1 1 

Состав, ВЗЯТИII Минерал o !ip. Ng Np Ng-Np cNg 2\-" мол. �о образца 
· -

Ромбич . 1, 672 1, 662 0 , 010 - - En o1 
nиро:ксен 

3528 МоноiШ . 1, 700 1,671 0 , 029 - - D i95 
nиронсен 1 Оливин 1,699 1,664 0 , 035 - - F о�в 

---

Чирыаай- Ромбич. 1,67 6 1,665 0 , 011  - - En 9z 

СIШй мае- nироi<сен 
329 

сив Мононл . 1 ,700 1, 672 0 , 028 - - Di95 
nиронсен 

---

Ромбич . 1, 673 1,663 0 , 010 - - Engз 
nиро:ксен 

ззз6 Мононл. 1,703 1 ,673 0 , 030 - + 56 Di 9u 
nnро:ксен 

Оливин 1 ,697 1, 663 0 , 034 - - Fos7 

Мыс. Па- Ромбпч . - - - - - 82 Еn вз 
лгrа;ген(по nnpoi<ceн 

94 данным Мононл . - - 0 , 028 32 +53 Disз н .  м .  
Янчун} 

nnронсен 

В COC'I;aB ЭI\.�ОГИТОПОДОбНЫХ пород (табл. 77) . Средп МОНОIШПННЫХ ПИрОI\ 
сенов пироr<сенитов выделяется группа высокоглиноземистых клинопиро 
I<сенитов (глинозема в них о т  6 ,  7 до 9 %  и более) . Эти пирОI\Сены либо совер
шенно не содержат хрома , либо содержат его в минимальных I<оличест 
вах. В противоположность и:м малоглиноземпетые 1\ЮНОI<линные пироксе
ны пироr<сенитов всегда содержат Cr203 О ,45-0 ,  7 4 % . В пи:ронсенитах , 
содержаЩИХ ВЫСОI\ОГЛИ:НОЗеМИСТЫЙ: l\IОНОIШИННЫЙ ПИрОI\Сен, I\ai{ акцессор 
ный иинерал всегда при:сутствует шпинель (герцинит или плеонаст) , в пи
рОI<сенитах , состоящих из пироксенов с обычным содержанием глинозема , 
пши:нель отсутствует. Рентгеноиетричесни:м анализом (табл. 78) установ 
лено , что высокоглиноземистые моноклииные ппроксены отличаются от  
малоглиноземистых разностей поиижеиным значением параметра Ь ,  боль 
шим углом llюноrшинности � и повышенным содержанием кальциевого 
I\Оl\ШОнента. 

Для :мононлинных пироксенов гранатсодержащих (эrшогитоподоб
IJ.ых) пород харю<терно повышенное содержание глинозема (табл . 76) . 

Часть последнего входит в струiпуру минерала в форме AlV1• Высо
I<ое отношение онисного железа н зю<исному, повышенное содержание 
глинозема н I<альция приближает часть исследованных нами 1\IОНоклин
ных пироксенов по составу I< фассаитам (Ди:р и др . ,  1965;  Шабынин, 1969 ; 
Гинзбург,  1970) . Следует заметить , что моноклииные пироi\сены гранат
содержащих (эн:логитоподобных) пород по сравнению с омфацита:м.и ЭI<
логптов бедны .жадеитовым I<Оllшоненто:м .  

Спентр элементов-примесей в 1\ЮНОiшинных пироксенах пиронсени
тов (таб.Л. 74) оказался шире,  чем в ромбячеених пироr<сенах. Однаr<о 
тольно два элемента (медь и ванадий) были обнаружены во всех проанали
зированных пробах, причем содержание меди, как и в ортоппроr<сенах , 
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Т а б л п ц а 72 
Хпмпчесюrii сост:ш ром<iпчес rтх rmpor:ccнon нз ШfDоr-;сепнтсв 

7/г l П � Jк(la 1 ;{ I H  1 но г 1 4 l l в  

1 (i p O !IЗI!-
х CJ 

TllT �IICTflТIIТH Г 1 G[J O I I ЗlПII 'Г 
! 

5G , 03 5fj , !  5 �·: 1 .  75 51! ,  90 55 , 7  56 , 0 54 , 60 1 , 80 

н . о .  1 1 . 0 .  0 . 0� 2  О , О � н . о .  н .  о .  0 , 06 0 , 06 

0 , 87 Q _ ( j:J O . t : l i  o , ::s 0 , 40 1 , 40 ·1 , аз 2 , 55 

о . :ю 1 , 0:1 :2 '  �:0 :: . o J  1 ! . 0 .  1 1 . 0 .  1 , 34 0 , 82 

1 1 , 37 7 .  :�s ': .  02 � )  , 4 2  1 2 , 2  8 , 98 8 , 47 2 , 81 

о . �Н- О ,  1 48 О , 1 1 i 0 , 20 0 , :'8 0 , 20 0 , 2 1  0 , 05 

28 , 5 1 3 1 , 72 3 1 , 53 30 , 4 1  30 , 2  31 , 9  30 , 45 1 , 1 6  

1 , :;7 o , r.8 2 . �30 1 , 05 0 , 96 0 , 74 1 , 38 0 , 68 

0 , 0\) O , O:J 0 , 08 1 1 . 0 .  11 . 0 . н . о .  0 , 08 0 , 03 

о, о:1 0 , 08 0 , 03 ' '  , , , , 0 , 04 0 , 03 

0 , 38 0 , 4 2  0 , 3!.! ( ) ,  1 3  0 , 20 0 , 40 0 , 27 О ,  1 3 . 
0 , 01 П  0 , 025 0 , 07G 0 , 03 н . о .  11 . 0 .  0 , 06 0 , 03 

0 , 0 1  0 , 007 0 _ 00.33 O , Li l  , , , , 0 , 01 0 , 002 

е л .  е л .  O , Q(j() 0 , 0 1  , , , , 0 , 02 0 , 03 

0 , 20 0 , 2\J 0 , 5:1 ( J , .!i 5 ' '  , , 't 
0 , 95 : l  , 2:� Я , fJO 1 , 3!i J 1 , 93 1 , 1 5 

, , , , 

, 

·1 00 , 36 99 , 82 1 00 , 37 1 С0 . (;8 � �� 1 , П4 П9 , G2 
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:шзы на )tШ<розонде ( :шn.•нтtшн Л. Н. Поспеаова, IO. Г. Лnn рентъев ) :  80г - г. 1-{раrнан , 4 1 1 в - Gacc eiiн р. :Iозошш . 



Т а б л и ц а  73 
Оцею>а значiнtостп шелезнстостп J\liiнepaлoв в ппрОI\Сенптах 

Ромuпчесний М:ононлин-
Оливин ПI!роnсен ный пир он-

се н 

х (J х (J х (J х (J }( (J 
f- f-< f-< f-< 

;::: 
f-< 

1:: � ;.., 
1={ 

;::: ;::: iiJ :=:! о о 1:: О> "" "' ;.., 
1:: CJ) '<!' О> '<!' ;.., о ;.., ""' ''�' '-' >!) ..,., � О> <:=> § ф о "" ,_ � .,.... >!) 10 ,._ -

� ""' о J3 - о Q) <:=> � СУ) о ч: .,.... о С\] С\] � С'Т:> .,.... ""' ::0 р:: о 8 .,.... � . ..,.., .,.... ..,... "' 
:; 1:: 
Q Q "' О' - - - - - - Q - - - � ct:. 
"' "' � 
"' "' с<3 "' "' � ::r::: ::r::: "' 

f- t: ::ц 
f- О> О> � о !:: f-< §: 1:: О> О> :=:! о о со >!) 
р. ·  ф С'! '<!' ,._ 0.. - 0.. С> С\] о >!) � 
"' ;.., "' <:=> C"J "' ... ..,... "' "'' С'! f- .,.... f- С\] '<!' 1:: "" ""' о f- .,.... u '-' .".., о \0 � \:::> \0 ;::1 
"' "' "' � r:q С'Т:> r:q r:q 

оназалось повышенным по сравнению с ее нонцентрацие:i:i: в ультраоснов
ных породах, а I{оличество ванадия - на порядок выше. Из других эле
ыентов-приыесей чаще , чеы остальные , встречаются снандий, германий , 
галлий и цинн. Первые три элемента находятся в повышенных количест
вах , а содержание цинка точно отвечает среднему содержанию этого эле-
1\'Iента в ультраосновных породах (Виноградов, 1962) . 

Ш п и н е л ь. В метасоматичесrшх породах шпинель устанавлива
ется в пирОI{Сенитах и ариежитах. Присутствует она в виде аrщессорного 
минерала и представлена герцинитом.  В пироксенитах,  состоищих И3 
ро:мбичеСI{ОГО пирОI{Сена ,  шпинель отсутстЕует. Химический состав аrщес
сорной шпинели из диопсидитов и вебстеритов охарюперизован двумя 
частными и одним полныи анализоы, результаты !{Оторых поыещены в 
табл . 79.  

Т (\ б л п ц  а 74 
Содерш:шiiе злемептов-прШ\lССеii n J\lOHOJ\ЛJ!HHЫX п po11lбii'ICCIШX ПII}Ю!\Сепах �Jе
тасоматп•JССIШХ nород по данным JIОJIУI\олнчествепного спектрального анализа, вес. % 

Э ле-
мент 

11 

е 
с 
G 
v 
z 
z 
s 
р 

n 

r 

с 

ь 
п s 

G 

у 

) 

,а  

'Ь  

194 

часто-
та 

ветре-
чае-

. 
мости 

6 
3 

6 
6 
6 
5 

н . о .  

' ,  

, ,  

, , 

, ,  

Ромбичесnи й nиронсен 

пределы нолеба- сред. со-
НИЙ дерш.  

0,0001-0,03 8 · 10-3 

0,0001-0,0003 2,6 · 10-4 

0,001-0,01 5, 1 · 10-3 

0,003-0,01 6,6 · 10-3 

0,0003 3 · 10-4 

0 ,0003-0,003 1,2 · 10-3 

н . о .  н . о .  

, , , ,  

, , ' ,  

, , , ,  

, ,  , , 

Мононлинныii пир онсен 
' к "' '1 "' 

часто- . � � � � Q  8 � � g.�� та nределы нолеба- сред. со-
в етр е - • .,: о  �:: о ...... ПИЙ дер ;и .  О{ :0 о к ::: • ч ае- ��� :!! :::: � мости о l={ f:-o  t:I:e3-t:::t 

8 0,000·1-0,03 5,6 · 10-3 2 · 10-3 
5 0,0001-0,001 5 · 10-4 1 · 10-4 

8 0,003-0,07 2,6 · 10-2 4 · 10-3 

5 0,003 3 · 1 0- 3  3 · 10-3 

4 0,003-0,015 2,7 · 10-3 3 · 10 -З 

4 0,001-0,003 2,5 · 10-3 5 · 10-4 

4 0,0001-0,002 7,7 · 10-3 1 · 10-5 
4 0,0001-0,001 5,5 · 10-4 3 · 10-3  

6 0,0001-0,001 5,6 · 10-4 2 · 10-4 

2 0,001-0,002 1 ,5 · 10-3 -

2 0,0001-0,0002 1 ,5 · 10-4 -



Т а б л u ц а 75 

Оптичесшiе своiiства мниералов дlюnспдитов 

ОптичеСiше нонетанты 

Маесиn 
м 

Минерал 1 1 Состав oup .  1 Ng- 1 Ng Np N p  c Ng 2V 

510-1 Мопотtл . пир о- 1 , 694 1 , 664 0 , 030 - +53 D i lOO 
J\CCH 

Гранат 1 , 841 - -

Бассейн р . • Ji o:son-
-- -- -- -- - -- -- --

}Щ 510 Мnпонл. пир о- 1 , 702 1 , 674 0 , 028 - - D i93 
нсеп 

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

51 0-3 То же 1 , 703 1 , 675 0 . 028 - - D i92 
-- - - -- -- -- -- --

510-5 
, .  1 , 701 1 , 674 0 , 027 43 +56 D i9, 

Олиnии 1 , 698 1 , 662 0 , 036 - - Fos7 
-- -- -- -- -- -- --

321 г Моноил. ппро- 1 , 702 1 , 674 1 0 , 028 - - Di93 
I<сен 

1 
215 То же 1 , 694 1 , 665 0 , 029 - - D i 10o 

Оливин 1 , 699 1 , 662 0 , 037 - - Fos6 
Мал. Нау'lпрынай: -- -- -- -- -- -- --

1 1 6  Моноrш. пир о-- 1 , 703 1 , 675 0 , 028 - - Di92 
1\СеН 

Оливин 1 , 700 1 , 665 0 , 035 - - Foo; 

253 Мопо1щ. пир о- 1 , 701 1 , 673 0 , 028 41 +57 D i9,  
Пенульнейсrшй I<сен 

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

255 То же 1 , 705 1 , 678 0 , 028 42 +56 Diss 
Шппнелт, 1 , 761 а= 

= 8 , 1 10 

1 696 Мононл. пир о- 1 , 694 1 , 666 0 , 028 41 +57 D ilOO 
Япpanaii ксен 

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

1 65з То ше 1 , 705 1 , 678 0 , 027 42 +57 D iss 
Шrпшел1. 1 , 766 а= 

=8 , 1 02 

823-4 Монокл. пир о- 1 , 702 1 , 675 0 , 027 - - D i93 
I<сен 

Оливин 1 , 699 1 , 664 0 , 035 - -
Fosa 

Ромбич. пиро- 1 , 683 1 , 672 0 ,0 1 1 - Еп�5 I<сен 

Плагионлаз N2 95 
-- -- .-- -- --

--

823-3 �fОПОI\Л. пир о- 1 , 702 1 , 675 0 , 027 - - D i93 .Мыс. В алпжrен 
кссн 

Оливин 1 , 698 1 , 662 0 , 036 
Fos7 

Ромбпч. пир о- 1 , 681 1 , 670 0 , 01 1  
ЕПsв 

1\СеН 
-- --· 

-- -- -- -- --

811 МонОJ<Л. nnpo- 1 ' 701 1 , 674 0 , 027 D i93 
ксен Fo87 

Оливин 1 , 698 1 , 662 0 , 036 
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Онисел 

SI02 
Ti02 

AlzO,; 
Fe20:3 
FeO 
MnO 
J\JgO 
Са О 
N a20 

к�о 

С 1·2о� 

N IO 
Со О 
Р2О 5 
н2о-

п. п. 

Су:мма 

Si AJ I V  
AJVI 
Ti 

Fe+ 3 

Fe+ 3  

С1· 

Fe+2 

Mg 
М11  
Са 
Na 

11 .  

� FeO · 1 00 
FeO + MgO 

Са О 
CaO+MgO 

Mg 

Са 

Fe 

а 
ь 
с 
в 

1 

253 

дио псидит 

51 , 05 
О ,  1 2  
1 , 85 
2 , 38 
2 , 20 
0 , 1 1  

1 7 , 69 
22 ,35 

0 , 31 
0 , 02 
0 , 65 
н. о .  

" 
0 , 08 
0 , 35 
1 , 38 

100 , 54 

�081 � 1 , 896) 
0 , 003 
0 ,020 
О ,  046,1 
0 , 019 

r:--
0 , 068 ��

-0 , 979 /N 
0 , 003 
0 , 890

1 
0 , 022) 

1 2 , 04 

47 , 62 

48 , 88 
44 , 43 

G , G9 
9 , 739 
8 , 904 
5 , 249 

105°57' 

1 

Хn11шчесюхii состав 1\IОНоiшnнньrх ппрох\сенон 

1696 

диаллагпт 

50 , 95 
0 , 02 
0 , 79 
0 , 73 
2 , 1 5 
0 , 1 1  

1 9 , 45 
22 , 81 

0 , 40 
0 , 05 
0 , 45 
н. о. 

" 
0 , 16 
0 , 30 
1 , 97 

100 , 34 

1 '  907) 
�034 1

"' 
р;;_ �021г 

0 , 01 3 1  
0 , 0671 
1 , 085 
o , oo3j§

· 0 , 914 N 

0 , 028 
7 , 50 

45 , 72 

5 1 , 99 
4 3 , 79 

4 , 22 
9 , 739 
8 , 903 
5 , 244 

105°58' 

1 

165з 

диопспдпт 

46 , 85 
0 , 30 
6 , 73 
2 , 02 
4 , 40 
0 , 15 

1 5 , 26 
21 , 72 

0 , 22 
0 , 05 
н. о .  

н .  о . 

" 
0 , 08 
0 , 05 
1 , 85 

99 , 68 

1 ' 779}8 
0 , 221 � 
0 , 080) 
0 , 008 1

<";) �048 �� 
о ,  1:З9 
0 , 863 
0 , 005 
l! , 884 1 
О ,  01GJ 

1 7 , 81 

50 , 60 

44 , 62 
45 , 7 1  

9 , 67 
9 ,  754 
8 , 875 
5 , 254 

106°12' 

1 

110() 1 321е 338n 

вебстерпт ДIIОПСПДИ'l' 

49 , 28 52 , 45 55 , 5  
0 , 68 0 , 052 -
9 , 0 7  1 , 49 0 , 82 
1 , 43 1 , 77 -
1 , 82 2 , 98 2 , 0 1  
0 , 1 1  0 , 13 -

1 4 , 69 1 6 , 96 1 8 , 0  
2'l , 34 22 , 19 23 , 1  

1 , 1 5  0 , 25 0 , 22 
0 , 06 н. о.  -
0 ,07 0 , 74 O , GO 

н. о .  0 , 064 п. о.  

" 0 , 0038 " 
" 0 , 040 " 
" 0 , 30 " 

0 , 76 0 , 44 . .  

100 , 47 1 99 , 87 1 100 , 4  

К о л п ч е с т n о  п о п о в  

1 ,  794}8 
0 , 206 � 
0 , 183) 
0 , 020 

0 , 039 

�055 ��-

0' 799 C'l 
0 , 003 
0, 834 
0 , 083J 

10 , 53 

51 , 07 

46 , 27 
48 , 29 

5 , 44 
9 , 699 
8 , 859 
5 , 226 

106°06' 

1 , 953}§ 
о ' 047 C'l" 
0 , 020) 

0 , 049 
o , o2zt� 
0 , 094 1 0>. 
0 , 899 

."... 

0 , 004 
0 , 886 
o , o18 l 

1 3 , 72 
) 

49 , 61 

2 , 000 

0 , 35\  

0 , 0 1 7  м 
\ со  о 061 , О>_ . ..,... 

0, 965 

0 , 892 
0 , 013 
5 , 91 

48 , 02 

С о о т н о ш е н и е  

�6 , 63 . 
45 , 95 

7 , 42 
9 , 746 
8 , 924 
5 , 256 

1 U 5  5U ' 

50 , 31 
4G , 51 

3 , 18 
9 , 716 
8 , 908 
5 , 245 

1 0 5°36' 

П р н м е ч а н и е. Обр �53. 255,  1696, !G5з - анnлитнн А. В.  Сухnре>шо, 1 -! ОIJ - nна.nнтн" 
252 - аналит1ш .П. Зорюша, 338n (анализ н n  мш<розондс) - анашrтшш Л. li .  Поспспова, 
мана и др. ( 1 96 8 ) .  
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113 IIIIJIOI\CeHIITOIJ Il ::Н\JIОI'IIТОПОДОбНЫХ ПОрОД 

255 78а 1 1 82г 1 5711-3 1 г 1 
ДПОПСНД1П' ЗIШОГПТОIТОДО бiiЫе ПОРОДЫ 

с грана том 

46 , 6 5  50 , 20 46 , 85 
0 , 30 0 , 65 1 , 35 
8 , 64 G , 34 G , 02 

j ,  1 1  1 , 50 3 , 99 
3 , 67 1 , 9 1  7 , 07 
0 , 1. 1  0 , 04 О ,  1 0  

'14 ,80 1 4 , \J(\ 1 2 , 73 
22 , 83 22 , 42 20 , 34 

0 , 31 0 , 54 0 , 34 
0 , 01 0 , 02 0 , 02 
н .  u .  JТ .  () . ел. 

" " н .  о .  

" 0 , 03 0 , 02 
е л .  о, 1 6  0 , 07 

o , ·t o  0 , 05 п. о.  

1 ,  7 ·1 1 , 0 !  ·[ , 39 

1 00 , 23 1 \J9, 84* 1 '1 00 , 30* 

1 3  1 1  с р е  с ч с т с п n 6 (О) 

1 , 747 }8 1 , 8
.
5 1 '}8 1 , 781 \8 

0 , 253 °· 0 , 1 49 °· 0 , 2HJ J�  С\] C'l сч 0 , 1 2\Jj 0 , -1 25\  0 , 050\ 
о , оо8 o , o J a  о , о:·:8 

0 , 031 о , о3а О, ·1 1 4  
С') ," ,.,. 

о 1 1 5 ; 2  , . 

0 , 828 "'-1 

0 , 003 

, О(  о

. "Т' 
() , 057 1 �  О ,  7'l! :J "'' 0 , 822 

0 , 00:2 
0 , \JiG O , So 1  0 , 8�8 1 
0 , 023 0 , 0:38 0 , 0�7 J 1 ) 1 4 , \)9 1 0 , 1/ ( j  32 , 1 1  

52 , 52 !'i l  ' ( (j �я : :}� 
n т о м о в  

43 , 8 ! 45 , 6 1  зо , 1 0  
48 , 1 7  4 !J , Q[j 43 , 88 

7 , 7'2 5 , 33 1 8 , 02 
9 , 779 �� ' 7 ( Н) 
8 , 823 8 , ()05 
5 , 255 5 , 255 

1 06°09' 1 05 '58 ' 

1 

50 , 85 
0 , 45 

5 , 05 
1 , 2\J 
2 , 54 

О ,  O!L 
J 4 , L] 8  
23, 35 

0 , 50 

0 , 02 
е л .  

" 
0 , 03 
О ,  1.4 

н .  о .  

0 , !18 

\J\) , 73* 

1 , 884}� 
0 , 016 ;-i 
О, 1 06\ 
0 , 0 1 3  

0 , 035 
сУ: , а:  

0 , 017 · (7... 

0 , 80 1  

o , nzr ;  
О , 0;3:i 1 

1 2 . 27 

!)::1 ; ( )� 

1 ;) .  5(j 
50 , 3S 

r • .  оа 
н' / :)r) 
S , Sfi\J 
!'i , 2 't9 

1()5 З7' 

1 

48 , 50 
1 , 02 
7 , 02 

1 0 , 96 

'1 , 35 
О, 1 3  

1 0 , \J4 
1 а ,  02 
0 , 9 1  

0 , 27 
п .  о .  

" 
" 

О, 1 0  
п. о. 

О, 1 О 
1 100 , 4 1 

1 , 7ЯТ \ 8  о 203 )0• , "'-1 
О ,  1 04 \  
0 , 02\J 

0 , 307 
<С о G> 

0 , 040 1..,.;-
0 , 60L] 
O , OJ3 
0 , 739 
0 , 080 * *  ) 

3() , 49 

55 , 03 

35 , 74 
43 , 73 
20 , 53 

1 

252 

49 , 80 
0 , 40 

5 , 74 
0 , 1 1  
6 , 57 
0 , 08 

'1 3 , 80 
22 , 00 

0 , 53 
0 , 04 

О, 1 09 
0 , 01 

о, о3· 
о ,  1 3  

п. о. 

1. , '1 8 

1 00 , "tO 

1 790 1 с ' J O  
0 , 21 0 ) 0• "'-l 
0 , 032\ 
0 , 022 

0 , 004 
0 , 004 � 
о 1\J9 ; �  , . ..,... 
0 , 739 
0 , 002 
0 , 847 
0 , 035 ) 

2 1  55 

153 , < 0 

4 l  , 3 1  
4 7  , 34. 
1 1 , 3:-i 
9 , 759 
8 , !1 [ () 
5 , 25 7  

1 05 '46' 

Т а  б л п ц  а 76 

s (J 

4\J , �O 2 , 01 

0 , 49 0 , 39 
5 , 34 2 , 68 
2 , 48 · 2 , 84 
3 , 33 1 , 84 
О, 1 0  0 , 03 

1 5 , 0 7  2 , 22 
2 J  , 85 1 , 1 8 

0 , 50 0 , 28 
0 , 05 1  0 , 07 
0 , "1 8  0 , 3  
0 , 007 0 , 02 
0 , 009 0 , 01 
0 , 009 0 , 05 
1 , 25 0 , 6  

1 1 

1 7 , 2 7 8 , 89 

5 1 , 37 2 ,  74 

,(( .} ' 7!1: Ll!) ,  4 () 
8 , 80 

JiT. Н. J\ узнс'цо о а ,  �1� 1 е - I I J J ;1 : J t 1 Тll t i  : J .  с .  ] ' y: rrт � J .;;нr 78<1 . 1 8:21"'. !\ 7 /J ; J - n. 1 J ; 1.-I I 1 T H I \  1:3. JT. /f\yl-iOЛ;l., 
1(). J '  . •  1i a в[H'II T J , < ' I I .  '' - 1 1  тuм ч щ ·.:н· \',05- U,l l l .  ·:.-·:.- - 1\ - U , O  1 : J .  1 ' - п о  Дil f < l f >,ш М. :1. Гс•:н,-
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Т а б л и ц  а 77 

Оптпчес•ше свойства 11юноклnнных пnро1•сеноn из эн:логптоподобных пород 

N• 1 Обр. Массив Ng Nm Np 1 Ng -Np 1 cNg 1 2V 

1 1 

78а Г. Краепал 1 ,  708 1 , 684 0 , 024 + 56 
1 82r Р. Х атырна 1 , 727 1 , 702 0 , 025 43 +60 
5743 Г. Чпрыиай: 1 , 698 1 , 672 0 , 026 +57 

г П-ов Тайговое 1 , 693--:-- +60 
--:--1 , 697 

252 Хр.  Пенульпеft 1 , 712 1 , 687 0 , 025 42 + 58 

Т а  б л и ц а  78 

Особенности струi,туры n состаnа 11юноiшпнпых шrро"сеиоn, содержащих гшшозе111 

Пиро1:сены а , А ь, А с ,  А t3 1 A J , 03, �� 1 Cr,O, ,  
вес. '/о Са+ М �  ве с. % 

Rысоногшшозеыпстые 9 , 744 8 , 852 5 , 245 
5 , 250 

1 06°09' 8 , 12 51 , 40 0 , 02 
М:алоглнное�емпстые 9 , 741 8 , 910 105°55' 1 , 38 47 , 65 0 , 6 1  
ДЛОГIСЛД (Днр Jl J\P · ,  

1 965) 9 , 73 8 , 9·10 

Rак следует из данных анализов , ющессорная шпинель диопсидитов 
и вебстеритов характеризуется высоiшм содержанием глинозема и практи
чески полным отсутствиеи хро:ма. Е е  принадлежиость н: железисто-алю
миниевой разновидности подтверждается танже данными оптических 

Т а б л и ц  а 79 

ХшнРJесiшЙ состав шпинелей из ппроr,сеннтов, вес. % 

0��. 1 Si O, 1 А!Д 1 Fe,O" 1 FeO l l\IaO l l\IgO 1 сао 1 Cr,O, 1 Tl 03 

255 н. о . 56 , 49 1 , 50 20 , 27 н. о . п. о .  н. о .  н. о .  н. о. 
1653 " 52 , 49 6 , 30 16 , 09 " ' '  " " , ,  
1 10б 1 , 06 66 , 44 н .  о . 8 , 90 0 , 1 1 22 , 1 8 0 , 56 0 , 08 0 , 24 

П р  п м е ч  а н и е. Oup. 1653, 255 - д1rопсидuты (анатtтrш А. В. Сухарен
J;о) ,  ·но G - nебстерит (aнaml'riш И. К Rузнецоnа) .  

и рентгенометрических исследований (:rабл . 71 , 75) . Иногда в зернах пmи
нели обнаруживаются струr\туры распада твердых растворов в виде маг
нетитовой решетки. Обычным является замещение зерен шпинели магне
титом, который чаще всего развивается по периферпи и по трещинкам 
зерен. Реже пmинель замещается хлоритом. 

* * 

* 

Большинство исследователей рассматривают пирон:сениты I\ак мета
·СОl\lатические образования (Rоптев-Дворнинов , 1\узнецов , 1931 ; Лодоч
ников ,  1936; Зав арицrшй, 1937; Пинус, Rолеснпк , 1960 , 1966; Юдин, 
1957, 1 965; Морr<овкина,  1964, 1967 ; Добрецов , 1963 , 1964; Ефимов , Ива
нова , 1963 ; Штейнберг и др . ,  1968) . R тююму выводу они приходят шt ос
новании анализа геологичесr<ого положения и морфологии тел ппроr<се
нитов ,  струrпурно-теr<стурных особенностей пород и особенностей слагаю
щих их :минералов . Вместе с тем физико-химические условия образования 
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метасоматических пироr<сенитов до настоящего времени детально не ис
следованы и трактуются по-разному. 

Широко извеотны ЭI<спериментальные данные Н .  Боуэна и О. Таттла 
(1950) для системы MgO - Si02- Н20, которыми был установлен мини
мальный температурный предел устойчивости энстатита , равный 650° С .  
С другой стороны, образование энстатита за  счет разложения оливина 
на ортопиронсен и магнетит наблюдалось У. И .  Моисеею<о и др . (1970) 
при температуре порядна 1400°С. Подобные иревращения оливина в при
родных условиях были установлены О .  Мюиром (Muir е.  а . ,  1957) . В р а 
боте И .  Курода и С .  Шимода (1969) описан экспериментальный синтез 
.энстатита из смеси перюшаза и I<варца, а таr<же из серпентина , при выео 
них температурах и давлениях. Эти исследователи подчернивают , что 
.энстатит из шихты, отвечающей по составу оливину, всегда охотнее обр а 
зовывался при более низrшх температурах. Интересен опыт получения 
энстатита из шихты MgO + Si02 в 5 %-ном растворе N aCl при Т =700°С 
и Р = 300 атм (Калинин, 1969). Р-Т-условия , при ноторых в данном 
-случае был синтезирован энстатит , свидетельствуют о значительном рас
ширении поля устойчивости этого :минерала в области низних давлений . 

I-\po11Ie отмеченных работ по синтезу энстатита ,  данные по минераль 
ным равновесиям в системе MgO - Si02- Н20 были опубликованы в пос
ледние годы (Хитаров и др . ,  1967; Пугин и др. ,  1969 ; Кусr<ов и др . ,  1970 ; 
Fyfe, 1962; Kitachara е. а . ,  1966, 1967). В этих работах были использованы 
резу.ч:ьтаты энспериментов ,  проведеиных при различных физюю-химиче 
-сrшх условиях. Поэтому положение полей устойчивости энстатита на ди
аграммах ОI<азалось изменяющимся в значительных пределах .  До сих пор 
нелепым остается влияние ва условия образования энстатита таr<их доба·· 
вон , Itai< кальций, алюминий, хром и щелочи, которые всегда присутст
вуют в составе природных энстатитов . Судя по давным Д. В .  Калинина 
.(1969) , эти примеси должны р асширять область минеральных равновесий 
по давлению. Следовательно,  Р-Т-параметры кристаллизации эвстатита 
в природных условиях далеко не познаны. Можно лишь Itонстатировать , 
что нижний температурный предел образования энстатита ,  по экспери
.ментальным данным, равен 650°С, а минимальное давление О ,3 нбар . 

Экспериментальные данные по синтезу моноклииных пироксенов ди
опсид-геденбергитового ряда в сухих и гидротермальных системах таюке 
свидетельствуют о существоваьи'и широr<ого поля устойчивости э·тих ми
нералов в ? -Т-координатах (Иодер , Тилли, 1965; 1-\алинин, 1966 , 1967 ; 
Грин, Рингвуд, 1968; Kushira,  Schairer, 1969 ; Nolanj , 1969 , и др . ) .  По тем
пературе это поле ограпичено и;нтервалом 325- 1390°С, а по давлению -
0,12-36 кбар. 

Прежде чем перейтп к изложению наших представлений о генезисе 
пироксенитов ,  отметим ряд общих положений, I{асающихся их состава ,  
морфологии и особенностей пространственного распространения. 

1 .  Пироr<сен:nты образуют жилы, прожилки и жилообразные тела. 
М естами густая сеть пересекающихся прожилков напоминает штокверi{ .  

2 .  Пироrtсениты обычно лонализуютен в наиболее серпентинизирован
ных участнах массивов и приурочены I< энзОI{ОНтаi<товым зонам габброид
ных интрузивов , рвущих гипербазиты. 

· 3. Прострапственное размещение тел пироi<сенито:в обнаруживает опре
деленную зональность: непосредственно близi{О от rщнтакта с габброидами 
в гипербазитах развиваются диопсидиты, r<аторые далее сменяются веб
·Стеритами и затем бронзититами и энстатититами. В rшждом I<Оiшретном 
-случае отдельные звенья этой схемы могут выпадать. 

4 . Наиболее широ1ш:м развитием среди пироr<сенитов пользуются 
мономинеральные их разности: энстатититы, бронзититы и диопсидиты, 
реже встречаются вебстеритьi. Второстепенные минералы пироr<сенитов -
шпинель (герцинит,  плеонаст) , гранат, оливин и плагиоrшаз . 
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5. Элстатнтнты часто со1�е ржат талы; , но то.:ты;о п рн н а:тн ч 1 ш  J� rшх 
О.П П IЗ IШа .  

G .  В :жзо l\о птю;тах аш.тr п н ро"сеп rrтов иеред1-:о пабшодаютсл ото роч
Ю1,  п родета nленпыl) мою;озе р шrст r,т н  агрегатом граную r ро ва н п о 1·о ошrвшrа . 

Y 'I I tт ы uaя J L:ЗJIO ri\LЧ пr ыe по.тrожешrя п данные Э I\СПе JШЫе l rтаJrьн ых нс
сшщоnат п r й ,  мы связ ы лаем п роцесс образованпя П П]Ю J<:сеппто в с воздейст
в нем na l 'н nорбазпты· ф.!ПОJ IД О В ,  ГО I I е рпруемых габб ропдно й  i\Шгыо ii .  Этп 
флюrщ ы б ыл н о богаще н ы  J-:а.н i ,цно�r ,  алюмшпrем л ,  меньше, l: ренпезеi\юы. 
I Iопосредствеппо вблпзп ма гыатнчес1юй наые р ы .  выпол нен пой габбропд
поii JI Iaгмoir ,  флюпды,  прошшавrrше по наибоJrее п р о н п цао�t ым зонам г п
n е р базпто n ,  обладашr наиболее . выcoJШlii потепцuалоы I>а л ьцня .  В этнх 
ус.!t о в ня х ,  J;ы;: но назал Н. JJ. Добрецов ( 1964) , роыбпч.есн:пй шrpor\CGH пе
усто i.i <rнв . И!'1ешто по::>тоыу, очевпдно , вблпзи нонтаr;тов с гаfiброидамп 
В I'J I I i e pбaЗHTQX П редстаВJIОН ПO'ITJI HCIШIOЧHTeJI ЫIO i\ !O I IOJ{JIRlПibllr ПHpOJ\,
C Oi i .  Возшшающне п:rш этом дпопсJщш·ы нногда содержат неправплыюй 
фо ]НL Ы  зерна зеленой шшшешr (герл,иnн т-п.тrеонаст) , что , по-впдн мо чу, 
евя:за но с прпсутсттrом в дап ной спсте,, lе  пзб ьrто чного глппозоиа . По ыерG 
rrnдt' н r rя nотепцпала нал ьцп я в опнс ы ваем о й  снетеме будут создаваться 
ус.'r о в н.н ,  прн т.;:ото р ы х  станот ycтOЙ ' I I I JЗO if ассоц][ацн я дтrorrcтщ-pcнlб l иe
r. l ; l l ii" 1ш ронсоп п появятся ус.n овня /(Л Я  об разолатт пя вебсторнто u .  Прн об
рааов::шн н  JI.I Г O D C I I J\ I I TOB п вебстернто в ДОJI. <Ееп J I J\lGTЬ место в ы нос маг.1лш 
( !': ф 1 шо н ,  Ивано ва , H.JGЗ) , т.;:ото р ы rr реалн :зуотсн no nмещающтrх жплы сер
пс u т п i л rтах в в пде ото ро че1.;: р о гепс р н ро вапн ых оJш в т шо в .  

П р н  B L>Iяc i ie l ш l r  r ·c пc:mca э ll с татптнтu н ,  с н.н з а п н ых с ГJ i гrсрбаз нта:\1 1 [  
Лl �aд ы pciю-Hopя r;c i\ O ii с rшадLштой с нсте,\ I Ы ,  н еобходшю У'Iссть CJl eJ�yющce: 
а) жпJr ы эпстатrпнтuu прш.;тпчестп r по а а т ро нут ы п рот�ессом сорпопт1 1 1 m 
i311 Ц Т Ш ;  б )  O JI I Г  ПС]ЮД !-\0 '! С рез OT0 ] 10 ' .f i\Y гpa i i YJIHj)OBaH I L Ы X  О J Ш В L ! П ПТО В ,  l l l l O l'
дa coдepi+taЩ I I X  таJIЬН: ,  пепос ре;(ств е н по J >онта н т i L руют с с е рnептшшта11 1 п 
IШП сидьно серпептпппзпроваrшыщr перт щотпта ы 1 r ;  в ) э нстатн т ,  c.rra i'a iO
щrrй жплы шr рот.;:сепптов ,  содер жпт в в пде п рпмесеii алтомmш u ,  J.;:альцпй 
н другrrе ::>лемо rпы.  Энстатитнзацпя г нпербазнто в .  по-в nl(шю�rу, про хо;(н
ла в условнях ловыm с н r ш  те]\[перату р ы ,  т .  е .  прп п рогресспвноl\[ мотюю р
физые гп перGазптоn .  П рн этом об раза ванне эпстатпта осуществляетс.п но· 
схеме форстерпт + та.л ы;� 5 энстатнт -1- вода н пдет через про меа;уто ч
ную роющпю J(егпдратацпп серпеuтш rа с пояnленпеы форсте рпта п тaJI ы;а : 
5 серпентнп� G форсто р ю  + талы; + 9 JJOдa . Промежуточные фазы (ошr
вшr  + тaJJ ЬJ; ) ,  ню; с 1-:ааано выше ,  ппогда наблюдаются в эн:зононта r-:тах 
; ю ш .  J\;ш. по r;азывают этше рнментальп ые данпые (l{ус т;ов и д р . , 1. 970), 
о бл n стн yc.тoii <rпвостн ;.тс.татнта п серпептнпа разграrшчепы температур
ным н н то р вано �r в 2UO"C. Y 'J I I T Ы вa>r это , а тю;:же то , что жпл ы э пстатнт 1 1 тuв 
заJrега ют в OC I IO Н J IO A I с 1юдп се р пе нтrшн то в  п с 1 m ы ю  серпентпннзпров а н
н ых гнпер Gа:з нто н ,  A I C J i- 1 ; 1 10 подю·ать ,  ч то рею;ц 1ш образо ва н шr энстат 1 1 та 
rr сопро вождюощая ее дс еJцратацпя сорпептп па дол гнн ы П JJОтеl>ать в ус:ю
внях б.тr н а 1 ш х  тс�тератур.  Несоотnетствпе эт\спе р т ш ен:Jальп ых ДaJ I I l Ы X 
гeoJIO l ' l i LJCC I\ J I H  фа н:там �южет б ыть объяснено тell[ ,  что в па шем с. 1. учае n.а п
дение н аг ру:з ю r  п peJJ Ы I I IaJЮ па р цпа.п ыrое да в.п ешrе воды n енетеме J'vigO + 
Si02 + н�о,  тю;: Н а!\ TO.'I [,){0 в ;.ппх УСJI ОВИЯ Х ,  Eal\ ноназал А. А. Мар n ! ; у
шев ("1 968) , сблrrжаютсн пол.н устоJ1 Lшвостн серпептшr а  п эпстатнта . Тем
пература образо ваппя ;щстат l f 1'а по этой cxe�re не до.лжна п ревы шать 70UoC_ 

Та юr м образом, лен г a � IJ\l a  1 1 зуче н ных н а �ш П J I ]IOJ-:ce н i пon 1 1 �rеет е,1 ,п-. 
п ый Jlteтaco�Ja ТJiчecю l ii I'Gпезнс .  Их вoзпnю Jo nomre обус.тrо в.тrепо воздеi iст
в ие м  т 1 а  гн пе рбаз п т ы  в ысоюпо мпе ратурных фл ю 1 rд о u ,  ното р ы е ге�е р н ро-
11ал пс ь габбро пд 1 1 0 1vt м<t i 'J\ [O IVГ . Э вол юц1 ш раство ро в  н г раr(непт P - T- н a pa
J\IeT J)Q B п р н водят 1 ;  uб ра:JО па н н ю р а:зл н , r п ы х  по cocтaвy п нpoi�ceJ I J I TU I ! .  
Нанбо.тr рс в ысо l\отем nерату р н ы ш r  я вля ются Ц L ЮП С I IД ПТЫ.  : На.тш ч 1 ю в I Ш Х  
rпПH I IC.'I J I r o  стру1 ;ту ра ш 1  рас. п н .r(а тве 1щ ы х  рас.тпо роп (ге р ! J I I Т I НТ-магнетнт) , 
с о г:та r но ;Щ I I I I I .Jл t  1 -\ .  To �JIIO I\ (J( 1 1 p  1 1  д р . ,  I \I05) , пrш1�J .т н 1 ет п рt>;�полагатr. , 
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что нижний теiimературный предел 
образования диопсидитов был не 
менее 860°С, а мансимальная тем
пература для энстатититов не пре
вышала 700°С, Вебстериты по тем
пературным условиям занимают 
промежуточное положение между 
энстатититами и диопсидитами. 

Г р а н а т ы  

Наиболее ширОI{О гранаты раз
виты в гранатсодержащих (эi<ло
гитоподобных) породах, реже -

� пиронсенитах и спорадичесни -
� в габброидах.  Среди гранатов вы-
" :;: "' "' <; "' 

деллютея нан пиральспиты, тан и 
уграндиты. Преимущественным 

:Е развитием пользуются гранаты из 
ь o:i:� � o � � � � � � c:.J  серии пиральспитов ,  ноторые ява � о  о � ооооооо· � ЛЯЮТСЯ ОСНОВНЫ�IИ ПОрОДООбразую
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� щиии минералами гранатсодер
"' жащих пород. Реже пиральспиты 
� присутствуют в лейнонратовых 

::.: пегматоидных габбро и парагаб
"' броидах. Ограниченные ноличест
'" 

0 О> <D О> <D '<�' <D '<�' '<�' О>  tr.> ..,... � в а грана то в гроссуляр-андрадито-
""' cr;, r- '<�' а>  tf':) r- tf':) ..,... оо ..,... '"' � во го состава содержатся в жилах оо о �  ... ; Фrо· ,;-оо..,; N·м tr.>. "' --�-�--------�����..,...�-- н пироi<сенитов .  
r- r- o m N � ..,... o '<�' oo oo cr;,  OO <D t- CI) ..,.; C';; '<I' cr;, '<t' '<I' '<I' C\1  
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Нами подробно изучены гра
наты пз юшогитоподобных пород. 
По своим оптичесюнr свойствам, 
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" � хюшчеСI<ому составу и рентгено-
� метричесiшм данным (табл. 80-81) 
оо: они относятся I< пироп-альманди
о ;::; 
1 повым разновидностям, содержа

щим повышенное (от 17 ,8 до 36 ,3  
!IIOЛ. %)  ноличество гроссулярово
го номпопепта. Лишь один из этих 
гранатов {обр. 255) имеет сущест-

"' вепно гроссуляровый состав. Ре-

8. зультаты химичесного анализа гра
g: патов хорошо согласуются с сос
� тавои :шшерала , полученным по 

поназатешо преломления и ребру 
ячейни на диаграмме состав -
свойство для гранатов пироп-аль
мандин гросеуляро во го состава (Со
болев , 3 юзин, 1971) .  

Для определения Р- Т-усло
впй образования исследованных 
гранатов мы воспользовались ди
аграммой, построенной в системе 
пироп - альмандин - гроссуляр 
(рис . 37) , на ноторую нанесли по
ля распространения гранатов из 
пород эiшогитовой фации метамор-
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Рис. 37. Состав гранатов из гранатсодержащnх (эклогитоnодобных) 
nород: 1 - из глаукофановых сланцев , 2 - из кристашiичесi{ИХ 
комnлексов, 3 - из ультраосновных пород, 4 - из Iш:мберлитов, 

5 - поле эклогитовой фации метаморфизма. 

1физма (Соболев, 1964) , фации глаут,офановых сланцев, I{ристаллических 1{0-
мпле!{сов ,  кимберлитов и гранатовых гипербазитов (Медведева ,  1965) . Боль
шая часть исследованных гранатов ложится в поле пород эклогитовой фа
дни метаморфизма , два граната (обр. 250а и Г) - в  поле гранатов из гла
уiюфановых сланцев и один (обр. 223) - в поле гранатов из гипербазитов .  
На  диаграмме хорошо видно та!{же, что гранаты из  эклогитоподобных по
ро д района хр.  Пе!{ульней неодинат,овы по составу. Точки, отражающие 
их состав , располагаются в виде линии, ориентированной в направлении 
увеличенпя гроссулярового номпонента . Тан:ой ха рантер изменения грана
·тов nри близi{ОlVI составе содержащих пх nород свидетельствует об обра
зовании граната этого paiioнa в разлпчных Р- Т-условиях, что соnро
вождается сменой nарагенезисоn сосуществующих с гранатамп ыипералов.  
Гранаты Эiшогитоподобных пород пз бассейна р.  Хатырки по составу схо
дны с гранатами из аналогичных пород paiioнa хр. Пет,ульней, что говорит 
·О близних условиях пх образования . Нес1юльн:о особню,ом располагают
ся гранаты из энлогитоподобных пород гор Красной и Чирьшай. Они ха
рактеризуются повышеиным содержанпеы пиропового J{Оl\Шонента (47-52 
мол .  % ) ,  что может свидетельствовать об образовании их при более высо
ких давлеппях (табл. 80). Особое положение занпмает на диаграмме гра
нат из энлогитоподобных пород п-оnа Тайгонос, J{Оторый харатперизует

·сл низтпrы содержаинеы ппропового и повышеиным содер.жанием: аль-
маидинового I{ОJIШQнента . 

Железпетость гранатов непостолнпа п I\олеблется от 32,5 до 70 % .  
По этому параметру они ближе всего отвечают гранатаы, входящим в сос·· 
тав Эiшогитоподобных пород, п частпчно гранатам из гранулитов (Собо·· 
.лев,  1964) . Гранаты пз пород хр. Пенульнеii, гор 1\расной и Чирынаii: 
·близни по железистости гранатам из nород этшогитовой фацип метамор-
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Р ис. 38. fl\еJrезпстость со
существующ1rх гранатоn н 

ппроксеноn. В ерхняя J{рп
nая - для nород грапуJr u
товой фацпп метаморфпзлr а,  
НJШШЛЯ - ДЛЯ ПОрОД ::ШJIO
ГIITODOЙ фацnи (по Coбo-

Jreny, 1 964) .  

физJIIа , а гранаты пород бассейна р .  Хатырrш 
и n-ова Тайганос - гранатам пз nород грану
литовой фации (рис. 38) . 

Зюшючая харантеристину гранатов,  вхо
дящих в состав энлогптоподобных пород Ана· 
дырсно-Н.орянсной снладчатой систе11Iы, под
черrшем следующие их особенности: 1) по сво
ему составу они относятел I>: граната111 пироп
альмандинового ряда , содержащим повышен
ное ноличестно гроссуллрового IЮJ\Шонента , 
2) минералы формпровались в о бетаповне повы
шенного давления , соответствовавшего услошr
ям образования пород энлогитовой и гранушr
товой фаций метаморфпзма , 3) в отдельных: 
районах Анадырсrщ-Норянсr<ОЙ: сrшадчатоii сис
темы и даже в одноJ\1 и тоы же районе ее (х р .  
Пеr>:ульней) физюю-хюш:чесние условия обра
зования гранатов бышr различны. 

Анализируя состав гранатов описываемых 
пород, пх морфологию, состав минералов ,  

находящихся в парагенезисе с гранатами, п пространственное положешю 
гранатсодержащих пород в масспвах ,  11rы прпшлп н выводу об их мета
соматичесi{ОМ происхожденпи. Представления авторов о генезисе этпх П ( ) 
род детально изJrожены в работе (Pinus, AgafoпoY,  Velinsky, 1970) . Hr r
жe лишь r<paтr>:o сформулпруем положения, на ноторых базпруются э т п  
представленпя . 

Расчет r>:оэффицпентов распределеппя магнпя п нальция l\Iежду сосу
ществующимп минеральны:ми парамп, входящшш n состав пзученных по
род (табJr . 82-83) , выполненный по методу Л.  Л .  Перчуна (Перчу r\ , 

r 19671 • 2) ,  устанавливает шпроrшii иптерnал нолебаниii темпера тур обра-
1 зовапил гранатсодержащих пород (600-750°С) . Этп температуры хоропт 

согласуютел с данными геологичесi>:их набшодений. В частностп, присут
J ствие неенолитоn гранулированных дунптов средп габброидов вблпзи в ы
' ходов гранатсодержащих пород может уrшзывать на то , что этп породы 

формиравались при те11mературах, превышающпх температуры раnпоnе
сил в системе серпентин - оливин. 

Об относительно выеоном давлении, при I<отором образавались гра
натсодер.жащие породы, можно судпть прежде всего по повышеннО")IУ со
держанию пиропового номпонента во входящих в пх состав гранатах 
(52 мол .  % ) ,  а танже по паличию в пепосредственпоii близости от них вы
ходов глаунофановых сланцев , J{Оторые, согласно данным Н. Л. Добрс
цова (Добрецов,  Пономаре
ва ,  1 965) , фор11rировались 
прп давлении порлдr<а 10 
н бар .  

Статистичесюrе расче
ты поназали, что гранат
содержащие породы по сте
пени насыщеппостп нрем
неземоl\I значимо отличают
ел от ортоыагматпчесних 
габброидов и существенно 
не отличаютел от параыаг-
1\rатпчесн:их габброидов 
(табл. 84) . 

Результаты петрохп
ыпчесних пересчетов по ме-
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Т а б л п ц  <\ R:!. 
Ко :н).J<J.нщпенты }Jacпpeдeл e i i i i H  :магшш :!IН'а;ду соеу
щестnующимн амфибоJtам н  н грапата �ш в l"рашtт

содержащих порода.· 

N!! PaЙOII DЗНТПЯ 
.\" Mg Тсмасп:�-

о бра зца амфа- \ Р р анат 
т - J\Ig тура р n п-

oup.  '· D  повесн н ,  
бuл ос 

250 Хр. Пei{yJJъпeii O , u77 о , !1 1 5  0 , 338 G80 

585 Г. Чnры:пай 0 , 84 l  O , G 1 4 0 , 3 01 690 

г П-ов Таi:iгоно с ,  0 , 5GG 0 , 293 О , :З 1 7  670 

1 



т оду А. Н.  ЗаварiЩI{ОГО 
с видетельствуют о том, что 
г рана тсодержащие породы 
относятся к хщтегорип силь
но недосыщенпых I{pellme
зeмo м ,  в то время J{ai\ 
интрузивные габброиды 
представляют собой слабо 
недосыщенные кремнезе
ыом о бразования. Поi\аза
но (Rуширо , Ше.йрер , 
1 969), что пересыщеин.ый 
l{реlllнеземом расплав не 
может изменяться до рас
плава , ведосыщенного этим 
I\Ol\Шoneитol\I. Исходя из 
этого , трудно предполо
жить, что в пашем cJiyчae 

Т а  б л и ц  а 83 
Коэффициенты распределеюш 1шльцил 1\Jежду со· 
с�•щестnующп11ш ПllpoRceнa!lш 11 гранатами n гра· 

натсодержащих породах 

No PaiiOI! DЗЯТИЯ 
"" са 

темпера-

o G p .  оG разца шrр онсен 1 тура pan-
гранат нпnесил, 

ос 

255 x r . П eii�'Jf l,пcй 0 , 987 0 , 642 750 

78а 1' . 1- � pr.c нан 0 ,977 0 ,277 700 

182r Р. Х атырi;а O ,\J83 0 ,269 700 

574з r. Ч 1 1 rыпul1 0 , 9 8 l  0 ,227 750 

г П-оn Таli гопое 0 , 949 0 , 2G2 600 

252 Х р .  пш,ул ытсil 0 ,978 0 , 254 700 
. 

насыщенные или слабо ведос ыщенные габбропдные ыагмы liiOГШI эвошо
ционировать до сшrыю ведос ыщенных сишшатных расплавов ,  отвечаю
щих по составу гранатсодержащим породам. Значит, нет оснований счи
тать, что эти породы вознИI\аiОт из того же основного силинатного рас
плава, что и ортомагматические габбро , но в поле устойчивости этшогитов. 
н: тому же габброиды распространены повсеместно , а гранатсодержащие 
породы установлены в единпчных случаях на I\OHTai\тe габброидов и ги
пербазитов.  Отметим также , что рассматриваемые породы сходны с пара
габброидами по содержанию не толыiО кремнезема, но и других онислов. 
Исключение составляют окиси I\альция и магния: количество первой по
вышено в гранатсодержащих породах, второй - понижено . В парагаб
броидах иногда тюtже присутствует гранат, по составу близтшй к гранату 
гранатсодержащих пород. Однаi\О в парагабброидах он находится в дру-' 
гом парагенезисе: в ассоциации с оливином, бесцветной шпинелью, основ
ным плагионлазом, клинопироi{Сепом и хромовой шшшелыо. Rлинопирон
сен, входящий в состав гранатсодержащих пород, праi\тичесrш не содер
жит жадеитового I\О!Iшонента и, нат' отмечено выше, по составу приближа
ется I{ фассаиту, минералу, харантерному для магнезиальных снарнов 
(Шабыпин, 1969) . 

Весь фат{тнчесхшй материал, насающийся описанных гранатсодержа
щих пород, заставляет сделать вывод, что эти образования вознюши в ре
зультате тех же метасоматичесних процессов , что и парамагматичес1ше 
габброиды, но' в-условпях более высоних давлений, реализованных в ло- 1 • .... � ---

Т а б л п ц а  84 
Содер•••ашrе I;ремпезема в гранатсодержащих породах, орто- п парамагматп

чесiшх габбропдах 

Габ Gро-по рн�· ГaG Gpo 11=15 Парамагматичеснпе Г ранатсодер-I-\ ритс- 11=21 габ броиды . .. шащпе пора-

jШii 71=11, ДЫ 71=6 
- 1 1 - 1 1 - 1 1 -.У а l .\' а 1 _у а 1 х 1 а 

Q 8 , 1 :1  2 , 3  3 , 79 8 , 8 [  3 , 78 3 , 34 1 8 , 34 5 , G5 0 ,25 "17 , 63 5 , 98 

sю� 46 ,5!:1 .1 , 4::;  f> ,JG 46 , 79 2 , '1 2 5 , '14  4'1 , 43 2 , 5u 1 , 34 39 ,44 3 , 23 

t 0 1  2 . 79 2 ,8G 2 , 88 

1 
П J1 п м е ч  n 11 н п. Q- нозффицпен т  J: ремu еземtJСТОС1'П по А. I-J. Зяnарицному. SiO,

coдcprнnllнe н:рсмн l:'земn п вес. % .  t-nычнслеп н ое ::н ш .LJенне нри•rеrн1я С•rыодептn относи
тель н о  содерн:аниii для гранатсодержащих пород. 1,1-J:ритпчесJ(ОС зн ачеrше ЩHI'l'epiШ 
Стьюдснта длп ур о ш 1 п  знnчпмостп 9 9 �  • .  
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Rальных зонах. Аналогичные гранатсодержащие породы известны на Ура
ле (Морновrшна , 1967) и Rавназе (Афанасьев , Плошr<о ,  Шпорт, 1969) , где
они рассматриваются I<ai< образования, возниншие в результате с.н:арни
рования гипербазитов . 

А 11r ф п б  о л ы  

Минералы этой группы в метасоматически измененных ультраоснов
ных породах представлены паргаситом,  купфферитом, обьшновенной ро
говой обманн:ой и амфиболом ряда тремолит - антинолит. 

П а р г а с и т - довольно распространенный амфибол метасомати
чесrш измененных ультраосновных пород. l{ai< отмечено ранее, в Усть
Бельском массиве нами обнаружена 11юпоминеральная паргаситовал по
рода. Слагающие ее r<рупные (до 10 см) удлиненные те�rпо-I<оричневые со 
слабо зеленоватым оттенком призыатичесrше r<ристаллы паргасита под
верглись детальпому изучению. На плосности спайности призматичесtшх 
кристаллов амфибола обнаруживаютел серебристого цвета примазки, rю-

торьlе диагностируются , 
Т а G л н ц n S 'i по данным рентгенометри-

Рентгеrюi·ршша паргаепта 

О бр. 103  

Рогоnал 
о бманна Pnrnnaп о б-
(Мнхееn , Обр.  103  �шнна ( Михе-М 19-7) CD,  1 95 7 )  

-п-· п---';--I--'1.----d_;_п7_I--';I_"

_'_'I '_' +-;�_:�...;.., \ -1-��-_''_'_' __ r_l dfn 

1 
2 
3 
4 
5 
fj 
7 
8 
9 
10 
1 1  
12  
13  
14 
15 
16 
1 7  
1 8  
19  
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

8 8 , 42 -
ел. 7 , 14 -
2 4 , 91 -
4 4 , 52 -
4 4 , 13 -
1 3 , 890 -
5 4 , 392 4 
5 3 , 267 4 
8 3 , 133 9 
7 2 , 934 5 

10 2 ,  708 10 
10 2 , 598 6 
10 2 , 550 8 
- - 1 
6 2 , 344 6 
5 2 , 290 2 
- - 1 
7 2,158 8 
7 2 , 030 4 

- 6 
1 1 , 918 1 
1 1 ' 903 1 
1 1 , 858 2 

- 3 
- 3 

2 1 '  689 5 

-

-

-
--
-

3 , 44 
3 , 30 
3 , 1 5  
2 , 970 
2 , 825 
2, 711 
2 , 595 
2 , 539 
2 , 396 
2 , 326 
2 , 282 
2 , 1!"14 
2 , 155 
2 , 036 
2 , 017  
1 , 947 
1 , 893 
1 , 855 
1 , 803 
1 ' 740 
1 , 679 

28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 

5 1 , G52 8 1 , 645 
1 1 , 617 1 1 , 607 
4 1 , 584 8 1 , 574 
2 1 , 547 5 1 , 529 
6 1 , 510 9 1 , 504 

ел. 1 , 465 2 1 , 469 
6 1 , 437 10 1 , 436 

ел. 1 ,404 1 1 , 401 
4 1 , 367 7 1 , 361 
4 1 , 339 8 1 , 334 ел. 1 , 314 5 1 , 309 
3 1 , 295 8 1 , 290 
2 1 , 278 2 1 , 276 
- - 1 1 , 266 ел. 1 , 228 1 1 , 228 
- - 1 1 , 239 
- - 1 1 , 217  
1 1 , 203 6 1 , 195 
-

- 3 1 , 163 
- - 2 1 , 148 
3 •1 ' 113 3 1 , 128 

-
- 1 1 , 093 

5 1 , 080 8 1 , 079 
- - 2 1 , 062 
1 1 , 050 10 1 , 049 
1 1 , 026 8 1 , 035 

П Р  и м е ч а н и е. Условия съемюr: Со - антинатоп:. 
Fe - фильтр, D � 57,3 мм, d-0,25 мм v�З7 кV зкспозИ-
ция - 10 ч. 

' ' 
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чесr<ого анализа , r<ат< ка о 
линит. В шлифе паргасит 
бесцветный с чуть замет
ным коричневатым оттен
r<ои. В толстых срезах под 
111ИЩЮСI<опом наблюдается 
слабый плеохроизм: по N g 
светло-бурый, по Np бес
цветный до светло-зелено
го . Часто можно видеть 
простые, реже полисипте
тичесние двойнини по 
(100) . Оптичесние ионстан
ты паргас.ита : +2V = 75°, 
cNg = 21°, Ng = 1 ,654, 
Np = 1 ,634 , Ng-Np = 
= 0,020. Орпентпровr<а 
оптичесной индrшатрнсы 
парrасита относительно 
спайности ( 1 10) :  Ng = 

= 85°, Nm = 57°, Np = 

= 34°, относительно пло
сности дnойникования 
(100) : Ng = 74°, Nm = 86°, 
Np = 14° .  Угол спайнос
ти 56°. 

Набор ы  l\rежплосr;;ост
ных расстояний п селедо
ванного минерала п эта
лонной роговой: об11fанки 
совпадают (табл. 85) . 
Лишь в о бласти малых 
углов в аналпзированном 
образце, нроме линии 7,  14, 
харан.терной для rщоли
иита, присутствуют реф
леr<СЫ 8,42 ;  4 ,91 ;  4,52; 
4 , 13 ;  3,890 А. 



По данным химиче
СI\ОГО анализа (приложе
ние

· 
I ,  табл . 6) , этот мине

рал танже соответствует 
паргаспту (Дир и др . ,  

1965) . 
Паргаситы, I<роме то

го , присутствуют в гранат
содержащих породах, об
наруженных в ряде пую<
тов исследованного реги
опа.  Оптичесr<ие свой

Т а б л и ц а  86 

Оnтнчесюrе свойства а111фпболов пз гранатсодер
жащих пород 

м \  о бр .  :Массив \ Ng 
1 Nm 1 Np 1 N

g- 1 1 
-Np cNg + 2V 

250а Х р .  Пе-
I-<ульней ·1 ,67 2 ·1 , 650 0 ,022 1G 

585 Чпрьшаu-
сюrе гпры 1 ,652 1 , 629 0 ,023 1 4  82 г ·  П-оn Тай-

го нос 1 , В83 1 , 674 - - 15 90 

ства и химичесrшй состав их охаран:тери:зоnапы в табJI . SG, 87. l\fестамп 
по паргаситу, входящему в состав гранатсодержащих пород, развит амфи
бол тремолит-юпинолитового ряда. 1\линошrроr<сен, присутствующий 
в этих породах, замещается плеохроирующей в зеленых тонах обыiшовен
ной роговой об:маю<ой. 

Н_ у п ф  ф е р  и т. Н.ак известно (Дир п др. , 1965) , нупфферито:м 
назван теоретичесrшй I<онечный магнезиальный член изоJ\юрфного ряда 
магнезиально-железистых J\юноклинных амфиболов . Одню\о Ф. Бойд 
(Boyd, 1 959) поr<азал, что этот высоr<омагнезиальный амфибол нестабилен 
в J\Юноrшинной сингопии и �обычно инверсирует в ромбичесную моди
финацию, т. е .  соответствует антофиллиту. Этот вывод Ф. Бойда обос
повывалея также отсутствием парагенезиса антофиллит - r<уммингтонит 
для составов 0-40 и 85-100 % I\ОМПонепта (OH)2Mg7Si8022• 

В ряде публю<ациff были сделаны попытюi доназать существование 
в природе высоr\омагнезиального члена изоморфного ряда 1\упфферит -
грюнерит. Одню\о все они последующими более детальными исследовани
ями подтверждены не были (Дир и др. ,  1965) . Но в последнее время 
А. 1\ .  Яrtовлева и В. В .  Нолеенинова (1967) поr<азали наличие в ультра
основных породах 1\ольсr\ого п-ова I-<уммrшгтонита с магнезиальностью 
67,02-71 ,31 % .  Еще раньше Н. БоуэноJ\!и '"ДЛС Шейрером (Bowёn , Schai
reГ,T965) - I\Онечный магнезиальный член ряда нупфферит-грюнерпт был 
синтезирован. По данным ЭI\СПеримента и имеющимся анализам этими ис .. 
следователями, а позднее В. Трегером (1968) был построен графин , отра
жающий зависимость оптических свойств и удельного веса моноклииных 
магнезиально-железистых - амфиболов ряда иупфферит - грюнерит от их 
состава. 

Нами, ню\ уже упоминалось, на левобережье р. Лозоюш (бассейн 
р. Чирынай) в жиле энстатитита , залегающей среди гипербазитов ,  встре
чены жилни амфибола, иоторый по ряду признаi\ОВ, в частности очень 
высоr<ой магнезиалыюсти (около 88% ) ,  может быть определен кан 1\упф
ферит. Этот минерал сравнительно редно встречается в природе и недоста
точно изучен, поэтому приводим детальное описание обнаруженного нами 
купфферита. 

Минерал образует длинные спутанноволоннистые агрегаты, иногда 
радиально-лучистые,  длиной до 1 см и более. В шлифе он бесцветен, без 
плеохроизма , имеет положительное удлинение. Поперечные срезы кристал- \ 
лов обычно шестиугольной формы, типичной для амфиболов . Достаточно 
часто в минерале наблюдаются простые двойнини и очень хараr<терны тон
кие субминросr<опически полисинтетические двойнини по (001) ,реже по(100) . 

На рис . 39 поr\азана ориентировка оптичесr<ой индИI\атрисы иссле
дованного амфибола относительно плосr<остей двойниr<ования и спайнос
ти (табл. 88) . Если учесть все оптичесr<ие I<онстанты минерала и срав
нить их с литературными данными, можно этот минерал определенно 
отнести I-< моноrш:инной сингопии и r-< ряду нуммингтонит - грюнерит 
(Соболев, 1964) . 
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Т а б JI н J( а 87 
Хпмuчесrшii состаn амфпболоn П3 гранатсодержащiiХ п моноJ!ншеральньпс шшJшбо

ловых пород, вес. % 

Онисел 

Si02 
Ti02 

AlzOз 
Fe20a 
FeO 
:м nо 

l'vlgO 
Са О 

N a20 

К2О 

Р2О 5 

н2о -

:н2о + 

n .  п .  J l .  

Cr·zOз 

Si 
AliV 

AJ VI 
Ti 

Fe+3 
:Мg 

Fe+ 2 

Мп 

N a  
Са 

к 
о н  

F 

t OO · Mg 

Mg+Fe+2+ 
Fе+З + Mn 

2 3 5 6 

43 ,25 45,40 42 ,32 56,75 56,50 57 , 5  
1 ,25 0 ,50 2 ,84 0 , 1 6  0,25 н .  д. 

13 ,5 1  1 5 , 16 12,04 0 ,94 2,03 0 , 70 
3,41 1 , 55 4 ,90 0,03 0,16 н . д .  
6,42 3 ,93 11 ,21 6 ,49 6 , 41 G , 49 
о, 1 1  0,08 0 , 11 0,23 0 ,61 О, L G  

1 1 , 28 16 , 3'1 11 ,51 28 ,10 26,91 2(; , 7  
1 5 ,9()' 12 ,71 11 ,01 1 ,28 2 ,33 1 , 05 

-1 ,00 1 , '14 2 ,84 2 ,37 2 ,42 3 , 1 0 
0,07 0,02 0 ,28 0 ,06 0,08 н .  А ·  
0,08 0,10 0,-14 O ,OG н. о . " 

0 ,40 н. о. 0,36 0 , 10 " , , 
н .  о .  2 , 82 1 ,27 2,56 2 ,22 " 

2, 85 0,22 0 ,68 0 ,24 н. о .  " 

н .  о. ел . н .  д .  0,32 " 0,46 

99 ,62 1 99 ,99 (а) / 100,42 (б) \ 99 , 78 (в) \ 100,02 (г) / 96, 19  

I-\oлиrrecтno ионов 

6 ,313}§ 
1 ,687 00 

6 ,346}§ 
1 ,654 00 

0 ,6281 0,848) 
0 , 132 0 ,050 1 
0 ,368 о 0 ,151 . ..... 
2 ,465 �� 3 , 391 }�_ 
0 ,780г "" 

0 ,923 
0,009) 0 ,008 
0 ,281) 0 , 3 19)<0 
2 ,499 }� 1 ,897 1;:1 l c--] 0,018) "� - ) 
2�85}� 2�19}� 

67 ,88 75,81 

n пересчете на 24 (0,
· 
ОН,  F) 

6 ,364}§ 
1 ,636 00 
0 ,497) 
0 ,316 1 
0 ,560

�
;g 

2 .576 � 
1 �410г 
0 ,009) 
0 ,832\ 
1 ,284 �� 
0,054) "� 
1 ,284)м 
0,199}� 

56,55 J�  

7 '  764}@! 
0, 148 с-: 

0 ,0 1 6  
-(е) ..,... м 
5 , 733 Lr. 

<О 
0 , 740 
0 ,025) 
0 ,625l 
0 , 189 1� 
- ) о 

2,336}�-- N 
88 ,23 

7 ,704}§ 
0,296 оо· 

0 ,031) 
0 , 024 1 
0 ,016

�
� 

5 ,467 м_ 
0 , 729г 
0 ,065

) 0 ,590 )<:.? 
o:_:

36J�-

2 ,000}� 
- N 

87,10 

7,975}§ 
0,025 оо· 

0�9

1 
5 , 517 �� 
0 , 750г 
0 ,025 ) 
0,833) 
0 ,:158 � 
-(д) о 
2 ,000}� 

87 ,68 

П р и м е ч а н п е. i - рогов:т оuыанrщ нз гранатсодершащей породы, обр. 250а, хр. Пс
нульней, аналитик А. В. Сухаренно. 2 - то ше, обр. 585, Чирынайсние горы, аналитик Е. Н. Жунова. 3 - то же, обр. Г. п-оn 'l'айгонос (по Гельмену, Ненрасову, i968). 4 - нупффе
рит из прожилка в знстатите, обр. Зi8б, бассейн р. Лозовюr, аналитик Е. Н. Жунова. 5 -
то же, частично выветрелый, обр. Зt8б', бассейн р. Лозовюх, аналитик Е. Н. Жуноnа. 6 - то 
же, обр. 3i86", бассейн р. Лозошш, анашrз на Мiшрозонде, аналитщ� Л. Н. Поспелова. 

* В  том числе : а - NiO 0,0 1 ,  СоО 0,03, v,o, 0 ,0 1 ,  G - F 0,4.2, в - NIO 0,08, СоО 0,02, v,o, 0,02, 1� 0,04, г - СоО 0,02, д - Cr 0,050, е - Cr 0 ,033. 
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P nc.  39. O p i tellтnpOLШa О 1 1 Т i t ческой JIНДИI<атрисы I<уJiффер пта 
отпоснтслr,по плосн:остеlr двоii шtковых швов (а) и сJiайно сти (б) . 

Исследот:11 1ПЫЙ I{уnфферит пмеет следующие оnтичесr{ие константы: 
Ng= 1 ,G32, Np = '1 ,G05, Ng·-Np = 0,027, ( - ) 2V = 85-89°, cNg =  10- 18°, 
угол ·сnайностн �G0. Все приведеиные l{Онстанты соответствуют н:упффери
ту, оппсы ваемо:му В. Трсгером ( 19G8) · 

Xшr r tчecкпi'i состав нсследов�нного нами куnфферита поr{азан в 
табл. 87 ( обр. 3 1 86) . Здесь же приведены результаты хнмuческого анализа 
н:уnфферита, подвергавшегося: частичному выветриванию ( обр. 3 186') . 
Сравпешrе ::J T i ! X  анализов nоказывает, что при выветривании куnфферит 
обогащается: ГJТ 1 r ноземом, марганцем и I{альцием, незпачительно обедняется: 
магнием п хромом. В этой же таблице приведеп состав r"уnфферита ( обр. 
3 18б") по данным рентгеносnеl{трального анализа, вьшолпенпого па МИI{ро
авалпзаторе MS-4() .  1-{ан: хчмичесюrй, та!{ и рептгепоспектральный апа
Ш I З  обпаружпвает в исследованном амфиболе nовышенное содержание 
натрпя. 

Терыпчесl{ПЙ анализ тчnфферпта (рис . 40) и пзуче лне его методом 
ИК-спеъ:тросн:опип (рпс . 41 )  ПОI{азалп , что в состаnе про анализированной 
пробы есть незначптельная ЩJИliiecь r"аолинита .  Наличие I{аощшпта уст а
навливается п рентгенометричеСI{ИМ анализом (табл . 89) . Для подтвер ж
дения того , что часть лппий на дебаеграимах анализированного амфибол а 
принадлежит именно I\аолпниту,  матерпал был истерт и проr{ален в тече
ние 2 ч при температуре G30°. В результате в отож1-н:енном амфиболе исчезли 
линип , хараl{терные для каолшппа (табл . 89 , рпс .  40) ,  что и должв:о б ыло 
иметь место,  та!{ I{a1{ при наrреванпп каолинит становится аморфны�r . 
Часть рефлю<соn на дебаегрюшrах в исходном и отожженлом образце (в част
ности , шшпя 3 ,148) не харыперна для железпсто-магнезпальных а�fфибо
лов и ,  по-впдп11юму , прпнадлежпт рибеJ{ПТу . Это подтверждается непосред
ственнышr наблюденншш в шлифах, ГJl:e отчет.Jiиво i видно ра:'!вптие рибе-
rшта по r<упффсрпту .  ' 

В отлпчпе от рентгеногра11шы антофиллита (Гпнзбург п др . ,  1 9G1 )  
в исследовапно11r аифиболе отсутствуют вростrш: антофплллта .  Об Э том 
же сшщетельствуют п результаты изу
чения мпнераJrа па МИI{роаналнзаторе 
MS-4G на содержание магнпя ,  I<аль
цпя , алюмпния ,  железа и натрия:  в 
пределах ошибrш метода ыпнерал од
нороден относптельно р аспределенпя 
перечпсленных элементов. В част
ности , об однородности р аспределе
ния магния в зерне пзучелного ам
фибола 1\Iожно судпть по табл . XLIV. 

14  Заназ М 925 

Т а G л н ц а 88 

Орпентпрошш оптнчестюii nндшштрисы 
I>упфферптn 

Харю,теристию\ 
гр n ни 

Спайность 
Д вoiif!Ш\Olll.il'i ШОП 

1 \OpИCLITИ[JOВI<a 
С11м- ипдит,атрисы 
nол Ng \Nш J Np 

( 1 10) 79° 62° 
(100) 79° 90° 
(001) 16° 88° 
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Т а б л и ц а  89 
Ревтrеноrраммы купфферита 

3186 1 3 1 8 6  1 !{уъ•мnнгтонит 1 3186 1 3i8 б 1 Rуъашнгтонит 
(исходный) (отожш�нн ый) ( Гинз бург и др . ,  (исходн ый) (отожшенный) ( Гинз бург и др . ,  

1961) 1961) 

6 
9 
2 
6 
4 -

1 

1 

2 
8 
8 
5 
о 
5 о 
1 
7 
1 
7 
1 1 
6 
1 
9 1 
3 
1 
1 
4 

9 , 038 
7 , 150* 
4 , 828 
4 ,504 
4 , 159 -
3 , 593 
3 ,418 
3 , 250 
3 , 148 
3,064 
2 , 983 
2 , 728 
2 , 661 
2 , 603 
2 , 5 37 
2 , 500 
2 ,405 
2 , 349 
2 , 295 
2 , 249 
2 , 177 
2 ,092 
2 ,031 
1 , 951 
1 , 906 
1 ,862 

6 -
1 
2\ 

-
2 -
3 
2 -
5 
3 

10 -
7 -
8 -

-
6 -
9 
1 1 
1 -
2 

8 , 493 4 8 , 28 - - -
4 ,888 - -
4 ,490 1 Ll , 53 - 1 4 ; 1 4  
3 , 848 2 3 ,86 - 1 3 , 59 
3 ,425 3 3 ,44 
3 , 257 4 3 , 27 - - -
3 ,079 3 3 , 06 
2 , 936 1 2 , 98 
2 , 722 8 2 ,  76 - - -
2 ,605 5 2 , 62 - - -
2 ,498 5 2 , 5 1  - 1 2 ,41 - - -
2 , 295 4 2 ,30 - 1 2 , 2 3  
2 ; 175 6 2 , 1 9  
2 ,09'1 2 2 , 10 
2 , 020 2 2 ,04 
1 ,945 2 1 ,956 - - -
1 , 858 1 1 , 876 

1 1 ,831 - - - -
2 1 , 785 1 1 , 787 - -
1 1 , 755 - - - -
1 1 , 695 3 1 ,689 1 1 , 693 
8 1 , 657 - - 5 1 , 660 
4 1 , 653 6 1 , 648 - -
4 1 , 634 2 1 ,615 3 1 , 632 - - 5 1 , 580 2 1 , 598 
1 1 , 557 1 1 ,557 1 1 , 559 

- - - - 1 1 , 55 2  
8 1 , 509 8 1 , 505 5 1 , 51 9  
1 1 ,481 - - - -
2 1 , 456 1 1 ,454 1 1 ,461 
2 1 ,441 - - - -
1 1 ,426 1 1 ,432 1 1 , 433 
8 1 ,403 6 1 , 398 7 1 ,406 
4 1 ,380 2 1 , 375 2 1 , 383 - - 1 1 , 348 2 1 , 332 - - 1 1 , 322 1 1 , 302 
1 1 , 298 - - 6 1 , 298 
6 1 , 287 7 1 , 289 3 1 ,2 7 8  - - - - 1 1 , 256 - - - - 2 1 , 229 

- - - - 4 1 , 18 5  
- - - - 2 . 1 , 168 

.. - - - - 3 1 ,039 
j L  

П р и м е ч а u и е. 3 1 86 (Исходныfi) : 'УРС-70, излучение Со, V�32 kV, 1� 10 ma, эиспо
зицнл 36 ч, D � 1 1 4.,5 мм. 3 1 8б (отоJюЕенный ) :  D � 57,3 мм, ЭI,спознцнл 8 ч. 

* Рефлеис соответствует наолиниту (Михеев, 1 9 5 7 ) .  

дтr 
дтr 1\vr-100° 

тr 
2,4% j l- f--1- 1-- -

t--

1--1--

v 
790 ° 

t-- ..-+---' v 6'20° 960 
1- -- - f-- 1 - 1- - -�\ 

О 200 .JSO 400 6'00 800 fOOO (-· 400 6'00 800 /100 3200 3600 CN _, 

Рис. 40. Дериватаграмма куnфферита 
(ДТА - J{ривая нагревания, ДТГ, ТГ 
- кривая nотери веса, аналитик 

Т. А. Корнева). 
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Р ис. 41 . ИR-сnектр купфферита (1 - ис
ходный, 2 - отожженный до 630° С, 3-
отожженный до 1 000° С , 4- кривая энс-

татита). 



Таким образом, приведеиные данные позволяют диагностировать. 
исследованный амфибол как нупффери:т , разви:вающийся по энстатиту. 

Можно предпол агать, что в природе r'упфферит распространен доста
точно mиpOI\0 . Но по 111Ногим оптичеСiшм свойствам он похож на тремолит, 
поэтому его диагностирование без данных химпчесJюго анализа сильно 
затруднено либо вовсе не может быть выполнено. 

На основании известных ЭI\спериментальных данных и статистиче
СI\ОЙ обработr<и многочисленных химичесr<их анализов магнезиально
железистых амфиболов Е .  А. Костюн. (1970) пришла I\ выводу о том, что. 
принадлежиость этой группы амфиболов , и в частности н.уммингтонита,  
к моноклинной сингопии в значительной мере обусловлена вхождением. 
в их струi\туру кальция , замещающего двухвалентное железо .  Не исклю
чено , что такую же роль играет в этих ·амфиболах и натрий, что , вероятно ,. 
имеет место в исследованном нами амфиболе . 
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Г Л А В А  V 

ПЕТРОХИМИЧЕСКАЯ И ГЕОХИМИЧЕСКАЯ 

ХАРАКТЕРИСТИКА АЛЬЛИНОТИПНЫХ ГИПЕРБА3ИТОВ 

И С ВЯЗАННЫХ С НИМИ МЕТАСОМАТИЧЕСКИХ 

И ОСНОВНЫХ ПОРОД 

В главе «Петрография и минералогию> были детально рассмотрены 
вещественный состав пород и породообразующие минералы альпинотип
ных гипербазитов , ассоциирующих с ними габброидов и !IIетасоматичесrшх 
апогипербазито:вых пород. В настоящей главе рассматриваются особен
ности химизма основных петрографичесн:их разновидностей изученных 
nород, устапоnленные на основе 200 силю<атпых химичесi<их анализов , 
50 из которых заимствованы из опублиi<Оnанных и фондовых работ , 
а остальные выполнены по нашим материалам в химичесr<оii л аборатории 
ИГиГ СО АН СССР. 

Данные химичесrшх анализов приведены в приложении I ,  а средние 
химичесrше составы отдельных типов пород, рассчитанные в результате 
статистической обработни анализов , сведены в табл. 90-92 . В последних 
наряду со значениями главных породообразующих окислов приводится 

� FeO · 100 % ряд коэффициентов , отражающих железистость F = 
, пз-' � FeO + MgO 

. , С _  СаО · 10096 А - AltOз · 100 96 вестi,овистоt:ть -

СаО + MgO , глпuоземистость - А l "Оз + Si O� , маг-
МgО . , . Сr�Оз · 100 96 незиальность М == MgO + СаО + А l �Оз n хромИt.;ТОС'IЬ Х = Cl·�Oз+A l �Oз +Fe2o3 

пород, степень пх онислепиости (серпептинизации) h = 

Fe203 • 100 %  

Fe�03 + FeO 
S SiO., В фф и насыщенность I<реынезеыом = М�О . се н.о:э ицпеиты вычислены 

либо в ыолю<улярных процентах , либо в молеr<улярных отношениях .  
Результаты статистпческоii: обработюi анализов изображены па дuаг

рамме А .  Н. Заварпцкого (рпс . 42) , где поназапо положение фигуратпвных 
точен , отражающих состав отдельпых разновидностей пород, пересчитан
ный н а  основные числовые харан:терuстпн:п а ,  Ь n с, с доверптельпьпш 
эллипсаJ�ш . 

Сnецнфпчесiше особенности хшr r1чесr<ого состава :выделенпых тJшов 
пород иагляJJ;но отражаются на юrагрrшме . По велпчпне осповпых чпсло
вых харантерпстиi< выделяются с.ледующие группы пород: 1) дуниты,  
2) гарцбургпты, лерцолиты, серпептиниты, 3)  верлиты, диопсидптьт ,  
:вебстерпты ,  бронзптuты , 4) габбро ,  габбро-нориты, парагаббро и гранатсо
держащие апогипербазитовые (;:ншоrитоподобные) породы. 

В группе гипербазптов , объединяющей дуниты, гарцбУI)ГИТЫ , лерцо
лnты n серпентпниты, состав пород очень близоi< и харат<теризуется в ысо
ким значениеы параметра Ь (61 -65 % )  п очень малым: параметров а п с .  
Величипа этпх параметров аиределнет основные черты химизма пород: 
высоr<ое содержавне в них Mg+ FeO , малое Са О и пичтожноr. телочей . 
Однако , несмотря на большое сходство хriыизма :этих пород, I{ai{ ионазала 
статпстичесr,ая обрабоТI{а значений параметров а, с и Ь, дуниты отчетлпво 
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Т а б л и ц а  90 

Средний ХП!IШчесRПЙ состав дунптов, перпдотптов 11 серпентинитов 

Дуниты Га р цбургиты Лерцолnты Серпе нтиниты 

О1шсел Х ,  в е с · 1 1 Х ,  вес;  l 
1 

Х ,  в е с  1 1 Х, вес.  1 l ,, а 1 % а 1 % а 1 % а 1 ,, 

1 
S i 02 38 , 50 2 , 72 а О ,  11 41 ' 1 8  2 , 27 а 0 , 22 40 , 56 3 , 05 а 0 , 22 36 , 92 2 , 97 а 0 , 36 тю2 0 , 03 0 , 05 с 0 , 48 0 , 05 0 , 08 с 0 , 66 0 , 09 0 ,20 с 0 , 95 0 , 03 0 , 03 с 0 , 78 - - -А I2Оз 0 , 98 0 , 82 

-
1 , 43 1 , 25 '1 , 88 1. , 05 1 , 63 0 , 95 с - с - с - с -

Fе�Оз 2 , 26 1 , 54 ь 64 , 8 7  2 , 85 1 , 86 ь 61 ' 1 9 2 , 91 1 , 81 ь 60 , 92 5 , 34 2 , 09 ь 62 , 07 
FeO 6 , 05 1 , 14 s 34 , 54 5 , 87 2 , 4 1  s 37 , 93 5 , 76 1 , 94 s 37 , 95 2 , 58 1 , 3 6  s 36 , 79 ' ' 
MnO О, 13 0 , 04 а' - О ,  1 5  2 : 2� а' - о 1 5  0 , 06 а - О ,  ·13 0 , 07 а -
1\fgO 43 , 8 1  3 , 07 !' 9 , 47 39 , 73 !' 1 0 , 84 38 : 53 3 , 23 t ', 1 0 , 87 3 7 , 4 1  2 , 76 !' '10 , 04 
Са О 0 , 70 1 , 1 6  т.' 90 , 20 0 , 78 0 , 87 т. ' 88 , 98 1 , 69 0 , 81 1n 8 7 , 94 0 , 94 0 , 8 1 т '  89 , 58 
Na2·o 0 , 07 0 , 07 с

' 0 , 33 О ,  1 1  О , 1 t  с ' О ,  18 0 , 1 4  0 , 22 с 1 1 ' 1 9  О ,  1.4 0 , 23 с' 0 , 38 
.К20 0 , 04 0 , 03 n 100 0 , 06 0 , 06 n 100 0 , 03 . 0 , 04 .  n 100 0 . 06 О ,  1 2  n 66 , 67 
Cr20:1 0 , 60 - (jJ 2 , 32 0 , 41 - ер 3 , 26 0 , 27 - !р 3 , 32 0 ,49 - ер 6 , 38 
N IO 0 , 23 - l - . 0 , 2 1  - t 0 , 07 О ,  1 5  - l О ,  1 5  0 , 06 - t -

Р2о , 0 , 03 0 , 03 Q 3 1-;6"2 0 , 04 0 , 05 Q 25;24 0 , 07 0 , 08 Q 25,57 0 , 09 О ,  1.9 Q 27,92 

Н2О 1 6 , 41 - afc 0 , 23 7 , 06 - а/с 0 , 33 7 , 72 - ajc 0 , 23 1 4 , 04 1 , 90 ajc 0 , 46 

С о о т н о ш е н и я  O l-i И C JI O B  в м о л е !i у л я р н ы х J-; о л и ч е с. т в а х  

F 9 , 38 1 , 85 - 1 0 , 8 1  3 , 50 - 10 , 98 1 3 , 80 - 1 0 , 02 3 , 68 

с 1 , 20 2 , 06 -- 1 , 5 1  1 , 85 - 3 , 11 1 , 60 - 1 , 80 1 , 63 

ll 23 , 6  14 , 7  - 30 , 55 18 , 9  - 29 , 9  1 6 , 0  - 65 , 79 13 , 0  

А 2 , 94 2 , 39 - 4 , 14 3 , 74 - 5 , 23 2 , 73 - 4 , 93 2 , 83 

х 19 , 4  19 , 4  - 8 , 74 4 , 24 - 6 , 1 3  5 , 1 8  - 4 , 90 5 , 44 

0 , 59 0 , 06 - 0 , 71 0 , 09 1 - 0 , 71 0 , 09 - 0 , 67 0 , 09 
s 

м 0 , 97 0 , 03 - 0 , 95 0 , 04 - 0 , 93 0 , 03 - 0 , 95 0 , 03 

П р  11 м е ч  а н н е. Х - среднее значение, а - стандартное отнлонснпе, I - числовые харантеристиюr по А. Н. Заварпцi;ому; дуниты .-! 23 анализа, гарц-
бургиты - 4.0 анализов, лерцолиты - 24 анализа, серпентиниты - 20 анализов . 
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Т в. б л и ц  а 91 
Средний хп11пiчесrшй состав llleтacoliiaтiiчecкиx пороД 

Верлиты Диопспды Вебстериты Браизититы Гранатсодерж. породы 

Онисел 
l 1 1 

х, 1 1 - 1 1 Х, вес. , а 1 х , 1 а 1 х, 
1 

а 1 а 1 х ,  а 1 
" вес. % вес. % вес. % вес. % ,, 

Si02 44 , 45 3 , 28 а 0 , 35 47 , 16 3 , 83 а 0 , 72 51 50 2 , 55 а 0 , 68 54 , 48 О ,  70 а 0 , 24 39 , 44 3 , 23 а 1 , 31 Ti02 0 , '1 6  о 1 5  с 1 , 57 о, 1 9  о 29 с 2 , 39 о ; о9 0 , 12 с 1 , 24 0 , 04 0 , 07 с 0 , 40 0 , 85 0 , 92 с 1 1 , 97 
A I20:j 3 , 09 ( 63 ё - 4 , 66 3 : 69 ё - 2 , 87 3 , 81 - 0 , 98 0 , 50 ё - 1 7 , 67 3 , 47 - -

54 , 86 49 , 79 с 49 , 52 50 , 42 с 
FezOз 4 , 02 2 , 35 ь .2 , 59 1 '  63 ь 1 , 68 0 , 89 ь 1 , 33 1 ,36 ь 3 , 85 1 , 66 ь 38 ,24 
FeO 5 , 23 0 , 78 s 43 , 22 4 , 34 2 , 26 s 47 , 10 8 , 43 2 , 59 s 48, 56 8 , 81 2 , 91 s 48 , 86 8 , ·15 5 , 13 s 48 , 48 
М пО 0 , 20 О, 10 а ' . - 0 , '17 0 , 08 а ' О ,  15 0 , 06 а ' 0 , 14 о 07 а' - о 15 0 , 05 а'  -
1\'fgO 24 , 83 4 , 11 j '  1 3 , 48 19 , 06 3 ,81 j' Н , 39 23 , 60 4 04 !' 16 , 2·1 31 , 51 2 : 33 ! '  14 , 96 9 : 77 2 , 44 f' 3 1 , 31 .  
Са О 1 2 , 58 3 ,  6'1 т ' 65 , 39 1 7 '  1 6  3 , 85 т ' 56 , 71 9 , 43 s : 38 /7� 1 67, 12 1 26 0 , 36 т' 83 44 15 , 98 3 , 78 т ' 45 , 92 
N a20 0 , 13 0 , 08 с ' 21 , 03 0 , 32 0 , 21 с' 31 , 9() 0 , 29 0 , 39 с '  1 6 , 67 о : 10 0 , 05 с ' 1 : 60 0 , 50 0 , 52 с ' 22 , 77 
К2О 0 , 06 0 , 08 n 66 , 67 0 , 06 0 , 07 1! 83 , 33 0 , 08 0 , 04 n 83 , 33 о 07 0 , 02 n 66, 67 0 , 07 0 , 07 n 88 , 89 
С1·2О:; о, 1 2  <р 5 , 30 0 , 29 <р 3 84 0 , 28 <р 8 , 32 о ; 37 (р 1 , 70 0 , 05 - <р 9 , 10 -

о : 1 3  N iO 0 , 03 - t 0 , 27 0 , 03 t 0 , 02 t О ,  12 0 , 03 t 0 , 06 0 , 01 - t 1 , 65 
Р2О, 0 , 03 0 , 02 Q 15 , 83 0 , 05 0 , 03 Q 9 , 63 0 , 03 0 , 02 Q 5 , 48 0, 03 0 , 02 Q 3 , 32 0 , 09 0 , 09 Q '[ 7 , 63 
HzO 5 , 17 - а/с 0 ,22 3 , 39 - а/с 0 , 30 1 , 40 - а/с 0 , 55 •1 , 05 - а /с 0 ,80 2 , 92 0 , 63 а/с . ,0 , 1 1  

С о о т н о ш е н тr я  o r( ir c л o в  в м о л е r{ у л я р н ы х  r' о л п ч е с т в а  х 

F' 1 6 , 85 4 , 34 - 1 1 6  93 9 , 21 - 1 8 , 76 3 ; 1 G  - 14 , 99 3 , 64 - 38 , 95 1 4 , 4  
с 26 , 90 7 , 92 - 39 : 66 9 , 05 - 22 , 3 ·1 1 2 , 9  - 2 , 78 0 , 74 - 53 , 97 8 , 07 
11 37 ,38 14 , 5 - 35 , 39 1 3 , 6  - 1 5 , 22 7 , 95 - '1 3 , 20 '16, 7  - 31 , 14 10 , 7  
А 7 , 59 4 , 06 - 10 , 35 7 , 59 - 5 , 84 7 , 32 - 2 , 09 1 , 07 - 34 , 38 5 , 28 

х 2 , 35 3 , 69 - 4 , 01 4 , 07 - 7 , 84 5 , 29 - 1 7 , 24 1 0 , 9  - О, 19  0 , 28 
s 1 , 24 0 ,24 - 1 , 73 0 , 39 - 1 , 51 0 , 23 - 1 , 17 0 , 08 - 2 , 92 0 , 90 
м 0 ,68 0 , 08 - 0 , 53 0 , 1 1  - 0 , 73 0 , 16 - 0 , 97 0 , 02 - 0 , 28 0 , 06 

П р н м е ч а н и е, 
ды - 6 анализов. 

Верлиты - 10 анализов, диопсид11ты - 13 аналазов, вебстериты - 6 пшtлпзов, бронзититы - 8 анализов, гранатсодер;иащпе пора-



Окисел 

i02 s 
т 
А 

i02 

ltOз 
Fе2Оз 

• еО F 
м 
l\ 
с 
N 

nO 
fgO 
а О 

а2О 

К2О 

с rzOз 
NIO 
Р2Оо 

Н2О 

Средний XИIIIИчecr�иii состав rабброидов 1 ----""------,--
г
-а_б_бр.,--

о 
____ , Габбро-нор!tты 

ве-:'% l а I ne-:· ,J а 1 I 
46, 79 2 , 12 а 6 , 26 46,59 1 .43 а 2 , 59 

1 
0 , 47 0 , 55 с 10 ,55 0,33 0 ,61 с 9,19 - - 1 

19 , 19 5 , 34 с - 15, 70 3 , 1 6  с -
2 , 47 2 , 21 ь 26 , 06 1 , 95 1 , 62 ь 35, 11 

5 , 04 2 , 05 s 57 , 13 5 , 56 ,1 , 80 s 53, 1 1  

0 , 13 0 , 05 а' - 0,15  0,06 а' -
j 

7 , 30 2 , 44 t' 29 , 05 11 ,89 3') 16 t' 20,16 

1 2 , 22 2 ,63 т' 50,56 14, 15 2 . 2z т' 57, 1 7  

2 , 31 1 , 15 с' 20 , 39 0 , 85 0 , 35 с' 22,67 

0 , 61 0 , 61 n 86 , 05 0 , 117 0,14 n 73, 69, 
1 ' 

0 , 03 - ер 8 , 94 0,07 - ' ер  3,08 
; 

0 , 01 - t 0 , 76 0,03 - 1 t . 0 , 51 

0 , 08 1 0 , 13 Q 8 , 81 0,11 0,21 ' Q  8 , 15 
4 , 18 5 , 55 а/с 0 , 59 2;27 1 , 21 а/с 0,28 

41 , 43 
0 ,10 

1 7, 13 
2 , 43 
4,41 
0,12 

1 7.48 
10,06 

0,85 
0,19 
0,20 
0,07 
0,05 
5,49 

Т а б л и ц  а 92 

Парагаббро 
о I 

2 , 56 а 2,24 
0,08 с 10 , 64 -
9,07 с -
1 , 86 ь 38, 73 
2 ,30 s 48,39 
0 , 06 а' -
9 , 66 t' 16,64 
5 , 1 7  т' 78,48 
0. 59 с' 4 ,88 
0 , 36 n 87, 5  - ер 5,42 - t 0 , 14 
0,08 Q 18,34 
2 ,53 а/с 0, 21 

С о о т н о ш е н и я  О I< И С Л О В  в � о л е i< у л я р н ы х  к о л и ч е с т в а х  

F 35, 87 12,03 26,67 9 , 02 ' 18,2 6 ,36 
с 55,33 8 ,32 45, 81 8 , 70 34,25 20, 98 
11. 28,93 10 ,52 24,38 14,00 30, 04 13,24 
А 32, 13 6,55 28,24 4, 59 30,34 12,09 
х 0, 81 1 , 04 
s 4, 86 1 , 89 2 ,80 0 , 68 2 ,29 1 , 51 
м 0,24 0,07 0 , 34 0,10 0 ,43 0 ,23 

П р и м е ч а н и е. 14 анализов. ГаGбро - 1 5 анализов, габбро-нораты - 2 1  анализ, nарагаббро -

(при уровне значимости 99 % )  отличаются: по величине Ь от  гарцбургитов 
и лерцолитов. В связи с тем, что железистость этих пород одинакова 
(табл . 90), различия по Ь отражают в основном содержание в них MgO . 
Н.оличество оюiси магния достигает иногда 50 % (см. приложевне I ,  '!абл. 1 ,  
2 ,  3) и в среднем I<олеблется в пределах 44 % .  Наряду с этим в дунитах  
меньше кремнезема по  сравнению с перидотитами и в 2 раза  меньше 
глинозема и извести по сравнению с лерцолитами (табл. 90 и 93) .  Специфи
ческой чертой химизма дунитов является: повышенное содержание в них 
-окиси хрома (высокие значения коэффициента хромистости) и во многих 
анализах - никеля, количество которых достигает соответственно 1 ,5-
2,0 и 0 ,38 % ,  что почти в 2 раза превышает содержание их в перидотитах . 

Гарцбургиты и лерцо'литы по химическому составу практичесн.и не от
личаются друг от друга, но последние более известi<овисты, что опреде
ляется содержанием в них СаО в среднем до 1 ,7 %  по сравнению с 0 ,78 % 
в гарцбургитах. 

Приведеиные данные отражают особенности среднего химичесi<ого 
состава главных 1;ипов пород альпинотипных гипербазитов .  Как было 
установлено при изучении минералов этих :r.ropoд, в них выделяется дво 
группы разновидностей: 1 )  собственно гипербазиты (первичные) и 2) мета
соматические (вторичные) их разности, образование н:оторых связано 

215 



с 
15 !О 5 о 5 

20 

• 
.... 
• 
0 
о 
(t 
6> 
@) 
о 
А 
А; 
1::.. 

2 

J 

а 10 

4 
5 
6 

.7 
8 
9 
10 
11 
12 

Рис. 42. Химический состав гипербазптов, апогипербазитовых метасоматических пород 
и габброидов (1 - дуниты , 2 - гарцбургиты, 3 - лерцолиты, 4 - верлиты , 5 -

диопсидиты, 6 - вебстериты , 7 - бронзитпты, 8 - гранатсодержащие эклогитоподоб
. ные породы; 9 - серпентиниты, 10 - парагабброиды, 1 1 - габбро-в:ориты; 12 -

габбро) . 



Т а б J! и ц а 93 
Оцешtа значимости различиИ в содержании главных породообразующих окислов 
и вели•Jинах Iюэффициентов в дунитах, гарцбургитах, лерцолктах и серпентивитах 

sю, 

. 1 д г л 1 с 

д 3 , 99 2 , 46 о 
2,66 2,02 

MgO >Rелезистость (F) 
д г л с 

4 , 29 5 , 74 7 , 1.8 
2 ,  66 2,70 2,70 

.о --- --- --- --- 1-< 

д г 1 л\ � 
о о о 

., г  о о � о о о � 
q, 2 , 66 о � 

о о о 

< --;; 3 , 27 _о _ __ 3 , 99 u � w-- .-0- � 
2 ,  70 """'2,'70 2 , 70 2 , 70 � 

3 , 53 3 ; 64 о 
2 , 70 --z:-ro 

с о о о 

Степень оJ-шсленности (h.) 

д 
1 

г 
l
лl 

с 

д о о 9 , 95 
� 2 , 70 

- --- --- - --- .о 
г о о 8 , 43 

2 , 66 

л �  2 , 70 о 

3 , 42 2 , 78 с -- -- о 2 ,  70 2 , 66 

8 , 19 
2,70 

1-< <.) о ;tl .о 
� 
::1 "' 
gj r-. «$ ::g 

о 

д 

о 2 , 97 
2 , 70 

Глинозеыистость (А) 

1 
г 

1 
л 

1 
с 
1 

<1:1 "' :s: 
о о 

Насыщенность 
Si01(S) 

о 

о 3 , 05 
2,70 о �  ""' 

6 , 32 6 , 32 3 , 36 
2 , 66 2 , 70 2 , 70 

--- --- --- - .о --- --- --- ---1-< <.) о о о � о о о 
.о 
1=: --- --- --- - «$ --- --- --- ---

3 , 14 о о � 4 , 56 о о 
2 ,  70 � 2 ,  70 

-- --- --- - :Е --- --.-- --- --
3 , 42 2 , 78 о . 

"'2,70 -"2,66 
о о о 

П р  и м е ч  а н и е. д - дуниты, Г - гарцбургиты, Л - лерцолиты, С - серпентиниты. 
в числи'!·еJiе - вычисленное значение нритерия Стьюдента, n знаменателе - нр1�тичесние зна
чения Jtритерия ДJIЯ порога значиыости 99% (Урбах, 1964) . 

с воздействием на гипербазиты интрузий прорывающих их 1·аббро .  Вылв
ленные зю<опомерности изменепил химизма минералов в зависимости 
от их генезиса хорошо подтверждаютел и химическим составом пород 
(табл . 94) . Метасоматичесrше разности пород по сравнению с первичными 
гипербазитами хараrперизуютсл (при пороге вероятности 9 5 % )  повышен
ным значением ноэффидиента железистости , FeO и MnO и поиижеиным 
MgO . Одновременно в метасоматичесrшх дунитах и гардбургитах наблю
даются относительно повышенные содержания СаО и Al203•  Незначимый 
харантер различил между этими окисла:r.ш в первичных и метасомати
ческих разновидностях пород объясняется, при равных значениях стан
дартных оТiшонений , малым количеством анализов в сравниваемых сово
:купностях, особенно в выборне :r.rетасоматитов . Обращает на себя вниманuе 
также резно повышенное в метасоматичес:ких дунитах содержание Cr203 •  
Та:ким образом, отличительной чертой 1\Iетасоматичесюrх разновидностей 
гипербазитов является в первую очередь резr<ое увеличение железистости 
пород , поиижеиное содержание MgO , повышенное для дунитов и гардбур
гитов содержание глинозема п извести , а в дунитах - о:киси хрома .  

Наряду с отмеченными особенностями хпмизма основных петрогра
фячеених разновидностей гипербазитов намечаютел и различия в хими-
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Т а б л и ц а  94 
ХпъшчеСiшii: состав перю1чных (I)  и метасоъштiРJеСJШХ (II)  гипербазлтов 

Дуннты ГарцGургиты Лерцолиты 

Онисел �=16) \ х 1 (J 

П (n=7) 
х 1 (J 

I (n=31) 1 х 1 (J 

II (n=9) I (n=19) 1 II (tt=5) 

х 1 (J х 1 (J х 1 (J 

Si02 39 , 36 2 , 77 36 , 54 2 , 86 40 , 72 2 , 29 42 , 73 2 , 36 40 , 37 3 , 05 41 , 28 3 , 11 
тю2 0 , 03 0 , 05 0 , 03 0 , 05 0 , 04 
Аl2Оз 0 , 79 0 ,01 1 , 41 1 , 18 1 , 08 
Fе2Оз 2 , 97 2 , 02 4 , 40 3 , 00 2 , 81 
FeO 5 , 93 1 , 1 6  6 , 30 1 , 19  4 , 90 
MnO 0 , 1 1 0 , 04 О ,  17  0 , 05 0 , 13 
MgO 44 , 82 3 , 13 44 , 49 3 , 25 41 , 2•1 
Са О 0 , 50 1 , 62 1 , 1 5 1 , 90 0 , 53 

Na20 0 , 07 0 ,07 0 , 06 0 , 07 О ,  12 
I\20 0 , 06 0 , 03 0 , 04 0 , 03 0 , 06 
P20s 0 , 03 0 , 03 0 , 04 0 , 03 0 , 03 
Сr2Оз 0 , 52 0 , 42 1 , 3·1 1 , 48 0 , 42 
NIO 0 , 24 - 0 , 22 ' - 0 , 25 
�Fe0.· 100 %  

8 , 34 2 , 07 1 1 , 76 2 , 3:! 9 , 21 �FeO +MgO 

0 , 10 0 , 06 0 , 09 0 , 09 
1 , 65 2 , 60 2 , 28 1 , 90 
1 , 87 2 , 99 1 , 95 2 , 54 
2 , 89 9 , 20 3 , 86 5 , 11 
0 , 08 0 , 20 0 , 09 0 , 13 
4 , 60 34 , 62 5 , 08 39 , 69 
•1 , 27 1 , 61 1 , 79 1 , 66 
0 , 12 0 , 09 0 , 13 О ,  1 5  

0 , 06 0 � 06 0 , 06 0 , 03 
0 , 03 0 , 05 0 , 05 0 , 07 

- 0 , 56 - 0 , 27 
- 0 , 08 - 0 , 1 7 

4 , 1  16 , 31 5 , 29 9 , 48 

0 , 20 0 , 10 
1 , 05 1 , 80 
2 , 08 4 , 31 
2 , 19 8 , 24 
0 , 07 0 , 23 
3 , 33 34 , 10 
0 , 83 1 , 79 
0 , 24 0 , 10 
0 , 04 0 , 04 
0 , 08 0 , 07 

- 0 , 28 
- 0 , 08 

3 , 99 1.6 ,  68 

0 , 20 
1 , 09 
2 , 68 
2 , 77 
0 , 09 
3 , 65 
0 , 86 
0 , 31 
0 , 0  
0 , 0  

-

4 
8 

-

5 , 4  о 

ческом составе пород по поясам (табл. 95) . В обобщенном виде они выра
жаюrся в том, что породы 3ападно-Чукотсrюго пояса по сравнению с гипер
базита:rvш Коряксi{ОГО пояса содержат меньше титана , закисиого железа ,  
xpo:r.ra и больше глинозема и извести, что хорошо илшострируется д анными 
табл. 96. Различия по указанным Оiшслам в породах разных поясов,  
кроме Са О,  значимы с вероятностыо 95 % .  

Природа выявленных различий может иметь двоякое объяснение .  
С одной стороны, онИ могут иметь перв:ичный хараr{тер и отражать глу

Т а б л и ц а 95 
Средний ХП!Iшчесiшй состав дунптов, гарцбургitтов 

п лердолитов по полсаъt, вес. % 

Западно-Чукотский Кор янс:кпй пояс 
О :кис ел пояс 

д 1 г 1 л д 1 г 1 л 
sю� 38 , 08 41 , 02 40 , 26 38 , 83 41 , 34 41 , 06 
Ti02 0 , 01 0 , 07 0 , 03 0 , 04 0 , 04 0 , 20 А!2Оз 1 , 66 1 , 58 1 , 93 0 , 45 1 , 38 1 , 79 
Fe203 2 , 24 2 , 74 2 , 54 2 , 28 2 , 74 3 , 57 
FeO 6 , 33 5 , 06 5 , 17 5 , 84 6 , 76 6 , 75 
MnO 0 , 14 0 , 1' 1  0 , 12 0 , 13 0 , 1 6  0 , 19 
MgO 41 , 70 40 , 15 39 , 65 45 , 43 39, 70 36 , 65 
Са О 1 , 14 0 , 90 1 , 51 0 , 34 0 , 77 2 , 00 
N a20 0 , 09 0 , 19 0 , 10 0 , 06 0 , 07 0 , 09 К2О 0 , 02 0 , 09 0 , 04 0 , 05 0 , 05 0 ,03 Р2Оо 0 , 04 0 , 03 0 , 06 0 , 03 0 , 06 0 , 07 Сt·2Оз 0 , 30 0 , 34 0 , 28 1 , 12  0 , 37 0 , 24 
N i O  0 , 20 0 , 27 0 , 19 0 , 26 0 , 19 0 , 07 F 1 0 , 1 5  9 , 55 9 , 54 8 , 79 1 0 , 66 13 , 39 

П р и ы е ч а н 11 е. д - дуниты, Г - гарцuурrиты, 
Л - лсрцолиты. 
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бину и условиЯ образо
вания ультраосновного ве
щества гипербазитов . На- . 
ряду с этим различия в 
химизме гипербазитов раз
ных поясов · могут быть 
связаны с современным 
тектоническим положе
нием последних.  В этом 
случае повышенные содер
жания в гипербазитах 
Западно-Чукотского пояса 
натрия, кальция и алюми
ния имеют вторичный, на
ложенный характер . 

. Тесно по химическому 
составу ; К  дунитам, гард
бургитам и лердолитам 
примыкают и серпентини
ты. От дунитов они отли
чаются пониженным содер
жанием MgO , а от л ер-



цолитов .- Si02 • От всех разновид
ностей гипербазитов серпентиниты от
личаются рез:ко повышенной степенью 
о:кислевности и пониженной хромис
тостыо . 

Т а б л и ц а  96 
Средневзвешенный хшшчесiШЙ 
состав гипербазптов по полса�J 

Западпо-Чу- :Кор янениИ RОТСRИЙ ПОЯС, пояс, n='•5 
Онисел n=39 

х 1 cr х 1 cr 

sю� 39, 97 - 40,53 -

ТЮз 0,04 0,04 о , 07 0,07 
-- --

AlzOз 1 ,73 0,57 1 ,20 0,99 
--

Fe2o� 2,54 - 2, 77 -

FeO 5 ,43 1 ,50 6,49 2,13 
-- -

MnO 0 ,12 - 0,15 -

MgO 40,35 - 40, 78 -

Са О 1 , 20 0 ,79 0,89 0 ,91 
-- --

Na2o 0,13 0,11 0 ,07 0,05 
--

KzO 0,05 - 0,05 -

Р2Оо 0,04 - 0,05 -

С1·2Оз 0,31 0, 15 0, 56 O,<J1 
-- --

N I O  0,22 - 0,19 -

F 9, 7 1 ,25 10,66 3, 77 

Отчетливо (с 99 % вероятностью) 
по основным числовым хара:ктеристи
I>ам от дунитов , гарцбургитов , лердоли
тов и серпентинитов отличается группа 
метасоматических апогипербазитовых 
пор од: верлитов , диопсидитов , бронзити
тов и вебстеритов . Величина параметра 
Ь для них I\олеблется в среднем от 49 до 
55 % .  Одновре:менно все они по сравне
нию с предыдущей группой пород имеют 
повышенные значения параметров а и с .  
Эти различин отражают относительно 
низr\ое содержание в метасоматических 
породах MgO, повышенные СаО , щело
чей и высоние Si02 (c11I. табл . 91 , а таи
же приложение I ,  табл . 4, 6) . Кроме 
того, вер.литы и пироi\Сениты по отно
шению :к дунитам и перидотитам хараr<
теризуются высоr\оЙ жеJrезистостью (F) , 
в среднем 15-19 % ,  а также значением 
отношения Si02/Mg0 (I\оэффициент S) 
больше 1.  Верлиты и диопсидиты в срав- п р и м е ч  а н и е .  Подчерюtуты 

о1шслы, по содержанию IИторых поро-
нении с другими метасоматическими ды значимо раздичаются. 
р азновидностями пород имеют по-
вышенную известi>овистость и глиноземистость п поиижеиную хромис
тость. Обращает на себя внимание выеоная хромистость бронзититов , 
сопоставимая с хромистостыо дунитов, несмотря на то ,  что наибольшие 
количества Cr203 встречаются в моноклииных пироксенах (см. табл. 
19 ,  20) . 

Химический состав габброидов ,  ассоциирующихся с гипербазитами , 
имеет следующие особенности . Все они относятся I\ породам нормального 
ряда с соотношением окислов Ca0+ Na20 + K20 > Al203 > K20+Na20 , 
слабо насыщенным н:ремнеземом и бедным щелочами . П� минеральному 
составу, как поr\азано выше, среди них выделяются нормальные габбро 
и габбро-нориты. Химический состав этих разновидностей пород очень 
близок между собой, н различия выражаются толь:ко по содержанию 
ониела MgO и ноличеству щелочей (при пор оге вероятности 99 % ) .  Содер
жание Na20 и К20 резrш повышено в нормал ьных габбро , а MgO - в габ
бро-норитах. Наряду с этим для габбро характе рна повышенная известr<о
вистость и степень насыщенности :кремнеземом и пониженпая магнези
альность. 

Специфичесr\ИЙ химический состав имеют породы из группы парагаб
бро. Отличаясь по всем петрохимичесним параметрам от нормальных 
габбро , они по составу тесно примы:кают , с одной стороны , I\ габбро
норитам, а с другой - н группе верлит-пироr\сенитов . От габбро-норитов 
парагаббро значимо (с вероятностыо 99 % )  отличаются поюrженным содер
жанием Si02 , повышенным Ti02 , Cr203 и магпезиальностыо .  

Среди метасоматнчесrшх апогипербазитовых образований парагаббро 
наиболее близr\о по составу приближаются :к диопсидитам,  отличаясь 
от них поиижеиным содержанием Si02 и значением хромистости , повышен
поП глиноземистостыо и количеством щелочей. Сходство состава парагаб-
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бро и nород груnnы габбро и аnогипербазитовых метасоматичесших обра
зований хорошо иллюстрируетсл величиной доверительного эллипса 
по основным хараr<теристина:м а, Ь и с (см. рис . 42) , nереi>ры .вающего 
доверительные эллипсы габброидов и метасо:матитов . 

Б ольшие нолебанил в составе петрохи:мичесiшх параметров· nара
габброидов убедительно уi<азывают на их немагматичесiШЙ генезис и 
подтверждают высиазаиную выше точну зрения о том, что они являютел 
иродунтами переработi<и гипербазитов магмой габбр·ового состава.  

Особое место в ряду описываемых пород занимают гранатсодержащие 
(энлогитоподобные) образования. По химичесному составу они наиболее 
сходны с габброидами , но резно отличаютел от них низними содержанилмп 
Si02 и степепью насыщенности нремнеземом (см. табл . 91 , а танже nрило
жевне I ,  табл . 6), что сближает их с ультрабазитами. По I<оличеству 
Si02 эти образования сопоставимы с дунитами, гарцбургитами и лерцоли
тами , но менее ведосыщепы нремнеземом, чем гипербазиты. От нормальных 
габбро они отличаютел (при 99 % пороге вероятности) nовышенным содер
жанием MgO , СаО и поиижеиным щелочей, от габбро-норитов - nовы
шенным содержанием FeO . От всех разновидностей габброидов · гранат
содержащие nороды резно отличаютел nовышенной железистостыо , из
вестновистостыо и глиноземистостыо . 

Эти особенности химичесi<ого состава гранатсодержащих пород наряду 
со специфиной химизма слагающих их породообразующих мИнералов 
подтверждают высиазаиную нами ранее точну зрения об образовании 
этих пород в результате метасоматичесних изменений гипербазитов 
nод воздействием рвущих их интрузивов габбро (Pinus , Agafonov , Ve-
linsky, 1970).  

· 

Ниже остановимел на хараr<теристине элементов-примесей в гиперба
зитах, метасоматичесних образованиях и габброидах . 

Спеi<тр элементов-примесей для всех отмеченных групп очень огра
ниченный - 14  элементов: Cu , Sn, РЬ,  Zn,  Мо,  Со , V,  Ga,  Zr, Sr , Sc , 
Ge, У ,  УЬ.  Rан в ультрабазnтах в целом, тан и в отдельных их петрогра
фячеених разновидностях средние их нолячеств а  близi<И н нларновым 
(табл . 97) . Однано анализ данных по отдельным типам пород и особенно 
по разным генетичесi<им их группам позволлет выяснить интересные зю<о
номерпости в распределении элементов-примесей. Тю< ,  для дунитов и 
nеридотитов Анадырско-1-\орлксi<ой системы по сравнению со среднезем
ными значениями (Виноградов , 1962) хараrперно повышенное от 2 до 3 раз 
содержание олова .  Все остальные элементы в этих породах встречаютел 
в нларi<овых или 11.rеньших количествах . В верлитах , ди:опсидитах , брон
зититах и гранатсодержащих породах содержание олова р авно ·нларно
вому, но па порядон повышено содержание снандия и: иттрия . Следует 
особо подчернпуть таной харантер геохимичесной: специализации для пер
вичных гипербазитовых пород и образованным по ним 1.rетасоматитам , 
тан нан он помогает правпльно расшифровать их происхождение . В част
ности , обогащение снапдием и иттрием верлитов , пироi<сенптов и гранат..: 
содержащих пород до I<оличеств ,  равных содержапилы этих элементов 
в nрорывающих гипербазиты габброидах (табл . 99) , может служить сви
детельством того , что метасоматоз в гипербазитах связан с воздействием 
на них растворов , генерируемых габброидньш расплавом. С другой сто
ронЬI ,  nовышенные ионцентрации сн.апдил и uттрил в метасоматичесi<ИХ 
nородах уиазывают на Са - Аl-харантер :i>Iетасоматоза,  nриводящего 
R образованию в гипербазитах вторичного шrpoi<cena и амфиболов -
нонцентраторов этих 1\Iалых элементов (Шоу,  1969) . Отмеченная геохими
чесi<ал особеппость. пород, развивающuхсл по гппербазитам , не является 
специ:фичесi<ОЙ только для иассивов Анадырсi<о-Корш<сной снладчатой 
области, а харюперла и длн других регионов, например Урала (Бори
сешю, 1966) . 
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Т а б л и ц  а 97 

Среднее содерш:шпе элемептоn-прпмесеii в ультраосновных породах 111ilсснвов AнaдыpcJ,o-Koptшcr;oii: с1шадчатоii: системы по данным полуко
лнчествеююr·о спеr,тр3льиоrо аналпза, вес. % --- · Сред.- со- Cpiщ.-<col(epa;. в Эuлorптnrro-

Э лемспт Душтт ы Гf\[1 1\UY[JГIITЫ Л е р цолптьт В е р л пт t.t 
Серп е п т п п п-

Х р nмнты Ппроисеппты д<УiJ н ые пор а-
дерш. по ультрnОС1fОВПЫХ 

'ГЫ ультр::tОСПОD- пороДnх ( Виног-
. ДЫ ньш породам радо в, t962) 

v 2,5 · 1 0- 3  2,4 · 1 0 -3 3,G · 1 0- 3 4 , 8 - 1 0 -" :-3,5 · 1 0 - 3 3/! · 1 0 - 2 9,7 . J 0 -3  '1 ,6 · 1 0 - 2 5 · 1 0- 3 4 .  t0 -3 

Со '1 ,4 ·  J 0-2 ·1 ,3 · 1 0-2 1,0 · 1 0-2 9,8 · 10 --3 9,5 · 1 0 -3 9,0 · 1 0- 3 J , 1 .  1 0·- 2  8,0 . t0 - 3 '1 ·  'lQ-2 2 · 1 0 - 2  

С п  2,6 · 10 - 3 2,6 . '1 0- 3  3, 1 · 1 0- 3 1. ,8 · 10-3 2,9 - :1 0- 3 2,3 · 1 0 - 3 7,0 · 10- 3 !J,(j · 10-3 ' 4 · 1 0- 3 . 2- f0-3 
РЬ G,0 · 1 0-G 1 ,3 · 1 0 -5 5,0 · 1 Q-G 1\,0 · J Q-5 5,0 ·  'JQ- G 8,0 - I Q-G 4,0 · J Q -G 5,0 · J Q- G 7 · 1Q- G 2- 10-5 
Zn 6,:i · 10 -3 5,8 ·  l 0-3 6,0 · '1 0- 3 G,!J . 1 0- 3 6,5 · 1 0 - 3 7,5 · I 0 -3 7,0 · 1 0- 3 2,3 · 1 0 - 3 6 · l0 - 3  3 · '1 0- 3 . 
S п  J ,3 · J O- о 1_ ,0 ·  l 0 -4 1 ,0 · 10- 4 2,5 · 10 -4 5,0 ·  J 0-5 2, 1 .  1 0-5 G,O ·  J 0- 5 5, 0 ·  1 0 -5 9 · 1 0-5 5 · 1 0-- 5 

М о 6,0 · '10- G J ,O · ! Q-5 1 ,0 . '10 -5 !t ,O · J Q -G 2,0 · 1 0- 5 8,0 · 1Q-G 1 ,0 ·  '1 0-5 2,0 .  1 0 -5 1 ·  'l Q - 5 2 .  1 0- 5 

Sc 1 ,8 · 10-4 3,0 · 1 0 -4 6,0 · 1 0-4 1 ,2  · 10- 3  5/1 ·  'lQ-4 8,5 · 10 - 4 '1 ,9 · 10 -3 2,5 . '10 -3 8 · 1 0-4 5· 'l Q -.4 

Sг 6,0 · 10-4 1 , 1 · '1 0 - 3 1,5 · 10- 3 8,0 · 10 -4 1 , 1 · 1 0-3 - 2 ,4 · 1 0-3 1 ,4 ·  '10- 2 2 · 10-3 1 · 10 - 3 

у 1,7 · 1 0- 5  5,0 · 10 -5 5,0 · 1 0-5 2,0 ·  '10-4 7,0 · 1 0-5 - '1 ,3 · 1 0-4 1 ,3 · 10-4 7 · 10- 5 8 · 10 - 5 

УЬ 2,0 · 1 Q-·G  5,0 · 1Q-G 4 ,0 · 1 Q-G 1 ,0 · 1 0-5 1 ,О · 10- 5 - 2,0 · 1 0 -5 1 ,3 · 1 0-5 8 · 1 0- 6 2 · 10- '' 
• 

Z r  8,0 · J 0-5 ::\,4 - 1 0 -4 2,5 · 1 0 - 4 1 ,0 · 10-4 6,0 · : 1 0-4 6,3 · 1 0-4 G,S · '10 -4 3,0 · 1 0-4 4 · 1 0-4 
3 · 10 - 3 

Са 5,0 · •J Q - 5 
5,0 · 1.0 -5 5,0 · 10- 5  2,0 · '1 0 -5 6,0 · 10- 5 4.5 . J 0- 4 1 , 7 . ·[Q-4 G,5 · 10 -4 1 · 10 -4 2 · 1 0 - 1 

С е  1 ,0 · 1 0-5 2,0 . '10-5 1 ,0 · 10 -5 8,Q · 1Q-G 7,0 · 10 -G 2 ,5  . 10- о '1,3 .  '1 0 -4 3 · 10-5 2 · 10-5 1 ·  '1 0-- 4 . 
Колnч. ана- 1 15  102 1 53 25 16G 24 98 38 72 '1 1 лnзоn 



Т а б л п ц а 98 
Среднее содержание злементов·прнмесей в гиперба

зитах по поясам, вес. % 

Элемен·r 

\Т 
Со 
Си 

РЬ 
Zo 

Sn 
М о 
Sc 
Sr 
у 
УЬ 
z 

G 

r 

а 

Ge 

R олич. ана -
JШЗОВ 

Западло
'! 

Чуиотсний НорЛI<-
пояс ский пояс 

5,4 · 10-3 5,5 · 10-3 

1,1 · 10-2 1 , 1 · 10-2 
6,5 · 10-3 3,2 · 1 0-3 

1 ,3 · 10-5 3,0 · 10-6 
7,4 · 10-3 5,9 . '10-3 

1,5 · 1 0-� 5,1 · 10-5 
ел. 2,0 · 10-5 

1 ,0 · 10-3 6,4 · 10-4 
4,3 · 10-3 3,5 · 1 0-4 

1 ,0 · 10-4 4,2 · 10-5 
1 ,2 · 10-5 6,0 · 10-6 
4,5 · 10-4 3 ,0 · 10-4 

5,6 · 10-5 1,5 · 1 0-4 

5,6 · 10-G 2,8 · 10-5 

292 378 

!сред. со-
Х•,ыр- Г'"' · по СIШй по- ультраос-

яс новным породам 

5,5 · 10-3 5,5 · 10-3 

1 ,2 · 10-2 1 , 1 · 10-2 

4 , 9 . 10-:J 4,0 · 10-3 

4 , 0 · 10-О 7,0 · 10-6 
5,9 · 10- 3 G,O · 1 0-3 

2,0 · 10-5 9,0 · 10-5 

6,0 · 10-G 1,0 · 1 0-5 
9,0 · 10-4 8,0 ·  1 0-4 

6,0 · 10-4 2,0 · :10-3 

5,0 · 1 0-5 7,0 · 10-5 

6,0 · 10-G 8,0 · 10-G 
4,0 · 10-4 4,0 · 1 0-4 
1 ,3 · 10-4 1 ,0 · 10-4 

2,0 · 10-5 2,0 · 10-5 

51 721 

Анализ поведения 
скандия п: иттрия по мас
сивам (см. прнложение I ,  
табл . 9) позволяет устано
вить, что они наиболее 
тироно распространены в 
тех массивах, где метасо
матиLrесiше процессы раз
виты особо интенсивно 
(хр . Пекульней, бассейн 
р. Лозовкп , Куюльсн.ий 
массив) .  Н амеqается таr{
же закономерность и в их 
распределении по породам 
массивов отдельных поясов 
(табл . 98) . Повышенные со
держания Sc и у хараi{Тер
ны для гипербазитов За
падно-Чунотсi{ОГО пояса ,  
в породах ноторого повы
шены и концентрации оло
ва. По составу других 
эле:ментов-при:месей поро
ды разных поясов не от
личаются. 

Геохимичесr<иfr фон 
габброидов характеризует
ся теми же элементами, что 
и пород из группы гипер

базитов и апогипербазитовых метасоматичесr<иХ образований (табл . 99).  
Отличия между ними зюшючаются в повышенном па порядон содержании 
в габброидах РЬ , V ,  Zr, Sr, Sc, У ,  УЬ,  Ge и пониженном - Со. Н аиболее 
резко от гипербазитов по составу элементов-примесей отличаются габбро ,  
в меньшей мере габбро-нориты п почти не  отлич аются парагабброиды . 
В последних по сравнению с гппербазитами повышены Itоi-щентрацип 
олова ,  свинца и иттрия . По содержанпю сна:ндпя парагабброиды .не 
различаются с гипербазитами . Выше было поr{ азано , что для апогипер
базитовых метасоматичесних пород, образование ноторых связано с 
воздействием на гипербазиты растворов , генерируемых интрузиями 
габброидов ,  характерно повышенное I{оличество с rtандия, равное его 
содержанию в габброидах. Одинановое J{ОЛIIчество сн.андия в парагаб
броидах и гипербазитах уr{азывает на генетическую связь этих пород, 
что хорошо подтверждается также равны11ш J{онцентрациямп 13 парагаб
броидах и ультрабазитах хрома ,  нинеля , !{Об альта 11 титана.  

С другой tтороны, парагабброиды имеют сходство с габбро и габбро
норитами по содержанию тюшх спеЦифичесi{ПХ элементов ,  I<ан Cu,  РЬ , 
Ga,  Zn ,  Zr,  У ,  не характерных для гипербазитов . Танан специфю<а геохи
мичесного спеi{тра парагабброидов уr{азывает на их гибридный генезис 
и не может найти обънснения , если рассматривать их I{al{ продунты диф
ференциацип габброид�ой магмы. Тюшм образом , распределение элемен
тов-примесей в парагаббропдах подтверждает высказанную выше мысль 
о том, что это образованин,  вознпншпе за счет взаимодействия расплава 
габбро:идных интрузпй с твердым веществом гипербазптов , в которые 
они внедряются. 

В пределах Анадырсi{о-КорЯI{СКОЙ системы , Hai{ и во  многих других 
сrшадчатых струi{турах, выходы альпинотипных гипербазитов часто про
странственно совмещены с золотоносными областями . Длн вынснения этой 
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Т а б л и ц а  99 
Среднее содержание элеиентоn-нри:месеii в габбровдах, ассоциирующих 

с гипербазита:мп, вес. % 
Ортога б броиды 

Элемент 
Парага б бро- I 11 1 габбро-нори- ИДЫ 

rаббро ты 

v 1 ,6 · 10-2 1 ,2 · 10-2 3,9 · 10- 3 2 · 1 0-2 5 - 10- 3 
Со 5,3 · 10-3 5,7 · 10-3 '1 ,1 · 1 0-2 4,5 · 1 0- 3 1 · 10--2 
Cu 8,0 · 10-3 2,3 · 10-2 6,6 · 10-2 1 · J 0-2 4 · 10-3 

РЬ 5,3 · 10-5 1 ,7 · 10-4 4,2 - 10-5 8 · 10-4 7 · 10-6 

Zn 6,6 · 10-3 6,4 - 10-3 
' 

4,6 - 10 -3 1 ,3 · 1 0-2 G - 1 0-3 
Sn 4,9 · 10-5 7,9 · 10-5 ·1 ,0 - 10-4 1 ,5 · 1 0-4 9 - 10-5 

М о - - 7,1 · 10-5 1 ,4 · 10-4 1 - 10-5 
Sc 2,6 · 10 -3 4,9 - 10-3  8,0 · 10-4 2,4 - 10-3 8 - 10-4 

Sr 3,4 · 10-2 1 ,7 · 10-2 7,4 · 10-3 4,4 · 10-2 2 - 10-3 

у 8,5 - 10-4 2,7 - 10-4 1,6 · 10-4 2 · 10-3 7 · 10-5 

УЬ 6,2 · 10-5 - - 2 - 10�4 8 - J0-6 

Z r  3 ,2 - 10- 3 3, 1 · 10-4 5,6 - 10-4 1 · 10-:! 4. - 10-4 

Ga 5,0 · 10-4 7,6 - 10- 4  8,9 о '10-4 1 ,8 · 10-3 1 · 10-4 
Ge - 2,5 · 10-4 ·- 1,5 о !Q-4 2 · 10-5 

Н.одич. ана-
лиэов 79 1 9  19 

П р  н м е ч а н  и е. I - среднее содержание для основных пород по А. П. Виноградо
ву ( 1 96:] ) ;  II - среднее содерн;ание ддл удътраосновпых пород Анадырско-Коршшiюй системы. 

связи  было выполнено 84 спеi<трохимических определения золота (см . 
приложение I ,  табл . 10) в р азличных типах ультраосновных пород и апо
гипербазитовых метасоматических образований,  в хромитах и габбро
идах. Ниже приводим �реднее содержание золота в гипербазитах и 
ассоциирующих с нuми породах (вес . % ) :  

дуниты ( 1 1  ан. )  . . . . . . . . 
rарцбурrиты (9 ан.) . . . . . . . 
лерцолиты (13 ан.) 
rипербаэитовые бреJ(ЧU П (4 ан. ) 
верлиты (3 ан.) ;  . . . . . . 
апоrипербаэитовые ыетасо� 1 а тпты (4. а н. ) '  
хромиты (22 ан. )  . . .  
rабброады ( 16 а п . ) 
лnственnты (2 ан.) 

8 , 4 · 10-7 
1 ,0 - 10-7 
1 ,9 - 10-7 

о 0,6 о '10-7 
о 0,6 - 10-7 
о 1 ,4. · 1 0-7 

о 4 ,4 - 10 -6 
о 5,3 · 10-7 
о 1,7 . J.Q-7 

По данным А. П .  Виноградова (1962) , содержание золота в гиперба
зитах и габброидах равно соответственно 5 - 10-7 и 4 · 10-7 % . Содержание 
золота в породах Анадырсi{о-КорЯI<СI{ОЙ системы , кроме рудных хроми
тов , близко I< среднему . Blllecтe с тем в О'I'дельных пробах наблюдается 
отклонение от среднего как в большую , тат{ и меньшую сторону 
(см. приложевне I ,  табл. 10) .  Из проанализированных пород наибольшее 
содержание золота обнаружено в дунитах , а наименьшее - в в ерлитах , 
метасоматичестшх апогипербазитовых образованиях и гипербазитовых 
брекчиях . Приуроченность повышенных содержаний Au Т{ дунитам нахо
дит объяснение, если обратиться к распределению его в хромитах. В по
следних, по данным анализов , концентрации золота превышают среднее 
на один, а в отдельных случаях (г .  Красная) даже на два порядка. В свою , 
очередь , J{aK известно , эти минералы, !{ан: аl{цессорные, Т а!{  и рудные 
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приурочены гл;авным образом в поnышеных rtоли tтествах иыепно 1{ дуни
там. Отсюда следует очень важный выво,'\ о тоы, что высоние содержания 
золота связаны в этих породах с I{ОЛIIL18Ством хромитов ,  лвлшощихсл 
концентраторами золота в гиаербазитах . 

В заключение главы rtоротио остапоuпмсл на  харатtтеристiше связан-
ного с гипербазитами района хромитового орудененил . , 

Хромиты нами были встречены во многпх массивах в р азлu:qных Itоли
чествах. Н аиболее широн.о хромнтовое орудененпе представлено в масси
вах г .  H.pacнoii , г. 1064, Чирынайсн:ом, менее - в массивах бассейна 
per{ Мал .  Н аучирынай, Х атырltа п l{уюл , � 1ыса Валижген, хр . Пеr{ульней 
и других пунктах. 

При анализе р аспределепил хромптоносных массивов в цело�r по Ана
дырсио-Rорлrtсrtой системе и по ее районам установлено , что основная 
их часть сrtонцентрирована в l{opшtcrtoы гипербазатово�r понсе. Поuышен
ная хромитопоеность массивов  этого репrона находrп свое отражение 
в составе пород, ноторые , наi{ ионаза но выше, сqдержат больше Се� О:; , чем , 
например , гипербазпты 3ападно-Чунотсi,ого п ояса (см .  табл . 95). Однаrtо 
и в составе последнего имеютел массивы, несущl1е обильное хромнтовое 
орудененпе (МаметчrrнСI{О-Rуюльсrtан ветвь) . 

Орудененпе в большинстве случаев носит Вitрапленно-прожиJшовый 
харатtтер .  Жrш ы  чаще всего представлены телами небольшой иощности 
(вщ�пмо:U ) ,  н оторая нолеблетсн в пределах несr,олыш:х сантиметров и 
peдrto ,  судн по р азвалам, достигает 1-2 м .  По простирапшо жилы обыqно 
не въrдержаны и передно имеют ветвистую форму , быстро вьпшпниваютсл , 
образуя переГIШi\1Ы п р аздувы .  Прослеживаются рудные тела (по J�:еЛювпю) 
на  расстоннrш от первых до неснолышх J�:eCЯTI{OB  метров и соп ровоЖ,'\аiОтся 
обильной 1шраnленностыо . Харюtтер последней менлетел от места rt мосту, 
но в целом густота ее заr,ономерно увеличивается в направлеипп It rtоuтан
товым частям ж н л , сложенп.ых сливны�ш рудами . Выходы хромитов 
прпурочепы н учас·ша,,r м ассrr вов ,  сложенных преимущественно дуни
ТаJ\Ш , реже гарцбургнтаып . Простраиственно они тяготеют либо I{ Itонтаrt
товым частям nрорывающнх гппербазпты питрузивов габброндов , .лпбо 
к зонам разломов н ыасспвах.  Следует особо подчерrшуть одну повсеместно 
прослюышаеыую зю,оиоыерпость в р аспределешш хроl\!nтового орудене
ния: оно прояпJrяетсн чаще всего в тех местах , где шпроitо р азвиты :rюшы 
ппроr,сеннтов п п птонсrшпы процессы rшроrtсенизацпи гипербазптов . 
Наиболее питенсивпое орудепенпе финспруется в тех массшзах, в ноторых 
препмущественным распростраиенпеы пользуются жшrы энстататптов и 

Хп�ниеспнii состаn 

0�� - 1 F 1 S О, 1 АIД 1 F,•,o, 1 F . O  1 С;�О 1 MgO 1 J\1 1 1 0  1 РД l С1·Д 1 ТЮ, 
1 65м 45 , 4.  1 , 20 8 , 58 7 . rю 1 3 , f i4 0 . 1 �  1 4 , 00 н . д .  О ,  Hl 54 , 00 0 , 1 2  
1926 70 , 88 1 , 30 9 , 24 '1 8 , 52 22 , 0З н . о .  8 , 88 0 , 22 0 , 0 1  38 , 74 0 , 66 
190в 89 , 7  J , 40 () . 92 38 ' fj1 29 . 09 ' '  q ' 1. 3 о '  1 2  Jl . о .  18, 45 0 , 59 

80ж 70 , 5  3 , 30 8 , fi9 1. 7 , 04 23 , 00 о .  8 , 9() 0 , 22 ' '  38 , 1 7  0 , 28 
180в <1 8 , 8  2 , 50 9 , fiO fL , 4. [  1 7 ' 1 5  ' .  l2 , <16 О, 19 ' '  52 , 80 о '  1 8  
3296 7 1 , 0  2 , 7S l 0 , 58 i (i ,  29 20 , 45 е л .  8 , 05 0 , 38 ' . 40 , !10 0 , 47 
519 56 , 8  1 , 30 1 0 , 89 8 , 6З 1 6 , 85 , , l0 , 51 0 , 68 ' '  50 , 33 0 , 34 
309r+ 55 , 0  0 . 08 6 , 22 - 20 , 38 н . о .  9 , 35 0 , 32 l f . Д .  62 , 6  0 , 04 
зо9+ 4.9 , 6  0 , 02 4 , 43 - l 7 ,  U8 ' '  1 0 , -10 О ,  1 2  ' '  ()5 , 74 0 , 02 

П Р  п м е ч  n п н е. Отмеченные зorздo'llюii :1на.тr 1 1 з ы  nыnо.тшены на l\IIIIi:ponнnлпзnтope, 
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бронзптитов . Хромпты с жпламп пироr\сенптов находятся: в сложных 
взаимоотношенпя:х. В одипх случаях орудененпе увеличивается по мере 
приближенпя J\ I<ОНТаi{Таы пироr<сенитовых жпл , образуя сливные руды 
в зальбапдовых пх частях ,  в других - жплюr хромитов Сеi{ут тела пп
роr{сенитов . 

Состав хроыптов очень неоднороден (табл. 100) . Содержаине в них 
С1·2О3 варьпрует от 18 до 66 % .  Наибольшпе I{ОJ:Щентрации Cr203 наблю
даются в масспвах, где породы претерпели интенсивные метасоыатичесюrе 
преобразовапня (олпвпппзацтпо и ПЩJОI<сенпзацшо) . 

Хромнты во многих случаях платпнопосны, со среднпы I{ОЛичеством 
Pt 0,49·10-4 % ,  что в 2 , 5  раза выше содержания платины в ультраоснов
ных породах (0,2 · 10-'•) (Виноградов , 1962) . Средние содержания: в хро
митах элементов группы шrатпны, рассчитанные по данным 24 пробирно
спеr{тральных анализов , выполненных под руr<оводством проф. С. М .  Ани
симова (Ceвepo-Raвr{aзcrшi.i: горпо-металлургичесrшй институт , г. Орджо
;нюшдзе ,  Сеnеро-Осетпнсi<ан АССР) , составляют: Pd = 0,44 · 10-5 % ,  
Ir = 0,48 · 10-5 % ,  R н  = 0,1 · 10-4 % ,  Rh = 0,32 · 10-5 % . Этп цифры пол
ностыо согласуются: с дапньпшr о содержаншr платrпrопдов в метеоритах 
(Впноградов ,1962; Юшl{О-3ахарова п др . ,  1 967) . 

Из приведеиных данных впдно , что для подвергшпхся изучению 
хроllпrтов хараr<терно преобладание платппы над палладиеl\I и поnЫШ@ННое 
содержание рутенпн,  сопоставимое с I{ОI-IцентрациНllrи в рудах платины. 
I-\оличество в хромитах'платпны и других элементов этой группы неравно-
1\[ерное п от масспва I{ ыасспву l\Iеняется .  Наиболее высоr{ие их содержа
ния: , по нашшr данныl\[ , приурочены I{ хромистым а\елезннкаи, обнару
женным в гипербазитовых масспвах I-\opя:r{CI{OГO и Хатырекого понсов . 
Помпмо платпноидов , I\ai\ поr.;азано выше , хро11шты содержат повышен
ные I{онценчJацпп золота (см. стр . 221 ) .  

I-\роые того, ыетодо11r пробирно-спеr{Трального анализа было изучено 
р аспределение платппы п палладин в р азличных тrшах ультраосновных 
пород. Ниже прпводптся среднее содержанпо ::>тих элементов в гиперба
зnтах (вес . % ) : 

дуппты ( '14 ап. )  
rарцбурrnты ( 6  ап.)  
серnентинпты (4 ан.)  

Шi рОJ{сенпты (2 ап.)  

X}J01111ITOB, вес. % 

P t  

4 , 5 · 1 0- 6 
2 , 8 · 10-6 
1 , 2 · 10-6 
O , G · 10-6 

СоО l NiO 1 v,o, Сумма 1 Место nзлтпя обр азца 

н .д. п. д .  н. д. 99 , 72 Яupaнai.i:ciш.i:i маесаn 

0 , 04 О ,  1 0  0 , 1 6 99 , 90 г. I-\расиал 

0 , 05 О ,  10 0 , 32 9 .3 , 78 
0 , 04 0 , 10 0 , 28 1 00 , 08 
0 , 05 O , OrJ 0 , 1 2  09 , 85 Р .  Хатырна 

0 , 04 о ' '11 О ,  1 5  100 , 20 Чнрьшаi!сiшii: масспв 

0 , 03 0 , 11 0 , 1 9  99 , 86 
п.д. н . д. п . д. 98 , 99 г. 1064 

98 , 11 " 

Ptl 
8, 6 · 1.0-6 
7 ,0 · 1 0-6 
0, 5 · 1 0-6 
6 , 5 · 10-6 

Т а б л n ц а 100 

А палптiш 

А . В .  Сухарешш 
Е .  Н .  JJ \yJ{ona 

" 

" 

и. к .  I\узнщова 
" 

л .  н .  Поспелова 

содер;ю:tшrе н; слеза n ннх дnно JJ форме � L?eO. П. п. п. не оGнnру;непы. 
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В отличие от хромитов в rппербазитах паллади:ir преобладает над пла
тиной , что характерно для пород платинаносного пояса на Урале (Юшка
Захарова, 1967) . Во всех разновидностях rипербазитов содержания пла
тины на два порядка, а палладия на один порядок меньше , чем в хроми
тах. Самые высоr<ие концептрации Pt и Pd приурочены I< дунитам и в мень
шей мере I< rарцбурrитам. Поr<азательно , что с серпентинизацией пород 
резко падает содержание I<ai< платины, Tai< п палладпя. Последний во всех 
остальных случаях ведет себя довольно стабильно и изменяется в преде
лах ошибi\И метода определения . Поведение :же шrатины менее постоянно , 
содержание ее закономерно уменьшается от дунитоn I< перидотитам и 
далее к серпентинитам п пироксенитам. 

Эти данные , а также приуроченность хромитовых рудных тел I< эr<зо
контаr\товым участкам рвущих гипербазпты rштрузивов rабброидов и 
I< зонам разрывных нарушениfr , морфология рудных тел п неравномерное 
распределение хрома в рудах убедительно говорят о наложенном харак
тере оруденения .  На  �то же уr<азывает отмеченная (гл . IV) зональность 
состава хромитов - обогащение I<раевых частей рудных nн: рапленню<ов 
и зальбандоn жил железом, что является результатом взаимодействия 
хромитов с силю<атными минералам;Л вмещающих пород. Наr<онец, о нало
женном харю<тере хромитоnого оруденения говорят и фаr-<ты I<оицентрации 
в хромитах золота,  генетичесr<ая связь которого с постмагматичесr<ой 
деятельностыо основных и средних по составу интрузий в изученных 
районах очевидна.  На  основании изложенного образование хромитового 
оруденения в гипербазитовых массивах нами связывается с гидро
термально-метасоматическиыи явлению11и в дунитах и перидотитах, выз
ванными nоздействиеи на них флюидов , генерируемых интрузивами габ
броидов (возможно, и гранитоидов) . Судя по взаимоотношениям жил 
и ВI<рапленности хромитов с жилами пироксенптов , процесс рудообразо
вания был многостадийным. 

На данной стадии изученности хромитов в гипербазитах исследован
ного района такое решение вопроса об их генезисе следует рассматривать 
I\ai\ предварительное.  Одню<о в свете последних псследованпй платинопое
ности дунитоn Урала, авторами которых наложенный харюпер платины 
в хромитах и породах убедительно доказан (Фоминых, Хвостова,  1970) , 
предлагаемыfr нами механизм платиново-хромитового рудообразования в 
гипербазитах Анадырсr<о-I-\.орш<ской системы представляется наиболее 
реальным. Для выяснения этого важного в праi<тическом и теорети
чесн:оы плане вопроса необходимы детальные геохимичесr-ше и петроло
гические исследования. 

В настоящее же время аналпз изученного нами материала и сравнение 
его с материалами по платпноносным массивам Урала позволяет отметить 
следующее .  

1 .  Гипербазитовые массивы Анадырсr<о-Коряксr<ой сrшадчатой си
стемы имеют много сходства с платиноноснымп телами Урала и перспеr<
тивны на поиски платино-хромитовых промытленных месторождений. 

2 .  Установленная тесная взаимосвязь хро11штов п золота позволяет 
считать , что крупные массюзы гипербазптов гарцбургит-дунитового со
става с интенсивным хромитовьнr орудепепием могут быть перспектив
нымп источниками россыпного золота. 



Г Л А В А VI 

НЕКОТОРЫЕ ОБЩИЕ ВОПРОСЫ ПРОБЛЕМЫ ГЕНЕЗИСА 

АЛЬПИНОТИПНЫХ ГИПЕРБА3ИТОВ 

НА ПРИМЕРЕ АНАДЫРСКО-КОРЯКСКОИ 

СКЛАДЧАТОй СИСТЕМЫ 

с 

В настоящей главе будет р ассмотрен ряд общих вопросов , насающихся 
положения гипербазитовых поясов Анадырско-:Коряксн:ой снладчатой 
системы в западной части Тихооr<еансr\ого подвижного пояса, а таr\же 
происхождения аль пинотипных гипербази!fов , механизма пх внедрения 
и образования гипербазитовых поясов и другие аспеrпы этой проблемы . 

ПОЛОЖЕНИЕ ГИПЕРБАЗИТОВЫХ ПОЛСОВ 
АНАДЫРСRО-НОРЛRСRОИ СRЛАДЧАТОИ СИСТЕМЫ 

В ОБЩЕИ ЦЕПИ ГИПЕРБАЗИТОВЫХ ПОЛСО В 
ЗАПАДНОИ ЧАСТИ 

ТИХООКЕАНСКОГО ПОД ВИЖНОГО ПОЯСА 

Дисr\уссионные вопросы генезиса альпинотипных гппербазитов не i\Ю
гут быть успешно решены без анализа геологичесr\ой позиции гипербази
товых поясов , особенно струнтуриого пх положения . 

Выше рассматривалось раз111ещение гипербазитовых поясов Анадыр
СI\о-Н.орю<СI\ОЙ снладчатой системы. Сейчас , при обсуждении генезиса 
альпинотипных гипербазuтов , необходимо поназать положение их в общей 
цепп гипербазптовых поясов западной части снладчатого обрамления 
Тихооr\е:;шсrюго подвижного пояса. 

Работ , посвященных анализу струrпурного положеншr гипербазпто
вых поясов западного сеr\тора Тпхооr\еансr\ого подвижного кольца , 
до спх пор не пубшшовалось , за исн:лючением работ Х .  Хесса (1939 , 
1957) и нашей (Пинус, Велинсний, 1 967) . Обобщенпе наr\опившегося 
обширного , но разрозненного материала необходимо не толы\О для выяв
ления заr\ономерностей форi\fирования альпинатинных гипербазитоnых 
поясов , но и изучения связи магыатпзма и теr\ТОНИI\П. 

Западная часть Тихооr\еансного снладчатого обрамления охватывает· 
северо-восточные и дальневосточные территории Советсr\ого Союза,  Япон
сние о-ва ,  Кореuсний п-ов , о-ва Филиппиненога и Индонезийсr\ого архи-· 
пелагоn , Нов . Гвинею, Нов . :Каледонию , цепь Соломановых о-во в ,. 
о-ва Нов. Гебриды, Нов . Зеландию и западную часть Австралийсного· 
матерю<а. На  этой огромноll: территории , пережившей сложную геологи
чесr\ую историю , распространены р азличные по масштабу альпинотипные 
гипербазитовые пояса,  формировавшився в различные этапы ее геологи
чесr\ого развития . Ниже приводится сжатая характеристин:а этих 
поясов . 
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Гппербазuтовые пояса, 
распоJrагающnесн в палеозойсю1х 

с 1шадqатых стру•<турах 

Эти папболее древние по временп форыпрованшr гппербазитовые 
пояса имеют сравнительно ограниченное распространение. Оюr известны 
на юге Прrшорыr ,  в :КНДР, на Я поnсrшх о-в ах, n Австралшr п: Нов . Зелан
дин .  Во всех случаях онп .тrоr<алнзуются: в палеозойсн:их сrшадчатых 
струi<турах , большинство I<оторых нсаытало вшrяrше мсзозойсного и r<ай
нозоnского орогенеза. 

В Прш.юрье, по Т(аJШЬШ С .  С .  Зшшпа ( '19G5) , гштербазптовый пояс 
протяженностыо 300 IOII пространственпо сопрн)I<ен с Даубнхпнсrшм раз
ломом, отделя:ющшr главныJVI антинлnнорпП Сrrхотэ-Алпня от  Даубихин
сr<ой: п Алчано-Мотайсr<ой сишшп:нальных зон. Ультраосноnные массивы 
трасспруют разрыввые нарушения:·, оперяющие Даубпхппсн:ий глубинный 
разлом ,  н представлены серпентпнпзированнышr одно- п двупироr<сено
выы:и перндотптамп п дунnтамп . Они залегают средп nулн:апогенпо-оса
дочuых отложений пермн. Гальна гrшербазптов установлена n r<оигломе
ратах н:арнийсн:ого яруса верхнего триаса. В этпх же r<онгломератах 
обнаружена гальн:а габброидов ,  питрузивы r<оторых рвут п метаморфп
зуют гиаербазпты. 

На cenepe I-\I-IДP r<оротн:ая: цепочr<а альппнотиппых гипербазитоnых 
ыасспвов прослежпвается вдоль разлома в зоне сочленеr1ия Сино-:Корей
с:кого нрпсталлпчесного массива с Суйфуnо-Туlllангансно:П верхнепалео
зойсr<ой сr<ладчатоП областью. Все 11rассивы вмещаются вуш<аногепио
осадочныlllп отложению11и предположительно перысr<ого возраста . Верх
няя гранпца времени формирования: гпаербазптовоt'О пояса llloжeт быть 
определена лишь на основании того факта , Ч'rо составляющие его маесиnы 
апоперидотитовых и аподунптовых серпентиrштов прорываются гранn
таllrп юрсr"ого возраста . 

В Японип гппербазптоnые пояса распрострапеш.>� глаnныы обр азом 
на о-ве Холею . Здесь известны два протяженных пояса - Сангун и 
Саибагава.  Многочисленные ультраосновные ыассивы первого пояса про
ележены почти на 700 ю1r от северо-заnадного побереrнья о-ва 1\юсю через 
юго-заnадnую часть о-ва Хоисю до залива Вю<аса н далее n район юго
восточной ОI<раииы хр.  Хпда. В пределах пояса БЫl\елшотся трн района 
распространения гнпербазптов : 1) собствеь но зона Сангун, 2) струr<тур
выii: пояс Маизуру n 3) I<раевой струrпурн.ый понс Хпда. 

Гипербэзлтовые массивы ,  сложенные серпентлнитащr , серпентпнnзи
роnаппьlllш перпдотитамn (главным образом гарцбургитамп) н дунnтю1rи, 
пространственпо совмещаются с линейно вытянутой метаморфичесн:ой 
зоной Сангун , сложенной вуш<эногенпо-осадочнымл породами, nревра
щеннымн n сланцы п филлиты зеленосланцеnоП,  глауi<офановой п nренит
пумnеллиитовой фаций lllетам:орфизма. Мощность l\Iетаморфичесrшх обра
зований достигает 5 км. Это типичная: эвгеосишшинальная: толща , парал
лелпзуеиан японсн.и�ш геологами с доопшrарсюшн (nерхнепалеозойсними) 
отложенпя:мп района гор Нлтаr<аllш. Относптельно возраста метаморфизма 
вмещающих гипербазитовые масспвы пород Сангунсr<ой зоны высназы
ваютсн разные точ1�н зреншr .  Однп ссrитаrот , что породы Cя.JJгyнci{Oll зопы 
образовалпсь в результате позднетрпасового пли раинеюрсi<ого метамор
физма пеnсильвавсюrх и пермс:ких отложений. Вместе с те11r известно , 
что в ОI{рестностях Онода мета111орфичесr{ие породы перен:рываются средне
триасовыми отложениями. За  предсреднетрпасовый возраст ыетаморфизма 
пород СангунсrюП зоны выеназываются и авторы моnографrш <<Геологи
чесr<ое разnптпе Японсr<их островов>> ( 1 968) . Более того ,  осиовывая'сь 
на абсолютном возрасте (297-337 llrлп . лет ) ,  они счiiтают возможным 
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понизить возраст ыетаыорфизыа до пр еднаliiенноугольного.  Надо учпты·
в ать тю<же , что прпведенн ые цнфры ун.азывс>ют ШJ в ерхний возра стной 
предел возраста 1\Iет аморфизыа, а не на время седпмевтации пород. 

Таr<им обр а зом,  представляется , что в озраст вуш<аногенно-осадочн ых 
образований ,  з а  счет ноторых вознюши ыетаыорфичесrпrе породы и r�ото ·
рые вмещают гипербазитовыз масспn ы Сангунсн:ого пояса , не дол жен 
быть 1\ЮЛОJ-не нижнего н арбона (верхнего внзе) . В ажно отыетпть · т ю<же , 
что гальна серпеитпнитов в районе r<раевого струrпурного пояса Хида 
( северо-восточный фланг гnпербазитового пояса) была о бнаружена в r<онг
ломератах ипжией перыи. Учитывая приведеиные выше данные,  1\rожио 
говорить , что ультраосновные 11Iассивы ,  слагающие гипербазптовый пояс 
Сангуп, фор11Iнров ались в период от с реднего I<арбона до нижней перыи . 
П оявление :rне 1\rеш<их серпентинитовых т ел JЗ западной части пояса ( пр е 
фентура Оr<аяыа) в т еrпоничесrюй зоне нрутых сбросов , отделяющих 
юрсrше отложения от 11Iетаморфичесюrх пород Сангуленой зоны ,  вероятно , 
следует объяснять тюповнчесrшм перемещеннем ыассивов с ыест нх перво-· 
начального з алегания. 

Второй , Самбагавсr<ий , гппербазитовый пояс прослеживается на рас-· 
стоянии 800 км почти параллельна Сангунсному. Составляющие его ультра
основные ма ссивы обнажаются вдоль южной половивы о-в а Хонсю , 
I< з ападу от горного района Н'.ант а ,  протягиваются далее I< з ападу через 
весь о-в Сю<он:у,  переходят на о-в Кюсю п на западноы его побер ежь е 
о брываютсн анваторией Тихого онеана. 

Многочисленные преимущественно мелние тела гиперба.зитов , со про-· 
в ождаемые более 1\Юлодыi\ш 1\Iассивами габброидов , р асполагаютсн :в 
линейной зоне метаморфпческих пород , сопряженных с серией региональ-· 
ных разломоJЗ , носящпх у японсrшх геологов название дпслонационной 
линии Медпна.  

Геологнчестшя п озrщ1 ш Сю.rбагавсi\ого понса весьма блпзн:а тю\овой 
Сангунсr<ого понса. l{а н: п там, седпыентацпя в ыещающих ультраосновные 
массивы пород пропсходuла в верхнем палеозое (l{урода , 1967 ; Добрецов , 
l{урода, 1969). Счнтаетс.н таюне , что гппербазптовые тела формиравались 
до илn no в реыя метаморфизма пород Саыбагавсной зоны. Однано пряыыв 
геологические данные , доJ;а зываrощпе верхнюю гр аницу Еремени форми·
рования пояса , здесь отсутствуют . Нет единодушин п в оце1ше времени 
метаморфизма пород СаыGагавсr<ой зоны. Одн ано все согJrашаютсн с т ем ,  
что метаыорфнзы не JIIO Г  п роявиться позднее сеноманенога вpeJI!enи. Опи-
раясь на наличие угJrового .несогласия между отложения'ми п ерми и ниж·· 
пего триаса в Са11Iбагавсн:оii: зоне,  И .  !{урода (1967) считает в озраст 111ета-
11Юрфизма позднеперысюнr - р аннетриасовыы. Авторы Jllонографии <<Гео
.логичесr<оо развитие Японсrшх островов» (1968) т аr<же считают установ
л евньш , что мета11lорфичесюri:i пояс CaJ\lбaгana образовался в результате 
пep11IOI<IIX н триасовых донженпй. В то же время овп не исrшю<шют того , 
что и в рапnемеловое в pel'lrя здесь происходили тею.·оничесrше движениJI , 
пocr<OJlЫ<y пзвестно , что 1\Iешше тела серпентинитон на С�шону (з ападный 
фланг пояса) заrшючепr ;r среди nеметаморфпзонанных пород · мел а .  
Веро.нтно , н 1.! 3T011I случае налпцо ф а 1п вторичного тектоиичес1\ОГО пере
мещения серnентинnтовых лпнз . Учпт ывая сназани о е ,  11rы полагаем , что 
на данном этапе изученности Саыбагавсr<ого понса более обоснов анны м  
являетсн мнение о JЗepxнeпaлeoзo:iicl<O.iii Ер еыенп формиров ании гпперб а -
зитовых ыасспвов. . 

В Австралпи альшшотиппые гппербазптовые массивы лоr<алпзованы 
в восточной ч асти страны.  Онп фор иируют доа протяженн ы х  понса . 
Один из них , таи назыо аемыii Б ольшой серпентишповый поя с ,  просдежи
JЗаетсн более чем на 1300 Юlf от северо-JЗосточного н р ан штата Новый Ют:
ный У эль с через террпторшо Квнелеида д о  л-ова .L{ейп-Йорr<. Составля 
ющие понс ультра основвые массюзы представлены небольшюш пластппо-



образными телами и линзами серпентинитов ,  приуроченны:мп н: разломам, 
которые секут сильно дислоцированные типично эвгеосинклинальные 
осадочио-вулканогенные толщи палеозоя. Последние вдоль разло:иов 
местами :метаморфизованы. Среди :метаморфических пород встречаются 
лавсонит-глаукофановые сланцы (J oplin , 1 968) . В Новом Южном Уэльсе 
ультраосновные массивы размещаются среди верхнепалеозойсних пород, 
а на территории Rвисленда внедрены в нижне- и среднепыrеозойсние 
толщи (Вопросы геологии Австралии, 1 965) . Время фор111ирования масси
вов Большого серпентпнитового пояса определяется тем, что составляю
щие его массивы прорыnаются перменими гранитами и пере[{рываются 
в ряде 11-rест ф аунистичестш охараr<теризованными мезозоiiсr<и:ми отложе
ниями .  

Второй гипербазптовый пояс известен в литературе под названием 
Rоолансr<ого ( Golding , Bayliss , 1 968) . Он прослеживается в суб:меридио
нальном направленип на территории штата Новый IОжный Уэльс 
на 500 кн, располагаясь примерно в 400 IOII I< западу от Большого серпен
тинитового пояса . Гипербазлтовые массивы Rоолю<СI\ОГО пояса сложены 
в основно11r серпентинпзированными гарцбургпт::ши, ноторы11r подчинены 
серnентинизпровыrпые дуниты и верлпты . 

В тесной эссоцпацип с гипербазитами находятся прорывающие nx 
массивы габбро .  Гппербазиты трассируют зону разлома , прослеживаемую 
среди нижнепалеозойсюrх (послеордоnИI\СI<их) осадочно-вулн:аногенных 
эвгеосию-тш-rальных отложенпй. 

В Нов . Зеландrrи альлинотипные гипербазиты сосредоточены глав
ным образом на  IОжноы о-ве,  где м ассивы их образуют два сближенных , 
но , вероятно , различных по вреиени формирования пояса .  Они просле
живаются в той частп страны, территорпя I\Оторой охватывает герцинсную 
снладчатую область , пспытавшую влияние ilrезозо:ЙСI{ОГО п н айнозойсного 
орогенеза n являющуюся частью внешнего палеозойсi\ОГО обрамления 
Австралийсной платформы. 

Более древний пз гипербазптовых поясов , вероятно нембрийсний, 
располагается блnже н северо-западному побережью острова .  Его фраг
ментом в северо-западной части острова является серил: серпентинптовых 
Jrинз , согласно залегающих средп осадочно-вуJшаногенных отложеппП 
фаунистичесни охарантеризованного среднего нембрия. 

Южный фланг пояса обнажаетсл: в юго-западной части остров а ,  где 
неснольно относительно более ируиных массивов дунитоn п аподуни
товых серпентинитов В!IIещаются метаморфпчеснимп образованиями донем
брия . С гипербазитаып пространственно ассоцпируют интрузивы основ
ного состава . 

Значптельно более четно вырпсовывается второй гипербазитовый 
пояс , расположенный н юго-востону от первого. Он прослеживается в 
центральной части острова на всем его протяжеили (оi<оло 800 Юlf) . Сла
гающие пояс гипербазитовые массивы в большей своей части лонализо
nаnы в зоне нрупноfr разрывной струн:туры - Альшrnсного разлома . 
Пояс сJrагается рядом I\рупных и серпей мешнrх тел . В составе их преоб
ладают относительно слабо серпентинизированные дуниты п гарцбур
гиты . В массивах южной части пояса заметную роль играют лерцолиты 
п воршrты. На всеы протяжепни пояса гппербазптовые массивы за
Jrегают среди геосшшлинальных осадочпо-вулнаногенных отложений 
верхнего нарбона - ипжней пермп . 

Эти отложеипя тalii , где они ассоцппруют с гппербазптамп, содер
жат лавсонпт- глаунофановые сланцы (Landis, CoomЬs , 1 967) . По мнению 
названных псследователей, возраст 111етаыорф:изыа раr-шемезозоfrсний. 
Геологи, изучавшие ультраосновные !lrасспвы центральной частп Нов . 
Зеландшr (Вуд , Грпндли,  Харингтон , 1 963 ; Challis , 1965) ,  датируют 
время становлешш пояса верхним палеозоем. 
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Гппербазитоnые пояс:\ 
мезозойских складчатых структур 

Гипербазитовые пояса , формировавшиеся в раннемеловое время , 
ломимо Анадырс:ко-Корякской складчатой системы, известны в Советском 
Приморье , на Сахалине и в Японии. Они распространены также на про
тивоположноllf в осточном сr-шадчато:м обрамлении Тихого океана - в 1\а
лифорнии и на Аляске (Бейли, Блейк , 1 969 ; Нобл , Тейлор , 1 963) . 

В Приморье нижнемеловые альпинотипные гипербазиты известны 
в Хунгаринеком районе , в бассейне среднего течения одноименного пра
вого притока Амура . Небольтое число сравнительно мелких ультраоснов
ных массивов пространственно совмещено там с зоной дизъюнктивных 
нарушений северо-западного простирания, сеr<ущей почти под прямым 
углом северо-восточную ориентировку досенонских структур осадочных 
пород мезозоя Сихотэ-Алинского антиклинория. Ультраосновные массивы 
размещаются среди осадочных отложений верхнего триаса , юры и низов 
мела (валанжин) . Гипербазиты прорваны и в значительной мере ассими
лированы габброидами и еще бо.лее молодыми гранитами (Дюкалинский 
массив ) .  Слагающие ультраосновные· 1\l ассивы породы представлены апо
гарцбургитовыми и аподунитовыми серпентинитами. Реже встречаются 
частично серпентинизированные дуниты , гарцбургиты , лердолиты и диал
лагиты . Изучавшие эти гипербазиты Э .  П .  Изох и др . (1967) рассматрива
ют их как первую фазу сложной Хунгаринекой интрузивной серии, наи
более поздние члены которой (граниты) , по данным калий-аргонового 
метода, имеют возраст 120-130 1\JЛН . лет . Кроме того , известно, что галька 
дюкалинских гранитов прнсутствует в конгломератах баррем-альбских 
отложений района . С. С. Зимин (1 968) , ссылаясь на материалы Б .  Н .  Пли
ева,  также считает,  что формирование цепочr<и  гипербазитов Хунгарин
ского района происходило в нижнем мелу. Однако ,  по его данным, гипер
базиты не обнаруживают генетической связи с гранитоидами. 

Гипербазитовые пояса о-вов Сахалин и Хоккайдо, вероятно,  представ
.ляют единый пояс . Общность истории геологического развития этих 
островов обосновывается сейчас не только данными многочисленных гео
л огических работ , но и результатами геофизических и океанографических 
исследований . Представляет пнтерес рассмотреть в этом плане и историю 
.формированпя гипербазитовых поясов . 

На Сахалине , r<ак известно , ультраосновные массивы распространены 
главным образом в юга-восточной части острова:  в Сусунайсr<ом хр . , 
на п-ове Анива и в Воеточно-Сахалинских горах . Обнажаются они также 
на крайнем севере - на · п-ове Шмидта. Результаты исследований послед
них лет подтвердили наличие на острове различных по времени формиро
в аниЯ гипербазитовых поясов (Егоров , 1 968, 1969; Егоров и др . ,  1 967 ; 
А верьянов и др . ,  1 968; Нарыжныi:i, 1 963) . 

Цепочка мелких апогарцбургитовых и аподунитовых серпентинитов 
'Трассирует систему разрывных нарушений в центральной части Сусу
найского антиклrшория. Онп вмещаются пптепсивно дислоцированными 
и метаморфизованными, фаунистическп охарю<теризованными отложе
ниями пермо-триаса . С гипербазитамп пространственпо ассоциируют глау-· 
кофановые п хлормеланитовые сланцы , а среди серпентипитовых линз 
обнаружены днафторированные эклогпты (Добрецов и др . ,  1 968) . Воз-· 

раст метаморфизма , по данным калий-аргонового метода, 1 70-200 млн . 
лет (Еr:оров , 1969) . Еслп учесть,  что метаморфизму подвергались не только 
вмещающие гипербазиты породы перыо-триаса , но и заключенные в них 
ультраосновные масспвы , то ,  очевидно , следует признать,  что время фор-· 
мированпя гппербазитов Сусупаlтского хр .  не могло быть моложе раннего 
мезозоя . В это же вреJ\lЯ формироnались маесиnы альпинотппных гиперба-
.зитов Восточио-Сахалпнскпх гор . Небольюне липзообразпые тела сер--

231. 



nентnю:tтов там , RaR и в СусунайсR о11r хр . ,  лоRалnзованы среди тппnqно 
эв геосию<линальных мета11lорфпзов анных nо рыо-триасовых отJrожений . 
В этом районе вмещающие гппербазиты 111ета11юрфпчесRпе образ ованпн 
nереRрыв аютсн юрсR о-ыеловьвш породами, что может еще раз свиде
тельствовать о ранне11!езозоiiском времени форыир оваиин аш,шшотипных 
гипербазптов IОжного Сахалина.  Та:ки11I образ о11l , :можно н онстатир овать , 
что раннеыезозойсюrй: пшерба зитовый nонс Южного Сахалпна состоит 
из двух nространствеnио раз общенных, Rулисно заходнщих друг за друга , 
меридиональио орпентпрованных ветвей, nр остранственпо сопршi<енных 
с з онамп регпона.льпых разломов . 

IОжныи nродолжениеl\1 ирерваниого анваторией Охотеного морн 
р аннемезозойсRого гиnербазитов ого nонса Южного Сахашша следует 
считать Коыуинатансiшй гипербазптовый по не о-в а Хокн а:Пдо (Яnония) , 
хотн мнеиин нnоиснnх геологов относительно времени фор11Iиров аиин 
гипербаз uтов этого IJайон а ,  как увидим нп;н.е ,  расходятся.  

К омуинатанский пояс nрослеживается в ыерпдиональном наnравле
нии через весь о-в ХоRнайдо на nротлженпп почти 350 юн. Цеnь ультра
основных :массивов расnолагается в оnроRiшу.той к з аnаду горст-анти
нлинальной структуре , ядро н отарой сложено юрсi<шш и н ижнемеловыми 
отложеиинми, объединенными в групnу Сорати. В разрезе nоследней 
nреобладают сnилиты, диабазы n сопров ождающпе пх nирокластичесюrе 
образованин , включающие JIПнзы пзвестюшов с юрской фауной. Вме
щающие гипербазиты вулканогенпые образования псnытали ыетаыорфизм ,  
в результате которого часть п х  была прев ращена в лавсонит-глаукофа
новые сланцы .  Ультра основные ПС'роды п ассоцuирующие с ииыи мета
морфические образованпн надюшуты и пе реыещены к западу н а  СI<Л ад
чатые толщи фауннетически ох арю<теризованных меловых отложений , 
седиментацин к оторых: пропсходшrа в интервале от севона до м аастрихта . 
Кулисна расположеиные ультраосновные ]\Iасспвы Ко11tуин.атанск ого nо
нса , I<ак отмечает й .  Курода (Кшоd а ,  19G7) ,  представлены серnентuнn
зированны!IIи дунита!IIи н гарцбургитамп .  В ассоциации с гпnербазитамn 
встречаются рвущие их пнтрузuвы основного состав а ,  а также еще б олее 
молодые ( послемеловые) да:ilкп альбитnтов п трондьемnтов . 

О пирансь на факты прпсутствпл серпеитnнлтового матерпала в составе 
эоцеиовых nород ,  а таюне глыб серпентшштов в раниемиоцеповых отло
жениях , авторы м онографии <<Геологическое развитие Японснпх остро
в ов>> (1 968) считают, что гипербазнтовые массnвы Комупкатаиа формиро
в ались в nослемеловой nерпод, но до эоцеиа . Эта группа геологов пола
гает,  что проявление глаукофанов ого метам орфизма предшеств овало 
внедрению гипербазитов n что к о  в ременп формиров ания nоследипх вме
щающие их ве рхнеюрсю rе породы были собраны в складюr . Иного J\Ш:еиия 
при:держиваютсн авторы обзорной статьи <<U l l.1·abasic l'ocks iн J арап »  
( 1967) . Они, псходя п з  геологнqеской поз ицпп гппербазптов , считают , 
что более обоснованно датпровать в реыя становленпя гппе рбазитов на 
о-ве Хоккайдо пятервалом поздннн юра - позд1-шй :мел . В дал ьпев ш е м  
одпи и з  авторов этой статьи, И .  !{урода (Добрецов , Курода , '1 969) , выека
з ален в nользу раниеыезоз ойсн ого в ременп формпроваиин гп пербазn тов . 
Он nодвергает сомнешло юрско-меловоfr в озраст пород группы Сорати 
п обращает винманне па т о ,  что в I-l оыуш< атанском по нее разлпчаютсн 
две стадни глаукофанового ыетаморфпзма - раннеыезозойсi<ан п рюше
мелов а я .  По его представленпнм , гиперба зпты внедрялись до проявленпн 
rлаунофанового меты1 орфизма первой стадн н  и поэтому не 11rогли поя
виться позже рюше го Jlrезозон . Эта точна зреппя на время фор шrрованпя 
гиnе рбазптов о-в а Хокнай)lо х орошо согласуетсн с временем форыирова
пин гипербазитов Южного Сахалина , продола�енпеы которых онn нвлюотся. 

Восточ нее Комуикатанского пояса параллельна еыу р асположена 
метаморфическан з она Хидю<а .  Сред п гнейсов , 1\ШПtатнтов п Т\ругих ые-
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та111орфическпх пород последней широко распространены основные инт
рузпи,  в ассоцпацпп с которЫ]I(П обнаружпваются и ультраосновные по
роды (дуппты , лерцолпты , шrагпоютазовые перидотпты) .  Гипербазпты 
слагают и самостоятельные тела.  Не пск.пючено , что прп дальнейших 
исследованплх в Хпдакскоii: зоне , как и в Воеточно-Сахалинских горах , 
помимо улираосновиых днфференциатов основных интрузпй, будет до
казано налпчпе более древних (раипемезозоiiскпх) альnппоттшных ги
nербазптов . 

Гнпербазитовые пояса 
cтpyt,'l'YP ПО3ДНеii IЮНСОJШДаЦIIИ 

пезавершенноii I<aihюзoiiciюil сiш�щчатостн 

Эти паиболее молодые по времени формирования гипербазитовые 
пояса пространственпо обособлены от более древних и расположены в об
ластях поздней консолидации пезавершепноi:i: найнозойскоii: снладчатости 
Тнхооr,еанского нольца . Протяжеиные цепи их прослеживаются по всему 
западному складчатому обрамлению Тихого океана , обнажаясь на Ка111-
чатне , Сахалине , в Японии, на Филпппипских и Индонезийсних о-в ах ,  
в Нов . Гвинее , на Соломановых п Ново-Гебридсних о-вах, в Нов . Кале
донип и Нов . Зеландии .  

Гипербазит'
овые масспвы юга-восточной части l{орянсного нагорья 

п восточного побережья !{амчатнп (Аюшеева ,  1 965; Луцнина , 1 968) об
разуют единыii: Олюторсно-Каычатсний пояс протяженностыо оноло 
1300 юн. Наибольшее распространение среди гипербазитов пмеют двупи
ронсеновые перидотиты , в ноторых ортопиронсен явно преобладает над 
клинопиронсенОJн. Встречаются дупиты , верлиты п пиронсеппты. Две 
последние разновидности обычно появJrяются в энзононтантовых зонах 
прорывающих гипербазnты пнтрузnii габбро . Для олютореного отрезна 
пояса возраст в:мещающих осадачно-вулканогенных отложений датиру
ется сантоном - на:r.шано]\[ (Геологнчесное строение северо-западной 
части Тихоонеансного . . .  , 1 966) . Верхняя же граница временп формиро
вания массивов опредыrяется наличиеи гальни гипербазитов в нонгло
мератах ыиоцепа.  В на:мчатсной части пояса ультраосновные массивы за
Jrегают средн м ощных (до 1 5  ки) эвгеоспннлппальных вулнапогепно-оса
дочных отло.женпii:, слагающих Восточно-Камчатсний антинлипорий и 
антmшпнорий Восточных полуостровов , ноторые , по представлепияi\I 
JI .  И. Красного , располагаются в пределах геоапт!lliлипальной зоны 
современной геосnю{лтш:алыrой области.  В разлпчных местах и па раз
лllчных стратпграфnчесюJ:х уровнях средn вмещающпх гпnербазиты по
род былn паii:дены остатюi  разпообразноii: флоры n фауны, свидетельст
вующие о том, что седиыептацпя содержащих их пород происходила в 
nозднемеловое время. На п-ове Озерном гппербазпты разыещены среди 
.r.шоценовых отложеппП (Гладепнов и др . ,  1 967) . Верхняя грашща времени 
форыпрованпя восточнокаыqатст,ого отрезна гипербазитового пояса опре
деляется по палпчшо гальки серпептиюrзированпых дунитоn н гарцбургн
тов в базальных нонгломератах палеоцепа , обнажающпхс.н па п-ове Кро
поцноJ\I (Дош1атов , Садреов , 1 966) . 

На Сахашше ыолодые гппербазптовые массiiВЫ обнажаются на нрай
ней северной частп острова - п-ове Шмпдта .  Тю\1, по данным В .  М .  Дер
в из (1915)  и С. I-I. Алексейчина п др.  ( 1 963) , по обе стороны гориого 
м асеива прослеживаются две норотнnе цепочнп ультраосновных тел , сло
женm,rх в осиовном апогарцбургитовымп сер пептпнптаып п серпентинп
зи:ровапиьнш лерцолитами . Встречаются дупиты п метасо11штпчест,ие диал
лагпты . Ультраосновные породы пнтрудпруются жплообразпыми телами 
габбро и габбро-порптов . Массивы пшербазнтов трассируют региопаль-
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ную разрывную структуру , чеТI{О фиксируемую линейными магнитными 
аномалшrмн (2000 гамм и более) . Этот разлом южнее в осточного побе
режья п-ова Шмидта скрывается в водах Охотского моря и, по данным 
геофизических исследований, продолжаетсн близ восточного побережья 
Сахалина . 

"Улираосновные массивы п-ова Пlиидта залегают среди существенно 
туфагенно-осадочных отложений, охарактеризованных сеноман-туранекой 
фауной . В разрезе последних встречаются зеленокаменноизмененные 
основные эффузивы (спилиты , оливиновые диабазы) . В западном экзо
контаr<Те наиболее крупного гипербазитового массива еще В .  М .  Дервиз 
(1915) были обнаружены 'глаукофансодержащие сланцы . Верхний предел 
времени формирования гипербазитов Северного Сахалина остается невы
нсненным, поэтому мы условно считаем, что они сформировались в I{онце 
верхнего мела - начале палеогена . 

В Японии самый молодой пшербазитовый пояс располагается в при
брежных восточных rайонах о-ва Хонсю. Фрагменты его закартированы 
на п-ове Босо, в районах Акаиси, южной части Rанто n южной части 
Фосса-Магна . В геологическом отношении эта территорпя о-в а Хонсю 
составляет восточную часть южной половины пояса Симанто (Геологи
чесr{ое развитие Японсrшх островов,  1968) , где в палеегене наряду с седи
ментацией флишоидных осадков происходило накопление мощной толщи 
основных эффузивов , горизонтов кремнистых сланцев п известняков . 
С этой тпппчной эвгеосинклинальпой толщей ассоциируют меЛRие тела 
серпентинизированных перидотитов и серпентинитов . Они, как и в дру
гих гипербазитовых поясах , интрудируются габбро .  Возраст вмещаю
щих гипербазиты осадочио-вулканогенных отложений по содерашщейся 
в них фауне моллюсков определяется как раннеолигоценовый. Время 
формирования Воеточно-Японского пояса,  вероятно ,  можно датировать 
первой половиной палеогена . Не искшочено, что южным продошнением 
nояса оr<ажутся массивы серпентинизированных перидотитов , закартиро
ванные на о-ве Ототоспыа, находящемся в группе Б онннеких о-вов (Дра
новский, 1 967) . 

Далее к югу молодые по времени формирования гипербазитовые 
пояса прослеживаются в районе Филиппинского архипелага . Много
численные массивы ультраосновных пород густо насыщают обнаженное в 
тентонических блоr{аХ складчатое основание современной геосинклпнали.  
В пространствеином разыещеппп ыассивов здесь ,  как и везде , трасси
рующих региональные разломы, четко проявляется определенная зако
номерность, подчеркивающая своеобразный рисунок плана тектонических 
структур Фншшпин. Эта особенность заключается в сочленении более 
древних структур северо-восточной ориентировки с суб:иерпдпональной 
ориентировной тектоничесr<их движений совремеиной геосинклинали 
в осточных областей а рхппелага (Архипов , 196 :t) . Зоной сочленения наз
ванных тектонических структур нвляется l'Лавный филиппинскпir линеа
lllент,  прослеживающиiiся вдоль всего архипелага . Эта разрывная струк
тура трассируется ультраосновными масспвамп, составлнющиыи Восточ
ны й гипсрбазптовый пояс Фи.липпин, протягивающийся с северо-запада 
(хр . Замбалес на о-ве Лусон) на юго-востоr< через о-ва Мариндуке , Бури
нас , Тикао,  Лейте и Панаон. Южный фланг пояса представлен гиперба
з итовыми: массивамп, обна:гнающимпся в средней части Центральной 
кордильеры о-ва Минданао и в южной части последнего на п-ове Давало .  
Длина пояса превышает 1300 км. Гипербазптовые масспвы разыещаются 
среди мета]\(орфпзованных осадочио-вулканогенных толщ,  которые в 
центральной части Южного Лусона п на о-ве Мариндуке резко песогласно 
переr<рываются отложенпямп нижнего миоцена - верхнего олигоцена , 
а на о-ве Минданао - пзвестнякаыи эоцена.  Этп наблюдения позволяют 
считать , что nояс сформировался в до11Iиоценовое вреюя.  
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Существенно иная,  севера-восточная, ориентировка гипербаз:итовых 
поясов западной области Филиппин определяется направлением текто
ничесюrх структур в это:П части архипелага . Гипербазитовые массивы 
здесь обиаашются на островах , оконтуривающих море Сулу. Северо
Западный пояс слагается из ультраосновных массивов , расположенных 
в южной части о-ва Миндоро,  в средне:П и южио:П частях о-ва Палаван и 
на о-ве Балобак . Длина пояса около 700 IO\I . Параллельный и равновели
ниИ ему IОго-Восточиый пояс прослеживается из северо-западных райо
нов о-ва Минданао (п-ов Замбоанго) па юга-запад на острова архипелага 
Сулу . Вероятным северо-восточным окончанием пояса СJrедует считать 
отмеченный в работе Е .  Ирвинга (ll'Ving ,  1 952) крупныii: ультраосновной 
массив , обнажающиi'rся на о-ве Бохоль . Фрагменты третьего пояса пред
ставлены цепочкой гипербазитовых массивов северо-западного простп
рания , расположенной в южной части о-ва Папай. 

Ультраосновные массивы всех трех поясов в западной области Фп
лиnпин вмещаются метаморфпзованньпJп кремнисто-вулканогенньl!\ш эвгео
синклинальнымн отложенпямн, возраст которых датируется верхним 
мелом - палеоrеном . На о-ве Бахоль этп тоЛщи несогJrасно перекрыва
ются нижнемиоценовыми известняками. Таким образом, по времени фор
мирования ультраосновных ыассивов гппербазптовые пояса восточной и 
западной областей Филиппии блпзюr между собой . Вероятно, внедрение ги
пербазитов в рапее консолидированной западной области Филиппин произо
шло в результате подновления разломов , вызванного активизацией тектони
ческой деятелыrости coвpel\Ieннoi'r геоспиклинаJш в начале кайнозо:Псr{оrо 
периода . Как и в других раnапах проявления молодых гипербазитовых 
поясов в складчаТОJ\'1 обрамленип Тихого океана , типоморфноfr породой 
альпниотнпных гипербазnтов Фшrипшпi являются перидотиты п апопе
ридотитовые серпентинпты . И здесь опп пространственпо тесно ассоции
руют с более J\IОЛОДЫJ\IИ габброидными пнтрузпями. 

Ю жныi\f продолжением Восточно-ФплпппiiНского пояса , вероятно ,  
является цепь ультраосновных массивов ,  обнажающихся в восточной 
части Индонезийского архипелага , на о-вах Mopoтafr , Халыrахера,  Бачан 
п Обо.  Эту цепь с Восточно-Филппшшскшr поясом объединяют ее прост
ранствеиная ориентировна,  возраст п состав вмещающей J\rассивы рамы . 
Массивы сложены в основном ссрпентпнпзированньнш перидотитами и 
серпентпнитами. Все онп размещаются средп осадочио-вулканогенных 
QТЛожеиий верхнего мела .  На ЮJ-IШOJ\I фланге пояса, на о-ве Церам:, об
ломни серnептинитов былп обнарул{ены в нижненеогеновых известняках . 
Этими наблюдениями обосновывается верхняя гранпца времени формиро
лания гипербазитового пояса , прослежпваемого в восточных районах 
Индонезпп.  

R западу от охарактерпзоваиноrо выше пояса , па о-ве Сулавеси, 
:иежду зашшаыи Тоыпнп на севере п Бонн на юrе , трасспруется еще один 
хорошо выраженный гипербазитовый пояс Индонезип протяженностыо 
500 ю ч .  Расположение составляющих его ультраосновных ыассивов I{онтро
лпруетсл !{рупным разломом, отделшощшr западную, более J\IОЛодую , 
часть острова от центральной п восточной, в н:оторых значптелыrо шире 
расnространены древние (палеозойсrше) структуры . В этоы поясе , в рай
оне г .  В е рбпк , обнажен один из крупнейших в складчатоы обрамлении 
Тихого оl\еаиа ультраосновной ыассив площадью 8000 I{B . шr (Беммелен ,  
1 957 ) .  Размещаясь среди террпгеиных меловых пород ,  он  пмеет отчетливо 
выраженные тектонп<шские контан:ты . Слагающпе его nороды представ
лены серпентииитаып п серnеитпип:зпрованпыип пер:идотптами. Эти же 
породы являются типоыорфиьпш н для более J\Iелкпх ультраосновных 
тел ,  составляющпх гппербазптовыi'r пояс па о-ве Сулавесп. 

Еще две цспп гппербазптовых массивов , но меньшей протяженности ,  
известны в восточной nоловине о-ва Борнео .  Одна из  нпх расположена 
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в северной частп остров а ,  в районе l\ анибалу.  Ультраосновные массивы 
здесь выещаются кремнпсто-вулнапогенной толщей, в озраст I{ ОТорой да
тируется от верхнего мела до эоцена . Но иснлюч ено, что эта цепочка струr<
турно сопряжена с Северо-Западным ГJШербазптовы:м поясом Фuлпппин
СI\ОГО архипелага н является его ю го-западным флангоы. Вторая цепь уль
тра основных масспвов прослеживается в х р .  Мератус , на юго-в остоне 
о-в а Б орне о .  В этом поясе массивы размещены среди осадочно-вулнано
генных отло}r:ениii верхнего 111ела . В пространствеиной ассоциации с ги
пербаз:итамп, представленньпшr перпцотптыш п дунитами, находятся 
более ыолодые пнтрудпрующпе нх тРла габброндов . l{ этой же группе 
гипербазптов относятся 1\[ассив ы ,  обнажающиеся на coceднeJII о-ве Лаут . 
В х р .  Мератуе В .  l{ooлxoвeнoJII были описаны алмазоносные юшберли
т овые бренчпп (I< oolhoveп , 1 935) . 

На территории Иидонезпи пзвеспщ еще одна весьма протяженная ,  
н о  прорывистая цепь гипербазитовых 11шссив ов , отдельные звенья к от о
рой обнажаются в центральных и западных районах о-в а  Ява и в северо
з ападной части о-в а Суматр а .  Этот пояс струr<турно тесно связан с цепямп 
гипербазитовых массивов Андоl\Iанских и Викобарских о-вов , и его,  ве
роятно , правпльнее рассматривать RIO( нрайнюю в осточную ветвь системы 
rипербазитовых поясов Средн,езеыно11fорсно-Гиl\fалайсi{Ой зоны . 

В расположении молодых rиперба.зптовых поясов Нов . Гвинеи ,  Соло-
1\IОНовых , Н ов о-Гебридских о-в ов , Нов . Rаледонпп и Нов . Зеландии ощу
щается влияние Австралийсноfr платформы и обрамляющих ее древних 
сrшадчатых сооружений. Пояса этих районов н.ан бы оконтуривают древ
ний ыатерпн с севера и в осток а .  В Нов . Гвинее ультраосновные массивы 
пзвестиы в горах Циклон и Северном х р .  Одиан о в лптературе оrш почтп 
не освещены . Гораздо полнее изучен Папуассюrй п ояс , прослежпвае.мый 
в северо-западном направлеипи на 4.00 ю1r вдоль х р .  Оуэн Стеили на в ос'l о
ке Нов . Гвинеи .  Ультраосновные ыаеспвы, сложенные гардбургитами и 
дуиитами, как и рвущие их интрузивы габбро п норнтов , з алегают сродп 
фауиистпчески охарактеризованных осадочио-вулканогенных отлоа�ений 
в ерхиего :мела . Изучавшпй этот пояс Х. Дэв ис (D avies , 1 967) счптаот , 
что формирование его происходило в палеоцене . Этот вывод он аргументи
рует тем, что прорыв ающие гипербазиты п габбр опды тела кварцевых 
дпоритов имеют в озраст 55 11rлн . лет.  

На Соломоновых о-вах ирерывпетая цепь альшшотипных гпперба
з итовых массив ов , по данньш Б .  Хакмана (Hackm a н ,  1 965) , прослеж и
в ается более чем на 700 Klii в север о-западном направленип. Массивы 
ультраосновных пород ,  сложенные rарцбургитаJ\Iи и серпеитинптамп,  
обнажаются на о-вах Гаудалканал , Шуазель, Св . Изабеллы и др . Места
!I!И с ни11ш ассоциируют более j\(олодые интрузии габбро.  Гипербазиты н 
рвущие их тела габбропдов почтп повсеместно вмещаются вулканоген
ными отложениями палеогена . По мнеишо назв анного исследователп , 
rипербазптовый пояс на Солом:оновых о-вах сф ормировался в олиrоцо
не . Вероятным юrо-в осточньнr продолженнем этого пояса явл нются 
rипербазптовые масспвы, обнажающпеся на Ново-Гебридских о-вах 
( Хесс, 1 939) . 

В Нов . Rаледошш rппербазитовые 11rасспвы образуют линейную 
з ону, простирающуюся в северо-западно]\[ направлении на 4.60 ю1r.  В этоы 
пнтервале Заi{артирован ряд нрупных шrастпнообразны:х: ыасспв ов , сло
женных: rарцбургитамп и серпентпнитаl11и ,  площадь выходов к о·.rорых 
составляет третью часть террпторшr остров а .  Ультраосновные ыассив ы  
залегают в дпслоциров аш-rых геосиюшиналыrых т о.тrщах верхиего палео
зоя и мезозоя, слагающих ядро антпнлинальной струRтуры остров а ,  
пронинают в более молоды е ,  меJr овые п палеоrеиоnые , отложения , распо
ложеиные на I{рыльях антrшл пнорпн . Неоrеновые отложенпя ложатсп 
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на гипербазиты и вмещающие их породы с денудационным перерывам 
и несогласпеll:r .  Местами среди вмещающих массивы отложений обнару
:живаются глаукофановые СJiанцы (Joplin, 1 937) , образование которых , 
по данным калий-аргонового метода, происходило 70-80 liШH. лет тому 
назад. Гипербазитовый пояс Нов .  I-\алодонии, по данным французских 
геологов , сформировался в палеогене . 

В Нов .  Зеландии молодые по времени формирования гипербазиты 
известны лишь в I<райней северо-западной частп Северного о-ва (мыс Се
верный) , в области современной геосинклинали, занимающей узкую по
лоСI{У вдоль юга-восточного побережья страны . Там среди верхнемело
вых п третичных отдожений известны выходы небольтих ультраоснов
ных массивов , сложенных дунптами, лерцолптамп п верлитамп. С ни11ш 
тесно аесоциируют интрузии норитов n габбро ,  взанмоотношенпя которых 
с гипербазпта11lп неясны (В уд п др . ,  1 963) . 

Из изложенного матерпала вытекают следующпе важные положения. 
1 .  Время формирования гипербазитовых поясов в разновозрастных: 

снладчатых: структурах оназывается различным и обычно определяется 
временем начальных: стадвй развптпя соответствующих геоспннлиналь
ных сnетем . Случаи более позднего пере!IIещения гппербазптовых ыасси
вов,  св язанного, с теi\тоничесн:ой антпвизацпеii: снладчатой области под 
влиянием развития более 11юлодых: геосиНI{ЛПН:альных систем, хотя п 
имеют )rесто (отдельные районы Прпморья , Японии и Филппппн) , но в 
общем пе типичны для западного сн:ладчатого обрамления Тихого он:еана . 
Таким образом, для этого района по времени фор!1Iирования можно выде
лить палеозойсн:ие , нижнемеловые п верхнемеловые - палеагеновые 
а.пьпинотипные гипербазитовые пояса. 

2 .  Разновозрастные по временп фор11Iированuя гипербазптовые пояса 
зан:ономерно омолаживаются в восточном направленип, что, очевидно , 
связано с последовательным разрастание]\[ в этом направлении н:онти
нептальных масс, обрамляющих с запада Тпхий онеан . Можно заметить 
также тенденцию СI\ольжения времени формирования гипербазитовых 
поясов п в lllеридиональном направлении, хотя она проявляется не всегда 
и :мепее четi\о .  Таи, можно говорить о пеi\отором омоложенпи временп 
формпрован:ия нанболее молодых (верхнемеловых - палеогеновых) поя
сов с севера на юг (Олюторсно-I{а11lчатсi\пЙ , Восточно-Японснпi:J: пояса) 
п с юга на север (пояса Нов .  I-\аледонпи п Меланезпйсi\ИХ: о-вов) .  Эти дан
ные могут свидетельствовать о направленпи развития aлъпиiici\oii геосин
нлипалп Тпхого онеана . 

3 .  Заi\ономерная приуроченность гппербазитовых поясов н прост
ранственно ассоциирующих с ни11ш габбропдпых: пнтрузиii к наиболее 
мобильным, нрупнейшпм разрывным структурам в земной коре опреде
ляет тесную связь процессов магматизма п тei{TOHIIJ{И .  Пространствеиное 
расположение поясов очень четно подчерi\ивает рисуноr\ теi\тоничесi\ого 
плана , выявляя области сочлененпя разлпчно ориентированных струi\тур 
(район Филпппинсr\О I'О п ИндонезиЙСI\ОГО архипелагов) , в нр гацшо раз
рывных струнтур (Ападырсно-Корянсi\ая сi\.ладчатая спстема) и пр.  
Ведущая роль дав.лешш в процессе формированпя альпппотипны:х: гипер
баз:итовых поясов определяется пространственныl\[ совмещением пх с 
зонаJ\ш l\[етаморфизмn высонпх давленnй (Севера-Бостон СССР, 1\аычатка ,  
Сахалпн, Япопия , Нов . I-\аледоппя , Нов .  Зелапдпя , Австрал шт) .  

4 .  Изу•тенные па�пr аJrъшшотипные гнпербазптовые пояса Анадырско
l{орЯI\с.ной сюrадчато i( с нетемы являются нраi:iншr северным звеном об
щей цепп ]\(езозойсюrх по времошr формпроваппя гппербазптовых 
поясов , прос.лежнnаемых в востоЧ1Iоi'r л юшпоi.i частях Сах:алппа и 
Хоннайд о .  
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П РОБ.ЛЕl\IЫ ПРОИСХОЖДЕНИЯ АЛЬПИНОТИПНЫХ ГИПЕРБАЗИТО В  

Вопрос о происхожденпп альпинотипных пшербазптов является. 
одним пз Rардннальных п наиболее сложных в современной геологии . 
Решение его имеет большое значение длл расшифроВI{И рнда задач приЕлад
нога п теоретичесRого плана . Полсншr это положение неRоторыми приме
рами . 

TaR , признание существования в недрах мантии ультраосновной 
1\[агмы означает, с одной стороны , определенный подход R генезису свн
занных с гппербазптами рудных полезных ископаемых , а с другой - реше
ние :множества теоретичесRnХ вопросов , таRих как состав и состонние 
вещества верхней ыантии, механизы образованин магматических очагов 
и интрузпй альппнотипных гипербазитов , связь гипербазитов с габбро
идами, развитие п направленность раннегеосинRлинального :иагматизма 
и ,  наRонец, проблема базифпRацпи Rонтинентальной коры и образованин 
океанов п другпе . Соответственно отрицание существования 11шгмы ультра
основного состава прпводит I{ совершенно иной трактою{е перечисленных 
в опросов и, естественно, пному решенпю пробле:мы гипербазитов в 
целом. 

Существует целый рлд гипотез происхождения ультрабазитов . ОднаRо 
любан из нпх сташшвается с трудностлмп п противоречиями при анализе 
конRретных геологичесRих объеRтов . Поэтому, несмотря на достаточно 
?;етальную пзученность гипербазптов , пх генезис до сих пор остаетсн 
дисRуссионным. 

R разбору Rонцепций происхождения альпинотипных гипербазитов 
обращалпсь неодноRратно RaR в СоветсRом Союзе, так и за рубежом (Бо
уэн, Таттл, 1 950; Заварицкий, 1 961 ; 1\узнецов , 1 955,  1 964; Тернер,  
Ферхуген, 1 961 ; Пинус, Н'узнецов , Волохов , 1 955; Пинус, 1 958, 1 966 ; 
СобоJrев , 1 952 , 1 962 , 1 963 , 1 964; МосRалева, 1 960, 1962 , 1 964 , 1 968; Ефи-

1\ЮВ , 1 968; Добрецов , 1 964; Хесс, 1 957 ; Hess , 1 938, 1 962 , 1 966; Teii:лop ,  
Нобл , 1 963; Рингвуд , МаR-Грегор , Бойд , 1 968; Бойд , Мак-Грегор , 1 968; 
R oevю· de , 1 957; Thayel' , 1 960, 1 967; Ring\vood , 1 962 ; G1·een ,  1 967 ; Wyllie , 
1 967 , 1 969, 1 970; R ost , 1 959; A'rias , 1 949 , 1 955; Challis , 1 965; D ietz , 1 963, 
II  др . ) .  

Исследователями альпинотипных гипербазитов обсуждаютел сле
дующие гипотезы их образования . 

1 .  Магматическая, рассматривающая происхождение гипербазитов 
за счет либо Rристаллизации ультраосновного,  перидотптового расплава, 
либо дифференциации базальтаидной магмы .  

2 .  Группа метасоматических гипотез ,  согласно которым все разно
образие пород альпинотипных гипербазитов объясняется или иетасо:ма
тической nepepaбoтRoii вещества верхней мантии, представленноii: либо 
дунитами, либо пироксенитами, или иетасоматозом основных эффузивов . 

3 .  Гипотеза кристаллической <шашю>, предусматривающая внедре
ние ультраосновного вещества в виде агрегата, состолщего }!:З криеталлов 
оливина и межзерновой жидкости . 

4 .  Гипотеза холодного внедрения ультрабазитов в земную нору в виде 
твердых блоков вещества верхней мантии. 

За иснлючением гипотезы образования альпинотипных гипербази
тов за счет дифференциации базальтовой магмы, выдвинутой еще в начале 
ХХ вена Н .  Боуэном, а ныне поддержив�_у.рй лишь отдельными иссле
дователями (Challis , 1 965; Miyashiro, 1 967; Соболев , 1 964) , а также гипо
тезы метасоматического происхождения ультрабазитов (Avias , 1 949 , 
1 955;  Успенсiшй, 1 952; Мосналева ,  1 960 , 1 962 , 1 964, 1 968) , которые имеют 
очень небольшой нруг последователей, остальные нонцепции распростра
нены довольно широi<О .  
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Наиболее популлрноii вплоть до последтшх: лет была гипотеза обра
зования: гипербазитов в результате l{ристаллизации в условиях норы 
самостонтельной ультраосновной :магlllы перидотитового состава (Завариц
ний, 1 961 ; Кузнецов , 1955; Соболев , 1952, 1962 , 1963; Пинус, Кузнецов , 
Волохов , 1958; Шейнманн, 1964; Тейлор , Нобл , 1963; Хесс , 1957 , и др. )  
или ж е  в результате внедрения в земную !{ору нашеобразного а грегата 
(Боуэн , Таттл , 1950 ; Тернер ,  Ферхуген , 1961 ; :Кузнецов , 1964; Добрецов ,  
1964; Пинус , l{олеснин , 1966 ; Ефимов , 1968, п др . ) .  В последнее деснтилетие 
многими поддерживаетсн гипотеза ,  расс:матривающал альпинатинные 
гипербазиты Hai{ тугоплавний остатон вещества верхней 11Iантии,  образо
вавшийсл в результате дифференциации и дегазации субстрата мантии 
и внедрившийсл в земную нору либо в твердом пластичесr<Оllf, либо частич
но расплавленном состоянии. Выдвинутал Хеесом (Hess , 1962) и Р. Дит
цем (Dietz , 1963) , которые альпинотипные гипербазиты срединных океавп
чеСI{ИХ хребтов считают выступами верхней мантии, эта гипотеза в раз 
личных вариантах поддерживается liШОгими советст{Иi\IИ (Виноградов , 
1962; Шейнманв , 1968; Удинцев , Чернышева , 1966; Книппер , 1968; 
Морr<ошшва,  1968; Пейве, 1969 , и др .) и зарубежными yчe&Ыliiii (Рингвуд 
и др . ,  1. 968; Бойд и др . ,  1968; Hess , 1966; Roever de,  1957;  Ringwood,  
1962; Thaye1·, 1 967; Green , 1967 ;  Rost , 1959; Wyllie , 1967 , 1969, 1970; 
Cann, 1969 , и др . ) .  Эти исследователи рассматривают гипербазиты Kai{ 
отторженцы верхней мантии, внедренные на различные стратиграфичесrше 
уровни коры под воздействием теrпоничесrшх сил. В свете этой гипотезы 
и отдельные Rрупные гипербазитовые пояса в гео сиюшинальных струr{
турах неноторыми исследователями интерпретируются I{al{ обнаженные 
части ПОДI{Орового слон (Мосr{алева,  1962, 1964) .  Заметим, что в 1970 г .  
в г .  Флагстаффе (США) на  международном симпозиуме по механичеснюr 
свойствам и процессам в мантии эта гипотеза была отражена во 1\Iногих 
доrшадах по петрологии ультрабазитов ученых из США, Англии , Австра
лии, Н.анады, Японии и других стран и получила единодушвое признав.ие. 

Несмотрн на различный подход J{ генезису гипербазитов , сторонпи
I{ОВ перечисленных гипотез , Rроме С. Авиаса (1949 , 1955) , объединяет 
один тезис - аЛьпинатинные гипербазиты нвллются иродунтами подi{оро
вого слон Земли, образующимиен в условиях верхней мантии. Это поло
жение на современном уровне наших знаний совершенно очевидно и дона
зывается Rai{ геофизичесi{ИМИ и эr<спериl\lентальными данными, тю< и 
наличие}.[ альпинотипв.ых гипербазитов в рифтовых зов.ах ОI{еаничесi{ИХ 
хребтов , в обстаною{е, где отсутствует I<Opa  Rонтинентального типа .  
Остальные же  аспенты генезиса гипербазитов рассматриваютсн исследова
телями по-разному. Основны.ми среди них нвлюотсл следующие : 1 )  при
рода ультраосновной :магмы, возможность ее образававин и существования 
в верхннй мантии и земной норе; 2) время формирования гипербазитов 
в rеосиюши&альном циrше и механизм их внедрения ; 3) харантер п при
рода серпентинизации; 4) вопросы нонтатстов ; 5) взаимоотношения rипер
базитов и пространственhо связанных с ними интрузий rаббро .  Наиболее 
сложен п важен вопрос об образовании и существовании самостоятельной 
ультраоеновной магмы, тю< I{ai{ с решениеl\I его связано понимание и 
трюпоющ всех остальных сторон проблемы. Рассмотрим его подробнее. 

Однозначное решение этого вопроса в настоящий момент не может 
быть дано , таи !{ан оно евязаио с очень сложными вопросами , таними нан 
строение и состав верхней мантии, механизм магмаобразования JJ подъема 
мантийных вьшлавоr< в более высОI{Ие горизонты, наличие в верхней :ман
тии зон повышенной проницаемости или теr{тоничесr{ИХ разрывов и т .  д .  

Вопрос об образовании и сущестnованпп ультраосновной магмы в ус
ловиях мантии земной I{Оры связан в первую очередь с пробле11Iой магмо 
образования в целом и ,  в частности, с образованием ыагматичесiшх очагов 
основного состава . Многочисленные исследования в этой области (Бело-
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т [\  б л 1 1  ц [\ 101  
Температуры крнстаюшзацшr ультраосновных расплаво11 

(по Базшtеnсl\ому, Уханову, 1967) 

Т0, Yxaii OBJ', С 

С остаn р<�сuлава 
P=i атм 

П а ч n л о  I' ]J П С Т [\ Л JГ П 3 [\ Ц П н· 

Д упuтовыii 1 650±50 1 750±50 1 550±50 1 550± 50 1 450±50 

Перпдотитовыii (гnрц-
1 500± '100 б у prnтoвыii) 1 500± 100 1 440±100 1 350± 100 1 300 ±100 

ПпроксеШJ 'J'ОПЫJI (il.П-
аллагuтовыii) . 1325±25 1425± 25 1 225±25 1 1 75±25 1' 125 ± 25 

Н: о п е ц  J' р п с т а л л п з n ц н п 

Дупитовы.ii: 1 550±50 1 750±50 1 550±50 1 500± 50 1450±50 

Пери;�.отитовыii (rnpц-
бургnтовыu) 1300 ± 50 1 400±50 1 200±50 1 200± 50 1 100 ± 50 

П пронсепптовы ii (.тщ-
ал rаrптопыii) . 1 225± 25 1325±25 1 125 ± 25 1125± 25 1025± 25 

усов , 1966 , 1968; Магницiшй, 1965; Шейшrанп , 1964, 1968, 1970; Хптаров , 
1958; Хитаров п др . ,  1968; Виноградов , 1959 , 1961 , 1962; Ярошевшпй, 
1 964; Виноградов , ЯрошевСI{ИЙ, Ильин, 1970; Rадпн: , Ступанов , 1970 ; 
Кудрявцев п др . ,  1967; ВелинСI{ИЙ, 1969; Велпнший и др . ,  1969; Велин
СI{ИЙ, 1970, и др . ) ,  основаиные па эн:сперпмептальиых , геофпзичесi{ИХ ( и расчетных данных , ПОI>азали, что магмы основного состава могут обра
зовываться в мантии иа глубинах от 50 до 150 кн п иыеют температуру 
расплава 1000-1300° С. Температура же полного плавлеюш ультра
основных пород гораздо выше, иа  что убедительnо уi<азывают ЭI<сперимеn-
ты по плавлеnию природных дуnитов и перидотитов с типичnыы для них 
составом оливина (Fo 89-92) , (Базилевсiш:i:i , Уханов ,  1 967) , Базплев
сний , 1968 ; Геншафт и др. , 1970) (табл . 101) . 

Эти данные в области сухой снетемы удовлетворптельно согласуются 
с ЭI{спериментамп по плавлению форстерита , ромбичеСI_{ОГО п моноiшин
ного пиранеенов при давлении до 30-50 нбар (Boyd , England , 1963 1 , 2; 
D avis , England, 1964) (рис. 43) . Отметим важное для последующих рас.:. 
суждений: все н.ривые пыеют довольно пологпй положительный наюrон , 
уменьшающпйся с увелпчением давленпя ; для дпопсида в области до 

140 '11jJomo.JнemamvЛ? 

п fr го 30 .,, 40 Р, кба,с 
Р ис. 43. Р Т-I>ривые важнейших ми
нералов гипербазитов (Boyd, Eпg
laпd, 19631•2;  Davis , EngJaпd, 1964). 
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5 нбар нюшон составляе т 13°/r,бар , 
а в области 40-50 I{бар - 6°/нбар . 

Ню>онец , температу.ру плавления 
ультраосновных пород можно опре
делить по те�шературе плавления дву
номпоиеьтных систем форстерит-про
тоэв.статпт , равnой 1557 ± 2°С , и форсте
рит - дпопсад,  равF1ОЙ 1387° С (Добре
цов и др . ,  1970) . Если исходить из 
этих даnных , то температура плавле
впя ультраосновных пород лежит в 
пределах 1300-1800° С ,  а температура 
образования расплава перидотитового 
состава при давлеиип 10 нбар дою-r-ш.а 
б r>IТЬ не менее 1 500° С. 



Т а б л и ц  а 102 

Температуры плавления: пород п возможные Jюлебаншr общеrо даnлепrш на разных 
1·лубинах (по Аффену, /1\ессопу, 1963) 

Глубина, 1 Т,0 С  
к м Т,0С Р ,  н бар 

базальт дуппт 

о о 0 ± 2 , 7  1000 ±27 1890 ± 13 

5 200 1 , 3± 10 , 7  1013± 107 1896 ± 54 

10 350 2 ,  7 ± 12 , 2  1 02 7 ± 122 1003 ± 6 1  

20 550 5 , 5 ± 13 , 5  1055± 135 1 9 1 7 ± G7 

30 700 8 ,4 ± 1 4 , 1  1084± 141 1932 ± 70 

40 850 1 1 , 5 ± 13 ,  5 1115 ± 135 1947 ± 67 

50 980 ·15 , 0 ± 1 3 , 2  1 150 ± 132 1965 ± 66 

60 1100 1 8 , 0± 12 , 7  1 180± 128 1980± 64 

80 1300 25 , 0 ± 1 0 , 9  1250 ± 109 2015 ± 54 

100 1500 31 , 0 ± 8 ,4 1310 ± 84 2045 ± 42 

200 1900 65 , 0 ± 0  1650± 0  221 5 ± 0  

400 2400 141-0 2410-0 2595-0 

П р и м с ч а н и с.  Р - лптостатичссное даоленнс Н B03l\l0;.IOJЫC 1\t:J.HCIIМ:QЛ.C..H IJIC' отнлоне-
lii!H o·r него нрп с;натии и растнн;ешш. 

Оценка возыmiшьтх температур в завпсшюстп от давлепшr в усло
виях в ерхней мантпи пm<азьтвает , что на глубпне 100 IO\i (давленпе приблп
зительно 32 нбар) температура достигает 1\fаi\спмуыа - 1 400° С (Магппц
rшй, 1965).  В интервале же глубин 100-200 юн, по данвыи Г. Маr{дональда 
(MacDonalcl , 1964) , разнпца в температурах составляет всего лишь 100° С 
и равна на глубпне 200 ю11 приблизительно 1500° С .  Но oднoвpeliienno  резr<о 
возрастает давление , J{Оторое на этой глубине состаnит при11Iерно 6(} кбар . 
При танои даnлении температура плавления Д.тJЯ nапболее леп�оплаю<ого 
ко11шопента гипербазитов (диопспда) должна быть не менее 1 900° С ,  а для 
форстерита - более 2000" С (см. рис. 43) . Полученные цифры хорошо согшt
суются с р асчетными данньi11ш Р.  Аффена п А .  Жессопа (Uffen , J essop , 
1963) для температур плавления дунпта na различных глубипах (табл . 102). 

Из приведеиных данных п табл. 102 стаnовптся очевпдnьвr, что 
<<cyxoii>> ультраосновnой расплав в чистоы впде возюшнуть 1шлоть до 
глубин 300-400 Ю\1 в условпях верхней 11rаrппп то.тrы�о за счет пзыенешш 
геотермического градиента ne можот. Это nозволяет согласnтьсн с 
В .  n .  Белоусовым (1968, стр . 1 87) ,  который уr,азывает , что <шолн.ое плаn 
левпе ультраосновного 111атерпала ыантип liЮ;.нет быть достпгпуто толы;о 
лпшь при условии, если радпоан:тпвные элементы распределены па глу
бину более 200 ны п если вынос тепла нз ыаnтшr будет пропсходпть за счот 
теплопроводности, а не nyтe!II нонnеrщпш> . Одню.;о все больше наrшпшшn
ется фактов, указывающих на то , что радиою�тшзные элеыенты сосредото
чены в основноы в земной J{ope (Деменпцrtыr , 1967) , а в выносе тепла п з  
маnтии н аряду с теплопроводпостыо зпачптельпую роль играют r�опвеr..;
тпвпые газовые потоiш (Велпнсн:пii: и др . ,  1 969;  Велпнсrшй, 1970 ; Шeii:п
lllaнн, 1969 , 1970) . Сторонникп же копвеrашзnых дnпженпlr в 11rаптпii 
(наiiример , Menarcl , 19601,2 ;  Менард, 1966, и др .) процессаы коiinСI.;тивного 
теплопереноса отводят решающую роль . 

Следовательно , для образования ультраосновного расплава в ыавтшr 
необходпыы либо дополнптель.н ые источвиrш тепла, лпбо специфпчесюrе 
·термодинаш:rчесrше условия, и в частиости сnятпе давленпя за счет растя
жения . Но даnные табл. 102 свпдетельствуют о то�r, что :пот ;)ффеrп· н е  
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может привести к расплавлению ультраосновного :материала, не  говоря 
уже о том:, что снятие давления на больших глубиnах мантии трудна> 
допустить в силу пластичесr·юго состояния материала тшпоnосферы н а  
этих уровнях (Белоусов , 1966, 1968; Магницкий, 1965 , и др . ) .  В то ж е
время полное плавление ультраосновного вещества ман.тии, по-впдимоиу, 
моrн:ет быть достигнуто лишь в случае появления <<внешних» теплопотоi{О:В. 
по предложенно:му и рассчитанному нами (ВелинСI{ИЙ и др . ,  1969; Велпн
СI{ИЙ, 1970) механизму образования основных :магм в условиях I{Оры и 
верхnей мантии. В качестве таi{ИХ возможных теплоносителей мы при
нимаем газовые «струИ>>, возниl{ающие при дегазации вещества мантпи 
и подним:ающиеся , по зal{ony Стоп:са ,  из глубин в область более ниюшх 
давлений. Kal{ вытеl{ает из табл. 102 ,  плавление наиболее вероятно в а 
уровне 300-400 1{111 и праl{тичесi{И невозможно на более высоi{ИХ горизон
тах в силу большой разницы адиабатичесi{ОЙ температуры и температуры 
плавления ультраосновного вещества. 

Появление расплава создает на уровне образования :иагм:ы гравита
ционно неустойчивую систе:иу , развитие которой приведет 1{ ее <<Всплыва
нию>> (астенолит , по Белоусову, 1966) . Одню{о в силу очень небольшог() 
температурного интервала l{ристаллизации тю<ой магмы (си. табл. 102) 
она уже при подъеме на нескольi{О десяТI{ОВ I{Илометров (во всяком случае , 
не более 200 I{M) заl{ристаллизуется . Исследования верхней: маитип ОI{е
анов ПОI{азываrот, что на глубине 50-400 юvr в в.ей существует ТЮ{ назы
ваемый волновод, где вещество ыантии находится в пластическом состо
янии с вычисленной плотностыо 2 ,85 г/см3 (Белоусов , 1966, стр. 45) . 
При плотности неизмененных гиnербазитов 3 ,23-3,27 г/см3 зан:рпсталли
зованный ультраосновnой агрегат ОI·<ажется тяжелее вещества волповода 
и в этих условиях неизбежно должен тонуть и снова опусr{аться в нпжnие 
горизонты волновода. Таким образом, если даже ультраосновная магма 
и может образоваться в глубинных частях верхней мантии, то она не 
в состоянии будет выйти за пределы волновода. 

Любопытно , что определяемая изложенным выше образом глубина 
образования ультраосновной магмы совпадает с нижней границей волно
вода в Оl{еанах. Это в совоr{упности с данными о глубине образования оча
гов основного состава в пределах 50-150 Юlf позволило нам (Велиисюrй , 
1970) высказать предположение о том, что волноводы приурочены к гр а
ницам неоднородпости, где вещество тектопасферы обладает р азлпчными 
теплофизичесi{ИМИ свойствами и где происходит выплавление леп;оплав
I{ОЙ фрющип, идущее под воздействие:м I{ОНВеi\тивных (в сочетанпп с ппдук
тивnыми) теплопотОI{ОВ. Этот вывод полиостью согласуется с �rпенпем 
В. В .  Белоусова (1966) о состоянии субстрата волновода . 

Теипература плавления гипербазитов даже при атыосферио:-11 дав 
лении составляет 1500- 1700QC (см:. табл. 101) и значительно возрастает 
с давлением. СтороннИI{И магматичесi{ОГО происхождеnюi гппербазптов 
эту трудность пытаются обойти, указывая на влпяние летучпх, в том числе 
воды, снижающее температуру расплавления. Действительно , в эн:спери
ментальFlЫХ работах и с искусственнымп смеся.мп, п с природныып объек 
'l'a:ti!И всегда в системы вводится уже готовая , реально существующая nода . 
В реальных же условиях образованпя магматичесю-rх расплавов 
основного п ультраосновного состава на тех уровнях мантшr, где обра ·
зуются эти раеплавы, имеет место резко восстановительная среда (Вппо 
градов, 1964; Соi{ОЛов, 1966, п др . ) .  Восстановительный харюпер обста 
новки на этих глубипах обосноn ывается общшш теоретическимп пред 
посыш"'а�ш (Виноградов , 1964) и подтверждается отсутствием в составе 
мантийных гипербазитов водосодержащпх nородообразующпх минералов , 
высоюш значением в нпх отношенпй S3�/S3,� (Виноградов , 1959) и 
QlG/018 (Пипус, Донцова , 1971 ) ,  находкаыи в основных и ультраосновных 
лородах троплита (Бетехтин, 1954; Золотухна п др . ,  1966; Леснов и др . ,  
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1967) , ыуассанита в перидотитовых ксенолитах 1шмберлитов трубкп 
«Мир» (Бобриевич и др . ,  1957) и, наконец, налпчпеи аш.rазопосных тшы
берлитов (Соболев , 1960) . 

Кроме того , на указанных уровнях ыагмообразованпя температура 
в тет<тоносфере достигает 1300°С и более , т. е. тa:tii существуют такие усло 
вия , при ноторых жидт-шя фаза воды образоваться не может, т ат' кат' уже 
При 650°С при любо:и давлении вода находител либо в молекулярной , 
либо в полнос1ъю диссоциированной форме (Блох,  1969) . Очень интересны 
исследования А. А.  I-\адика (1965) , которые показали, что даже в водно
гранит в ом расплаве при темпер а туре 1200°С вода полностью дис
социирована . 

Исходя из того, что по А. П .  Виноградову ( 1964) в мантии газовал 
составляющая растворена в силин:атах D представлена главным образом 
водородом, инертными и другими газами, можно с уверенностью говорить 
о то'м ,  что на уровнях магмаобразования в мантии воды нет. Это вытетшет 
и из второго тезиса А. П. Виноградова (1964) о появлении паровой фазы 
вблизи границы I{Оры и мантии. Мы ду�шем, что эта фаза появляется 
в областях норы на ноитинептах и верхних частях верхпей мантии дна 
ОI{еаиов на  глубuнах, где температурный градиент становител ниже кри
тичест<ой точн:и существования воды, т .  е .  ниже 650°С (на глубине 20-
25 юr) . 

Показательио , что в свеriШХ И:епзмененных базальтопдах , в том 
числе излившихсл , и в океаничесi<ой обстанОВI{е содержание воды очень 
незначительно - О--:-0 ,69 вес. % (Йодер , Тпллп, 1965) , в среднем 0 ,38 __!:: 
+ 0 ,24 вес. % .  В ультраосновных же магмах , т-;ан: ПОI\азалп эксперименты 
Н. И. Хитарова и др. (1968) , прп одинат\овых Р Т-условнлх растворимость 
воды приблизительно в 2 раза меньше, чем в основных р асплавах .  

Безусловно , как в мантии, ТЮ{ и в расплавах,  образующихсл на глу
ботшх ее уровнях , совместно с водородом прnсутствует тшслород,  необ
ходимый для возникновения воды. Однако в восстановительной среде 
форма нахождения его в виде оксид-иона (02-) , устойчивого в этих усло
виях , не будет способствовать образованию воды. Для того чтобы в обста
пою<о поля устой.чпвостп молен:улярпого водорода (Н2) моглп возпш,нуть 
условшr для синтеза водного флюида , необходимо возрастание окислитель
ного потенциала системы, способствующего переходу Н2 в 2Н+ (Павлов , 
1971) .  Но,  как ПОI\азано выше , на уровнях магыообразоваnпя в верхней 
мантии среда шrеет резко восстановительны:П хараi\тер , что будет пре
пятствовать переходу молеr<улярвого водорода в uонпую форыу н тем са-
1\rы:м образованию водного компонента . 

Синтезу воды при данных Р Т-условиях будет nреплтствоват.u п сле
дующее обстоятельство .  До последнего времеип счнталось несоыненн ыы, 
что газы независп]l[о от величины давлеишr с�rешпвюотсл в любых соот
ношенипх. Это рассматривалось н:ан: фат<тор ,  благоп рuятныii для реющии 
взаимодействия между ними. Сейчас же доюtзано (Древпнг п др . ,  1964 ;  
Гоrпшберг ,  1 968) , что с повышением давлеипя п теыпературы газы в много
ь:омпонентноii сыесп, наоборот , распадаются на самостоятельно существу
ющпе фазы .  Напршrер , спстеыа а11шпат< - азот - водород уже при тем
поратуре 100°С u давленпн 2150 атм разделпетел па трп самостоятельные 
фазы ,  ваходящиеся ыежду собой в равновесии. I-\ро:не того , установлено , 
что с ростом давлен.ия резко уыеньшаетсп растворимость газов в жидко
стях (Древинг п др . ,  1964) и снльло , на веСJ\олы�о порядков ,  увеличива
ется степень ионизации воды (Гопиr�берг, 1968) . Для вашего случая это 
означает , что еслп в газовой составляющей расплава присутствуют водо
род и тшслород, то до определенных условпй онп будут существовать каi{ 
самостоятельные фазы,  пе соединяясь и не образуя водного флюида. 
Образованuе последнего отшжется воз11ю;ю-J.ьнr толы<о тогда , когда 
Р Т-условия стаnут тю,ими , прп н:оторых начнется хнмпчесRое взаимо-
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действие водорода II кислорода (Велпнсrшй: , 1970) , т .  е .  при те11шературе 
ОI<ОЛО 650°С (Блох,  1969) . 

Н а  основании сказанного выше можно совершенно уверенно гоnорпть 
о том, что ультраосновная магма , еслп она сможет образоваться в Отме
чавшихея условиях верхней мантии, всегда будет «сухой>> ,  и поэтому нет 
никаr<их оснований использовать для снижения температуры ее шшвидуса 
воздействие воды, к ат< пытаются делать сторонинки магыатичесиоП гппо
тезы. Что же I<асается таких летучих , как Н2 ,  С02 , NH3 , инертные газы, 
то они не являются плавнями и поэтому не могут снижать температуру 
плавления пород (Хптаров , 1 968; Йодер ,  Тилли, 1965; Добрецоn п др . 
1970) . 

Однаrю предположим, несмотря на всю необосновапность тю<ого 
допущения , что вода все же будет участвовать в процессе расплавления 
вещества верхней мантии. В этом случае всегда будем иметь дело с отrtры
тыми: системами, в которых лет�'чие будут уходить из расплава по заr<ову 

4 6' 8 fO 12 f4 хба,д 
Рис. 44. Условпя пошюго плавлеппя олпв1шового 
толепта «сухогО>> п в прпсутствап воды (АА1 -

сухое плnвленпе, В В1В 2 -плавлепnе при Рн,о = = Р о б щ ,  I-I ,  I I-II ,  I ll-III,  . . . , V- V 
пшшленпе при Рн,о < Rо бщ) (по J1одеру, Тшшп, 

1965) . 

Стокеа во в�iещающие очаг 
породы и праrпичесъ:и невоз
можно будет добиться татю
го положенпя , прн иотором 
давление nоды станет равным 
обще:ну лптостатнсrесrtоиу 
давлению. В этих же усдо
впях, кат\ показаш1 эr<спе
рпменты Г .  С .  йодера п 
К. Э .  Тилли ('1965) , снижаю
щее влшпше парцпального 
давления воды на темпера
туру лпквпдуса силиr<атных 
расплавов основного состава 
становится незначительным, 
и оно тем меньше, чем мень
ше воды в расплаве (рис. 4.4) .  

Из приведеиного графика впдно , что даже прп очепь выcor<Olll насыщешш 
системы водоii (Рн,о = 7  r<бар) при общем Р = 10 кбар температура 
р асплавления будет близкоП температуре лиrшидуса при даrшо11 давле
нии для <<сухого>> расплава ,  а при Рн.о= 1  l{бар основпоП расплав бу,'J;СТ 
себя вести как <<cyxoii>> уrн:с при р -

3 кuар .  
Следовательно , даже допусиая наличие воды при формпровашш 

ультраосповных магм, невозможно , учитывая высоюrс давления в оGла
сти очага,  достичь с помощью ее желаемого снижения температуры плав
ления. Это не позволяет согласиться с довольно оптимистпчны11rи выводамп 
А. Т. Б ази.;:rевсrtого (1967, 1968) , оценивающего температуру образовашrя 
ультраосновных расплавов в природе в 1 100-1300°С.  Ошпбочность 
интерпретации полученных ИIII данных связана с тем, что А. Т. Базилев
сиий, во-первых , допусr<ает большое r<оличество воды в ультраосновпой 
магме , а во-вторых , рассыатривает магматичесrшii очаг в прпроде ющ 
за r<рытую систему. С выводамп этого автора не согласуются и последнпе 
эксперименты Ю. С. Гентафта и др . (1970) по плавлению перидотптовых 
ксенолитов из базальтовых лав , r<оторыы даже прп содержании воды 3 % 
при Р =10  кбар удалось получить около 40 % расплава толы<о при 
t=1550°C. С увеличением давления область плавления , по данным этих 
авторов , резr<о сдвигалась в сторону более высоиих температур . Изложен
ные данные приводят нас r< следующим выводам. 

1 . Ультраосновная магма может образоваться за счет плавленпя веще
ства верхней мантии, но толы<о на очень глубоких ее уровнях 
(300-400 rш) .  При этом для плавления необходим дополнительный прив-
нос тепла .  
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2. "Ультраосновные магмы зарождаются на уровнях мантии, где 
флзиr<о-хими:чесrше условия не благоприятствуют возниrшовению водных 
флюидов , ыогущих снизить температуру образования расплавов. В связи 
с этим эвошоцпя последних может быть аппроr\си:мирована закономерно 
стюrи, хараr<терными для <<сухих>> систем. 

3. В силу небольшага температурного интервала нристаллизации 
ультраосновных расплавов они не в состоянии удаляться на большие 
р асстояния от места своего зарождения и поэтому не могут прониr-tать 
за пределы волновода мантии. 

Затtанчпвая нритичесюrй разбор магматической гипотезы происхож
дения альлинотипных гипербазитов ,  коснемся неноторых положений 
гnпотезы образования ультраосновных пород за счет гравитационно
кристаллизацпонной дифференциации базальтовых магм. 

Сторонлиня уr-tазанной гипотезы , правплыю подчерr<ивая повсеме
стную связь альлинотипных гппербазитов с раннегеосиюшинальнымп 
эффузпвнымn образованиями, ошибочно считают их иродунтами диффе 
ренцпацnи единой магмы. В .  Н .  Ладочиинов (1936) и Г .  Хесс (Hess , 1 938 ) 
на основе апализа удельного веса nородообразующих минералов гипер 
базитов и nетрохшшчесн:их особенностеii ультрабазитов убедительно 
nотшзалn песостоятельность этой гипотезы. В частности, В .  I-I'. Лодочни
нов доr-tазал , . что гnпербазnты по своему составу не могут быть намnле
ментарной частью базальта.  Это nоложение сейчас nодтверждено эr<сnе
риментальными данныып по спстеме форстерит - диопсnд - кварц 
(Куширо ,  Шeiipep , 1969) . "Уrщзанньшn исследователями установлено , что 
из базальтового расплава толситового состава прп фратщпонировании 
не могут быть nолучены дифференци::tты олпiшн-толеnтовоii , nедосыщен
ноii кремнеrшслотой магмы. Очевпдно , что пз 'J'аких расплавов тем более  
не могут быть получены дифференцпаты ультраосновного состава.  А нан  
известпо , базальты ,  ассоциирующие с гипербазnтамn, относятся в оспов
ном пменно I< дериватам толеnтовы ... '\: магы. 

Итан , из приведеиного матерпала следует , что образование альшrпо-
. типньiХ гпnербазитов складчатых областеii нar-t за счет иристаллизацпи 

впедроппого в геоспнклппальные осадi-tИ ультраосnовного расплава,  таи и 
путем гравптацпоыю-r-tрпсталлnзацnопной дифференциации базальтовой 
магмы невозможно. 

При анализе 111агматических гиnотез пролсхожденriя а.льuпнотппных 
гипербазитов мы обсудили главным образом физю<о-химпчесr-tпе условия 
их образоnаr-шя . Наряду с ншrи, если не в еще большей 11Iepe ,  lllагматиче
еrшм гппотезам противоречат геологи<rескпе фанты, тание 1\aJ\ отсутствие 
горячих нонтан.тов гпuербазптов с выещающшш пх породами , жил и дaer-t 
перпдотптов и дунитоn (ис1шючая случаи, 1\огда этп породы имеют отчет
ливо выраженный вторпчr�ыu метасоматичесrшй генезис) , I\Оторые должны 
были бы наблюдаться в силу малой вязкости и большой подвижности 
ультраосновного расплава;  более молодой возраст габбро ,  пространствен
во ассоцпирующих с гппербазптами п атпшзпо воздействующих на нпх ; 
почти всегда наблюдающпеся <<сорванные» (теrпоипческие) I\Онтакты ги 
пербазптовых :массивов и пр.  

Все этп присущие nльпииотппным гппербазптам особенности находят  
вполне удовлетворптелыюе объяснение с точюr зреипя гипотез ,  рассматри
вающих гипербазпты Kai\ тугоплавr-tий остатОI\ вещества верхней :мантии 
после вьшлавленпя пз пего лerJ<onлnвкoi:i: фракцпи базальтаидиого 
состава. 

Важныl\I звевои в цепп р ассу.жденпй стороннш<ов этой гипотезы явля 
ется очень сложный вопрос о состаnе вещества верхней мантии. В насто 
ящее время , основываясь на даиr1ЫХ о скоростп прохождения упругих 
воли в верхних частях верхней мантии, гравпметричесних и магнитных 
данных , а также результатах энспериментальвых геофизичесr<их и петро-
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логических работ , большинство исследователей склоняются I< :мнению 
об ультраосnовном ее составе.  Преr<расный обзор существующих точек 
зрения по этом:у вопросу дается В .  В .  Белоусовым (1966, 1 968) . При этом 
часть исследователей отдает предпочтение ���т-�Q.Ритн_сщу сq_<;.таву верхней 
мантии (Виноградов , 1959 , 1 961 , 1962, 1964; Кесарев , 1967 , � 

r-;;е.:=:--пиролитовому ( Green , Flingwood ,  1 963; Грин , Рингвуд, 1968; 
Белоусов , 1 966,  1968, п др . ) .  Гипотетический пиролит по составу ближе 
всего отвечает перидотпту и представлен следующей минеральной ассо
циацпей: оливин+глиноземистый энстатит+глинозе:мистый диопсид+ 
+ шппнель (Грин и Рингвуд, 1968) , из которой при частичном плавлении 
можно получить до 30 % выплавок базальтаиднаго состава .  А. П .  Вино
градов, основывал·сь на результатах зонной плавки метеоритов , пришел 
к выводу о том, что верхпял мантия по составу отвечает ховдриту, из кото 
рого можно выплавить до 1 5 %  легкоплавкой фракции. В .  В .  Белоусов 
(1968) считает, что состав ее i)пределлетсл смесью, состолщей из 80 % 
перидотита и 20 % базаЛьта. Наконец, предполагается и кислый соста в  
верхних частей верхвей мантии (Афанасьев , 1966) . В данный момент , 
судя по геологически!II и геофизичесrшм данным, наиболее вероятной 
:моделью верхней мантии лвлш�тсл пиролитоnал модель. В дальнейшем 
все наши рассуждения будут базироваться на этом положении. 

Возможность получения выплавок из пиралита базальтоидов различ
ного в зависимости от температуры п давления состава была показана 
Д. Грином и А.  Рингnудом ('Jl968) . Нами была предпринята попытi< а  
осветпть физическую сторону этого процесса (Велинсi<ий и: др . ,  1 969 ; 
Велппскиii, 1970) . С этой целью для объяснения образования магматиче
СI<их очагов была предложена гп:потеза «газовых струn:>> , согласно I<oтopo il 
база.льтоидные магмы выплавлюотел из первичного субсч) ат а  верхней 
ыанппr (ппролпта) под воздействием теплопотоков , связанных с движением 
газов ,  состолщах в основном из водорода и возникающих при дегазации 
вещества верхней 11rантшr в обJ[астлх повышенной прони:цаемости. Этот 
процесс является неизбежным, необратимыи и отр ажает эволюцию Земли 
наr< HOCllmчeci{OГO тела (Виноградов , 1964) .  Детально механизм магмо
образованпя в рамках предложенной гипотезы рассмотред в ряде н а ших 
работ (Веланский, 1969, 1970; Вешшсшrй и др . ,  1 969) , поэтому отметим 
ЛIIШЬ следующее.  

Предлагаемая модель образования магматичест<их очагов своди л ась 
н решению задачи Стефана с граничными условиями второго рода. В елп
чпны теплопотОI{ОВ (газовых <<струй>>) задавались из реальных величин 
теплового поля в областях современного вулканизма и тектонической 
ат<тивности (Менард, 1966;  С!IIирнов , 1968) , а ограничения по времени , 
в течение которого может образоваться магматичесi<ий очаг, б ыли выбр аны 
по величине маi{СИliiально возможных на даннои уровне температур 
магматичесi{ОГО р асплава (1500°С) (Магницт<ий, 1 965) . В этих условиях 
механизм магмаобразования представляется в следующем виде. При обра
зовании зон повышенной проницаемости (зон растяжения) глубинного 
заложения в результате снятия nекоторой части литостатичесi<ой нагрузки 
в области их происходит интенсивная дегазация вещества верхней мантии , 
сопровождающаяся выделением газовой составляющей мантийного суб
страта (в основном водорода) , растворенной до этого в силикатной его 
части . В наиболее ослабленных частях этих зон будет нонцентрироваться 
газовая фаза, которая в силу того , что плотность газов меньше плотности 
вещества мантии, в гравитационном поле Земли начнет подниматься вверх . 
Температура образующихся тюшм образом газовых <<струй>> будет отве
чать тому уровню мантии, с I<оторого они начнут свой путь,  и опреде
ляться в I{Онечном счете глубиной заложения зоны проницаемости. Эти по
тоiш газов и рассматриваются нами в качестве потенциальных теплоно
сителей, которые расплавляют :вещество мантии, I<огда мощность тепло-
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потока в заданном начально 
р аспределении Т и Р по раз
резу, а таюне величины Т пл 
�убстрата станут критичесiшми 
(рис. 45, 46) . · 

Расчетные данные показы
в ают, что под воздействием та
:ких газовых <<струй>> в зонах 
проницаемости при определен-

I 

ных теплофизических свойствах П 
субстрата мантии могут возни-
Rать очаги расплавления . Глу
бина их зарождения находител 
в прл:мой зависимости от тем
пературы газовых <<струй>> п 
тем больше , чем выше их тем
пература.  По нашим р асчетам, 

· она Rолеблетсл в пределах 
80-120 Rм, что хорошо совпа-
дает с фаRтичесRи наблюдаемы
ми глубинами магматичесRих 
очагов в зонах современной 
вуш,аничестюй аi{ТИвности 
{Шейнманн , 1961) .  Плавление 

fl5 

�J. 
Р ис. 45. Р аспределение температуры и давле
нпя с глубиной и значения теплопотоков 
(I - <<базальтовый>> слой, I I - верхняя ман-

тия) . 

субстрата первоначально развивается в области границ р аздела неодно
ро�I,пых по своп:м теплофшшчеСI{ИМ свойствам сред, а затем распростра
пя.ется вверх п внпз по  разрезу от этого участRа,  по предпочтительнее 
вверх (рис.  46) . 

Мансимальпые температуры основного магматичесного расплава на  
этих глубинах не могут быть более 1 500° С,  поэтому полное плавление суб
страта маитип невозможно и образование магматичесi{ОГО очага будет 
связано с выплавлением из него легн:оплавкой фрющии.  Последняя 
начнет по мере эволюции очага устремляться в верхние части зоны про
нпцаемости , а тугоплавниii остаток будет по составу отвечать веществу 
альппнотипных гипербазитов . При Tai{Ol\1 механизме образования магмати
чесних расплавов наибольшей переработне будут подвергаться нижние 
участки зоны выплавления , так как по мере вовлечения в процесс вьшлав
ленпя вышерасположенных горизонтов первые постоянпо будут нахо
диться в режиме высокотемпературных газовых «струЙ>> , поступающих 
в область зарождения очага. Это обеспечит :маRсимальную выплавку 

3 о f 2 3 [,ffH 5 

О,8нлн.лет .. 

150 а 150 6 8 

Рис. 46. Плавлеrше вещества вepx ueU: мантпи каr\ функция величипы тeuлoiioтor\a и 
возможrrое вре�rя обра:.юванuя магматичесrюго очага (ио Б елинскому, 1970) . 
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легкоплаю\оЙ части субстрата мантии и образование в придонных частях 
тугоплаю\ого остатн.а, отвечающего по составу высокомагнезиальному 
дуииту. Газовые <<струn» , поднимаясь вверх по разрезу и затрачивал при 
этои тепло, будут все более охлаждаться п соответственно станут :менее 
энергоемюши, что приведет I\ появлению в тугоплаш<оlii, существенно 
оливинов ом остап<е ромбичесна го и liЮНОiшинного пироr-ссенов . 

Это логичесюr вытенает п пз аналuза Р Т-1�рпвых плавл ения фор
с.терита, диопсида и энстатита (см . рпс. 43) . Саы процесс в ыплавления мож
но представить себе r<ai\ иrшоигруэнтное плавление :иетасплrшатов пиро
;гшта n I<онцентрацшо в вьшлавляющейся жпю-состп нреынезема п боль
шинства Jrптофильных ::шементов (Виноградов и др . ,  1970) . По сути, это 
зонпая плавна (Виноградов , 1959 , 1961 , 1 962 ; Ярошевсrшй ,  1964) , но без 
полного проплавления вещества. Возыожность Tai\Oll направленности 
процесса была поr<азана па ЭI\сперш,rевтальпых данных (Виноградов , 
1 962) . Оп а тем более вероятна , что зонная плаnr\а в чпстом виде прояв
ляется тольно в однофазных спстеыах п значительно осложняется для 
многофазных систем (Виноградов, 1959) , таних I\ai-t пиралит или 
хондриты. 

Нанопец, норотно остановпмся па составе газов , участвующпх в про
цессах магыообразовашrя .  Вопрос о газах Земли тщательно р азбпрается 
в специальпых работах (Виноградов, 1964; Сонолов , 1966,  п др . ) .  Tar\ , 
А .  П .  Виноградовым (1964) поr\азано, что ословвал 11ш��а газов 
��-с прото�анетпыы I\о�пчесюш вещЩ<т..вом. ЭтОт наriбО.Лёё 
л огпчесrшп и оправданньш подход I\ пропсхождению газов планеты в на
стоящее время является наиболее распрострапенны:м. Совершенно оче
видно , что в этом случае состав газов Земли в целом должеп отвечать 
���У._!:.�_?._q_�-·�юса. :Каl\ известно , самые р аспространенные элементы 
Вселенной - водород (-:::::: 93 % ) п гелиi.i: (= 6-7 % ) ,  н а  долю других 
(0,  Ne,  N ,  С, Mg, S i ,  Fe , S ,  Na,  К и др . )  приходится лишь оr<оло 1 %  
(Сонолов , 1966) , т .  е .  основная доля в составе газов Землп должна при
надлежать водороду . Поэтому мы считаем , что главной составляющеn газо
вых <<струй>> ,  участвующих в процессе магмаобразования с помощью 
описанного механизlii а ,  является водород. Именно в о д о р о д,  а :не 
в о д а, I\оторая , I\ai{ ПОI<аза:но выше , может образоваться тольl\о на тех 
уровнях коры n мантии, на  I\Оторых Р Т-условия п от�ислительно-вос
станоnительная обстапОВI\а благоприятны для nзаимодействпя I\пслород а 
и водорода. 

В связн с пзлошенным мехаппзмом образования вещества альпино 
тппных гппербазитов возниl\ает вопрос о глубпшiх его зарождения , тат\ 
I\ai\ любая мпнеральпая ассоцпацпя устоiiчива тольl\о в определенпых 
Р Т-условиях .  В данпоы случае важна оцеш{а глубины образования туго
плаВI{ОГО остатr\а,  отuечающего по составу перидотптам, Tai\ I�ai\ дуниты 
устойчпnы прп гораздо более высоrшх Р и Т .  

По :шсперnме:нта.тrьпьш данпыl\1 Д .  Грпна и А.  Рингnуда (1968) , ассо
циация олпвпн+глrшоземистые пирон:сепы+шпннель (<шпрОI\Соновый пи
ролит>>) устойчива n дпапазоне Р=18-30 r�бар и Т=1300-1400°С, т. е .  
в интервале глубин 60-100 I\lii . Близкпе зuаченпл РТ-условий устойчи
востп mпинелевых перидотитов приводятся и другпми· исследователями 
(Mac-GregOl', 1965;  I Lo ,  Kenneйy, 1967) . При более высотшх зпачениях 
Р и Т наблюдается переход этой ассоциации в ассоциацшо ошшип+пиро
ксен+гранат .  Следовательно , нижвшr пределоы глубпны ,  на  1\оторой 
может образоваться в условиях мантии вещество альпинотипных гипер
базитов , следует считать глубину 100 юr. Верхняя же его граница опре 
деляется, по-видимому, областью устойчивости ассоциации оливпн+ 
+ пиронсен + плагионл аз+ хромит ( <шлагиоiшазовый пиролит>>) , соответ
ствующей Р=9 нбар и Т=1 100°С (Грин, Ри:нгвуд, 1968; Бойд , М аl\-Грегор , 
1 968) , т. е .  глубиной ОI\оло 30 I\M. 

· 
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Прnведенные цnфры уr>азывают па шпроrшй интервал глубпн (70 п:и) , 
в пределах ноторых м ожет образоваться тугоплаВiшй остатон , по составу 
отвечающnй альпnнотипныы гппербазnтаl\[, что делает решение поставлен
ного вопроса в значительnой мере неопределенным. Ответ на него J\IOГ быть 
получен uз анализа поля устойчrшостп шпинелей - непременного ющес
сорного ыпнерала альпинотrшnых гппербазитов . Однако в настоящее 
вреl\IЯ нет достаточного нолuчества надежных энспериментальпых дан
ных , J\оторые позволилп бы однозначно решпть затронутый вопрос . 
Выест е с тем Эitспершншты последних лет поr\азали (Рингвуд п др . ,  1968) , 
что шпинель устойчива средп l\ШИералов <широr<сенового ппролпта>> 
толы\о  до 20 нбар и 1000°С, а прп более высонпх Р и Т существованпе ее 
иаходnтся в прямой завnсшrостrr от р астворпыостп оrшслов R203 в ппро
ксе нах н велпчпиы отпошеппя R2 03 1-\ валовому составу пироr-\сепов.  
Прп сосуществовании с оливпноы п ппроr-\сеиами плагиоrшазов область 
устойчивости пшинели р асширяется и определяется Р � 23 I-\бар и 
Т � 1300°С (Rуширо ,  Иодер , 1968) . По  другпм данным, в системе Ca0-
Mg0-I0203-Si02 ассоциацпя форстерит+2пироr-\сеиа (тв . р аствор)+ 
+шпnпель устойчива до Р=26 кбар п Т = 1 500°С.Эти данные в целом блиюш 
между собой п определяют границу существованпя шпинели в условиях 
мантшr до глубины не более 70-80 I-\M .  Это дает основание предполагать,  
что образоваиле тугоплавного остатr-\а перnдотитового состава пропс
ходпт па таной же глубине . Последнее хорошо согласуется с глубинами 
зарождения магматичесi\IIХ очагов . 

Прпведенные энсперпментальные данные п постояиная пространствеи
ная связь гипербазитов с вуш-\аногенныыи компонентами раннпх этапов 
р азвития геоспшшинальных струъ:тур позволяют счптать , что вещество 
альппнотппных гппербазптов образуется в тех :же магматичеснлх очагах 
(но не ъ:аыерах ! ) ,  I-\оторые являются поставщю-\Оl\1 базальтопдного матери
ала для вушсанпческпх аппаратов . С этпх поз1щпй механизм образоваппя 
альшшотипных гппербазптов , время п харюпер пх внедренпя р ассматри
в аются в тесной связп с эволюцией геоспнюшналей и р азвитнем ыагматпз
м а  на н ач альных ее этапах (Шейшrанн , 1 968) . В общем виде наши пред
ставлопая о генезпсе ультраосновных пород сrшадчатых областей сводятся 
I-\ следующему. 

Альппнотнппые гnпербазпты подвш-кных областей - продукты С�rаr
матнзыа геосию-шиналеii фе11mчесного профпля (эвгеосиюшиналей) , про
являющuеся в самые начальные этапы их р азвптия. Прп этом мы псходШ\I 
пз того , что заложение п эволюция геосишшиналей неразрывно связаnы 
с образованпем зон р азломов глубоБого заложения , уходящих своuып 
I\ориюш в верхнюю ыантпю (Пейве, Синицын, 1950) , и р азnnвающn�ся 
в обстапоВI-\е р астягпвающпх усилпй (Белоусов , 1966 , 1 968; Штреис , 
Мю<арычев , 1969,  п др . ) .  В таr-шх условиях в области зоп пронпцае:мости 
происходит интепспвная дегазация вещества верхней мантии , приводя
щая r; образованию в папболее пронпцаемых участr-\ах теплолотонов в вuде 
газовых <<струй>> .  Под дей:ствnем п • на определенных уровнях ыантпи 
(80-100 1-ш) вознпюнот магматпчесrше очагп. Этот процесс идет по прип
ципу зонного выплавленпя из <шщJолитового>> по составу субстрата верх
пей ыантnп легi\ОПЛаВI-\ОЙ фрющип,  I<отqрая в виде недафференцuрованпых 
лав толепт-базалыового состава пзлпвается на дне геосишшинальпого 
мореного бассейна. ТугоплаВiшй же остатОI-\ первпчного вещестnа мантпи 
и отвечает альлинотипным гнпербазитаы, представленным дунитами '  
гарцбургптамn и лерцолптамп . 

Образование в очаге р асплавленных масс приведет I-\ созданnю в гео
термпчесi-\01\f и гравптационном поле Земли на данном уровне маитип не
устойчивой системы, р азвитие I\Оторой обеспечит отрыв р асплавов от 
области питания и движение их вверх (Виноградов и др . ,  1 970) . Остаю
щаяся часть будет представлять собой I-\ашеобразный агрегат из r-;ристал-
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лов оливина,  менее - пироксеиов и небольтого количества расплава.  
Состав последнего, судя по ЭI{сперимеитальиым данным Д.  Грина и 
А. Риигвуда (1968) , отвечает ближе всего пикриту. 

Непосредствепиым подтверждением правильиости таRого предполо
жения являются и опыты по плавлению ультраосновных пород при высо
ких Р и Т (Геиmафт и др . ,  1 970) , в результате которых и з  перидотитов 
были получены выплавки, по составу, судя по показателям преломления 
стекол, наиболее близкие пикритам. Наличие в тугоплавком остатRе 
такого межзернового расплава обеспечивает начальный отрыв от области 
зарождения и подъем <<каши» в верхние горизонты зоны проницаемости. 
По мере подъема и снижения температуры эта система полностью рас
Rристаллизуется и далее вверх будет продвигаться в твердо11'1 пластиче
СI{ОМ состоянии. Уназанием на это служит mиpOI{Oe развитие в оливинах 
гипербазитов срединных океанических хребтов двоЙНИI{ОВ трансляции, 
дробление кристаллов оливина, их изгиб и т .  д. (Удиицев и др . ,  1 966) . 
Пластичесrюе гипербазитовое вещество движется , по-видимому , под 
действием тектоничесi{ИХ сил ,  связанных с пульсационным хараr{тером 
эволюции глубинных разломов . В верхних частях разлома нагретый 
субстрат при сопрИI{Основении с просачивающимися по ослабленным зонам 
разлома морскими водами подвергалея серпентинизации , наиболее интен
-сивной с поверхности вдоль контактов гипербазитовых тел. В результате 
ВОI{руг них образуется серпентииитовая <<pyбami{a>> (реаrщиоииая оболоч
ка) ,  препятствующая серпентииизации более глубоких частей гиперба::ш
товых тел . Серпентииизация в зоне разлома возможна, судя по величине 
адиабатического градиента, на глубинах 15-18 юr (сы . табл . 102) . 

Однаr{о ,  учитывал, что в средшшых оr.;оанпчесюrх хребтах , где обна
жаютел альпииотлпные гппербазиты, велиqипа теплопотоi{ОВ превыmает 
средиезе!IIную в 3-4 раза (Менард, 1966; Белоусов , 1 968) ,  эта глубина 
может умеиьшuться до 3-5 I\M . В н:онечном счете глубина первого этапа 
серпевтипизации гипербазитов будет целит�ом за13псеть от теплового режи-
1\Iа в области глубинного разлома, но,  по-впдимому,  не может превыmать 
1 5-18  Юlf. 

В дальнейшем ;)Волюцuя гипербазптов в знаqи:тельной степени зави
сит от эволюции liiRгматизма в зоне глубинного разлома ,  r�уда они внед
рили:сь после своего образования. Пlпроi<О известна пространствеиная 
приуроченность I{ телам гипербазитов rштрузивов габброидов , рвущих 
ультраосновные породы. Эта связь может быть обънснена следующим обра
зом. После внедрения гипербазитов в зопе этого :ше разлома в результате 
последующего его развития на уровне ниже глубины ранее образованного 
тугоплаВI{ОГО вещества мантии в субстрате , не лишенном легкоплавкой 
(базальтоидной) фракции , зарождаются новые магматичесrше очаги по 
механизму, описанному выше . Двигаясь вверх по разлому, вновь образо
ванный основной расплав сопрш\асается с ранее внедрившимел по этому 
JI\e разлому веществом 'rугоплавr<ого остатка в виде сформированных тел 
гипербазитов и ,  внедряясь n них и во вмещающие гипербазиты породы, 
закристаллизовывается в виде габброидных интрузивов . При подъеме 
вверх магма габброидного состава активно взаимодействует с гипер
базитами , вступая с ними в реаr{ционные взаимоотношения. На I{онтактах 
гипербазитов и габброидов возню{ает целая гамма полевошаатизирован
ных пород, объединенная на11m под названием парагабброидов . Характер 
этих взаимоотношений в значительной степени зависит от раздробленности 
J{оптат<товых зон гипербазитовых тел и те11mературы габбрового расплава . 
Последняя ,  в свою очередь , зависит от глубины,  па которой габбровый 
расплав взаимодействует с гипербазитам:и . Чем больше эта глубина , тем 
интенсивнее процесс взаиliiоде:йстви я .  Возможность и механизы такого 
взаимодействия подтверждаются как результатами энспер иментов ( Яро
mевский , 1964) , тан и термодпнамичесrшми расчетами (Кадик , 1970). 
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Последний показал , что таr<ой процесс может протекать на глубинах 
не менее 1 0-20 км и при достаточно больших объемах магматичеСI{ОГО 
расплава . 

Одповременно под влиянием габброидной магмы гипербазиты испы
т ывают интенсивные метасоматичесiше изменени я ,  которые выражаютел 
в их пироi< сенизации , образовании метасоматичесi{ИХ жил nирОI{Сенитов, 
}lесерпентинизации на участRах , близ!{ ИХ R I<онтакту (оливинизацил), 
п серпентинизации под воздействием растворов с температурой не более 
!100°С. 

Последующая история гипербазитов и образованпе поясов альпино
тппных гипербазитов связаны с эволюцией геосиюшиналей, на чем под
робно остановимел в следующем разделе. 

Приведенный материал и петрографичесiше , минералогические и 
петрохимические данные по гипербазитам позволлют сделать следующие 
основные выводы. . 

1 .  Гипербазиты складчатых областей явлюотел продуктами эволю
ции вещества верхпей м антии, возню<новение которых связано с про
цессаl\m ее дегаз ации и образованием магматических очагов . Эти про
цессы тесно свнзаны с развитием геосинклинальных структур . 

2 .  Вещество альлинотипных гипербазитов представляет собой туго
плавкий остатоR субстрата верхней мантии nосле излияния из него на 
ранних этапах р азвития геосинн:линалей леГI{оплавкой фраrщпи в виде 
неднфференцированных базальтов толеитового ряда. 

3. Вулканогенные фации ранних этапов развития геосиюшиналей 
и вещество альлинотипных гипербазитов по времени образования одно
nозрастны, хотя ультраосновные породы внедрилпсь после . излияния 
::Jффузивов . 

4 .  Альлинотипные гnпербазиты являютел гетерогенными образова
нплми, состолщими из первичных продуктов (тугоплавиий остатОI{) 
и вторичных пород, вознииших под воздействием на гипербазиты ассо
циирующих с ними интрузий габброидов . 

5. Внедрение вещества альлинотипных гипербазитов-процесс слож
ный. На  первом этапе тугоплавиий остатои в виде I<ашеобразного агрегата, 
состолщего из иристаллической фазы (преимущественно оливина) и не
большого иолячества межзернового расплава ,  отрывалея от области 
зарождения. При подъеме на более высо1ше уровни верхней мантии этот 
агрегат ирnсталлизуетсл , и далее вещество гипербазитов до нижних уров
ней иоры и в I<o py движется в твердом виде. 

МЕХАНИЗМ ФОРМИРОВАНIIЛ ГИПЕРБА.3ИТО ВЫ Х  ПОЛСОВ 

Выше обсуждалась возможность существования ультраосновного 
сnлииатного р_асплава в условиях зелшо:ti: J{оры п на верхних уровнях 
верхней мантии. Сделано заrшючеиие, что в этой обстаиовRе существо
вание гомогенной ультраосновной магмы исключается . Поэтому здесь не 
будем анализировать те гипотезы, согласно I{ЬТСiрьш формирование гипер
базитовых массивов и полсов принципиально нпчем пе отличается от ста
новления :интрузий любого другого состава п происходит путем пронюшо
nения в земную кору гомогенной ультраосновной магмы и иристаллиза
цип последней на месте н магматической камере. По тем же причинам счи
таем неправоi11ерными и те модернизированные магматические ионцепции , 
авторы Rоторых допусi{ают пронпкновение ультраосноnного расплава 
n ппжние части земной l{ОрЫ, формирование на этих уровнях гипербази
товых массивов и последующее перемещение последних вверх в твердом 
виде под влилинем теi<тоничесиих с.ил (Илич, 1969; Морl{овкина, 1 967 ,  
1968; Книппер , 1968, и др .) . 
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Перейдем т;: обсужn;ению тех представлений о механизме формпрова
ния гипербазитовых поясов , ноторые лучше согласуются с положениями 
ЭI<спериментальиой и теоретической петролоrип п не противоречат данным 
полеnых наблюдений и петрографичесних псследований. 

Одна из популярных гипотез , объясняющнх механизм формирования 
аJrьпинотипиых гипербазитовых поясов , OIIIIpaeтcя на т�анные о р асшире
нии мореного дна (Hess , 1962; D ietz , 1963) . Нанболее полно эта гипотеза 
в отечественной литературе изложена в статье Э .  Г .  Бейли и М .  R .  Блейr<а 
(19691 , 2) , которые , учитывая геологичесr<ую обетаповну западных районов 
Северной Америr<и п историю развптпя: ыeзoзoiicl,oii геосиюшинали , убе
дптельно поr<азашr иаличпе в ее пределах: !f,вух прогпбов, разделеиных 
подводным подннтпем. Во внешнем от I<оrпшrента прогибе происходила 
седшrентация осадков эвгеоспнклпнального тппа (францпеканская серин) , 
а во внутреннем нан:аплnвались отложения,  по фациальному профюпо 
подобные миогеосишшпнальньш осадкам (отложения Больтой Долины) . 
В районе подводного поднятия, в области его восточного фленсурного 
перегиба, в результате, I<ак считают авторы работы , r-онвекционного тече
ния подr<орового вещества в обстаною<е растяженин происходило р астя
гивание (утонение , а затем и р азрыв) базальтового панцпря оиеаничесr<оii 
коры и ультраосновное вещество верхнеii :мантшr выводилось R основанию 
геосиюшпнального ложа.  В дальнейшем течение поднорового субстрата 
верхней мантии встречает все нарастающее сопротпвлеиие со стороны кон
типента.  Обетаиавиа растяжеппн земной I<оры сменяется обстановиой 
сжатия. Следствием последнего яnплась сrша;:�.'штость геосиюшипалыгых 
отложенпii n возпш<новенпе в районе р азрьmа сплоmностn !Шеаничесr<ой 
I<оры I<рупного, полого падающего в сторону r<оитпнеита теrпоничесного 
нарушения. Последующие перемещенnя вдоль послел;него прпвелн I< пере
крытию (поддвигу) эвгGосиннлnнальных отложениii: фраицпсr<аись:оii 
серпп . l\Шогеосиннлинальнымп отложешш11ш Большой Долины . Эти 
движения сопровождались таю·не отрывом отдельных блонов ультра
основиого вещества верхнеii маnтии и ыеханнчесrшм перемещением пх 
вдоль зопы главного иадвнга в 'l'олщп геосишшпналы.IЫХ отложений. 
Возшшавшее при этом reзr<oe увелпчение давления в зоне надвига пpn
D().JIO I\ образованию метаыорфпчесипх пород эrшогnтовой и глаукофал
слапцевой фацпй. 

Предложенное объяснеппе генезпса п механизма формирования аль
ппнотпшrых гппербазптовых поясов Береговых хребтов Rалnфорнии 
быстро нашло l\Шогочпсленных стороннин.ов и сейчас едпнодуmно разде
ляется аиериr>аисюшп геологами и JIШОГПl\IИ геологами другпх стран. 
У п ас эти идеи были поддержаны многиып ведущшш теr<тонистами . Появи
лись mироrше обобщения подобиого плана .  Tart , по мнению Н .  А.  Бог
данова (1969) , аналогичный мехаппзм формпроваипя альпинотипных ги
пербазитовых поясов свойствен не толы<о району Б ереговых хребтов 
Rалпфорнпи , но п всей области Тпхооr<еанского подвижного иольца. 

Анализируя геологпчесное строение районов р аспространения гппер
базитовых поясов в уi>азанноАr сеr;торе Земли , Н .  А. Б огданов ( 1969) 
пришел I{ выводу о том, что I<рупиые р азрывные тектовичесrше наруше
ния , трассируемые гипербазптовьнш масснвамп , являются в то ж.е время 
границами существенно отлпчиых струi{турио-фациальных зон, одна из 
которых, обращенная в сторону Тихого оRеана,  прошла особый путь р аз
вития, отличный от развития типпчв ой эвгеосию<лiiнали ,  отложения t<ото
рой слагают внешнюю по отношению I< Тихоыу от<еаиу струr<турно
фацuальную зону. Он считает , что седиментация отложений типа фран
цисиансRой серии Rалпфорнии происходила в особых струr.;турных формах, 
которые автор предлагает выделять под названием талассогеосиюшина
лей. Последние Н . А . Богданов сравнивает с современными океаничесr<им и  
желобами типа Тонга-Rермаден , Rурило-Rаычатского и др . Обосновыв ая 
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этот тезис анализт.r геологического положения I{онкретных районов 
Тихооr{еансr\ого кольца, Н .  А .  Богд· нов , в частности , обращается к зна
н:омо:му нам району Rорю�:сн:ого нагорья. R талассогеосиюшиналшr в этом 
pa:iioнe он относит территорпю , расположенную I{ востоr\у от Вывенсl{ого 
•rеr�:тоничесr�:ого шва и Хатырсr<ого р азлома, I\ I\Оторым приурочевы выхо
ды массивов ультраосновных пород одноименных гипербазитовых поясов . 
Н .  А .  Богданов считает , что меловые отложения этаn части Rоряl{сн:ого 
нагорья по свое:rну фациальному профилю и хараюеру магматизма подоб
ны францисl{анским и припцпппально отлпчны от геоспюшинальных отло
жениn, развитых на террпторпп, простирающейся I\ западу от упоыяпутых 
выше разрывных теr\топпчесr\их нарушенпй. 

Не вдаваясь в аналпз геологического строения других районов рас
пространения гипербазптовых поясов Тихоокеанского I{ольца , отметим, 
что сообра:жепия Н. А. Б огданова о припципиальном разлпчии хараl{тера 
нижнемеловых отложеппй п магматизма выделенных Иlii районов Н.о
рю\ского нагорья не согласуются с данными других исследователей. 
Rю{ ПОI{азано выше , при характеристш\е гипербазитовых поясов Ана
дырсl{о-Rорякской складчатой систе.ны , а таl{же в 11шогочисленных рабо
тах по геологии Коряксl{ого нагорья (Тильман и др . ,  1969; Тильмап, 1969; 
Еrиазаров и др . ,  1965 ; Геологическое строение северо-западной части 

. Тихооr{еанскоrо . . .  , 1 966, и др.)  об:тасть,  расположенная к юго-востоку 
от снетемы Вывенских разломов , по времени геосипклипального развития 
и замьшания моложе расположенных западнее районов . Поэтому нет ин
каких оснований считать слагающпе эти ра:Поны толщи синхронными по 
времени седиментации п выявлять на их примере различия в условиях 
осадr{ообразовапия. Что же I{асаетсн района Хатырсi{ОГО гипербазитового 
пояса , то, как показало выше п в ряде публпкаций (Г ладенков , 1 963; 
Е rпазаров и др . ,  1 965, п др . ) ,  нпжнемеловая пекульнейсl{ая серия отло
жений, распространенных I-\ востоку от Хатырекого разлома , фациальпо 
не отличается от нижнемеловых геосию\линальных пород, которыми сло
жена обширная площадь RopЯI{CI\OГO нагорья, простирающаяся к западу 
от Хатырсi\ОГО разлоыа . Сопряженные по этому разлому блоr{И зеliiной 
коры неотличимы и по харюперу проявившегося в них магматизма . Все 
это, с учетом того факта , что альппнотиппые гипербазитовые пояса Ro
·pюi:CI{OЙ об:•rасти развиты не толы\о в зонах Вывенекого и Хатырекого 
разломов , по п в пределах целой серип других крупных разрывных струк
тур региона,  достаточно определенно свидетельствует о том, что в paiioпe 
RорЯI{СКого нагорья не могут быть выделены талассогеосипклпналп 
в том впде , I{ai{ пх попшщет Н .  А .  Б огданов . 

Эти же идеи движения <>вгеоспнюпшальпых толщ в сторону конти
нентальных глыб с выжшrанпем по разломам фундамента о'Rеаничесr�:оu 
коры и ее геосинl{липального чехла развивает А .  В .  Пейве ('1 969) . Оп счп
тает , что все геосинкJшналп развиваются па оr�:еанической I{ope , сложен
пой гипербазитами, габброидамн п метаморфпзованными основньпш 
эффузивами, которые являются <<фундаменто!lr>> этой струнтуры . В про
цессе развптпя эвгеосию�:штнашr накапливаются толщи основных и сред
них по составу вулканогенных пород ,  радиоляритов , кремнистых слан
цев и пелагичесr{ИХ карбонатных пород . В результате латерального текто
нического течения океаипчссr{ОЙ коры , ВI{ЛЮчающей, по l\IНению А .  В .  Пе:i:'r
в е ,  по11шмо ее <<фундамента>> ,  <<чexoJI>>, состоящий из эвгеосинклинальных 
отложений, происходит днегармоническое смятие океанической коры, 
раздробление ее , наращивание кон•rипентальной коры и резl{ое увеличе
нпе мощности гранитного слоя. При этом возникает система глубинпых 
шарьяжей, сопровождаемых мощными зонами меланжа и перемещенпем 
на большие расстояния (сотнп юшометров) блоков океанической коры, 
в основании которой , Kai{ от.мечалось , располагается мантийное ультра
основное вещество .  Теr{тоюrческое выжпмапие последнего вдоль плоское-
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тей надвигов и шарьяжей обусловливает формирование альnинотипных 
гипербазитовых nоясов . 

На основании анализа процесса формирования и развития земной 
коры (океанической и континентальной) А. Б. Пейве nриходит к очень 
ответственному выводу о том , что эти явления нельзя связывать с физико
химическими процессами, nроисходящими в субстрате мантии. Он считает , 
что развитие твердой оболочки Земли обусловлено только механическими 
тектоническими силами, имеющими глобальный хараr{тер .  Природа этих 
сил остается nока не nознанной, но , вероятно,  << . . . связана с особенностями 
дифференциальных вращательных движениii ядра Земли ,  ее оболочки 
и Земли в целом>> (Пейве , 1 969, стр .  1 6) .  

Одним из следствий этой концепции, которую мы не може:и nолностыо 
поддержать, является то ,  что А. Б. Пейве должен разорвать и разрывает 
генетические связи, существующие между гипербазитами и толщамп 
вулканогенных nород ,  слагающих <<фундамент>> океанической коры , о чеы 
подробно было сказано выше . Обсуждая воnросы возраста  гипербазитов , 
А. Б .  Пейве совершенно сnраведливо считает, что надо различать вреьш 
формирования гипербазитов как горной nороды и время их внедрения . 
По его мнению, вреыя формирования гиnербазитов Альnийско-Гималай
СI{ОГо nояса , равно как и вообще всех альлинотипных гипербазитов , 

( в каких бы районах мира они ни находились и в какой бы геологическоП 1 обстановке ни встречались,  относится к __Q!убокоыу докембрию.  Он обосно-

J вывает это nоложение единИчНыыи опредеЛёНИЯ:r.iИ абСолютного возраста 
гипербазитов (3800 и 1 300 млн. лет) , отличающимися между собой на 
2500 ылн. лет (Паиаllfарчук , Таштыби, 1 968; Афанасьев , Борисевич, 1 966) . 
Если оnираться на эти цифры, приходится доnустить, что формирование 
гипербазитов нельзя связывать с процессами, происходившими, как от
ыечает А .  Б .  Пейве , только на заре геологической истории иашеii nла
неты, nоскольку разница в им же nриведеиных датах составляет более 
половины срока существования Зеыли. Бспоьшим nри этом даты , nолучен
ные nри определении абсолютного возраста исследованных нами гиперба
зитов . Они составляют всего лишь 300± 100 млн. лет . Поэтоыу выдвину
тый А .  Б .  Пейве тезис о тоы, что альлинотипные гппербазиты как горная 
порода формпровались только в глубоком ДОI{еiilбрии, весьма дискусси
онен и, вероятно,  ошибочен. Надо иметь в виду таюне , что вообще эти 
цифры не liioгyт считаться надежными, nоскольку применявшийся nри их 
оnределении калий-аргоновыii l11етод из-за ничтожного содержания в 
ультраосновных nородах налия nедостаточно надежен. 

Rраткое обсуждение nеречислеиных выше работ , ноторые в свете 
совреl11енных достижений геологической: науни наиболее удовлетвори
тельно объясняют механизы форl11ирования альлинотипных гиnербази
товых nоясов , nоказывает, что все они базируются на п редnоло:rr\еnии 
о латеральном иеремещении oнeannчecнoii I<оры в сторону нонтипепта . 
Наиболее отчетливо эти явления , н ан теперь вы ясинлось (Hess , '1 962 ; 
Dietz , 1 963) , выражены в районах совромеиных срединпых онеаническпх 
хребтов , т. е .  в областях поднятий онеашrчесl\Ой коры , рассечеиных про
тяжеииьшп рифтовьПIIИ долииаliiИ .  Районы срединных онеаипче·�кпх хреб
тов характеризуются nовышеннымп теnловыми потокамп, высокой сей
смичностыо и :интеиспвным базальтоuдньвr вулкаиизыом . Известно также , 
что они возюшают в местах уменьшенной !IIощности океанической J{оры 
в обстановке длптельного общего растяжоипя , обусловливающего разрыв 
коры п раздвnгаппе разорванных блоков со скоростыо несколько санти
метров в ГОJ( . Прлчппы, создающие обстановну длительного растшr<енпя 
земной норы в областп средппиых океан:и'Iесних хребтов , пока точно не 
устаповлены , но большпнство псследователеii склонны связывать пх 
с нонвентивныып теченпями в верхней Illантип. R числу этих исследова
телей относятся п те , кто ,  учитывая гетерогенную природу верхней маи-

254 



тии, видят серьезные трудности в объяснении конвекции в <<слоисто:мJ> 
веществе верхней мантии (Менард , 1 966) . Другие же полагают , что источ
ником усилий, приводящих к образованию сводовых поднятий и возник
новению в них рифтов , являютел слабо изученные процессы , вызывающие 
разуплотнение (от 3,3 до 2 , 7  г/см3) вещества верхней мантии. О наличии 
этих процессов свидетельствуют аномально низкие (7 ,0-7 ,3 вместо 
8 ,0-8,1 км/сеr<) скорости продольных упругих волн, фиксирующиесл 
в районах срединных океанических хребтов и рифтовых долин. 

При драгировании морского дна удалось установить геологическое 
строение рифтовых долин, вскрывающих кору на всю ее мощность. Вы
лснилось , что последняя, обнажаясь по склонам рифтовых долин, сложена 
недифференцированными базальтами толеитового типа и интрузивны:ми 
габбро .  Состав толеитовых базальтов срединных океанических хребтов , 
как отмечает Г .  Б .  "Удинцев и др . (1969) , в общем сходен с составом толеи
товых базальтов океанических платформ (талассократонов.)  К такому же 
выводу пришел и В .  А .  Кутолив (1969) , хотя по его данным первые по срав
нению со вторыми содер.жат меньше титана, железа и фосфора и больше 
глинозема и натрия. В донной части рифтовых долин обнажаютел ультра
основные породы, которые , как следует из литературных данных ("Удин
цев , 1 969) и нак мы убедились , просматривал каменный материал , под
нятый со дна рифта Индийсного океана, любезно предоставленный нам 
Л. В. Дмитриевым, ни по минеральному составу, ни по структурам горных 
пород,  ни по характеру и степени изменения их ничем не отличаютел от 
альлинотипных гипербазитов складчатых областей континентов . Вместе 
с тем ряд исследователей ("Удинцев и др . ,  1 969) подчеркивают, что гипер
базиты срединных океанических хребтов содержат в своем составе больше 
титана и кремния и обеднены железом . Среди поднятых со дна рифтовых 
долин срединных океанических хребтов ультраосновных пород обнару
жены в различной степени серпентпнизированные дуниты, гарцбургиты, 
лерцолиты п серпентиниты. 

Если сравнить геологическое строение районов распространения 
альлинотипных гппербазитовых полсов в сr<ладчатых: областях и с r;един
ных океанических хребтах, то и здесь можно найтп много общего. В самом 
деле , в обоих случаях гппербазитовые массивы трассируют протя
женные глубинные разломы, размещаютел среди специфичесних суще
венпо вулканогенных или кремнисто-вулнаногенных толщ и тесно прост
ранственпо ассоциируют с рвущиии их интрузивами габбро . Важно под
черкнуть также , что ,  как отмечено А .  Ф. Белоусовы111 и др . (1969) на примере 
рифейсюrх п нижнекембрийских вулканогенных образований кале
довид Алтае-Саянсrщй складчатой области и Центрального Казахстана ,  
первичньпJ: состав эвгеосинклинальных вулнаногенных отложений , вме
щающих альпинотппные гипербазиты , отвечал толеитовы:м базальтам. 
Таки11I образом , вулнанпты начальных этапов развития эвгеосиннлина
лей очень блuзr<п толеитовыы базальта111, слагающпм ·океанич.еt>кую нору 
в районе средпнных онеаническпх хребтов . О сходстве строения и состава 
последних со строением и составоы отложени:ii начальных этапов развитпл 
эвгеосиннлпнальных прогибов писал танже А. В .  Пейве (1969) . На этом 
основании он пришел I< выводу , что эвгеосинншшали всегда вознИl{али 
па uнеаничесной I<ope. К собственно эвгеосинКJrинальным отложениям 
А. В .  Пейве относит все то ,  что залегает выше споцифпческих по составу 
вулканогенных и кремнистых пород, которые он рассматрпвает как фун
дамент геосинклиналей. То же подчеркивал и Н. А Богданов (1969) , 
ногда обосновывал выделенпо талассогеосинклиналеli. Что же r<асается 
состава габброuдов , пнтрузпвы которых тесно ассоциируют с массивами 
альшшотипных гппербазитов складчатых областей и океанических хреб
тов ,  то они: така\е оказываются: весьыа блпзкюш между собой (Дмитриев , 
1 966; Плошко n др . ,  1 969; Чернышева и др . ,  1 96� , и др . ) .  
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Такое сходство геологического строения и тектонических условий 
формирования срединных океаническпх хребтов и эвгеосинклиналей на 
начальных этапах развития последнпх дает основание рассматривать 
районы распространения срединных океаничесr<их хребтов I<IO< эмбрпоны 
современных геосиюшиналей, развивающихся в зонах сочленения конти
нентов и океанов . Только на более поздних стадиях своего развития , 
когда кардинально изменяются тектонiiЧесr<ие условия их существоваипя 
( режим растя>1<ения сменптся peJ-I\ИИOlii сжатия) , они приобретут черты 
строения , характерные для собственпо геосииклинальиых зон. Мы пмеем 
в виду напряженную линейную сrшадчатость эвгеосинклинальных толщ, 
зарождение и развитие коры континентального типа , проявление после
дующего основного и кислого 11rапtатизыа и т. д. Но на этих стадия ·: раз
вптия эвгеосппклииалей альппиотипиые rипербазпты были уже пслиJстыо 
сформированы и прини:малп только пасспвиое участие в пх эволюцин 
(тентоиичесн:ое перемещеиие отдельных блонов гипербазптов на более 
высоние стратиграфические уровип вдоль оживавших глубиипых разло
мов) . С этпм периодом жизни геоспиклпиале:ii:, вероятно , связывается 
образование продуr<тов метаморфизма повышеиных давлений, простран
ственпо сопряженных с гипербазитовымп поясами - лине:ii:ных зон гла
унофановых , глаунофаи-лавсоиитовых сланцев , гранатсодержащих и дру
гих метаморфичесних пород. Са11ш же гипербазиты в это время пспыты
вают тольно те изменения, ноторые вызывюот в них граиптоидные иитру
зии,  ноитролируемые теми же глубииньвш разломами, что трасспруются 
телами альпинотипных гипербазитов . 

В занлючение остановимся на вопросе о правомерности выделенпя 
дунит-пиронсеиш-габбровой (Кузнецов , 1 970) или rаббро-пироr<сенит
дуиитово:i:i (Н.узиецов , 1 964) магматическо:ii: формации. Принято считать,  
что в отличпе от альппнотИIIных гипербазптов ультраосновные и основ
ные породы этой формации - продукты дифференциации базальтовой 
магмы . Счптается танже , что отличительныыи призню<ами ее являются: 
преобладающая роль габброидов над ультраосновными дифференциатаi\ш; 
постепенная смена пород от дунитов в придонной: части пптрузнвного 
тела до габбро и более нпслых пород n апИI{альных частях интрузпnа ;  
меньшее п о  сравненшо с ультраосновпьпш породами гипербазптовоii фор
мации зпачение отношения Mg/Fe (коэффициент Хесса) ; специфика мета:r
логении п т .  д. В начестве тппичного представптеля дунит-ппроi-<сенпт
габбровой формации в Советсном Союзе обычно прпводят платпвопосную 
формацшо Урала . 

Одпано уже давно пеr<оторые псследователп Урала высr>азыва."'ln 
сомнение в существаваnпп единой дунnт-nиронсеиит-габбровоu фор�шцшr. 
Например ,  Б .  Н. Ромапав (1949) устанавлпвал перерыв во вре:11еnн ыегЕ;J:У 
внедрением гппербазитов и габбропдов п па основе этого отрпцал гепотп
чесr<ую общность их . П оздпее IO. А .  1\узпецов ( 1964) отметпл, что дупш
пиронсенит-rаббровая формация в от;тiiЧпе от rипербазптовой, вероятно , 
всегда является сложной многофазпой п что ультраосновные поро,1,ы 
этой формацип - nродукты особых фаз внедрения, больше:ii: частью более 
раnних , чем главная rаббровая фаза .  Оп nоr<азал таюне , что r<оэффнциепт 
Хесса пепршrеним в качестве нритерпя различия ультраосновных пород 
гипербазитовой и дунпт-nпронсенит-габбровоu формацпii , отметив , что 
ультраосновные nороды последней отлiiЧюотся лишь неснолы<о nовышсн
ньщ содержанием кальция. Все это позволило IO . А. 1\узнецову nредполо
жить, что по своему происхожденшо ультраосновные породы дунпт-nи
ронсенит-габбровой формации << •

• •  ближе н ультраосновным породам ги
пербазитовой формацип, чем н собственным породам дифференцированных 
основных интрузий устойчивых областей>> (Кузнецов , 1 964, стр . 63) . С этих 
nозиций переходвые между rаббро и гипербазитами породы Ю .  А .  1-\.уз
нецовым рассматриваются чаще всего ню< гибридные образования . 

256 



В последнее время :многими геологами Урала была доказана разно
возрастиость гипербазитов и габброидов дунит-пироксенит-габбровой 
формации и более молодо:ii возраст габбро (Тр .  I I  Уральского петрогра
фического совещания , 1 969) . Кроме того, ими же было установлено, что 
многие переходвые типы пород (напрю11ер ,  полевашпатовые перидотиты) 
этой формации являются метасоматическими образованиями, продуктами 
фельдшпатизации гипербазитов . К аналогичным выводам пришел Г. С. Ару
тюнян (1968) , изучавший основные и ультраосновные породы MaJioгo 
1-\авказа ,  и М. Илич и др. (1967) ,  описавшие фельдшпатизированные пери
дотиты Даковичского гипербазитового массива Югославии. На разновоз
растиость гипербазитов и ассоциирующих с нrши габбро указывают и 
амерИRанские Исследователи (ТаПер ,  1963; Smith, 1 958, и др . ) .  Кроме того ,  
Д .  С. Штейнберг, И .  А .  Малахов (1965) и И .  А .  Малахов (1 966) убедитель
но показали, что ни по величине железистости, ип по составу и содержа
нию редких и рассеяиных элементов ультраосновные породы гипербази
товой и дунит-пироксеиит-габбровой формаций не отличаются :между 
собой. Их вывод полностыо согласуе1'ся с данными о петрахимических 
особенностях ультраосновных пород различных формаций, полученными 
с по:иощью логИRо-дискретного анализа (Васильев , Белинский, Дмит
рпев , 1 971 ) .  Этот анализ позволил установить, что дуниты и перидотиты 
аJiьшrнотипных гипербазптов и габбро-пироксенит-дунитовой формации 
родственны по всем породообразующим окислю11 . 

Все эти факты свидетельствуют о том, что разнообразие пород дунит
ппроксенит-габбровой ассоциации, как нам представляется, объясняется 
не дифференциацией едино:ii базальтовой магмы , а воздействием на породы 
альлинотипных гипербазитов более молодо:ii иитрузии габбро . Эта кон
цепция подтверждается и экспериментами И .  КуширG и У .  Шейрера (1969) , 
показавшими невозможность получения из базальтовой магмы, пере
сыщенной кремнеземом (каковой должна быть :магма, Дающая диффе
ренцированный ряд пород от кислых дериватов габброидов до дунитов) , 
путем фракционной кристаллизации дифференциатов , недосыщенных 
кремнекислотоfr. Противоречат гипотезе дифференциации и соображения 
общегеологического характера. Трудно допустить длительные периоды 
покоя , необходимые для фор:мирования дифференцированных интрузий, 
в обстановке тектонической п магматической активности начальных и 
ранних этапов развития геосинклинали. Не находит объяснения с позиций 
фракционирования и такой факт , как повышение :железист ости оливина 
по направлению от нижипх к верхним горизоитам дифференцированных 
основных интрузий, поскольку известно ,  что магнезиальный оливин 
имеет меньший удельный вес , чем железистый , п, такпм образом, не мо:жет 
при гравитационной дифференциации опускаться випз . 

Наши исследования альлинотипных гипербазитов и пространственпо 
сопряженных с ни11rи габброидов в районе Анадырсно-Корякской склад
чатой системы также показывают, что эти две ассоциации горных пород 
являются разновозрастными саыостоятелъны:ми образованиями, генети
чески не связанными 11-rежду собой . Переходвые же между ними типы 
пород (троктолиты , плагиоiшазовые перидотиты, регенерированные ду
нпты, различные по составу ппронсеииты) являются либо гиб.ридиыми по
р одами, возникшими за счет магматического воздействия габбрового 
расплава на гипербазнты, либо ЮieiOT метасоыатический генезис . 

На основании изложенного нам представляется, что на  совреыениом 
уровне знаний нет достаточно серьезных аргументов в складчатых об
Jiастях выделять самостоятельную дунит-пироксенит-габбровую или по
добную ей 1\ШГliШТичесi{ую формацию. Rомплеi{С пород, подразумеваемый 
в настоящее время под этой формацпей, по пашему убежцеиию, является 
прострапстiзенньш сочетанием пород пшербазптовой (альпинотипные 
гппербазиты) и более молодой габбровой формацпii ,  а также продуктов 
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их взаимодействия . Характер переходных зон и их мощность, как был() 
показало выше , зависят от глубины , на которой происходило взаимо
действие габбровоrо расплава и гипербазитов . Чем больше была эта пrу
бина, тем более существенные иреобразования испытывали гппербазиты 
и тем ярче и шире проявляютел переходвые зоны . 

Таки:м образом , по IШШИllr представленилм, эволюция магматизма 
в начальные и ранние стадии развития эвгеосинклиналей ограничивается 
следующим рядом магматических формаций: эффузивные базальтоидноrо 
состава� гипербазитовал� габбровал. Этот вывод согласуется с nредстав
ленилми С. С. Зимина и др.  (1969) . 

Вопрос о генезисе дунит-пироксенит-габбровой формации в изложен
ном виде может поr<азатьсл необычным и, по-видимому , вызовет возраже
ния наиболее последовательных сторонников ее магматической природы . 
Однако фактический материал последних лет по этим образованиям сви
детельствует об их гетерогенности ц, не укладываясь в рамки фракционной 
дифференциации, хорошо согласуется с современными данными экспери• 
ментальной петрологии . Для решепил этого практически и теор·етически 
важного вопроса необходи:мы дальнейшие детальные петрологические и гео
логические исследования взаимоотношений между породами альпипо
типных гипербазитов и рвущими их габброидам.и на конкретных геологи
ческих объектах , а также экспериментальные работы в области дифферен
циации базальтоидных расплавов и плавления пород альлинотипных 
гипербазитов . 
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195а 37 , 62 0 , 07 0 ,77  0 , 36 3 , 72 3 ,63 0 , 1 1  0 , 23 0 , 02 41 , 36 н.  о .  " " 0 , 07 0 , 40 
197а* 44, 46 0 , 1 1  1 , 39 0 , 54 2 , 1 1 1 0 , 99 0 , 16 0 , 09 0 , 05 35 , 39 0 , 84 " 0 , 1 2 0 , 07 0 , 24 
263* 35, 95 0 , 13 4 , 55 н. д. 9 , 99 6 , 89 0 , 21 н. д. н. д. 30 , 46 1 , 87 0 , 1 9  О , 08 О , 02 н. д 
326а 37 , 15 н. о. 0 , 14 0 , 09 2 ,01 5 , 53 0 , 14С', 28 0 , 02 44 , 88 0 , 28 0 , 04 0 , 07 0 , 01 0 , 30 
328 41 , 40 0 , 03 0 , 27 0 , 48 1 , 94 5 , 69 0 , 08 0 , 25 0 , 02 45 , 82 0 , 14 0 , 12 0 , 07 0 ,05 0 , 1 0  
333* 42 , 65 н .  о . 1 , 17 0 , 36 1 , 51 9 , 60 0 , 1 4 0 , 23 0 , 02 42 , 62 0 , 28 0 , 04 0 , 06 ел. 0 , 15 
333а 41 ,05 0 , 03 1 , 07 0 , 40 1 , 93 6 , 13 0 , 1 1 0, 23 0 , 01 42, 75 0, 28 0 , 15 0 , 08 0 , 09 0 , 05 
4146 40 , 90 0 , 09 1 , 1 7  0 , 50 2 , 75 5 , 1 1  0 , 1 1 0 , 32 0 ,02 43 , 41 0 , 14 0 , 12 0 ,07 0 , 05 0 , 20 
415а 42, 00 н . о .  О , 40 О , 34 3, 31 6 , 1 1  О ,  09 О ,  28 О, 02 44 ,62 О ,28 о, 06 0 ,06 о, 01 о, 30 
4 1 5г 40 , 80 0 ,09 0 , 27 0 , 48 2 , 75 5 , 40 0 , 1 4 0 , 25 0 , 02 45 , 66 0 , 1 4  0 , 12 О , О6 0 , 05 н. о .  
417а 41 , 90 0 , 03 1 , 79 0 , 40 1 , 13  6 , 42 0 , 1 1 0, 28 0 , 01 45 , 23 0 ,28  о 15  о 07 0 05 , · ' ' ' '  

4186 40 ,90 0 , 03 0 , 18 0 , 29 2 , 60 6 , 03 0 , 14 0 , 29 0 ,02 43 , 59 0 , 1 4  0 , 06 0 , 06 0 , 03 " 
418д 42 , 00 0 , 03 0 , 9 0  0 , 37 1 , 73 6 , 53 0 , 18 0 , 23 0 , 92 41 , 17 0 , 14 0 , 11 0 , 06 0 , 05 " 
419а 41 , 50 0 , 03 1 ,00 0 , 37 1 , 94 5 , 69 0 , 1 7 0 , 32 0 , 01 45 , 01 0 , 28 0 , 1 5  0 , 07 0 , 08 0 , 1 0  
420 41 , 00 0 , 09 0 , 53 0 , 26 1 , 48 6 , 42 0 , 14 0 , 25 0, 01 44 , 32 0 , 14 0 , 13 0 , 08 0 , 05 0 , 10 
1616 41 , 3 0 , 02 1 , 1 1  0 , 91 3 , 77 2 , 66 0 , 19 н. д. н. д . 36 , 96 О , 13 0 , 01 О , О1 п . о. 2,t3"" 

1 76-5 41 ,59 0 , 05 0 , 20 0 , 63 4 , 24 2 , 54 0 , 44 " " 38 , 00 0,43 0 , 02 0 , 01 " 1 , 08''* 
400 39 , 09 ел. 1 92 1 41 4 08 3 58 О 24 37 5!. о 'J9 3 " , ± , � . 0 , 1  ел. 0 ,03 1 , 01''* 
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Т а б л и ц а  2· 
ГП1'ЬI 

н.о+ \ со. \ SОз 1 п. п, п, \сумма 1 F 
1 :Место взлтiш образца (�IaCCIШ) \ литература 

9 , 40 0 , 65 8=0 , 03** V20 5=0,08 '100 , 63 10 ,4  :Мыс Валижrен, Мих ай-
V205=СЛ. г. Длиннан лов ,  1963 

8 , 33 0 ,45 0 , 07 8=0,40 , 100 , 02 9 , 4  Там: же ' '  н, д. 0 , 46 0 ,43 11 ,39 100 , 09 9 , 5  " ' '  

11 , 35 0 , 46 8=0 , 03 V205=0, 10 109 ,07 10 , 3  " ' '  

н.  д. н. д. н. д. 7 , 10 99 , 75 9 , 6  " М их аiiлов ,. 

11 , 40 0, 02 8=0 , 02 н. д. 99, 92 9 , 6  Куюльекий '1963 
6 , 98 н. д. н.  д. 

, , 99, 91 9 , 2 "Усть-Бельший 

1 , 00 ' '  
, ,  

, , 100 , 16 1 0 , 2  " Н:айrо/tод-

н. д. 3 , 09 99 , 1 1  1 0 , 5  цеn ,  1 9  ' 6  
' '  

' '  " 

' ' 3 , 00 100 , 13  9 , 1 " , , , ,  " 

' '  1 1 , 47 '100 , 27 9 , 9  , , , ,  ' '  " 

3 , 43 99 , 91 9 , 7  ' .  
" н. о .  , ,  " 

, , 0 ,22* *  , , 3 , 33 99 , 92 8 , 5  " 

' '  0 , 22** , ,  3 , 12 100 , 06 7, 8  " 

, ,  н. д. 9 , 90 99, 81 7 , 1  Тамватнэйс.кий , ,  
:М-в Бассейна р. Лозо-, , , ,  , ,  8,  73 99, 57 18 , 4 вкп 

, , , , . . 8 , 87 100 , 57 1 3 , 7  Там же 
, ,  , , , ,  1 2 , 18 100 , 10 10 , 4} :Мало-Научпрынай-

1 1 , 84 99, 67 9 , 8  с кий ' '  " ' '  

2 , 1 7  99, 61 1 6 , 7  г. Н:раснан ' '  ' '  ' '  

, , 2 , 82 99, 78 14 , 8  Там же , ,  , .  

' '  ' '  ' '  4 , 1 0  99 , 59 20, 5  " 

' '  , ,  ' '  11 , 16  99 , 52 8 , 6  " 

, ,  ' '  ' '  3 , 32 99 , 88 1 6 , 9  " 

8 , 63 ' '  , ,  н. д. 98 , 97 22 , 7  " 

н. д. , ,  ' '  8 , 75 99 , 69 8 ,5  Чирынайский Михайлов� 
4 , 20 100 , 66 8 , 4  1959 

" ' '  , ,  " 

1 ,61 ' '  ' ' н .  д. 100 ,44 12 ,6  " 

н. д. ' '  , ,  5 , 05 99 , 41 9 , 3  " 

, ,  ' '  , , 5 , 60 100 , 56 9 , 0  " 

, ,  ' ' , ,  2 , 80 100 ,68 10 ,3  " 

' '  ' '  ' '  4 , 75 1 00 , 98 8 , 9  " 

' ' ' '  . , 2 , 30 100 , 15 8 , 4  " 

' '  , , ' '  6 , 27 100 , 63 9 , 7  " 

, ,  ' '  ' ,  6 , 15 99, 67 9 , 9  " 

, ,  , , ' '  3 , 00 99, 72 8 , 5  " 

, , ' '  , ,  4 , 20 99 , 20 8 , 9  " 

, ,  0 , 5()"* ' '  13 ,07 100, 07 8, 5 Праnоберсжъе р .  Х а- Михайлов1 

1 
0 , 33'''* 12,06 100 , 21 8, 5 тырiШ 1959 , ,  ' '  Там же , ,  

, ' 0, 24*'' , , 12 ,32 100 , 63 9 , 9  , ,  , , 

18* 27& 



.Лерцо 

No обр. 1 sю. 1 TIO, , Al,03 1Cr103 1Fe,03 1 FeO 1 MnO \NiO 1 СоО 1 MgO 1 СаО 1 Na,O 1 К,О 

605 41 , 62 0 , 05 1 , 10 0 , 39 1 , 10 6 , 28 0 , 1 1  0 , 28 0 , 02 40 ,30 1 , 42 0 ,06 0 , 01 

684р* 35 , 10  0 , 04 1 , 55 0 , 40 4 , 1 1  6 , 20 0 , 21 0 , 24 н . д. 36 ,16  0 , 51 0 , 05 0 , 05 

72 39 , 76 0 , 04 1 ,53 0 , 36 3 , 34 4 , 13 0 , 13 0 , 1 3  » 38 ,80 1 , 55 0 , 34 0 ,07 

1122 38 , 78 0 , 06 2 , 07 0 , 75 5 , 27 2 , 51 0 , 12 н. д. )) 34 , 93 2 , 89 0 ,07 

621 39 ,30 0 ,05 1 , 35 0 , 39 2 , 36 4 , 74 0 , 1 1  0 , 25 0 , 02 38 , 10 1 ,42 0 , 08 0 , 01 

621а 37 , _76 ел. 1 , 10 0 , 32 3 , 38 4 , 13 0 , 09 0 ,22 0 , 02 38 , 10  1 , 18 0 , 06 0 , 01 

9 39 , 30 0 , 12 5 ,80 н. д. 3 , 14 3 , 59 0 , 08 н . д .  л. д. 38 , 70 2 , 00 0 , 14 0 , 09 

1 0  42 ,82 0 , 08 2 ., 58 0 , 39 3 , 70 5 , 09 0 , 10 0 , 32 » 39 , 34 2 , 82 0 ,26 О ,  16 

34 41 , 23 н. о. 
1 , 86 0 , 20 1 , 75 5 , 60 0 , 12 0 , 24 )) 41 , 26 1 , 21 0 , 20 0 , 05 

104 43 ,36 )) 1 ,46 0 , 20 1 , 32 5 ,87 0 , 12 0 , 25 » 39 , 82 1 , 57 0 , 05 п. о. 

109 41 , 20 )) 1 , 33 0 , 33 1 , 71 5 , 1 7  0 , 10 0 , 27 )) 40 , 39 1 ,45 0 ,07 0 ,03 

110  42 , 94 )) 2 , 12 н. д . 1 , 25 6 , 32 0 , 12 н. д. » 42 , 78 0 , 85 0 , 06 0 , 03 

110а 41 , 21 » 1 , 59 0 , 14  2 ,47 5 , 03 0 , 14 0 , 19 >) 42 ,03 1 , 21 0 , 03 0 ,01 

112а 43, 67 >> 2 ,12 0 , 20 н. о. 7, 71 0 , 14 0 ,27  >> 42 , 65 1 ,82 0 , 1 1  н. о . 
219 35 ,86 0 , 03 1 , 33 0 , 36 2 , 91 5 , 14 {) ' 15  0 , 1.8 » 41 , 39 0 , 73 н. о.  )) 

121* 39 , 70 0 , 01 2 ,05 н. д.  4 , 05 5 , 72 0 , 30 н . д. » 37 , 24 1 ,81 )) 0 , 02 

134 37,46 0 , 01 2 ,05 >) 2 ,99 4 , 29 0 , 06 >) >> 36 , 90 3 , 73 >> 

н. 
о. 

150 40 ,20 0 , 01 2 ,05 » 3 , 09 4 , 72 0 , 19 >> >) 38 ,33 2 , 64 0 , 04 0 ,01 

222-1 38 , 66 0 , 30 2 , 04 0 , 1 7  5 ,00 3 , 26 0 , 13 )) » 37 ,80 1 ,09 0 , 08 н. д. 
153-1* 36 , 74 0 , 29 3 , 66 0 , 06 9 , 21 10 , 66 0 , 28 >> )) 29 , 80 2 , 60 0 , 1 9  0 , 02 

337 40 ,00 0 , 97 0 , 38 0 , 48 1 ,42 7 , 52 0 , 20 0 ,29 0 , 02 43 , 93 0 , 14 0 , 07 0 , 06 

340 41 , 96 0 , 03 2 , 15 0 , 52 2 ,20 5 ,98 0 , 17 0 , 23 0 , 02 38 , 54 1 , 96 0 , 12 0 , 06 

412а''' 47 , 54 0 , 1 3  1 , 25 0 , 58 2 , 84 9 , 92 0 , 1 1  0 , 05 0 , 02 32 ,80 2 , 26 0 , 1 9  0 , 09 

557-3* 47 ,34 0 ,05 0 , 50 0 , 34 1 , 32 8 , 70 0 , 23 0 ,09 0 , 03 34 , 52 1 , 77 0 , 09 0 , 03 

П р  и м е ч  а H II е. Здесь и далее ссылкой без уназаншr года обозначены анализы, зюо1 
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литы 
Р,О , , 1�. ,н,о+l со, 1 1 ci 'Сумма 1 so. ci 

l=i 

0 , 1 5  0 , 20 н. д. н. д. н. д .  7 , 35 100 , 44 

н. о .  0 , 72 11 ,80 1 , 1 7  0 , 13 1 , 84 100 , 28 

0 , 06 0 , 66 9 , 57 0 , 02 S=0,02** н . д. 100 , 59 

0 , 04 1 ' 1 8  1 0 , 24 0 , 88 v.o.= o , o t  » 99 ,80 

0 , 1 6  0 ,44 н. д. н. д. н. д .  11 , 63 100 , 41 

0 , 31 0 , 32 )) )) )) 13 , 29 100 , 29 

0 , 02 0 , 20 )) )) )) 6 , 45 99 , 63 

н .д. 0 , 48 2 , 27 )) )) н. д. 100 ,41 

0 , 04 0 , 18 н .  д.  0 , 32** )) 5 , 62 99, 56 

0 , 04 0 , 28 )) 0 , 22** )) 5 , 47 99 , 81 

0 , 03 н .о .  )) н. о. )) 7 ,97 100 ,05 

н. о. 0 , 40 )) н. д. )) 2 , 26 99,13  

0 , 04 0 ,34 )) 0 ,22''* >) 6 , 33 100 , 76 

0 , 03 н . о .  )) 0 , 22** )) 1 , 31 100 , 03 

0, 03 0 ,93 )) 
п. д. )) 1 0 , 33 99 , 37 

0 , 06 0 , 69 1) )) )) 8 , 28 99 ,93 

0 , 05 0 , 89 )) )) >) 1 1 , 52 99 , 95 

0 , 11 0 , 61 >) )) )) 7 , 84 !!9 ,84 

н.д.  н. д .  )) )) )) 12 , 34 100 , 87 

0 , 02 )) >) )) )) 7 , 10 100 , 63 

0 , 03 0 , 10 )) )) )) 4 , 63 100 , 24 

0 , 08 н. о .  )) )) >) 6 ,03 100 ,05 

0 , 05 )) )) >) )) 2 , 00 99 ,83 

0 , 24 0 , 14 )) )) )) 4 , 83 100 , 22 

ствованные из неопублинованных источнинов. 

F 1 
9 , 3  

1 3 , 3  

9 , 3  

10 ,4  

9 , 2  

9 , 5  

8 , 5  

10 , 7  

8 , 9  

9 , 0  

8 , 6  

8 , 9  

8 , 9  

9 , 2  

9 , 4  

1 2 , 3  

9 , 7  

9 , 8  

10 ,3  

26 , 4  

1 0 , 1  

1 0 , 5  

1 7 , 6  

13 ,8  

Т а б л и ц а 3 

Место взн 
о бразца (ыа т ил 

ссив) Литература 

:Мыс Валпж ген 
По данным 

» П. Н. Янчук 

Rуюльсiшii Михайлов, 1963 )) )) )) )) 
шй I\айгородцев, 1966 Усть-Б ельсi )) )) )) )) 

» )) )) )) 
ПеRульнейс юrй 

Та:мnатнэйс1 ш:й )) )) )) Михайлов, 1959 
г. Н.расная 

Чирынайсю rй )) )) )) 
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В е р 

No обр. 1 SiO, 1 т;о, IAt ,o, lcг, o,I Fe,O,I FcO lмnolюo lcoo 1 MgO / сао /Na,O 1 К,О 

1 69а 42 , 76 н. о.  1 , 33 0 , 32 0 , 53 6 , 68 0 , 1 3  О ,  1 5  н. д. 35 , 25 8 , 26 0 , 25 0 , 04 
19 46 , 11 0 , 1.6 3 , 29 н. о .  3 , 10 4 , 30 О ,  12 н. о . " 24 , 1 1  1 5 , 1 1  н . д. 0 , 14 

242а 44 , 00 о . ��3 2 ,36 0 ,22 2 , 90 4 , 85 0 , 13 0 ,07 " 26 , 87 1 2 , 1 4  0 , 1 6  0 ,01 

264 48 , 1. 6  0 , 1.2 2 , 49 0 , 40 1 ,86 4 , 55 0 , 14 0 , 07 " 22 , 1 1  16 , 74 0 , 21 н . о . 

Б ез номера 39 , 05 0 ,31 7 , 1 7 н. д. 6 , 1 0  5 , 29 0 , 17 н. д.  " 23 , 73 9 , 72 0 , 10 " 

214 42 , 72 0 , 04 4 , 00 " 5 , 42 5 ,01 0 , 38 " " 25 , 35 10 ,46 0 ,20 0 , 01 

101-1 43 , 86 0 , 05 4 ,00 " 6 , 58 6 , 57 0 , 41 " " 20 , 51 14 ,08 н. о.  0 , 02 
327 47 ,45 н. о.  1 , 25 0 ,22 4 , 14 4 , 51 0 , 14 0 , 04 0 ,01 23 , 65 12 , 95 0 , 15 0 ,07 

Без но:мера 49 , 96 0 , 49 2 , 26 н . о .  1 , 44 4 , 46 0 , 1 6  н. д .  н. д .  20,07 19 , 18 0 , 10 0 , 27 

0533 40 ,42 О ,  1 5  2 , 73 " 8 ' 1  о 5' 91 о , 23 " " 26 , 74 7 , 18 0 , 1 6  ел. 

Серпеп 

N• о бр. 1 sю, 1 тю, I A! ,O, , Cr,o, \ Fc, o, l FeO 1 мnо 1 NIO 1 СоО 1 MgO l cao INa,o \к.о / Р,О, 

IV 39 , 56 0 , 03 1 ,00 0 , 32 5 , 22 1 ,98 0 , 10 0 , 16 н. д.  37 ,34 0 , 68 0 , 28 0 , 08 0 , 05 
419а 38 , 64 0 , 09 1 , 38 н . д. 6 , 56 2 , 00 0 , 1 2  н .  д .  " 36 ,2(1 0 , 54 1 ,02 0 , 40 0 , 25 
113" 33 , 26 0 , 08 0 , 15 0 , 1 9  4 , 17 0 , 19 0 , 06 " " 42 , 74 0 , 29 н. о. н. о.  0 ,01 
1256 32 , 93 0 , 06 0 , 03 0 ,44 4 , 38 0 , 58 0 , 06 " " 41 , 73 0 , 41 0 , 12 н. д. 0 ,01 

.2015 40 , 70 0 , 06 1 ,84 0 , 37 5 , 38 2 , 25 0 , 08 0 , 25 " 36 , 43 1 , 12 0 ,07 0 , 06 н. д.  

47 39 , 60 0 , 05 2 , 77 1 ,21 4 , 10 2 , 85 0 , 13 п. д. " 34 , 78 1 , 91 0 , 04 н. д .  0 , 04 
143 36 , 85 0 , 04 1 , 97 1 ,40 4 , 20 2 ,44 0 , 11 " " 38 , 25 0 , 78 0 , 77 " 0 , 03 
618° 40 ,29 0 , 04 2 , 37 н. д. 5 , 59 1 , 78 0 ,07 " " 35 ,06 0 ,09 0 ,49 0 ,40 0 ,01 
165�" 35 , 26 н. о . 2 , 65 0 ,05 7 , 78 6 , 68 0 , 20 0 , 08 " 35 ,08 0 , 72 0 , 1 0  0 ,05 0 , 06 
1 92 37 , 1 6  ел. 2 , 76 н. д. 2 ,92 3 , 74 0 , 1 1  н .  д .  " 37 ,26 1 , 94 0 ,03 н . о .  ел. 

210-10 39 , 08 " 1 ,88 " 6 , 42 1 ,58 0 ,01 " " 37 , 67 0 , 1 7  0 , 14 " 0 ,01 
25 37 ,46 0 , 01 1 ,03 " 2 , 89 3 , 57 0 , 19 " " 38 , 48 1 , 31 0 ,05 0 , 03 0 , 08 

1 52а 33 , 22 0 ,01 1 ,03 " 4 , 93 2 , 43 0 , 19 " " �.Q2 1 , 56 н. о .  н . о. 0 ,06 
1 58а 39 , 70 0 ,01 1 ,03 " 3 , 92 1 , 72 0 , 28 " " 34 ,05 2 , 65 0 ,04 0 ,02 0 ,92 
1 836 40 , 62 н. о. 0 , 98 0 , 39 4 , 13 2 , 23 0 ,06 0 ,25 0 ,03 37,46 0 , 48 н. о .  н. о .  0 , 09 

1 986 38 , 66 0 , 02 3 , 29 0 , 57 7 , 32 2 , 66 0 , 1 1  0 , 1 8  0 , 02 32 , 72 2 , 77 " " 0 , 02 
291 36 , 23 ел. 1 , 60 н. д. 4 , 87 2 , 34 0 , 12 н. д.  н .  д.  39 ,02 0 , 21 0 , 16 0 , 06 ел. 

34а 34 ,04 0 ,05 0 , 7'7 0 , 76 4 , 01 3 , 27 0 , 14 0 , 09 0 ,02 41 , 10 0 , 60 н. о.  н. о. 0 ,07 
190 35 , 02 0 ,05 0 , 77 0 ,57 12 ,57 4 , 60 0 , 23 0 , 13 0 ,04 33 ,05 н .  о.  " " 0 , 02 

0655 30 ,09 ел. 3 ,33 1 , 68 5 , 53 2 , 73 0 ,21 н. д. н.  д.  40, 79 0 , 51 0 , 13  ел . 0 ,05 
1 

?78 



Т а б л и ц а  4 
л и т ы  

Лит ература 

0 , 06 0 , 50 
н .  о. 0, 32* 
о , 06 0 , 50 

н. д. н. д. н. д .  3 , 82 1 00 , 08 
3 , 50 100 , 1 6  
5 , 20 99 , 70 

1 0 , 2  Янранайскпй 

1 4 , 0  Пеиульнеil:сю!Й 

0 , 03 0 , 26 
0 , 01 н. д. 

0 , 05 0 , 58 

0 , 06 0 , 46 
0 , 01 0 , 55 
о , 01 о ,  1 9* 

10 , 01 1 , 1 6* 

тнпиты 

, , 

н,о- \н,о+ l со, 1 
1 , 06 1 1 , 54 0 , 20 
0 , 68 1 2 , 32 н. д .  

2 , 74 14 , 72 1 , 39 

2 , 99 1 4 , 66 1 ,08 
0 , 66 10 , 60 0 , 57 

1 , 82 . 1 0 , 62 0 ,41 

1 , 60 1 1 , 69 0 , 82 

1 , 02 13 , 16 н .  д.  

0 , 72 н. д.  " 
. н. д. " " 

" " " 
0 , 77 " " 
0 , 85 " " 
1 , 27 " " 
0 , 18 " " 

0 , 18 " " 
н. д. " " 
0 , 50 " " 

' 0 , 32 " " 
2, 02* * " 1 , 36 * .  

1 3 , 5  " 

3 , 06 100 , 20 1 3 ,  7 
, , 0 , 02 8 ,  72 1 00 , 39 20 , 3  Тамватнэйсний 

н. д. 5 , 60 99 , 82 1 8 , 0  

3 , 39 99 , 99 
4 , 55 99 , 69 
2 , 05 1 00 , 45 

2 5 , 4  
1 6 , 4  
1 3 , 8  

" 

" 
Чирынайсi<ИЙ 

Правобережье 
р. Х атырки 

8 , 80 100 , 43 21 , 7  Там же 

МесТО DЗIIТИЛ 

Богидаева,  1 960 

По данным Г .  А. 
3ю<ржевсного 

По даnныы В .  Г. 
Силиина 

По данным И. М .  
Русаi<ова 

Михайлов, 1 959 

Т а б л и ц а  5 

so. 1 п. п. п. \сумма 1 F 1 о бразца (массив) 1 Л11тература 

S=O , Ol V 20 5 = 0 ,09 99 , 70 9 , 2  Маметчинские горы Михайлов, 1 963 

н. д. н .  д. 1 00 , 20 1 0 , 9  Понтонейские " " 

" " 99 , 99 4 , 9  Таловскпе " " 

" " 99 , 48 5 , 8  " " " 
S = 0 ,05 V 20 5 = 0 , 04 :tOO , 53 10 ,0 Rуюльсиий " 
V, 0,= 0 , 02 н. д .  100 , 35 9 , 5  " " 
V,0,=0 , 02 " 1 00 , 27 8 , 3 " " 

н. д .  " 100 ,37 9 , 8  " Мпхайлов, 1 959 

" 1 0 , 31) 99 , 73 1 8 , 0  Янранайский 

0 , 06 1 4 , 68 100 , 66 8 , 6  Тамватнэйский 

0 , 05 1 3 , 62 100 , 63 9 , 8  " 
н. д .  1 3 , 67 99 , 55 8 , 3 " 

" 1 6 , 20 99 , 50 9 , 2 " 

" 13 , 93 99 , 54 7 , 9  " 

" 1 2 , 85 99 , 75 8 , 2  Мало-Научиры-
найсиий 

" 1 1 , 25 99 , 77 1 3 , 7  " 
ел . 1 5 , 01 99 , 62 8 , 9  " Михайлов, 1 95 9 

н. д. 1 4 , 32 99 , 74 8 , 6  г.  Красная 

" 1 2 , 65 100 ,02 21 , 3 " 

" 1 5 , 56 100 , 61 9 , 5  Правобережье Михайлов, 
р . Хатырии 1 959 
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Meтac011fiiTII'JecJшe 

М обр . 1 Si O, , Ti O, 1 AJ,O, , � 1 � 1 FeO \ � / i  ! 8  1 MgO 1 Са О 1 Na,O 1 R,O 1 
Б р о н з  и 

713 55 , 50 н.о. 1 , 1 1  0 , 40 4 , 61 3 , 1 6  0 , 17 н. д .  н .д. 32 , 99 ·1 , 46 0 ,08 

319 53 , 12 0 , 20 0 , 30 0 ,25 Н.о . 1 1 , 78 0 , 25 0 , 03 0 , 03 31 , 30 0 , 95 0 , 08 0 , 02 

507-3 54 ,40 н .о, 0 ,40 0 , 40 1 , 32 8 , 30 0 , 14 ел . 0 , 0 05 31 , 55 1 , 39 0 ,06 0 , 08 

80Г 54 , 78 0 , 03 о, 72 0 , 22 0 , 94 12 , 20 0 , 20 0 , 02 0 , 0 1  28 , 86 о ,  70 0 , 09 0 , 07 

1968 54, 25 н.о.  0 , 93 0 , 32 1 , 14 1 0 , 33 0 , 14 ел . ел.  29 , 75 1 , 39 0 , 21 0 , 08 

4f1B 55 , 30 » 1 , 30 0 , 37 0 , 52 8 , 73 0 , 1 1 н.о. >) 30 , 75 1 , 85 0 , 09 0 , 08 

327а 54 ,00 0 , 09 1 , 97 0 , 50 1 , 83 1 0 , 37 0 , 06 0 , 1 0  0 , 01 30 , 03 1 , 20 0 , 1 7  0 , 08 

334д 54 ,50 0 , 03 1 ,07 0 , 72 0 , 25 5 , 57 0 , 02 0 , 05 0 , 01 36 , 83 1 , 12 0 , 1 7  0 , 08 

Д и о п  

100 41 , 11 1 , 15  12 , 47 н.д. 3 , 16 10 , 70 0 , 22 н.д. н.д. 9 , 80 1 6 , 20 0 , 58 0 , 06 

51 52 , 27 0 , 07 3 , 10 0 , 32 0 , 97 4 , 20 0 , 1 1  0 , 06 )) 20 , 1 2  1 7 , 64 о , н  0 , 1 1  

312 52 , 40 0 , 09 1 , 97 н.д. 0 , 97 3 , 45 0 , 13 н.д. )) 1 6 , 99 22 , 99 0 , 64 0 , 26 

253 49,06 0 , 1 6  2 , 44 0 , 72 1 , 96 2 , 13 0 , 11 0 , 06 » 20 , 07 19, 18 0 , 27 н.о. 
1fl5Ж 48 , 24 0 , 1 6  3 , 57 0 , 72 2 , 23 2 , 35 0 , 12 0 , 04 » 1 7 , 45 21 , 56 0 , 20 0 , 05 

1653 41 , 28 0 , 30 12 ,84 0 , 19 3 , 1 3  5 , 58 0 , 1 1  0 , 04 » 14 ,48 1 7 , 24 0 , 15  н.о. 

1696 49 , 68 н.о. 2 , 1 2  0 , 40 2 , 09 1 , 54 0 , 12 0 , 04 » 19 ,20 21 , 36 0 , 25 " 

1 1 6  45, 54 0 , 04 4 , 00 н. д. 5 , 23 3 , 57 0 , 30 н.д. )) 21 , 03 1 5 , 04 н.о. 0 , 02 

1 85Ж 49, 44 0 , 10 2 , 36 0 , 36 1 , 90 5 , 32 0 , 15 0 , 06 0 , 03 21 , 63 14 , 08 0 , 22 н. о. 

215 43 , 76 0 , 04 2 , 97 н.д. 6 , 85 6 , 01 0 , 38 н.д. н . д. 20 , 42 1 3 , 47 0 , 40 0 , 03 

413е 51 , 16 0 , 06 1 , 67 0 , 24 1 , 54 4 , 75 0 , 1 7  0 , 01 0 , 08 1 9 , 61 1 8 , 20 0 , 14 0 , 02 

553 46 , 30 0 , 13 7 , 50 0 , 80 1 , 74 2 , 92 0 , 11 0 , 08 0 , 01 26, 72 7 , 88 0, 58 0 , 08 

724-1 42 , 82 0 , 23 3 , 63 н.д. 1 , 95 3 , 82 0 , 1 4 _н.д. н . д .  20, 28 1 8 , 26 0 , 63 0 , 14 

В е б с т  е 

321е 54 , 25 н.о. 1 , 40 0 , 32 1 , 14 1 0 , 33 0 , 1 6 н . о .  0 , 01 2.5 , 95 5 , 86 0 , 08 0 , 07 

322 52 , 60 0 , 03 0 , 54 0 , 39 1 , 77 1 0 , 22 0 , 08 0 , 02 ел. 27 , 52 5 , 76 0 , 1 2  0 , 08 

508-2 52 ,45 н :о . 0 , 72 0 ,30 3 , 1 7  7 , 71 0 , 1 1  н .о. 0 , 01 21 , 00 1 3 , 41 0 , 15 0 , 07 . 

77Г 51 , 46 0 , 07 1 , 08 0 , 54 1 , 58 1 1 , 78 0 ,28 0 ,04 о ,щ 29, 1 6  1 , 32 н .о. н.о. 
1106 46 , 11  0 , 35 1 1 , 30 0 , 04 0 , 27 4 , 41 0 , 15 0 , 06 н.д. 1 9 , 24 14 , 28 1 , 15 0 , 1.5 

1 74 52 , 10 0 , 06 2 , 15 0 , 1 1  2 , 15 6 , 1 1  0 , 14 н.о.  ел. 1 9 , 09 15 , 93 0 ,21  0 , 08 

М о н о м и н е р а л ь н а я  а и ф и  
103 / 43 , 76 /  o , 76 /1 1 , 04 /0 ,o2 /0 , t3/  4 , 30 /0 , 06/0 , 10/ н.д. / 21 , 9311 0 , 41 1 2 , 43 / 0 , 30 

Г р  а н а т с о д е р  ж а щ и  е (э к л о г и т о 

Без номера 41 , 75 2 , 76 1 3 , 33 н.д. 3 , 99 1 2 , 91 0 , 23 н. о. н.д. 8 , 75 1 2 , 25 1 , 59 0 , 05 
25Оа 39 , 82 0 , 47 23, 77 н.о. 3 , 49 4 , 99 0 , 1 1 0 , 01 )) 5 , 66 18 , 44 0 , 56 0 , 08 
255 36,86 0 , 16 19 ,46 0 , 07 3 ,05 4 , 70 0 , 14 0 , 03 » 13 , 58 1 8 , 46 0, 16  н.о. 

Без номера 38, 05 0 , 40 18 ,41 н.д. 6 , 05 5 , 91 0 , 1 5 н.о . » 1 0 , 77 15 , 73 0 , 41 0 , 21 
78а 44 ,96 0 , 16 14, 54 0 , 20 0 , 99 3 , 52 0 , 08 0 , 01 0 , 01 10, 99 20 , 94 0 , 22 н.о. 

182Г 35 ,20 1 ' 1 7  1 6 , 52 0 , 01 5 , 53 1 7 , 47 0 , 19 н. о. 0 , 01 8 , 84 1 0 , 06 0 , 03 0 , 07 
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апогипербазятовые породы 

1 � 1 1 l н2о+ 1 1 sо . ]п . и. и . / Сумма 1 о со, F �· 
T ll T Ы  

н.д. 0 , 22 н.д. н.д. н.д. 0 , 67 100 , 37 1 1 1 , 2  
0 , 06 0 , 08 )) » » 2 , 00 100 , 45 1 7 , 5  

0 , 01 0 , 35 >) » r, 1 , 00 99 ,41 14 , 4  
0 , 03 0 , 1 0  >) )) )) 1 , 39 100, 36 20 , 3  
0 , 01 0 , 05 )) >) )) 1 , 74 100 ,34 1 6 , 0  
0 , 01 н.о. » » >) 0 , 97 100 , 1 9  14, 3 
0 , 05 " >) » )) 0 , 50 100 , 96 18 ,2  
0 , 05 " )) )) )) 0 , 20 100 , 66 8 , 2  

с и д и т ы 

0 , 1 0  0 ,21 3 , 81 н.д. н.д. н. д. 99, 57 43 , 8  

н. д. 0 , 08 1 , 26 0 , 05 0 , 05 » 100, 52 12 , 3  " 0 , 20 0 , 64 н.д. )) 100 , 72 1 2 , 5  
0 , 07 0 , 34 н.д. )) '!) 3 , 02 99 , 59 1 0 , 1  
0 , 05 0 , 22 )) » >) 2 , 50 99,45 1 2 , 4  
0 ,05 0 , 34 )) )) )) 3 , 74 99, 5 7  24 , 3  
0 , 06 0 , 14 )) >) )) 2 , 74 99, 75 9 , 0  
0 , 05 0 , 44 )) )) » 4 , 66 99 , 92 18 ,2  

0 , 06 0 , 06 )) )) )) 3 ,87 99 , 64 15 , 5 
0 , 05 0 , 62 )) V20• = )) 5 , 29 99, 93 25 , 2  
н.д. 0 , 33 >) =0,03 О,С2 2 , 75 1 00 , 78 14, 7 
0 , 1 0  0 , 10 )) н.д . н,д. 4,20 99, 25 8 , 6  
0 , 03 0 , 20 1 , 20 )) » 1 , 09 100 , 39 1 3 , 7  
р и т ы 
0 , 01 0 , 10 н.д. н.д. н .д. 1 , 14 100 , 82 19 , 6  

0 , 04 0 , 05 )) )) >) 0 , 50 99 , 72 1 9 , 4  
0 , 01 0 , 10 » >) )) 0 , 85 100 , 06 22 , 0  
0 , 06 0 , 14 )) )) )) 2 , 1 3  99 , 66 20 , 3  
0 , 02 0 , 10 » 0 , 54 » 2 ,27 99 , 82 1 2 , 0  
0 , 01 0 , 1 0  н .  д. )) )) 0 , 90 99 , 14 19 ,3  

б о л о в а я  п о р о д а  

jo , 04J0 , 20 J  н. д. 1 o, 43J н.д. 1 5 , 01 /100 , 471 
п о д о б н ы е  п о р о д ы  

0 , 24 0 , 27 
н . о. 0 , 07 

0 , 03 0 , 1 0  
O , t8 0 , 23 
0 , 07 0 , 12 

ел. 0 , 15 

1 , 87 н.д. 
н. д. )) 

» )) 
2 , 44 » 
н. д .  )) 

)) )) 

н.д. 0 , 79 99 , 99 51 , 5  
)) 1 ' 96 99 ,43 44, 7 )) 2 , 72 99 , 51 23 4 
)) Н.д. 99, 05 37 ' 2 

2 , 83 99, 64 18 ' )) , 3  
>) 4 ,00 99 , 25 58 , 7  

Т а б л и ц а  б 

!Место взлтил образ-
ца (массив) Литература 

Мыс В алижген По данным 

Бассейн р. Л о- н. м. Ян'lук 

зовки 

Таы же 

г. Красная )) . 

» 

Чирынайский 

» 

Понтонейские Михайлов, 
горы 1963 

Куюльекий )) )) • 
Пекульнейский 

Янранайский 

» 

» 

Мало-Научиры- По данным: 
найсi<ИЙ В .  Г. Силi<ива 

По данным » В. Г. Сишшиа )) 
Чирынайский )) 
Б ассейн р. Пном:- Михайлов, 

выв а ям 1959 

Б ассейн р .  Л о-
ЗOBKII 

Там же 

» 

Г. Красн ая 

Усть-Б ель с к ий 

Правобер ежь е 
р.  Хатыр1ш 

JУсть-БеJIЬСКИЙ 

П-ов Тайrонос Гельмаи и др . ,  
Пекульнейский 1968 

)) )) Кайrородцев , 
Г. Красная 1966 
Правобережье 
р. Хатырки 
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Парамаr111атячесiше 

О л и в и н о в о е  

155 43, 02 0 , 21 11 ,05 0 , 05 2 , 16 5 , 96 0 , 14 0 , 06 0 , 01 19 ,20 1 2 , 1 6  0 , 58 0 , 10 н . о. 

101 41 , 90 0 , 08 29 , 07 н.д. 2 , 5! 2 ,43 0 ,08 н.д. н.д. 4 , 33 1 5 , 1 6 1 , 03 0 , 03 0 ,03 

560 44, 80 0 , 21 9 ,47 0 , 26 0 , 65 5 , 82 0 , 15 0 , 10 0 , 04 20 ,48 14 , 96 0 , 52 0 , 03 0 ,03 

Б е з о л п n п н о в о е  

T p O J{ T O  

607 41 , 70 0 , 03 24 ,14  0 , 02 1 ,49 2 , 55 0 , 08 0 ,04 Сл. 10, 70 1 0 , 95 1 , 72 0, 18 0 , 01 

716в 42 ,48 0 , 12 20, 96 0, 04 2 , 61 3 , 30 0 , 06 0 , 03 » 1 2 , 66 11 , 33 1 ,20 0 , 1 1  н.о. 

812 42, 48 0 , 03 25 ,85 0 , 09 1 ,26 2 , 48 0 , 09 0 , 04 0 , 006 1 1 , 91 10 , 95 1 , 15  0 , 07 0 , 01 

839 43 ,44 0 ,05 28, 90 О ,  12 0 , 79 1 , 56 0 , 11 0 , 01 0 , 003 9 , 96 10 , 95 1 ,40 1 , 43 0 , 01 
4 44 , 56 н. д. 23 , 70 0 , 08 1 ,06 2 , 80 0 ,04 0 , 038 0, 003 9 , 94 1 3 , 43 1 ,83 0 , 06 0 ,31 

47 42 , 54 » 23 , 6 1  0 , 04 н.д. 3 , 02 0 , 0 '-6 0 , 06 н.д. 13 , 06 11 ,86 1 , 35 0 , 01 0 ,0034 

П л а г и о i{ л а з о в ы е  

49 37 ,84 0 , 05 7 , 1 8  1 , 20 4 , 09 5 , 68 о ,  17  0 , 16 0 , 014 32 , 89 3 ,08 0 , 36 0 ,07 0 , 01 
205 37 , 80 0 , 16 7 , 43 0 , 22 3 , 68 7 ,86 0 , 26 0 , 1 1  н . д. 30 , 64 2 , 66 0 , 21 0 , 1 6  0 , 046 
1 78 37 ,34 0 , 22 2 , 67 0 , 26 7 , 18 7 , 54 0 , 15  0 , 1 3  0 , 05 32 , 19  1 ,80 н.о. 11.0. 0 ,04 
178г 37, 42 0 , 14  5 , 39 0 ,39 4 , 70 8 ,48 0 , 20 0 , 09 0 , 03 29, 76 2 , 77 0, 05 » о, 1 0  
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Т а б л и ц а  7 
raбOIJUJJI-\ьt 

'�· 1 +�· 1 со, so, 1 � \сумма 1 F 
1 

Место DЗЯТИЯ, Прltмеqание о бразца (массив )  

п а р а г а б б р о  

0 , 46 о , 44 0 , 33 S=0 , 08 н.д. 99 , 98 1 8 , 8  Тамватпэйсrшй \'205=0,02 

0 , 37 н.д. н.д. н.д. 2 ,90 99 , 95 37 ,9  Мало-Научлры1rаii-
сюrй 

0 ,16 1 ,91 V 205= )) н.д. 99 , 65 '14 ,9  Чнрыпай:сюrй: 
=0,06 

п а р а г а б б l) О  

:(о, 52 14 ,  991v ,о.=о, tGI 0 ,03 1 � 1 99, 93123 ,41 
л и т ы  

0 , 05 н . д. н.д. н . д. 6 , 68 1 00 , 34 1 6 , 9  Мыс Валпжгеп 

. 0 ,56 4 , 49 :t 8=0 , 03 99 ,99 1 9 , 9  )} У2Оо=О,О1 

0 , 1 0  н .д. }) н . д .  4 ,00 100 , 52 14 , 7  )} 

0 , 10 :t » )) 4 , 60 100 ,43 11 , 5 ,. 

0 , 28 1 , 97 0, 021 0 , 03 100 , 13 1 7 , 7  Усть-Б елr,сiШЙ 

н . д. н.д. н . д. н . д. 4 , 03 99 , 63 11 ,4 )) 

п е р и д о т и т ы  

0 , 20 » :& ·» 7 , 00 99 , 99 13 ,8  » 

0 , 65 » » » 8 ,05 99 , 94 15 ,0  Х р .  Пеr<ульпей 

0 , 2) » )) » 9 , 80 99 , 57 1 9 , 6  :Мало-Н ау•шрыпай-
скuй 

. 0 , 10 :& ;) :t 9 , 90 99 , 52 19, 2 }) 
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7036 44,74 0 , 03 28 , 72 0 , 01 О,  79 2 , 96 0 , 08 ел. ел. 

0рТ011ШГ1118ТПЧеСIШе 

Г а  б 

4 , 04 12,91  1 , 50 1 , 1 1  0,01 

2 
3 
4 
5 
6 

73 
73л 

166а 
174 
318 

4 7 , 00 
45 ,36 
49,49 
49 , 38 
44, 1 0  

0 , 20 
0 , 09 
0 , 13 
0 , 1 1  
0,04 

1 9 , 1 0  2.3,  94 
17 , 51, 
20, 72 
19 , z.o 

0,06 2,40 
0,04 0 , 93 
н.д. 1 , 03 

4 , 60 
3 , 36 
7 , 70 
Z. , 84 
3,0<: 

0 , 08 
0 , 09 
0,12 
0 , 08 
0 , 13 

о , о1 v,o,=0 , 12  
о . о2 v,o.= о . о3 

6 ,  70 
5, 76 
8,35 
6 , 65 

1 1 , 26 

1 1 , 02 
13 , 96 
1 0 , 84 

9 , 9 7  

2 , 8 2  
1 ,  7 1  
1 , 99 
2 , 22 
1 , 20 

0,88 
0 , 24 
1 , 03 
0 , 99 
0 , 35 

0, 06 

ел. 
0 , 01 
0 , 05 
0 , 06 

н.д. н .д. 
>> 2 , Z.O )) 1) 

0 , 06 2 , 00 0 , 0 1 0,09 14 ,52 

7 333 45 , 7 0  0 , 1 7  22,85 н.д. 1 , 25 2 , 51 0 , 06 н.д. 
8 171а '•6 , 68 0 , 80 12, 20 0 , 09 4 , 04 6 , 32 0 , 1 6  0 , 03 

9 
10 
1 1  
1 2  
1 3  

1 6 0 6  
1 7 4 6  
175 
176в. 
272 

50, 56 
4 8 , 8 6  
4 6 , 04 
48 ,32 
46 , 22 

1 , 48 1 5 , 02 
о, 73 1 0 , 7 2  
0,65 15,60 
1 , 83 12,42 
0,31 23 , 66 

0 , 05 5 , 08 5,07 о, 15 0 , 03 
0 , 03 3 , 10 7 ,78 0 , 20 0 , 03 
0 , 08 2 , 17 8 , 00 0 , 1 7  0 , 03 
в:.о. 7 , 10 8 , 23 0 , 23 0 , 01 

!! 0,86 4 , 26 0 , 1 6  0 , 03 

14 55-2 4 6 , 20 . 0 , 30 19,67 )) 3 , 03 3 , 91 0 , 1 0 н.д. 

1 5  260 43 , 28 0 , 13 26 ,30 н.д. 0 , 85 3 , 01 0,10 )) 

823-5 4 6 , 9 2  0 , 28 20,85 0 , 03 0 , 94 5 , 46 0,08 0 , 02 

2 824-3 4 5 , 36 0 , 21 19 , 31 0 , 15 0,50 3 , 8 8  0,04 0 , 03 

3 825 

4 827 

5 837 

47 ,54 0 , 25 17 ,08 н. о. 1 , 25 7 , 18 0 , 1 8  0 , 0 1  

Z. 7 , 98 0 , 03 17, 95 0,10 1 , 57 5 , 46 0 , 1 6  0 , 01 

45,46 0 , 03 20,82 0 , 04 1,89 1 , 91 0 , 08 ел. 

6 б/Н 45 , 54 0 , 24 14 , 24 Н.д. 2 , 5 1  5 , 02 0,21 Н.д. 

7 637 4 5 , 35 0 , 03 15,89 0 , 11 1 , 81 5 , 18 0 , 18 G , 0 1  

8 858 46 , 74 0 , 12 1 6 , 43 0 , 1 5  0 , 53 2 , 87 0 , 03 0 , 03 

9 860 45 , 84 0 , 08 13 , 14 0 , 075 2 , 05 3,66 0 , 09 0 , 04 

10 316н 4 7 , 20 0 , 1 8  1 6 , 1.5 0 , 02 2 , Z.5 4,91  0 , 15 0,04 

11 406а 48 , 12 0 , 17 15,27 0,06 0,52 5,30 0 , 1 1  0 , 03 

12 509-1 48 , 22 0 , 26 1 0 , 6 5  0 , 24 2 , 88 7 , 93 0 , 1 8  0 , 07 

13 509-2 47 , 7 6  0 , 1 0  1 6 , 15 0 , 04 1 , 27 5 , 7 8  0 , 18 0,04 

14 178а 49, 64 0,11  9 , 92 0 , 21 0 , 80 7 , 58 0 , 15 0 , 06 

15 186в. 48 , 40 0 , 22 9 , 1 4  0 , 17 0 ,39 9 , 42 0,15  0 , 1 0  

16 79а 44,60 н.о. 14,07 0 , 05 1 , 4 1  4 , 53 0,09 ел. 

17 36в. 44,96 0 , 03 16,85 н.д. 1,52 6 , 41. 0,30 Jr.Д. 

18 344 46 , 00 0 , 30 15,47 0 , 06 3,04 3 , 8 2  0,11  0,02 

19 514-1 '•6,82 0 , 1 7  13 ,91 0 , 11 2,39 6 , 5 1  0,17 0,01 

20 577-1 46 , 9 6  0 , 24 1 7 , 7 0  0 , 02 1 , 49 7,59 0 , 1 7  0 , 03 

21 187в. 43,66 0 , 7 2  17,29 н. о. 8 , 34 7 , 1 1  0 , 24 0,02 
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н.д. 
10,32 13 , 18 1 , 30 0,10 0 ,02 

1} 10,25 14,08 2,40 0,01 0 , 1 1  

!) 
}), 
>>
!) 
!) 

!) 

» 

ел. 

)) 

6 , 28 
9 , 4 2  
9 , 95 
5,06 
5,92 

6 ,32 
1 4 , 58 
12,14 

7 , 57 
13,80 

5,46 1 ,  73 0 , 37 
2 , 33 0 , 1 1  0 , 1 1  
2 , 45 0 , 45 0 , 1 0  
4 , 08 1 , 80 0 , 24 
2 , 16 0 , 4 1  0,01 

8 , 04 13 , 04 2 , 1 5  0,14 0,07 

6 , 56 15,Н 0 , 92 0 , 13 0,01 

_ Г а б б о  

9 , 5 1  13 , 7 7  1 , 24 0 , 13 0 , 01 

12,20 15,25 0 , 80 0 , 12 0,01 

0 , 01 1 0 , 63 13,91 1 , 01 0 , 14 0 , 13 

0 , 0 0 7  9 ,Z.8 1 5 , 1 6  1 , 05 0 , 07 0 , 01 

0 , 004 9 , 4 8  1 4 , 04 1 , 37 0 , 03 0 , 06 

н.д. 12,19 15,42 1 , 23 0 , 1 1  н.д. 

0 , 0 28 10,70 16 ,28 1 , 35 0 , 10 0 , 2  

0 , 005 12,28 1 7 , 55 0 , 70 0 , 1 0  0 , 03 

0 , 0 03 16 , 1 7  1 5 , 64 0 , 72 0 , 08 0 , 23 

0 , 02 10, 16 12,37 1 , 0 2  0 , 96 0 , 0 1 

0 ,0 2  13, 8 7  13 , 37 0,56 0 , 1 3  0 , 0 1  

0 , 0 4  15, 90 9 ,98 0 , 80 0 , 35 0,04 

0 , 0 2  1 1 , 7 0  1 3 , 7 2  0 , 83 0 , 20 0 , 04 

0 ,03 1 8 , 52 10,59 0 , 33 0 , 07 0 , 08 

0 , 04 1 8 , 8 1  9 , 5 3  0 , 27 0 , 1 0  0 , 03 

ел. 12, 7 2  1 6 , 7 3  0 , 22 н. о. 0 , 05 

н.д. 10,03 16,96 1 , 03 0 , 03 0 , 06 

0 , 0 2  9 , 95 16,51  1 , 28 O , z.t  0 , 03 

0 , 0 1  1 1 ,95 14,06 0 , 28 0 , 04 Jr.д. 

0 , 03 9 , 03 14,16 0 ,90 0 , 07 0 , 05 

ел. 6 ,90 12,12 0 , 96 0 , 09 0 ,31 



rаббропды 

б р о  

н.д. 

0 , 46 
0 , 40 
0 , 28 
0 , 35 
0 , 28 

0 , 15 
0 , 20 

0 , 32 
н . д. 
0 ,09 
0 , 44 

0 , 17 
н.д. )) 

0 , 10 

4 , 14 
4 , 25 
1 ,38 
1 , 86 
3 , 6 7  

н.д. 
>) 

)) 
0 , 1 6  
н.д. 

>) 

)) 
3 , 64 

н.д. 

н о р п т ы 

0 , 14 0 , 06 

0 , 20 1 , 6 1  

0 , 08 0 , 6 7  

ел. н.д. 

0 , 10 >) 

0 , 33 2 , 15 

0 , 05 

0 , 20 

0 , 26 

0 , 60 

0 , 28 

1 , 8 5  

1 , 89 

3 , 43 

1 , 82 

0 , 16 1 , 7 7  

0 , 12 1 , 8 1  

о , н  н.д. 

0 , 16 2 , 35 

0 , 22 п.д. 

0 , 24 )) 

0 , 40 2,57 

н.д. 

0 , 0 1  
н.д. 

)) 
>) 

)) )) )) )) )) 

>) 

0 , 22 

0 , 55 

н . о .  

н.д. )) 
0 , 07 

н.д. 

н.о. 

0 , 22 

0 , 22 

0 , 28 

п . о .  

н.д. 

0 , 28 

н.д. 

0 , 22 

803 

н.д. 

8= 0 , 0 1  
н. о 

н. д. 
)) 

0 , 01 

н.д. 
>) )) )) )) 
)) )) 

0 , 02 

П.п.п. 

2 , 50 

н .д. )) )) )) 
2 , 34 
2 , 4 0  

1 , 54 
1 , 4.6 
2 , 60 
2 , 8 2  
2 , 4.6 

н . д. 

3 , 24. 

s ·:'* = о.ов v,o,= 0,02 

8*'' = 0,06 V,Os= O,OЗG 

8·:''' = 0. 1 6 v,o,= 0,0 4  

н.д. 0 , 92 

)) 4 , 88 

8 '"'' = 0,60 

н.д. 

8*'' = 0,04 

н. о .  

0 , 01 

н.о. 

0 , 03 

н.д. 

0 , 02 

н. д. 

0 , 0 1  

2 , 5 8  

0 , 04 

\Т,0; = 0 , 04 

н.д. 

1 ,  7 6  

V,05= 0 , 1 2  

5 , 26 

1 , 14 

0 ,32 н.д. Y20s=0,04 0 , 4 1  

н.д. 

3 ,45 

0 , 16 1 , 02 0 , 33 0 , 05 

0 , 16 2 , 69 V,0 5=0 , 0 7 S = 0,21 

0 , 05 

Н.Д. 

9 9 ,50 

99 , 65 
1 00 , 18 

9 9 , 8 0  
99 , 62 

100 , 20 

99,95 
9 9 , 7 7  

9 9 , 46 
99,62 

100 , 12 
100 , 15 
1 0 0 , 43 

100,29 

9 9 , 99 

99,68 

1 0 0 , 26 

100 , 1 1 

99,96 

100 , 14 

34 

36 
29 
37 
37 
19 

1 7  
35 

1,6 
39 
36 
62 
32 

3 2  

25 

33 

1 8  

3 1  

3 2  

20 

'Место DЗЯТ И JI  1 
образца (мас

сив) 

Мыс Валнщ
ген 

Rуюльснпй 

" 

)) 
)) 

Усть - Бель
сюtй 

Ннранайснпй 

Хр. Пенуль
ней )) )) 
)) )) 

Тамватнэй
СIШЙ 

Эльгеnаам
Сiшii: 

Мыс В!l.тпш;
ген 

)) 
)} 

99 , 26 25 )> 

9 9 , 84 26 КуiО.ПLСIШЙ 

99,63 

100 , 22 

100 , 23 

99,97 

99 , 53 

99 , 7 9  

99,99 

99,70 

99 , 95 

13 

16 

6 , 3  

19 

27 

)) 
Бассейн р. Ло· 
ЗОВIШ (Г .  Ce

p:HI) 

Там: Н\е )) 
25 )} 

Мало-Научп-
20 рынайс юiй 

23 )} 

20 Г. I\раснак 

Тамватнэй-
30 СЮIЙ 

Т а б л и ц а  8 

Литература 

По дипны�х 
Е. И. ЗаеДI·r-

ноnой 
)) )) )) 
)} 

Rайгородцеn, 
1966 

Заиржевсний, 
1963 

Михайлов, 
1959 

мпхайлов 
1963 

v,o,=o.o5 

99,59 

100 , 27 27 crapынaiicюtii v,o,= 0,06 1 100 ,65 

100 , 05 

100 , 9 0  

37 » 

36 Ь1 
Бассейн 54 р. Хатырrш 



N со С> 

Элемент 

1 
v 

Со 
Cu 

Р Ь  

Zn 
Sп 
:М о 
Se 
Sr· 

у 
УЬ 

Zr· 
Ga 

Ge 

1\о лuч. 
анализов 

Т а б Jr п ц а  9 

Среднее содержание элементов-прпмесеii в rппербазитовых 111асспвах Анадырс1ю- Корл�>с:коli: с:кладчатоii с11стемы, вес. % 

Усть-Бель- / бассеiiн 1 Пеi,ульпеii- 1 сний р. Лозовни шшii 

1 
3 , 5 Х 10-з 5 , 8 х 1 О - 3  1 , 1 Х 10-2 

1 , 1 Х 10-2 1 , 1 Х 10-2 5 , 2 х 1 о-з 

2 ,4Х 10-3 4,4Х 10-3 1 , 4 Х 10-2 

1 , 0Х 10-Б 3 , 0 Х 1 0-Б 1 ,8 )( 1 0-6 

7 ,4Х 10-3 6,0 Х 10-3 9 , 4 Х 1 0-3 

2 , 2 Х 10-4 3 , Ох 1о-• 1 ,9 Х 1 0-4 - 1 , 0 Х 1 0-Б ел . 
4,0Х 10-4 1 , 0 )( 1 0 - 3  2, 2 Х 10-3 

1 , 2 х 1о-з ел. 1 , 3 Х  10-2 - - 3 , 0 )( 10-4 - - 4,0Х 1 0-Б 

· 1 , 3 Х 10-4 5 , 5 Х 10-4 5 , 6 Х 1 0-4 

1 , 7 Х 1О-• 1 , 8 Х 1 0-4 5, 0 Х 1 0-б 

ел . 2 , 0 Х 10-4 ел. 

130 38 75 

1 

Гипербазитовые массивы 

Чирьшаii- 1 Тамватвэй- 1 I\ 
СIШй шшii г. раснал 

1 
4 , 6 Х 10-3 4, 7 Х 1 0- 3 9,5x to-s 

1 , 6 Х 10-2 6, 1 Х 10-3 7,5х 1 О-3 

4,3Х 10-3 1 ,  7 Х  10-3 2,3Х 10-3 

1 , 0 Х 10-6 6 , 0 Х 1 0 -6 8 ,0)( 10-6 

6 ,4Х 10-3 4 , 1 Х 1 0-3 7 , 5)( 10-3 

6,0Х 10-5 7 , 0 Х 1 0-5 4,0Х 1 0- 5  

1 ,0 Х 10-5 2 , 0 Х '10-5 2 , 0 Х 10-5 

7 , 0 Х 1 0-4 5 , 0 Х 1 0-4 3,0Х 1 0-4 

1 , 9 Х 10-4 5 , 0 Х 1 0-4 2 , 0Х 10-4 

5 , 0 Х 10-5 5,0Х 10-5 2,0Х 10-5 

5 ,0)( 1 0-6 3,0Х 10-6 2 , 0 Х 1 0-6 

2,3 Х 10-4 2 , 5 х 1О-4 2 , 2 Х 1 0-4 

2 , 5 Х 10- 4 2 , 3 Х 10-5 9 , 5 X 1 0-s 

1 , 0 Х 1 0-5 5 , 0 Х 10-6 4 , 0 Х 1 0-Б 

157 88 59 

1 
мыс валшн- 1 бacce!IIf 1 Мало-Нау- 1 

ген р, Хатырюt чnрынаilсниit 

2,8Х 10-З 5, 5 Х 1 0- 3  4, 2 Х 10-3 

9 , 0 Х 1 0-3 1 , 2 Х 1 0-2 9,4Х 10-з 

5 , 7 )( 1 0- 3 4 , 9 Х 1 0-3 2 , 4 Х 1 0-3 

1 , 5Х 1О-Б 4 , 0 Х 1 0 - 6  ел. 
4 , 9 )( 10-3 5 , 9 )( 1 0-3 4 , 9 Х 10-3 

1 , R Х 1 0-Б 1 ,8 Х 10-5 1 , 0Х 10-Б 

ел. 6 , 0 Х 10-5 2,0Х 10-5 

7 ,0)( 10-4 9 ,0 Х 1 0-4 6,0Х 1 0-4 

1 , 5 x t0-3 5 , 0 Х 1 0-4 1 , 1 Х 1 0-3 

5 , 0 )( 1 0-Б 5,0Х 1 0-5 3 , 0 Х 1 0- Б 

4 , 0Х 1 0-6 6 , 0 Х 1 0-6 З , О Х 1 О-• 

8 , 5 )( 10-4 4 , 2 Х 1 0-4 6 , 0 Х 10-4 

1 ,2 Х 1 0-4 1 ,3 Х 10-4 7 , 0 Х 1О-' 

2 , о х ·1 о-• 2,0 Х 1 О-• ел. 

67 51 36 

!С р ед. со-
J\уюль- держ. в ги-

cю<ii пербазптах 
района 

3,5Х 1 0 - 3  5 Х 10-3 

2,3X J 0-2 1 Х 10-2 

9 , 9 Х 1 0 - 3  4Х 10-з 

5 , ОХ 10-6 7 Х 10-6 

8,4Х 1О-3 6 Х 10-3 

3 ,0Х 10-Б 9 x 1 o-s 

ел. 1 Х 10-5 

2,0Х 10-3 8 Х 10-4 

ел. 2 Х 10-3 

5,0Х 1 О-• 7 X 10-s - 8 Х 10-5 

7 , 7Х 10-4 4 Х 10-4 

1 , 2 Х 10-4 1 Х 10-4 

z,o x ·t o-• 2 X 10-s 

19 



Т а б л и ц а  10 
Содержание золота в rвпербазптах и ассоциирующих с ними породах Анадырсiю-

1\орлкской сiшадчатой спсте111Ы 

Массив 

Д у н и  т ы  

П еi<улъиейсiшй 

�' сть-Б .елъский 

» 

)) 

)) 

г. 1064 м 

Г. Rрасиая 

Чирынайсклй 

» 

\ Сод ер ж. А u 11 · Массив 

5 · 10-8 

7 , 7 · 10- 7 

1 , 1 · 10-6 

0 , 6 · 10- 7 

1 , 2 · 10- 7 

0 , 6 · 10-7 

3 · 10-8 

7 , 5 · 10-8 

6 · 10-G 

Усть-Бельсниii: 

)) 

Мыс Валпжгеи 

Куюлъскиi'r 

Тамnатн::Ji'rСI<ИЙ 

Бассейн р. Лозовни 

То же 

Ч прынайский 

1 СодерН{. Au 

1 , 8 · 10-7 

1 , 2 · 10- 7 

3 , 5 · 10-8 

2 · 10-8 

5 , 1 · 10-8 

1 , 7 · 10- 7 

1 , 2 · 10- 7 

2, 5 · 10-7 

2 , 6 · 10- 7 

8 · 10-7 

Среднее 1 1 ,  9 · 10-7 

Среднее 1 8 , 4 · 10-7 
Г и п е р б а з и т о в ы е  б р е i< ч и и  

Г а р ц б у р r и т ы  

Усть-Белъсний 

)) 

Мыс Валижгеи 

ТамватнэйСiшй 

Бассейп р .  ЛозоUI<п 

Г. l{раснан 

Чнрынайскпй 

)) 

Среднее / 
Л е р ц о л п т ы  

Усть-БельСiшil 

)) 

2 , 7 · 10-7 

1 , 3 · 10-? 

2 · 10-8 

3 · 10- 8 

3 ·  10-s 

3 · 10-8 

Мыс Валижrен 

Среднее 

В е р л и т ы 

�т сть-Б eJIЬCIШii 
Бас.сейн р. Лo:Jor.IOI 

Среднее 

1 0 , 5 · 10-7 

7 · 10-8 

А п о г п п е р б а з п т о в ы е  м е т а с о м а 
т п ч е с к п е  о б р а з о в а н и и  

1 , 0 · 10-7 Усть-Бельсний 1 ,9 · 10- 7 

1 , 1 · 10- 7 

1 , 5 · 10-7 

1 , 1 · 10- 7 3 , 7 · 10-7 

1 , 2 · 10-7 

)) 

Б ассейп р .  Х атырки 

То же 

Среднее / 1 , 4 · 10-7 
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:Массив 

Х р о .м и т ы  
Мыс В алюнrен 

» 

Rуюльснпй 

» 

)) 

>> 

г. 1 064 м 

>> 

)) 

>> 

)) 

Г. Rрасная 
» 

Чирьшаilсютii 

)) 

>> 

>> 

» 

)) 

>> 

>> 

Бассейн р.  Хатырi<и 

Среднее 

О J{ о н ч а 11 н е т а G л. 10 1 Содерж. Au 1 1 :Массив 

Г а б б р о п д ы  
4 ,  5 · 1 0- 6 У сть-Белr,сний 

3 , 4 · 1 0- G >> 

2 ,8 · 10-6 Мыс Валижген 

2 , 5 · 10-6 >> 

2 , 7 · 10-G >> 

2 , 8 · 10-G » 

6 · 10-G » 

4 · 1 0-а Rуюльсiшй 

5 · 10- G 

4 · 10- 6  

2 · 10-6 

» 

ЧирыпайсюJ.Й 
» 

)) 

1 , 5 · 10-r; 

1 , 1 · 10-Б 

4 · 10-G 

4 · 10-а 

3 · 10-G 

2 · 10 -G 

4 · 10 -а 

3 · 10-G 

2 · 10-G 

1 - to-a 

8 · 1 0 -G 

Бассейн р. Х атырi<и 

4 , 4 · 10-G 

Среднее 

Л и с т в е п и т ы  
Бассейн р. Лозоni<и 
Чирынайсюхй 

Среднее 1 

Содерщ. Au 

3 · 1 0-8 

1 , 5 · 10-6 

4 . 10-7 

7,4 · 1 0-8 

1 ,8 · 10-6 

2,3 · 1 0-7 

9 · 1 0-8 

2,3 · 1 0-7 

1 ,2 · 1 0-7 

2 · 10-6 

5 · 10-7 

5 · 10-7 

2 · 10-8 

4,4 · 1 0-7 

5 · 10-8 

5,3 · 1 0-7 

1 · 10-7 

2,3 · 10-7 

1 ,7 · 10-7 

П р и м е ч а н и е. Апалазы вьmолпсны в спеюро:шмаческом r'абинете ПГиГ СО АН 
СССР, анапатик В. ЦIIмбалiiст. 
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П Р И Л О Ж Е Н И Е  1 1  

Ми«рофотографии шлифов 
и образцов 
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Табл. !. Гипербазптовая брен:чпя: а - облотш гn пербазптов, б - обло�10Н габбро . 

Полнроi3аrшыii штуф . Н атуральная вел J Jчпна. 

Табл. 1/. l\Iслнообломочпая брю;чпя : а - обломнп гnпербазптов, б - обломон габбро , 
в - цемент. Б ез аuалнзатора, yвcJt. 20. 

290 

·' 



Табл. III. Песчаш ш  уЛJ,траОС I I О Dпого состава .  Без а нат п ато ра , yвeJI. 20. 

Табл. JV. Ф ор�Iа зt•рrп x ro�lffiШIПI?ЛJIДOD пз пrсчаппноn ушлраосновпого состава .  
JJ e з  а н а.n пзатора ,  yneJI. 30. 
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Табл. V. Xapat<тep l laн струю·ура ыетасо�rатl rчесюrх дупптов. Хорошо вндt 1Ы двоiiшпш 
траuслнпшr. Ш лнф 308 , масспв г. 1 064, с апалпзатороы, увел. 50. 

Табл. VI. Дуииты с такситовой перавномернозергшстоi'r струr<турой:. Ш ш1ф ЗО9а, 
массив г .  1064, с апалпзатором, увел. 40. 
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Табл. V 1 I. Ха рантер грануляцнn олпвnнов пр н нагреватпш аподушrтовых серnсптшштов (а) н в П P J I POJ\ I IЫX дую1тах (б) . С а 1 1 ал нзатором, увел. 50. 

Табл . ·v .r iJ . Топr<опшJ.стн нчатыi[ и лучнсты i,j aнпiГO ]J I I T  в х р 1 13олптах . Шл 1 1ф  57 . Устr. 
БельсЮ I Й  маССI IВ,  с аналнзатором, увел. 50. 

293 



Табл . 1 Х .  Совсршсr rшш cшt ii I IOC.l:u в меrасоматнческих олпоипах . Шшrф. 5 7 ,  J' cтъ
]] cm,cr>нii: масспв, увел. 50. 

1'абл. Х. D ыдeJL C r н r e  амф r r бол а u з е р 1 1 ах poмбJr чeci<aro n п ро!\сена. Шлиф 1 4G ,  Тамват
П;)i. iс!\ н iL м а с с r ш ,  с аналаз<J.то ро�r , увел. 50. 
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Табл. XI.  Расn родеJiеш l о-элеме! [тов в nластн l lчатом въrдеJiе
н н и  аыфпбола в зерне ортони роi{Сепа: а - l{альция . (Ca l{a
I1 3Лyчet нre) , б - алюмпнпя ( А ! I{а-пзлучеrше) . Увел . 200. 
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Таб.л . Х 11. Релпнты серnснтнлпзлроваппых дутштов п серnептrпштов во вторпчпых 
р011бн <JеСIШХ нuронсенах . ШJшф 40Gv, бассеii н р. Л озоюш, с анал1 1заторо111 , yвeJr . 50. 

Табл . X 11I. Пеправилыrоii. формы выделептш хромnплшел н в лерцол нтах . Шл1 1ф 1. 47,  
Тамватпэi1сний массив, увел.  50, с анализатором . 

29() 



Табл .  X I V .  В т<л юче ю т я  мопон л п н н о го ппронссна n Х JЮМШ J i т т т т слн (лерцолит) . Шлпф 
4 1 40,  Чпрыпайстtий массп n ,  с ;шаJт т тзато роы, у вел. 50. 

Табл. Х11. J\· l с:ют< рато в ы ii тро нтол пт е ра u номt• р п ы �r расnреде.пенпеи плагионлаза· 
Энзононтантоuая зона гnбfi po т iJ\ I IO ГO Jштру:ш ва (�т ые J Заттжген, обр. 8 1 6 ) .  П олироnан

m,rй штуф, упс.п . 1 , 1 .  
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7'абл. Х Т'! .  П.rra r i iO �>дa.J<.:tJ..\up: l ..; :t щ l ! l l  t:L' [ JI It' I I T I I I I t i :m p o uш i н ы ii д у н 1 1 Т  с рав
п а М С [J i r ыы pacп p t·;�c·ЛC' I I l i Ci\I ПJ I <HI I O IUi a:ш . Э I..;:ю J;u i i T<.I JiTU H <l Я  : : n 1 1 a  габбро'ид
ного массн ва ( р .  Г а н 1; �· нашr, Ta.'I O L!C I < I I t' го р ы ,  u u p .  SU 1 -:!) .  П ол н рованный 

нrтуф, �·вt•:J . 1 . �> .  

Табл. X V I I .  Мелапоi< рато в ы ii т ро rпошiТ с нераr11 rо м е р н ы �1 распреде-_ 
Jl(JLIHeM HjJYI I H Ы X  11 OTДeJI L. l [blX M ('JI IШ X 3ерен П Л Ш ' I I О I<Ла:3а . :J t<:JOKOПTai<TO 
вал зона габброидного шrтрузiша ( Усть-Бел ьсюю го р ы , о б р .  49) · Поли-

р о ва l l н ы й  штуф, увел . 1 , 6 . 



Табл. X l 1I 1 .  l l cpaв J lD�J c pпoзepнi J Cтoc OJJ J I B I J HOnoc пара-�Jагмати 
чеснос rаббро С I J I JlЩlOIJ J IДlfblbl l (  060c06.11 Ci l i i Я l\-l l l  О Л Н П l i П а  Il I(JI J J. HOIIИ
pOHCCПa в ыелт,юзер ш 1 стом аг регате ПШI J' I I OIOJ aзa (фореплепштейн) . 
Энзоноuтю<товая зона габбрО 1 1 Д i lОГО ннт ру:1 1 1 ва ( устJ,е р . Мал. 

ll аучн рыl lай , обр.  1 0 1 ) .  Штуф, у uсл . 1 , '1 . 
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Табл. Х I Х. )\ у п н т  е по.пос1н r r r  �r е.п11понратового тронтол.JI'rа (полосчатое 
распредел е ш r с  Jштepcт н ц r r o r t r r r , r x выдeJ r e J r нii п.пагнон.наза ) .  :Jнзоконтанто
ван зола габброндного нптруз н u а  (Усть-Бе.л r,сн н е  горы, о б р .  4.8). Полп
ровапныi[ штуф, патуральпан вел r r ч л 1 1 а .  13 н r r ж 1 1ей частп с н юша рD.спо-

ложс н JJOпcpcq J Jш"l cpc:J того же штуфа .  



Табл. Х Х. М:елапоr,ра1'овое олпв l ! fiОвое парамагмати
ческое габбро с пелснополосчатоli: текстуроft. ЭJ{Зоконтак
товал зона rаббропдного пптрузпва (р .  Гапкуnалм,  Талов
СI{Ие горы, обр. 635) . ПолпрованныU: ш туф, у в ел .  1 ,2 .  
Слева - полоса , сложенпал олпвпнсодержащпм анорто-

зптои. 
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Табл. XXI. Псевдорнт�шчесная полосчатость n мелапоi\ратоnом олпnrптовом 
парамагмати:чесном габбро. Энзоiюнтю\тоnая зона габбропдного ю гrру
зива (р. Ганнуваям, Таловсипе горы, обр. 633в). Полпрованный штуф , 

увел. 0 ,65.  

Табл. XXII. 1\Iелано!\ратовый троктолпт. Реакциошrые оторочни амфпбола (1) на I{OH· 
такте зерен плагионлаза (2) п оллшша (3) . ЭI\зоноптантовал зона габброндного интру

зпва (Усть-Бельсние горы, шл rrф 47) . С аналпзатором, увел. 50. 
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Т абл. Х Х 111. Т ро нтоm1т.  I-\елнфито nа н ото ро'!lШ (1 ) ,  ра:JНнвающаясн н а  ноптанте 
зерен uлагпоюr а з а  (2) н олл в 1 1 Гfа (3) н сложе ш r ая а мф 1 1 б ол о ы ,  паходящшrся в сшvШ.П Сl{
титовом cpacтa u u u  с чсрвеоб разпымн выделегшямп ш n н шJJLII (I03тaJI ь табл. X X l l) .  С а 1 ш л нзаторо�r , yвeJI. '1 00.  

Табл. Х X1V. Dнлючешш ме.п ю 1 х  нрн сталлоn Iшппош 1 р01'сетта в ПШirпоi<лазе пз орто
магмашчесного габбро-порнта. Шл 11ф �ОБа (р. Л озонна) , с анализатором , увел. 250. 

заз 
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Табл. Х Х V .  Н рпnтоаuтппертnтовые nыделенпл нал ншпата 
n зерnах ллагионлаза nз лейнонратового тр о]{толпта (об р . 839, 
мыс Балпжгеu) : а - спшrОI{ в К Ка:1-Jlзлученпп (светлое -
налпшпат) , б - CIШMOI{ того же участна препарата в СаКа:1-

пзлучешш (сnетлое - плаrпоr,лаз) . Увел. 250. 



Табл. Х X TTJ. Серпептштпзнроваппый дYJ I J J T  с петельчатой МIШроструitтурой (черпое -
зер на хроышппнелп) . Шлиф 254 (Пе]{ул ьпейсiшii масспв) , без апалпзатора ,  увел. 50. 
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Табл. Х Х Г  11.  СшiЫIО ссрпептп н нз п р о nашrыii дуппт с п етrт.чатоii 
мпнрострукт�·роi[  ('l - O Л I JD l i П ,  2 - сер п еп п 1 11) . О б р .  1 3 а  (Тампат
IJ3i:iсю 1 i[ лш ссн в) . CшJ�IOJ{ выпот ICH на снаннрующем элснтрОl J J IОЛI 

ыш;роснопс, уnел. 1 200. 



Табл. X X VJIJ. Jr uзарднтовый серпентюшт со слоашой петельчато-пластппчатой МИI{
роструктуро ii . ill J I J iф 4056 (басссiiн р .  Лозовнн) , с аналпзатором, увел. 70. 

Табл . X XJ X .  Антпrорптовыi1 серпеuтппит с пластпнчатоi'r ыпкроструктуроii. ШлпФ 
'1 75а (Пекульпш1снпй ыасспв) , с аиалnзаторо�r, yвeJr .  UO. 
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Табл. Х Х Х .  АIIтпгор11товыii серпснтiiшlт  с плаыевпдиой МI!кроструJпуро j·, ,  ШJ1 1 1 ф  1 7  
(Усть-Бельсrшй масспв) , с аnаJшзатором, увел . о З .  

Табл. X X XI. Псевдоморфоза антигоритового бастпта ( 1 )  п о  ромбичесному пиропсену 
{2) . По баститу развиты более поздине жишш тоннапластинчатого аптигорита. Шлиф 

601 (Массив г. Длиниой) , с анализатором, увел. 34. 
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Табл . Х Х Х11. Щeтl>ooб paЗ I I I>IC ГIШЛ К i r  аптuгорпта в серпентiШI IЗНровашю�I душ1тс. 
Ш лнф 1 3() (Усть-.Ссл иснн ii масспв) , с аnалнзаторо�r, увел. 50. 

1'аб.л. Х Х Х 111. Замещение лнзардпт-антпгорлтового серпептюшта воJюiшистымu 
tсноповидnымш> агрегатами х ризотила (светлое) . Шлиф 1651' (Пю<уJIЫ ШЙСIШЙ масспn) , 

с анализатором, увел. 1 00.  



Табл. Х Х XIV. Снопленин :мешшх nластинок шшпохлора (светлое) воr;руг зерен 
магнет�rта в серпентипизироnанно:м дупите. Шлиф 101 ( У сть-Бел ьсю1ii :массив) , с а в а

дизатором, увел. 62 . 

.3 10 
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Таб.л.. XXXV. Морфология жилон. пироr>сенитов в дуrште: а - вид с поверхности 
·Vбразца, светлое - участки дунита в жиле; б - вид в разрезе образца. 1-Iатураль

нал величина. Обр. 413 3 ,  Чирынайский массив. 
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Таб.л . Х Х Х  11 !. Харю{тер граноблаетоnой ст рунтуры n мелнозерuнстых тюпсн;(Jrтах.  
Шлпф 575 (Чнрьшайсiшii иасспв) , с анаш[3атором, yвeJI. 1 00 .  

Табл . Х Х X V  I !.  Порфиробластовал струнтура в диопсидитах ,  основная масса с минро
грапобластовой струнтурой. Шлиф 574-2 !Чирынайский массив) , с анализатороы� 

увел. 50. 
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Табл . X X. X VIJI. Х арюпер дефорыацrш n зерrшх мопоюпшного ШJpor•cena n днаJI
лаштах. Ш л шр 169 6 (ПенуJrышiiсr•ий ыасспв) ,  с а 1 r аJшзатором, увел. 50. 

Табл. X. X. X.IX. Струнтура распада (магпетитовая решепш) в шпинели из днопсиднта .  
Шлиф 274r (Пенульпейсний массив) , увел. 50. 

3 13. 



'Табл. XL. Тю<ситовая тенетура в гранатсодержащих породах. Ч ерные червеобразной 
·формы выделения - гранат. Шлиф 575-4 (Чирынайсний массив) , с анализатором, 

увел. 50. 

:зt4 



Таб11. XLI. Форма дисперсных частиц лизардита: а - I генерации (обр. 1 3а ,  
Тамватнэйсний массив, серnентини:шрованпый дунит, увел. 1 1  400), б -

I I  генерации (обр . 405б, бассейн р. Лозовки, анодупитовый серпентинит, 
увел. 50 000) 
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Табл. XLI I. Форма диеперепых чаетпц аuтигорита I I  генераци и:  а -
длинноплаетшиатыii а нтигори.т (обр.  848-8, 1\уюлr,ений маеепв, увел. 
11 400) ; б - то же ( реплияа) , yвeJI. 16 500; в - антпгоритовый баетпт· 
(обр.  9а, Тамватнэйе1шй маееи в ,  реплина, уnел . 1 300) ;  г - то же, на IIOll
TaJ{Te е JIJI3apд1 1TOM (обр. 234, Пенулыrей:еюtй маееи в ,  решшна, увел. 2500) .. 
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Табл. Х LJ 1 l.  Фор�Jа днс н ерспых часпщ хрuзuтnл-асбеста: а - об р. 
7 1 36, мыс 13аJш ;-исн , уnел. 1 1  400; б - то же, ynoJI . 1 00 000. 

ТаИл . Х LJ1/. РаспредеJiепне магшrл в I{рнсталлс 
ну::ффсрпта (съе�ша в 1\IgКа:-нзJI")rчешш ) .  
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Петроrрафпчесiшn хара1,терпстш;а альппнотппых гnпербазптов Анадырсiш- 1\оряш:Iшii сш�адчатоii · спсте�Iы п пространственпо с нпмп связапных rаббропдов 

Запад11 о-Чу1ютсю•ii Hopл i"ctнrii 

Т а б л и ц  а 1 . 

Хатырсюtlt 
l!Of!C 1 ------------
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:tV[��.- Пенульнейсюti\ / Япpaн a!iciiиii 
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Преоб.т�адают серпентп- Рез1ю п реобл адают апо- Преобдадают гарц- Преобдадают аnопе- Преобладают гарцбур- П реобладают :1ерцо- П реобладают апопс- В осиовном душ1ты, Преобладают серпен- Преобладают гарцбур- Преобладают anorapl\· 
нпты, серпептшшзпро- пер пдотnтовые серпеп- бур гиты, менее развиты рпдотптовые серпентп- гпты, лерцолпты н апо- лnты п пх серп ентл ннзн- рпдотитовые серпентп- резко nодЧIIнены гарц- шнnsированпые гарц- гиты n дунrrты и пх сер- бурrптов�rе серnентшш· 
ванные дуппты, верлп- тrшnты, редко встреча- .лерцолпты п дуНIIты, 1mты, rарцбургnты , лср- перидотптовые серпеп- JIOnaшiыe разност11 , ре;;- штты п серпептиннзиро- бургиты п серпептшшты бургиты п дупиты ,  реюю пеитnнnзированиые раз- ты, реДI,о nстречаютсr 
ты , резко подrшпены 11ер- ютсл серпенппmзnро- резко nодчинены вершт- цошгты. Резп? подчи не- пшпты, резко подчн не 1 1 Ы  t{O подчпнеп ы гар цбур- ванлые гарцбургпты. подчинепы лерцолиты ности, резrш nодчnпеi!Ы серпентшшзированны� 
цо.1 пты ватшые дунпты ты Е!Ы щ;шты. Х а  рантерны ::�;унпты rпты н дунnты Ред1-.:о встречаются пг- лерцолnты гарцб�ргиты п дуниг�r 

гппероазuтовые брекчтr ,  11ербазптовые брекчшr Характерна I<opa в� в е l ·  

песч1нrп({П, гра 13елпты рпвашш по гппе роазв 
там 

Ш п ро 1;о р а3в11ты ;.кпды Развиты ;ю1лы дuоп- В оч ень маJrых ко:ш- J\{а.почпс.тrеuные жшrы fii:шrы дналлагнтов, РеДiше ма.'!оыощиые Широ1ю р а:звнты жп- Широко развптьr жплы Преобладают жnлы Широно разивты iЫIJlЫ П реобладают жп.тrь· :�нонсндгпов ,  дналл агп- спдuтов, дпал.чапJтон .  чествах встречаются мел- дпопсrтд!пов,  О'rеп ь ред- дпопспдптов ,  редhо эн- щплы вебсте]штов . Сер- лы н л низы дноnспдлтов . энстатuтитов, реже веб- аистатититов ,  редно энстатптптов н пебсте- :шстатптптов , Р е ж 1 
тов, гра1 rатсо;.�ергr;ащгrх В составе серпентrпштов 1;не жшнш дноп спдитов ,  кп i!ШЛЫ анстатптитов н статптптов н вебс:rерп- п ентliШtтьr : Jпrза рднто- Серпентп нпты : в основ- стери.тов . Серnептинпты : встр ечаютел вебстериты ритов, реа;е дпопсндп - встречаютсн nебстернть· 
поро!l . Сер пептшнпы : преобладают 1шзардн- :) J !Статнт t tтоn н вебстерu- вебстерптов. Серпентп- тоn . Серпе1 1тпнпты: .тш- вые н антпгорптовые, ном антпгорптовые ,  ред- лuзардnтовые, . антиго- u гранатсодержащие по- тов,  арnеа;пто в п гра - 11 гранатсодержащи е  по· 
преобJrадают юrзар;.(IIТО- товые, а нтпгорптовые 1 1 то u .  БOJree JШ!pOI{O п ред- ппты: лнзард1rтовые 1 1 зардптовые , реже антп- реже смешан ного соста- 1;о встречаются жнлнп ритовые п с�1ешанnого роды . Серnеuтиrшты: натсодержащпх пород. роды. Серпентпuпты: лп· 
вые, антl tгорпт-лп:�а р;.(н - смРшюшого состава раз- стаnлены родпн глты . антпгорпт-лизардптовые, горп товые н смешанного ва х ризопш-асбеста состава, редкп жишш преобладают лизардито- Серпентипнты: н оспоn- зардитовые, антш'ОJШ-
товыс , нод•шнены апт11- новuдuостп , реже ветре- Сврпентиниты представ- реже х р изотп.тr-аnтиго- состава, пе редrш ;.юшю1 хризотюr-асбеста вые и антнгорит-дпзар- ном лизардитовые, реже товые п реже смешан 
rорuтовые н хрпзотпn-· чаютел хрuзотплсодер- :rены разностлмн анти- рптовые, обuш,ные ЖLr хрпзотrш7асбеста дптовые разностп антигоритовые и c�rernaп- ного состава, обuльнь 
антпго ритовые р.азновll!(- жащпе разности п мел- го р нт-дпзардuтового со- .:rы хр11зоrшJ-асбеста . noro состава ж11шш х ризотил-асбе-
носш . Редко встреча- юrе ;r;ишш хрпзотил-ас- става , реше встречаютел ста 
�т

�
сл ЖJ!.'!IOI хразотшJ.- ,беста �юно�шnера.чьные раз-

асоеста HOBIIДHOCTI I  

МеJiанократовые 
Jl tпы . Н 1 1 о рто:нны, 
JШ ТЫ 

o.lti B I I IIO nыe габб ро , т рою·о - Меда!iОhратоные o.ТJ I I - Ыел аноЕрато ны е о;ш- OJI I-I В I I I!Oпыe габбр о ,  
I J :J RГI IOJ ;:нt:Jcoдcp<l ;aщнe lii?Jl- ошrовые габбро, трог;- втшоuые габбро , тронто- п лаГJIОТ>.Jазсодержащ i Г е  

ТОЛIIТЫ, D Л aГJIOJ;JJ(tЗCO- ."I I ITЫ, ПJJaГJJOJ{JI(tЗCOДep- IJCfJ.l ! I TЫ JI ;l)'H I I T Ы  

дершащпе вершпьr н ГI->ащне вер лпты н ;\У-
дунпты HI ITЫ 

------------------ 1 

Олпnнновые габбро,  
'1' \)0l{TOJ! l !TЫ 

МеJiанонратовые олп
виповые габбро, лтtтп
ок.чазсодерrt;аЩIIе вер
,;шты н лердолиты 

Габfi ро , га бfi р0- .1 10 р 1 1ты,  но р1 1тьr ,  габбро-певш- Габбро , гaGG po-ne 1·м aтll- Габбро-но рпты , о.лп-
'1' 1 / Т Ы  ТЫ B l l l lCOДe lm'aЩШJ l'аббро Габбро, габб ро- н о р п- П егматонд1 1ые таббро ,  ГJ е гшtто1 1д1 1Ые габб ро , •  

ты, O.II I IBIШCOдepa;aщнe габбро-порнты , 1 1орпты габбро , 1·аббро-порнты 
r аббро , габбро-п е i'�

.

' атн- 1 ) 
ты 

Нет .:�юшых 

1-fет да 1 шых 

Олнm1 1 rопые габбро Тр01{Т0Ш1Т Ы, ПЛдГПОI(
Jl(tЗСОДержащпе Jiерцо
лnты 

Габбро, габбро-порпты Габбро, rаббро-пора-
ты 

О л пвпновые габбро 

Габбро-пориты , I' tб
бро, н егматоnдпые га б 
бро 
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Рис. 5. Схема reu:mrпчecкoro строенпя Куюльекого гппербазитово г о  массnва. Сост. 
по матерпалам А. Ф.  Михайлова, И. Е. 3 аедшrовой, И. В. Крюкова,  М .  I-I .  1\ожеынко 

с псправленинмп и допо.11пенпнми авторов. 

- четвертичные отло>t;ения; 2 - лавы андезитов,  щщптов тnетично r о  возраста; 3 - Pg 
песчанпни с nрослоями нонгломератов; 4 - Cr (an·r - аJ!ьб) , песчанш;�I ,  нонгломераты, туфы; 5 � 
Cr1 (мялеJ;асынснал, тылаnрыльсnая п J;армаливалмсnая свиты, верхний валанжпн - rотерив

баррем), ту фагенные песчаюшп, сланцы, нремнистые алевролиты, туфы основного и среднего соста
ва, диабазы; 6 - Cr, (юшгивеемснал свита , берриас - нижний валанжин), спилиты, диабазы' 
туфы осиовна го состава,  яш�1ы, известнянн ; 7 - диорnты п плагиограниты; 8 - rаббро u габ-

бро-нориты; 9 - ги пербазиты; 1 0 - главвые тенто1шчеснис нарушения. 

r 1 ' 
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Замеченные оnечатi<И 
Строка . \ Напечатано Следует читать 

1 снизу признакамп 

Табл. 9, 
1 колонка 
справа типов 

признакам 

ПIШОВ 
95, 97, Таблицы 

1 04, 
Количество понов 
счете н а  б (О) 

в пере- Количество ионов в пересче
те на 6 (0) 

1 27, 

1 29,  

193,  

1 97 

1 34, 

1 36, 

1 45 

128 

1 30 

1 4 1  

146 

146 

240 

244 

Таблпцы 

Табл. 36, 

2 колонка 
справа 

Количество нонов в расчете 
н а  32 (0) 

Состав, мол. % 

23 снизу абброидных 

1 сверху Т аким образом данный , 

10 сверху выводы, этих 

8 снизу А. ( 1 3 1 ) 

Табл. 1 0 1 ,  то, Уханову, С 
головка 

Рпс. 44, 
подпись 

Рн,о < R o G щ ) 

Количество ионов в пересче
те на 32 (0) 

Состав Hd, мол.  % 

габброидных 
Таким образом, данный 

ВЫВОДЫ ЭTIIX 
А. (iЗТ) 
Т ,  ос 

Г. В. П н н у с н др. «Альnннотнnные гиnербазнты 
Ан адырско·Корякскоii складчатоii снстемы» 


