
АКАДЕМИЯ НАУК СССР 
СИБИРСКОЕ ОТДЕЛЕНИЕ 

ИНСТИТУТ ГЕОЛОГИИ И ГЕОФИЗИКИ 

МАГМАТИЧЕСКИЕ 
ФОРМАЦИИ, 
ВОПРОСЫ 
ИХ ПРОИСХОЖДЕНИЯ 
И РУДОНОСНОСТИ 

НОВОСИБИРСК-1976 



АКАДЕМИЯ НАУК СССР 
СИБИРСКОЕ ОТДЕЛЕНИЕ 

ИНСТИТУТ ГЕОЛОГИИ И ГЕОФИЗИКИ 
� J "-ц�t9':;'Й7 ?c<" "<-ёL'Le .еиЪL� 

iJ Л-'l:('. <' ,.(. �f; k,.t#.a-;<..tf'4�.(.� 
�4ЦЦ-? # ·C:Z.('��. 

{ ,-зtf:r- -1«7" 

МАГМАТИЧЕСКИЕ ФОРМАЦИИ, 

ВОПРОСЫ ИХ ПРОИСХОЖДЕНИЯ 

И РУДОНОСНОСТИ 

(СБОРНИК НАУЧНЫХ ТРУДОВ) 

Ответственный редактор академик Ю.А. /{узн.ецов 

НОВОСИБИРСК ·1976 



УДК 552.3(571) 

в сборнике излагаются в сжатом виде основные результаты науч -

ных исследований, ВЫПОЛНЯБШИХСЯ в Институте геологии и геофизи­

ки СО АН СССР Б 1971-1975 г.го по теме "Происхождение главных 
типов магматических формаций и природа связей магматизма и рудо­

обра зования. 11 

В ней рассмотрены главные типы ультраосновных, базитовых и 
гранитоидных формаций складчатых областей и зон активизации раз­

личных районов СиБИри и Дальнего Востока. Излагаются принципы и 
методы диагностики гранитоидных формаций с различной металлоге­
ничеср;ой специализацией. Даны примеры металлогенического ;rporHO­
за для отдельных районов СССР, основанного на формационном ана­
лизе гранитоидов. 

Книга рассчитана на широкий круг геологов, интересующихся 

вопросами формационного анализа магматических образований, про­

исхождения изверженных горных пород и их рудоносности. 

Печатается по решению секции 
минералогии, петрографии, 
геохимии и рудных месторожде­
ний Ученого Совета Института 
геологии и геофизики СО АН 
СССР 

© Инст"тут геологии 
и геофизики СО АН 
СССР, 1976 г. 



О Г Л А В Л Е Н И Е 
стр. 

ВВЕдЕНИЕ (Ю.А.Кузнецов) ' ••• о • • • . • • .  о •• . .•.. . . . •  о .• о о . ... . .. 5 
МАГМАТИЧЕСКИЕ ФОРМАЦИИ ОБЛАСТЕЙ АКТИВИ3АЦИИ (В.Н.Довгэль , 
Г .В.Поляков , А.Е. Телешев, В.И. Богни60В , А. с.Еме льянешсо) 7 

ПРИНЦИПЫ ДИАГНОСТИКИ ГРАНИТОИДНЫХ ФОРМАЦИИ С РА3ЛИЧНОЙ 

МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКОй СПЕЦИАЛИЗАЦИЕЙ для ЦЕЛЕй ПРОГНО3ИРОВА-
ния (Э.П.Иэох) OO� 8010 о е  • •• 0 0  00 • •  о ••• о • • • • • о .  0 .' 0  O � .  ео •• О 025 
ФОРМАЦИЯ ГРАНИТОИДНЫХ БАТОЛИТОВ АЛТАЯg КУ3НЕЦКОГО АЛАТАУ 
И 3АПА.ЦtiОГО ЗАБАЙКАЛЬЯ (А.Н.Дисrэнова , В.Н.ДОЕгаЛЬg РоМ. 
Слободской , В.И.Богнибов, Е . С . Сергеева , В.А.Широких) ••• 48 
ГАББРОИДНЫЕ ФОРМАЦИИ АЛТАЕ-САЯНСКОЙ СКЛАДЧАТОЙ ОБЛАСТИ 
(Г.В.Поляков, А . П.Кривенко , В.И.Богнибов ) o ••• • o o  • ••• • �. 61 
ИНТРYSИВНЫЕ А ССОЦИАЦИИ ИНИЦИАЛЬНОГО МАГМАТИ3МА САЛАИРИД 
АЛТАЕ-САЯНСКОЙ СКЛАДЧАТОЙ ОБЛАСТИ (И.М.Волохо:в) • ос •• о . .  73 
ВУЛКАНИЧЕСКИЕ ФОРМАЦИИ ДОКЕМБРИЯ И РАННЕГО ПАЛЕОЗОЯ 
АЛТАЕ-САЯНСКОЙ ОБЛАСТИ И ДОКЕМБРИЯ УРАЛО-МОНГОЛЬСКОЙ ПРО-
ВИНЦИИ (А.Ф. Белоусов) ••••••• о.о ••• ••• • • • •  о.оо . о о ф оо • ••• 92 
ПЕТРОЛОГИЯ УЛЬТРА ОСНОВНЫХ ВКЛЮЧЕНИЙ В БА3АЛЬТАХКОНТИНЕН­
ТАЛЬНОЙ ОЛИВИН-БА3АЛЬТQВОЙ ФОРМАЦИИ (в.А.Кутопин) •••••• 102 

ЛИТЕРАТУРА •••• • •• о о о' . 0 0  • • •  о •• • • •• о (1. о. о • • • • •• •••• 00 ••• • • •  0 II4 

4 



В в Е Д Е Н И Е 

в преДlIага емом сборнике в самом кратком виде ИЭlIожены основные 

рвэультаты работы :п:вух тесно СВffэанных тематикой ла бораторий : 
1) магматиче СIШХ формаций и 2) рудоносности магматических форма ­

ций эа истекшее Пffтилетие Т''' ОJ.',ноЙ общей т еме "П роисхождениа 
главных типов магматических �о:)маций и пр ирода СВffЭВЙ магматиэ­
мв и РУДООбрэзования". Боле подробно эти рвэультаты осве ще ны Б 

Рf:Д6 lft.онографиЙ и СТ81'ВЙ, общим числом 136,  кот'о рые были опубли­

кованы или подготов лены к печати в течение этого' периода. 
И СС1I8ДО13аНИff велись по ряду раздеJIОВ, предусмотреЮ;!blХ планом 

научно-исследоваТ61IЬСКИХ работ Института геОlIОГИ И и г е офизики СО 
АН СССР. Осн овное внимание в них обращено на сра вн и те льное иэу­
чение и типиэацию важнейших магматических формаций подвижных 

З0Н. Моно графиче ски иэучены и охараI(теРИЗ0ваны раэные типы ульт­
раосновных, баэитовых и гранитоидных формаций Сибири, Дальнего 

Востока , Ка захстана и Средней Азии. На материале Алтае-Саянской 

склад чато� обла сти проиэведе на типизацин диффере нцирова нных га6-
бровых интрузий инициальной и инв еРСИ ОННОА стадий развити я под­
вижных зон. Раэ работа на методика п етрографического и петрохими­
чвского изучеНИff. систематизации и сравн е ни я палоотипных вулка­
нических комплексов, базирующаяся на матемаТИ](О-С'1'8ТИСТИЧ8<:ШИХ 
(щенках. По лучен ВЫВОД о значителы,ом рвsнообраэии составов вул,­
I-санических формаций геОСИRклиналыrого ряда, а таIiЖ6 06 ана логии 

их в подаElIffющем БОl!ЬШИНСТ'13S с Jlучаев с с ос l'aEaM� I':айнотипных 
:,jОРШiIН!Й 06mJстей материков и окраинных морей. Обобщены маз.'зриа­

ЛЬ! по улътраосновным нодулям в базальтах различных районов, что 
позволило сде лать ВЫВОД о широком развитии пи роксенитов в соста­
ве верхней ма нтии активиэированных областей � обнаружить сущест­
венные ра зличия в направлении и интенсивности глубинной диффе­
ренциации бвзальтоидо13 разных формаци онных 'fИПОВ. В СООl'ветст­
ЕИИ с заданием Госкомитете по Науке и Теу..нике при Совете МИ,iИ СТ­
ров СССР лабораторией Р�'доноснои'и ма гматических фопмаций выпол­
нвна большая обобщвющая работа по систематике гранитоидиых ассо­
циаций ДШf целей оценки ИХ рудоносности. 

В проц е со е работы H�Д выделением и описа нием KOHKpeTK� мвг­
матичеС I(ИХ КОМПЛ8};СОВ по мере на?:ошrеНИff громадной ИНфо рма ции 
поюзилась ВОЭМОЖНОС l'Ь рs зраБОТI,И новой более строгой и более 
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объективной сист ематики магматических формаций по их веще стве н­
ному составу. Анализ недостатков старой и ПРИНRТОЙ многими ис­
следовате лями системат ики , а та�же основные принципы построеНИR 
н овой систематики магматических формаций были и зложе ны в рнде 
статей Ю. А.Кузнецова и А.Ф .Белоусова. Работа эта не закончена 
и будет продолжаться в следующем пят илетии. 

А к а д еы и к Ю . А .КУ8НЕЦОВ 



В.Н .Довгаль, Г.В.Поляков , А.Е. Телешев, 
В .И .Богнибов, А . С .Емельяненко 

МАГМАТИЧЕСКИЕ ФОРМАЦИИ ОБЛАСТК� АКТИВИЗАЦИИ 
(НА ПРИМЕРЕ ОТдЕЛЬНЫХ РАЙОНОЕ СИБИРИ И 

ДАЛЬНЕГО ВОСТОКА) 

Изучение ма гматических �оr,маций областей а ктивизации силами 
лаборатории ма гматических формаций проводилось в восточной час­
ти Алтае-Саянской области, в Забайкалье и на Дальнем Востокео В 
Алтае-Саянской области вели исследования В. и. Богни бов, В.Н.Дов­
галь, Г.В.Поляков , А .Е .Телешев, Г.С .Федосе ев, В.А.Широких , на 
Дальнем востоке и в Забайкалье - А.С .Емельяненко. Результаты ис­
следований опубликованы в монографии и ряде статей �5,24.43, 
50-59,IIO,III,I28,I2� . 

Восточная часть Алтае-Саянской области объединяет в себе 
восточный и Западный Саян, Туву, Минусинский межгорный прогиб и 
Кузнецкий Алатау. Это достаточно разнородная в тектониче ском от­
ношении территория, включающая в с е бя зоны байкальской , салаир­
ской и каледонской консолидациЙ. В среднем палеозое (девоне ) 
восточная ча сть Алтае-Саянской области претерпе ла орогенную ак­
тивизацию, в результате чего зде сь сформировался ряд межгорных 
прогибов и широко проявился магматизм. в основном в эффузивной 
фации. 

Девонские прогибы востока Алтае-Саянской области подразделя­
ются на наложенные и унаследованные . К наложенным относятся Ры­
бинска я впадина, северная часть МИНУСИ.JСКОГО прогиба (Назаров -
ска я, Северо-Ыинусинская, Сыдо":Ербинская впадины), ряд мелких 
гра бенов в полях разв�тия пород докембрия и раннего па леозоя , к 
унаследованным - Тувинский и Кузнецкий прогибы. К последним близ­
ка по своему типу и IOжно-Минусинска я впадина. На ложенные прогибы 
располагаются ближе к Сибирской платформе, унаследова нные - на­

оборот ближе к герцинским CTPYltTypaM Алтая и Томь-Колыванской 
складчатой зоны. 

Среднепа леозоL1ский магматизм проявляется в основном в кра е-
вых чаотях прогибов , а также за их пределами в окру.вющих эти 
прогибы горных сооружеНI1ЯХ. 

Сообра зно с типом проги60В И меотными особенностями развития 
магматизма, состав эффузивных и интрузивных пород среднего палео­
зоя восточной части Алтае-Gа янской складчатой области подразделя­
ется на целый ряд раэнотипных а ссоциаций. 
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В Рыбинской впадине средне палеозойские вулканичес],ие породы 

преДПОЛОЖИТr:JЛЬНО ЭЙфельского возраста представлены диабазами, 

диабазовыми и лабрадоровыми порфиритами, трахибазальтами, тра­

хидолеРl1тами, трахиандезитами. Они могут быть отнесены к трахи­

андеэит-трахибазэльт-базальто:вому '1'ипу ассоциаций. Интрузивными 

аналога�\1И ВУЛЮЗНИТОВ этой ассоциации предположительно являются 

эссекситы, трахидол.ериты и тингуаиты черносоПI�ИНСКОГО комплек­

са. 
Иной состав приобретают девонские вулканиты, располагающие-

ся на ЮГО-ВQr;точном продолжении Рыбинской впадины в пределах 

её горного обрамления (Агульс ко-Тагульский l1рогиб). Здесь в 

болъшом количестве появляются фельзиты, липариты. трахишшариты, 
ортофиры, ".оторые I10ДСТИЛ3ЮТСЯ и псрекрьrnаются эффузиыши и ту­
фами преимущественно основного и среднего СОС78ВЭ. Мощность дэ­
ВОНОЮ'1Х :вулканитов достигает, по данным некоторых а:вторor�, 2t5� 
3 КМ. В,улканитам сопу тст:вуют тепа грэносиенито:в и субщелочн:ых 

аляс:кvтовых гранитов, которые образуют крупные М6жформационные 

залежи. 
Роль кислого мв гматизма еще боле е усили:ва этан при движении 

вглубь Вос;точного Сеяна вдоль зоны Главного разлома. В этом на­

правлении начинают преобладать rpaHv1Tbl и СИ8НИТЫ� Эффузивы раз­
виты ограничеННО9 выполняя мелкие мульды и гра6еНООбраэные впа­

дины. По своему составу они блиЗL<;И зффузивам АГУЛЬСRо-ТаГУЛЬСi\О­

го района. 

Значительным разнообразием характеризуются среднепалеозой -

ские (нижне-среднедеВОНСltие) изверженные породы, развитые в об­

рамлении Минусинского межгорного прогиба. 13 севера-западной час­

ти этого ПРОl'иба, в зоне сочленения CebePO-:vIИНУСИНСКОЙ и Назаров­

ской впадин с Кузнецким Алатау, продукты девснского магматизма 

имеют преимущественно базальтовый состав с резко выраженным ще­

лочным уклоном. Здесь в бассейне рек Урюп, Бэзыр, Печище рас­

пространены лавы и туфы ОЛИВИНО1JЫХ, редко 6езоливино:вых диаба -

З0В, базальтов, ЭСС8!\сит-диабазов, трахибаЗ8ЛЬТОВ, нефелиновых 

и нефелин-анальцимовых диабазов, нефелинитов, трахиаНД8SИТО:В,ан­

дезитовых ПОР;QИРИТОВ, редко ОР:I.'Офиров и фонолитов. ВулкаНИ!rЫ 

прорваны мелкими штоками и дайкообраЗ!lЫl1И телами щелочных и не­

фелиновых сиенитов, сиенит-пор:�иро:в, уртитов, нефелиновых монцо­

нито:в, тералито-сиенитов, тералитов, береmитов, ийолитов, тингуа-
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ИТОВ� шrагиопорфиров. Таким образом, по своему составу девон -
Сi(ие эффузивные и интруз ивные породы северо-западной части Ми -
нусинского прогиба обладают опрецеленным сходством с девонскими 
изверженными породами Рыбинской впадины. По своему типу они мо­

гут быть отнесены к трахибаз�льт-ба звльтовой ассоциа ции. 
При движении на юг от северо-запацной части lilинуси,iCКОГО 

прогиба вдоль его запа днои ,,)GИНЫ состав продуктов девонского 

l.!8гматизма меняется в осю ,иеы в сторону уменьшения их щелочнос­

ти. В пределах [опьевского купола преобладают уже норма льноще -

лочные баз а льтовые вулканиты, которые соста вляют 70% и боле е 
мощности ра зре за. В ме ньших количества х встречаются лавы и туфы 
анде зитовых порфиритов. трахиандези тов, еще реже - трахибаза ль­
ТЫ, эссекситы, анальцимовые' диабазы, ортофиры. Есть ме лкие ШТО-
1(И плагиопорфиров и нефе линовых сиенитово 

В южной окраине Севе ро-Ми ,-iУСИ нской впадины и да ле е на юг 

вдоль ВОСТОЧНОЙ периферии Бате невского поднятия эффузивно-пиро­
кластические обра зования девона при обретают хара кт ер трахианде­
зит-баэа льтовой а ссоциации. Эдесь ра звиты преимущественно щелоч­
ноз емельные диабазы и лабрадоровые порфириты, база льты, их туфы, 
трахиандезиты, прич ем с продвижением на юг к Абака нскому проги­
бу Южно-Минусинской впадины количе ство още лоче нных пород сокра­
ща ется. 

Девонские изверже нные породы довольно часто встречаются и в 
прилегающих к Минусинскому прогибу внутренних частях Кузнецкого 
Алатау. На севере Кузнецкого Алатау, в Мартайге, они выполняют 
ряд мелких грабенов (ТалаНОВСКИЙ9 П а латнинский и ДР.). Эффузив­
ные породы этих грабенов ха рактеризуются в це лом повышенной ще­
лочностью. Они преДСТБвлены норма льными и още лоч енными андезито­
ВЫМИ, анде зито-ба зальтовыми и диаба зовыми порфиритами, редко ор­
тофирами и фонолита мио Эффузивы сопровождаются м елкими ИНТРоУзия­
ми ще лочных, нефе линовых и либне ритовых сие нитов, Офитовых габ­
бро, монцонитов, плагиопорфИ ров, фонолитов и Щclлочных гранитов. 

В пределах Батенев�кого подня:тия: восточного СIшона Кузнецко­
го Алатау в соста ве девонских интрузивно-эффузивных а ссоциаций 
сильно возраста ет значение кислых пород. Эдесь в ЗНC:Jч,в-е льном 
колич естве ПОЯВЛЯЮТСil п;:;агиопорфиры, ОРТОфиры, фВJIЬЗИТЫ, кварце­
вые порфиры. Наряду с ними имеются ще лочноземельные И субщелоч­
ные андезитовые и ба зальтовые порфириты. В целом де вонские вул-
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кавиты Батеневского поднятия МОЖНО,относить к трахилипарит-ан­
дезитовому типу ассоциаций. Сопутствующие девонским вулканитам 
Батеневского поднятия субвулканические интрузивные породы тоже 
имеют в основном кислый состав. Они сложены щелочными и субще -
лочными граносиенитами, гранитами, щелочными сиенитами, нордкар­
китами, редко нефелиновыми сиенитами. 

Кислые породы пользуются заметным развитием и в составе де­
вонских вулканогенных тоЛщ, распространенных по восточной пери­
ферии Минусинского прогиба. В восточном обрамлении Северо-Мину­
синской впадины, там, где она примыкает к байкалидам Протеросая­
на, �ислые вулканиты (фельзиты, фельзиr-порфИры, трахиты, орто­
фиры) в основном слагают среднюю часть вулканогенной толщи (быс­
карской серии). Ниже их лежат преимущественно базальты, андези­
тО-базальты, базальтовые и андезитовые порфириты, выше - тоже 
Эффузивы и туфы основного и среднего состава. 

В районе развития эффузивов быскарской серии широко распро­
странены разнообразные интрузии, которые в общем обладают теми 
же особенностями состава, что и эффузивы. Эдесь имеются массивы 
нордкаркитов, кварцевых сиенитов, граносиенитов, субщелочных 
гранитов (столбовский или шумихинский комплекс), а также мелкие 
штоки ощелоченных габброидов и некоторых других пород. 

Очень походят на девонские изверженные породы восточной час­
ти Северо-Минусинской впадинЫ эффузивные и интрузивные породы 
девона востока Сыдо-Ербинской впадины. В этой впадине описывают­
ся диабазы, диабазовые и лабрадоровые порфириты, андезито-ба -
зальты, туфы этих пород. Очень широко распространены андезиты, 
трахиандезиты, плагиопорфИры, весьма часты трахиты, кварцевые 
трахиты, трахипипариты, фельзиты, фельзит-порфИры, их туфы и 
лавОбрекчии. Комагматичные с вулканитами интрузивные породы пред­
ставлены нордмаркитами, кварцевыми и кварцсодеpzaщими сиенитами, 
щелочными и нефелиновыми сиенитами, граносиенитами. 

Существенно меняется характер девонского магматизма в преде­
лах Южно -Минусинской впадины, особенно в её юzной части, припе­
гающей к Западному Саяву. В сев еро-восточном Обрамлении этой 
впадины, в нижнем течении р.Кизир и бассейне р.ТУбы, в составе 
вулканогенных толщ широко развиты породы щелочноземельного ряда­
базальты, андезиты, липа риты; в ограниченном количес�ве - трахи­
ты и ортофиры (трахит-липарит-андезит-базальтовая ассоциация). 
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Соnу�с�вующие вулкани�ам ин�рузии сложены кварцевыми сие��ами, 

граносиенитами и гранитоидами повышенной щелочнос�и (ир6и�ский 

комплекс) & 

В юго-восточной присаянской час�и Южно-Минусинской впа�ны 

(АШlл-Канда�ский прогиб) в составе продуктов девонского маГМ8-

тизма резко увеличивается колич ество продуктов кислого вулканиз­

ма, причем девонская вулкане-плутоническая ассоциация имее� 

здесь четко выраженный щелочноземельный характер. Она пр�надлв­

жит к базальт-андезит-липаритовому типу. В состав ассоциации 

входят диабазы, андезиты, плагиопорфиры, кварцевые альбитофиры, 

фельзиты, фельзит-порфиры, лавобрекчии и туфы зтих ПОRОД. На до­
лю кислых вулканитов приходится более 50% мощности разреза вул­
канич еской толщи. Девонские интрузии в Амыл-Ка�тском прогибв 
представлены в основном адамеллитами, биотитовыми и аляскитовы­
ми гранитами. В ограю;ченном количестве встречаются граносиени­
ты, кварцевые сиениты, монцониты, гранодиориты. 

В западной, прилегающей к Кузнецкому Алатау, части Южно-Ми­
нусинской впадины в составе изверженных пород девона тоже в ос­
новном преобладают продукты щелочноземельного магматизма. Повы­
шенную щелочность здесь обнаруживают лишь некоторые вулкани�ы 
Балыксинского грабена. В нем распрос�ранены базальты, диабазы, 
андези�овые порфири�ы, плагиопорфиры, кварцевые альби�офиры, 
кварцевые порфиры, фельзиты, трахиандезиты. 

Для девонских вулканических толщ Таштыnского прогиба харак­
терны породы щелочноземельного ряда - диабазы, диабазовые и ан­
дезитовые порфириты, андезито-дацитовые порфириты. Для части 
этих пород свойственно зеленокаменное перерождение. Эдесь имеют­
ся с�илиты. Такой своео�разный состав девонских вулканитов Таш­
тыпского прогиба предопределен, видимо, тем, что по своему типу 
эта структура принадлежит к краевым геосинклинальным прогибам и 
связана с соседней Ануйско-Чуйской варисской геосинклинальюГор­
ного Алтая. 

Еще более резко выражен щелочноземельный характер девонско­
го вулканизма в юго-восточной части Кузнецког,О унаСllедованного 
прогибао На юго-востоке Кузбасса раСПРОСl'ранены анде�'и�овые ,ан­
деЗИ!rо-базаЛЬ!rовые и андеЗИ!rо-даЦИ!rовые ПОрфириты, дацитовые и 
липаритовые порфиры, их !rУфы, игнимбриты. В огранич�нном количе­
стве имеюl'СЯ диабазы. В вулканической !rолще преобладают породы 
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среднего состава. Кислые породы с оставляют 10-35% мощности раз­

реза. В цел о м  эта ассоциация может рассматриваться как липа рит­

дацит-андезитован. 

С девонскими ву лканитами юго-восточной части Кузбасса со-

пряжены массивы щелочн оземельных 6иотитовых гранитов (Кисталь -
ский, Тамбовский, Мезенский и дро). 

Иной характер имеет девонский вулканизм на северо-востоке 
Кузнецкого прогиба (Барзасский и Крапивинский районы), где эта 

структура приобретает некоторые черты наложенного прогиба. Здесь 

значительным развитием начинают пользоваться основные и средние 
вулканиты, кис JIЫe эффУЗИБЫ играют подчиненную роль. появляются 
породы повышенной щелочности - трахиандезиты, траХИElНД8зит-ба -

зальты , ощелоченные диабазовые поp:1Jириты. Соответственно :в сос­

таве субвулканических интрузий появляются нормальные и щелочные 
сиениты, граносиениты. щелочные граниты. 

Со среднепалеозойским магматизмом Кузнецкой впадины сходен 
по cBoe\IY характеру девонский ма гматизм Тувинского прогибао В 
западной и центральной части этой структуры, где она имеет ха­

рактер типичного унаследованного прогиба, девонские вулканиты , 
имеющие мощность до 3 км, отвечают базальт-андезит-липаритовому 
типу ассоциаций. Они представлены липаритами, фельзитами, квар­
цевыми порфирами, перлитами, дацитами, плагиопорфирами, андези­
товыми порфиритами. Присутствуют вулканиты основного состава,но 
распространены они ограНlI/ченно. Явно превалируют кислые вулка­
ниты, на долю которых приходится более 50% мощности разреза.Ин­
трузивными эквивалентами девонских вулканитов центральной и за­
падной Тувы ЯВЛЯЮТся крупные гранитоидные плут.оны сютхольского 
комплекса, сложензые биотитовыми и аляскитовыми гран итами, ада­
меллитами, роговообмаНКОВЫI4И гранитами и гранодиоритами. 

В восточной Туве продукты девонского вулканизма сосредоточе­
ны в Мf3лких впадинах и грабенах, наложенных на салаириды Восточ­
но-Тувинского пояса. Состав их примерно такой же, как и в запад­
ных районах, Т.е. в них преобладают кислые и средние породы ще­
лочноземельного ряда. Вместе с тем в некоторых районах Восточ­
ной Тувы в девонских толщах устанавливаются ОРТОфиры и альбити­
зированные трахиты. Комагматичные девонским в�лканитам интруэив­
ные породы представлены щелочноземельными и щелочными гранитами, 
граносиенитами и сиенитами бреньского комплекса. Количество сие-
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нитов особенно возрастает на востоке, в области сопряжения са­

лаирид Тувы с байкалидами Восточно-Тувинского массива. 

На прилегающей к Тувинскому прогибу с севера территории 

поздних каледониД Западного Саяна девонский вулканизм близок к 

вулканизму центральной и Западной Тувы, но здесь еще резче вы­

рэttено ведущее значение кислых npOДYItTOB гранит-липаритового ря­
да. Девонские вулканиты, которые распрос транены, кстати, в За­

падном Саяне весьма ограниченно, отвечают в основном фельэитам 

и кварцевым порфирам. Очень редко встречаются кварцевые ОРТОфИ­
ры, лавы и туфы андезитового составво 

Несравненно чаще, чем девонские эффузивы, встречаются в 3а­
паДНОМ Саяне девонские интрузии, представленные крупными грани­
тоидными плутонами, прИближающимися по размерам к батолитам� Их 
состав: порфировидные биотитовые и аляскитовые граниты, адамел­

литы, гранодиориты, редко граносиениты. 

Таким образом, изложенный выше материал по среднепалеозой -

скому магматизму восточной части Алтае-Саянской складчатой об -
ласти позволяет отметить следующие основные особенности этого 

магматизма: 

Намечается два вида изменений характера девонского вулканиз-
ма: 

1) общие региональные изменения, зависящие от типа межгорных 

Jзпадин и их положения относите льно Сибирской платформы - на се­

вере и северо-востоке и варисской геосинклинальной зоны Горного 

Алтая и Монголии - на юге и юго-западе и 2) боле е частные,свой­

ственные отдельным впадинам вариации, Обусловленные неодинако -

вым тектоническим строением разных частей впадин и горного их 

обрамленияо 

Сравнение петрографических 'черт вулканических комплексов 
различных межгорных впадин центральной части Алтае-Саянской об­
ласти и разных их частей показывает, что по мере продвижения от 
края Сибирской платформы к области варисской складчатости и, со­
ответственно, при переходе от типично наложенных впадин (РЫБИН­
ской и Северо-Минусинской) к структурам типа краевых унаследо ­
ванных прогибов (Кузнецкому и Тувинскому) закономерно растет 
роль продуктов кислого вулканизма. При этом трахибазальтовые, 
трахиандезит-базальтовые и более сложные липарит-трахит-трахи -
андезит-базальтовые комплексы сменяются базальт-андезит-липари-
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товыми И андезит-липаритовыми ассоциациями. Соответственно ме­

няется химизм зффузивов, причем как салической, так и мафиче -

ской групп. В том и другом случае четко выражена тенденция рос-

та средних значений характеристик Q и S при переходе от се-

верных к южным районам. 
другой весьма интересной и важной тенденцией этого же поряд­

ка является последовательное нарастание щелочности вулканических 

ассоциаций в северном направлении с приближением к СибиlЮКОЙ 

платформе. Причем эта тенденция прослеживается не только по раз­
ным в структурном отношении впадинам, но и в пределах отдельных 
крупных структур (�узнецкого прогиба, Северо-Минусинской и ЮЖНО­
Минусинской впадин). Так, выше было показано, что в составе эф­
фузивных комплексов северных районов Северо-Минусинской впадины 
наряду с обычными щелочноземР.льными ПОРОдРми, существенну�роль 
играют трахибазальты, трахиандезиты, трахиты и трахилипариты. 
Южнее, в районе Батеней и на севере Южно-Минусинской впадины 
значение этих пород заметно уменьшается. Наконец, в девонских 
вулканических комплексах юга Минусинской котловиНы, юго-восточ­
ной части Кузбасса и Тувинского прогиба такие породы либо отсут­
ствуют полностью, либо встречаются крайне редко. Это также нахо­
дит свое отражение в петрохимических особенностях вулканических 
ассоциаций. При сравнении их химизма можно видеть, что и в сали­
ческих, и в мафических эффузивах северных районов явно выше эна­
чения характеристики "о". По этому приэнаку вулющические комп­
лексы Рыбинской впаДИ:ibl и севера Минусы занимают промежуточное 
положение между вулканическими се рияыи типа этны и Таи·ти, т.е. 
оказываются в поле ассоциаций повышенной щелочности, тогда к ак 
девонские зффузивы юго-восточной окраины Кузбасса, Аuыл-Кандат­
ского и Тувинского прогибов располагаются в области нормальных 
щелочно-земельных ассоциаций ыежду вулканическими сериями типа 
Сан-Франциско и Лассен-Пик. 

В изменениях второго рода, относящихся к отдельным впадинам, 
также намечаются некоторые общие закономерности. Для большинст­
ва впадин, особенно для Минусинских, устанавливается асимметрич­
ность в строении западной и ВОСТОЧНОЙ их частей, подчеркнутая 
различным характером проявления в этих районах девонского вулка­
низма. В восточных, примыкающих к байкалидам Протеросаяна окраи­
нах впадин явно усиливается роль продуктов кислого вулканизма. 
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кислые лавы и их пирокласты появляются в восточных районах даже 
Северо-Минусинской впадины, характеризующейся в целом доминирую­
щим значением в девоне базитового магматизма. 8начительно воз -
растает роль кислого вулканизма и при выходе в окружающие меж­
горные ·впадины поднятия Восточного и 8ападного Саянов, Батенев­
ского кряжа и �узнецкого Алатау. 

Сравнительный анализ сопряженных с девонскими эффузивами 
субвулканических интрузий свидетельствует о полной преемствен -
ности ими всех рассмотренных выше особенностей вулканических 
комплексов. Они во всех случаях очень близки по составу к эффу­
зивныы ассоциациffЫ, изменяясь вместе с ними вполне согласован­
но от места к месту. Обращает на себя внимание преобладание в 
плутонической фации продуктов кислого магматизма, что связано, 
по всей вероятности, с повышенной вязкостью кислых магм, часто 
не находящих в связи с зтим выхода на поверхн�ь и об разующих, 
соответственно, приповерхностные субвулканические тела. Субвул­
канические интрузии гранитов и сиенитов, хорошо увязываются с 
эффузивами салической группы девонских вулканических комплексов. 
Они проявляются совместно в одних и тех же районах, причем зна­
чение тех и других возрастает вполне согласованно в определен -

ных структурных обстановках. 8начение кислых субвулканических 
интрузий, как и салических эффузивов, закономерно усиливается в 
юго-западном направлении, в районах Кузнецкого и Тувинского уна­
следованных прогибов. Кроме того, их количество также растет, 
причем в явно больших,. по сравнению с кислыми эффузивами, масш­
табах, в востоIшых' приuыкающих к Протеросаяну окраинах впадин 
и в пределах разделЯющих эти впадины крупных поднятий Западного 
Саяна, Батеневского кряжа и Кузнецкого Алатау. Особенно выделя­
ется в этом отношении область сопряжения салаирид и байкалид 
Восточного Саяна и Восточной Тувы,представляющая собой провин -
ЦИII чрезвычайно широкого раЗВИfИЯ девонских интрузий гранитов и 
сиенитов. 

В изменении составов субвулканических интрузий по латерали 
ПРОЯВlIЯЮТСЯ все те же саuые тендонции, что и в эффузивах. В се­
верных районах, в близких к СибирскоЙ платформе областях форми­
рования наложенных впадин, где развита щелочно-салическая груп­
па девонских эффузивов (трахиты, кварцевые ортофиры, трахилипа­
риrы илипариты), су6вулканические интруэии гранитов и сиени!ов 
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характеризуются значительным участием в н их сиенитов ,  включая 
щелочные разности, кварцевых сиенитов ,  граносиенитов и щелочных 
гранитов. На юге и юго-западе , в районах поздних каледонид и 
структур типа унаследованных ПРОГИБОВ., где группа са личе ских эф­
фуэ ивов представлена исключительно липаритами, фе льзи тами и пор­
фирами, в составе девонских субвулканиче ских интру зий господст­
вуют гранитоиды щелочно-земельного рядао 

На Дальнем Востоке и в 3абайкалье иссле дование внегеосинкли­
нальн ого ма гматизма проводилось А .С.Емельяненкос Ве лось сравни­
тельное изучение в основном мез о-кайноз ойских вулканиче ских и 
плутонических образований в нескольких выде ляемых им f4, 5� 
зонах мез о-кайнозойской активизаци и ,  различных по структурному 
положению , предистории геологического разви тия , времени проявле­
ния активизаци и  и строению: Ста новой , Се ленгино-Яблоновой и Вос­
т очно-3абайкальской в Байкало-Охотской области активизации, Вос­
т очно-Буреинской ,  3ападно-, Цент�льно- , и Восточно-Сихотэалинь­
ской з онах Сихотэ-Алиньской о бласти активизаци и .  

Становая з она ограничена Становым , Монгол о-Охотским и Туку­
рингрским ра зломами , Се ленгино-Яблоновая - УДСКО-ВИТИМСким,Мон­
голо-Охотским И Тукурингрским разломами . Восточно-3абайкальская 
является ча стью Монголо-Охотского пояса и ограничена Монгола -
Охотским и Аргунским ра зломами , а н а  юге продолжается в МНРе Си­
хотэ-Алиньские з оны образуют несколько субмеридиона льных поnос 
разделенных разломами : Вос точно-Буре инская ограничена Хингано­
Буреинским и Восточно-Буре инским разломами, Эападно-Сихотэалинь­
ска я - Восточно-Буреинским и центра льным разломами , Центра льно­
Сихотэалиньская - Центральным и Восточно-Сихо�эалиньским разло­
мами , и Вос т очно-Сихотэалиньская - Вос точно-Сихотэалиньским и 
Прибрежным ра зломами . 

Ме зо-кайнозойская активизация в рассматриваемых областях 
проявилась в сводов о-глыбовых дислокациях и мощном континенталь­
ном магматизме. Главную с�руктурную и ма гмоконтролирующую роль 
играли разломы , определившие поясовое ре гиональное расположение 
и блоковое внутреннее строение тектоно-ма гыа тических з он, систе ­
му внутриблоковых дизьюнктивов , размещение магматич еских тел и 
пос тмагматичес кой м инера лизации . Направление и хара кт еристика 
разломов , в свою очередь , опреде лялись тектониче ским п оложением 
о бла стей в различных глобальных структурах - Центрально-Азиат -
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СКОМ И Тихоокеанском подвижных поясах. Интересно. что границы 
зоН мазо-кайнозойской тектоно-мэгмэтической активизации, как 
правило, унаследуют границы предшествующих СТРУКТУРНО-формэцион­
ных зон, неЭ8ВИСИМО от характера их геОЛОГИЧ6С!�ОГО развития, 
будь то зона смятия, как Становая. зона длительно развивавшего­
СН !сонтинентального свода, !Cal, Селеагино-Яблонован, или струк -
l'урно-формэционные зоны геооинюнвально-склэдчатой системы, как 
Сихотэалиньские. 

Магматизм мезо-каЙНОЗОЙСIСОИ: активизации, несмотрн на разно­
временность проявления в различных зонах и неодинаковую предис­
торию гвологичео�ого развитин самих вон, повсеместно предстэв -

пен определенным рндом пооледовательно развитых гранитоидных ас­
соцraаций� и молодыми неоген-четвертичными базальтами, устойчиво 
прослеживаЮЩИМИСfI из зоны в зону. Сходные по составу с неоген­
четвертичными, мезозойские трахибазальты yotahaB-Ливаются только 
Е Селенгино-Яблоновой зоне. 

Для гранитоидных ассоциаций, в целом, типично: ПРОfiВление :в 
эффузИ1ШОЙ и интрузивной малоглубинной ФЭЦИfIХ, широкое развитие 
деЙковЬJ.)[ сериИ, формирование сложных вулканических и интрузив -

ных тел, вулкано-плутонов центрального типа, лакколитов, трещин­
ных и М6жплаотоJЗЫХ тел, МНОГОфазность внедренин магмы, образова­
ние сложных основно-кислых гомодромных серий ПОРОД, МНОГОЦИR.ЛИЧ­
насть проявленин и заКОRомернэн петрологическая эволюцин от ран­
них циклов к поздним [50,51,52,54,59J. 

Неоген-четвеРТИЧRые и мезозойские безальты раСС14атри:ваеЫЪ!Х 
зон по Ю.А.Кузнецову (1964)1)относятся к щелочной О)IИвин-базэль­
ТОБОЙ формации континентов. Патрохимичеокие работы В.А.Кутолина 

[95] подтве рдили это. Следует лишь отметить некоторые специ-
фические особенности этих базальтов, которые обращают :внимание 
ПРИ их геолога-петрографических исоледованиях [5�. 

Неоген-четвертичные базальты развиты во всех вонах, приуро­
чены к главным продольным и поперечным равломам, ограничивающим 
БЛОI\И, И 06разун покровы. свнзанные в основном с трещинными иэ­
линнитш. Кю\ правило, базальты залегают на отложениях речных 
долин, нередко они наблюдаются на водораздельных пространотвах • 

и лишь в СелеНГИRо-Яблоновой зоне они достоверно связаны с мо-

-)- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -' - - - - - - - - - - -х Кузнецов Ю.А. Главные типы магматических формаЦИЙ9 1964. 
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ЛОДЬ/МИ впадинами. Появляются они только после гранитоидных ас­
социаций, и представлены слабо дифференцированными ОЛИВИНОВЫМИ 
и оливин-пироксеновыми базальтами почти без пирокластов. 

Мезозойские трахибаЗ8ЛЬТЫ Селенгино-Яблоновой зоны структур­
но тесно связаны с рифтоподобными впа.динами, располагающимися 
вдоль продольных субпараллельных разломов и заполненными мощны­
ми ( 2-3 км) толщами континентальных вулканогенно-осадочных обра­
зований. Они представлены как недифференцированными так и диффе­
ренцированными сериями от базальтов до трахитов, и значительным 
количеством разнообразных пирокластов. Довольно широко распро -
странены су6вулканические и дайковые породы, представленные 3С­
секситами, тешенитами, вогезитами, бостонитами, трахидолеритами, 
сиенит-порфирами и др. Они несут флюоритовую минерализацию. При­
мечательно, что здесь трахибазальты извергались многократно в 
течение всего мезозоя и пересекаются во времени с гранитоидами, 
что объясняется параллельным развитием СВIЩОВЫХ и рИфтогенных, 
структур в Селенгино-Яблоновой зоне [55] • 

На основе формационного анализа А.С.Емельяненко подразделя­
ет мезо-кайнозойские магматические породы рассматриваемых зон 
на несколько формаций (см. схему. Термины и понятия ПО Ю.А.Куз-
нецову, [88J). [54,56,59] 

Ан!е2И!-КР�НQ�О]И10�ал КРlп�а формаций включает базальт-ан­
дезит-дацитовую,габ6ро-диорит-гранодиоритовую формации и тона -
лит-гранодиоритовую подформацию. Группа представлена многофазны­
ми сложного состава сериями пород. Среди Эффузивов - это базаль­
ты, андезиты, дациты, редко риолиты, при явном преобладании ан­
дезитов. В интрузивных сериях: габбро, диориты, тоналиты, грано­
диориты, РОГОВООбманковые меланократовые граниты, при преоблада­
нии пород тоналит-гранодиоритового состава. Ими нередко сложены 
отдельные массивы, на основании чего зта ассоциация выделяется в 
качестве подформации. 

Эффузивные породы слагают обширные площади с многочисленны­
ми вулканическими постройками, приуроченными к разломам. Они 
представлены обычно разнообразными породами от базальтов до да­
цитов. Интрузивные массивы имеют наибольшие размеры среди обра­
зований рассматриваемого гранитоидного ряда формаций. Массивы 
приурочены к осевым частям сводов и формируются

' 
вдоль главных 

продольных и поперечных разломов. Исследования показывают, что 
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значительные размеры интрузивов обусловлены лакколитовой и плас­
тообразной формой тел, что они образуются в гипа6иссальных усло­
виях. Встречаются и вулкано-плутоны , но не столь часто как в 
двух последующих группах формаций. Это объясняется значительной 
эрозией вулканогенных обра з"ований, оказывавшихся в наи60ле е при­
поднятых частях сводов. Этим же обусловлено и преобладание на 
современном эрозионном уровне интрузивных массивов над вулкано­
генными .  Последние всегда встречаются вблизи комагматичных плу­
тонов, но сохра,нились лишь в виде отдельных клочков . 8ато поро­
дами этоi1 базальт-андезит-дацитовой формации обильно заполнены 
молассы межгорных депрессии. Для данной группы ве сьма характер­
ны дайковые образования - главным обра зом диорит-порфириты и 
гранодиорит-порфиры, сопровождающиеся золоторудным и полиметал­
лическим оруденением. 

Породы имеют серые цвета окра ски , среднезернистое нередко 
порфировидное сложение. Минера льный состав самых кислых грани­
тов: 22% кварца, 20% калинатрового полевого шпата , 45% плагио -
клаза (ядро - лабрадор, кайма - олигоклаз), 13% - роговая 06ман­
I\a, биотит и акцессорные сфен ,  апатит, магнетит и ильменит. 

Химический состав пород соответствует известково-щелочному 
ряду . Наибольшая сумма щелочных окислов - до 7% при преобладании 
натрия , 5102- до 70%, А12Оз - до 15%, СаО - до 3-3,5%, MgO-
до 2%. FеО+Fе2Оз - до 4%, Т102 - до 1%. 

Металлогеническая специализация - золото , молибден, свинец ,  
цинк , медь. 

Постмагматические процессы - уралитизация, хлоритизация. 
ДИQа]и!-rР�Н!ТQВ�Я_Г]УДП� Формаций включает 6а зальт-андезит­

дацит-липаритовую , габбро-диорит-гранодиорит-гранитовую формации 
и подформацию лейкогранитов и а ляскитов. Группа пользуется наи­
большим распространением ,  но здесь шире развиты эффузивные поро­
ды с огромными массами пирокластов, большими и малыми вулканами 
центрального типа. Интрузивные тела небольших, как правило , раз­
меров (до 40-50 кв. КМ) обра зуют длинные цепочки вдоль внутри -
блоковых дизьюнктивов, И как бы "проглядывают" среди зффуэивов. 
В данном случа е картина эродированности обратная , чем обусловле­
но и обратное количественное соотношение эффузивных и ИНТРУЗИБ­
ных пород. Причем ,  в блоках сильно приподнятых эта пропорция в 
пользу интрузивов, а в блоках относительно погруженных - в поль-
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зу Эффузивов. Те сная связь ин�рузив ных И Зффу з ивных обра з ований , 

:в с луча е хорошей с охранно с т и  последних, пр оявлена в �ипичных 

вулкано-плу�онах с к ольцевым с � р о е ние м ,  куполахs и дру гих ф ор­
мах центра льн о г о  �ипа . Дайковые о браз овани я о бычно ра звиты в 
криптобатолитовых з онах и не выходят З8 преде лы кон тактовых оре­
олов и нтру з ив о в , тесно увязыва ясь с проце с с ом формирования мате­
ринских м а с с ив ов .  

Данна я г руппа ф ормаций отлича е т с я  очень пестры м  с оста вом 
как Эффузивных , так и ин трузи:Вных пород. Эффуз ивные с е р и и  начи­

наютс я б а з а льтами и л и  анде з и тами ; а з аканч иваютс я липаритами и 
к и с лыми пироклас т ами . Инт ру з ивные с ери и также предс тав ле ны под­
ной г а ммой пород о т  га 6бро до ра з н о о бра з ных гран ит о в .  П ре о6ла -
дающими являются )!и па р и ты и г ра н и ты .  Ч а с т о  лейкокра т о выми гра ни­
тами и а ляскитами с ложены о тдельные плутоны , нередко с о провожда­
ющи е с я  рудной минерализаци е й ,  на о с н ова нии ч е г о  они выде лены :в 
подформа цию . 

П ороды имеют све тлые т она окра с ки с желтова тыми и кр асными 

о ттенка м и , порфировидное сложен и е .  Мин е ра льный с остав с опос т ав­
ляемых гра н и т ов о тлича е т с я  высо ким с оде ржанием кварц а  - до 50-
55%, причем очень ха рактервн т емный дымча тый !\ва рц. Ка лина трово­
го по лев о г о  шпа т а  ( ОРТОКЛ8 З )  с одержи тся до 45%, пла г и ок ла з а  -

1 0% (е а нде з иновым ядром ) ;  те мноцве тным минералом п очти исключи­
те льно являе тся би о т и т .  Колич е ство ка л ишпата ост а е т с я  БЫСОКИМ и 
в более о с новных порода х ,  о бу с ловлива я монцони т о вы е  с тру ктуры . 
iIрису 'rс�'вуе т он и в га 66р о , где помимо него е ст ь  и !\в арц. Н е смо­
тря на то , ч'r о  содержа ние этих мине ралов не достигае т одно г о  
процента , их присутстви е ч а с т о  де л а е т  дис ку с си о нным определение 
пород. Ла брадор овый с о ст а в  плаги окла з а  и суще ственн а я  роль п иро­
ксе нов ( авгит , гиперс т ен )  делают справеДЛИБЫМ о т не сение этих по­
род к га 6 бр о .  Спе циа льн о проведенные геохимические иссле дова ния 
показали вполн е  " 6а за ЛЬТОИД!i о е "  происхождение этих пород. 

По хими з му - э т о  породы и зв е с тк ово-ще лочного ряда ! н о  с бо­
лее высоким с одержа нием щелочей - д о  9% при пре о бладан ии ка лия. 
Кремне з ема с одержи т с я  до 78%, Al2ОЗ - до 14%, Са О  - до 1%, 

KgO - около 0,4 %, Fе О+Fе2Оз - до 2%, Т102 - 0,1%. 
Ме таллоген и че ска я спеhи а лиз ация - о л ов о , в ольфр а м ,  МОЛИбдвн .  

П ос тмагмат ич е ск и е  процес с ы  - ка лишп а тизация и грейз ени зэция , 

ТР§�Иl!И!lа."QИ!-!!Iа!.!О1НQГblа!!и!о!!аil I:р;у:пца формаций 
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включает базальт-андезит-трахидацит-трахилипаритовуlO габбро-дио­
рит_гранодиорит-щелочногранитовую формации и подформацию щелоч­
ных гранитОв и граносиенитов. Группа представлена многофазными 
сложного состава сериями пород, начинающимися с базальтов и габ­
бро , а заканчивающимися кислыми трахилипаритами и щелочmlМИ гра­
нитами. Среди интрузивных пород постоянно отмечаются хотя и в 
различных пропорциях роговообманковые га6бро , габбро-диориты , 
кварцевые диориты и диориты (сиенито-диориты) , гранодиориты ,гра­
носиениты, субщелочные и щелочные граниты. Дайковый комплекс раз­
вит слаб09 и представлен гранит-порфирами , граносиенит-порфира­
МИ , сельвсбергитами , грорудитами , тесно а ссоциирующими с интру­
зивными массивами. 

Асссоциации данной группы пользуются меньшим распрос транени­
ем ,  чем первых двух. В некоторых зонах они вообще пока не выде­
лены , хотя отмечаются при картировании .  Однако , исследования по­
казывают ,  что эта группа является закономерным завершающим чле­
ном гранитоидного ряда формаций рассматриваемых зон. ,Плутоны мно­
ГОфазны,  набольших размеров (до 30 км2) ,  обычно с опряжены с эф­
фузивами тождественного сос тава , образуя с ними �улкано-плутоны. 

Породы отличаются яркими раскрасками : сиреневой , красной , 
малиновой , фиолетовой - у Эффузивов , И розова то-серой , желтова­
то-серой - у интрузивных пород. Часты миароловые текстуры. При­
чем, выполнения - минералы щелочного парагенезиса : цеолиты , ЭПИ­
дот , флюорит. 

Минеральный состав отличается относительно низким содержа­
нием кварца - до· 25%, калишпата - до 30% ( ортоклаз) , но высоким 
содержанием плагиоклаза - до 40-45% (в ядрах - олигокла за , ред­
ко - андезин , в кайме - до аЛЬбита) . Характерным является при � 

сутствие эгирина и щелочных амфиболов - арфедсонита и рибекита � 
Типичными акцессорными . ми .ералами являются Сфен, флюорит , апа­
титИ �i магнетит , эпидот. Обычны трахитоидные с труктуры породы. 

Химический состав пород отличает высокая общая щелочность -
до 12% сумма окислов натрия и калия , при Н8 КОТОРОМ преобладании 
натрия. Кремнезема - до 72%, А12Оз - до 12-14%, СаО - 0,5%, 

Мgo - 0,5%, FеО+Ре2Оз - 3%, Ti 02 - 0,5%. В сравнении с преды­
дущей группой эти породы обнаруживают несколько повышенную тита­
нистос�ь и Ж8лезистость при невысоком содержании кремнезема'. 
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Металлогеническая спе циализация - золото, молИбден ,  берил­
лий , редкие земли , флюорит ,  уран и др. llостмагматические про -
цессы - альбитизация и эпидотизацияо 

Охарактеризованные три группы формаций и подформаций зако­
номерно сменяют одна другую во времени в изложенной последова­
тельности , прояв'ляя при этом целый комплекс признаков , указываю­
ЩИХ на то , что эта последовательность носит закономерный эволю­
ционный характер. На этом основании все три группы рассматрива-
ются как единый гранитный ряд формаций �4 , 5� o  

Попытки корреляции исследованных ассоциаций по  главным приз­
накам со сходными магматическими обраэованиями ДРУ ГИХ регионов 
(Казахстана , Ура ла и др. )  приводят автора к выводу о типичности 
выделяемых им формаций для областей тектоно-магма тической акти­
визации вообще [57 ,58}. 

�а�а�ь!о��ал !Рlпца ассоциаций в рассматриваемых зонах об­
разует также единый ряд [55] • Выделяются две устойчивые ассо­
циации : трахибаза льт-трахиандезит-трахитовая и трахибазальтовая 
(неДИфференцированная) . Первая представлена оливиновыми , оливин­
пироксеновыми базальтами и трахибазальтами , трахиандез итами , 
трахитами , и даже трахилипаритами . Она сопровождае тся пестрым 
по составу комплексом дайковых и субвулканических Образ ований�! 
Вторая ассоциация представлена почти исключите льно ·ба залътовыми 
лавами и дайковыми трахидолеритами и тешенитами . Она , не содер -
жит пирокластических пород и не сопровождается рудной минерали­
зацией� 

Эти две ассоциации ра зновозрастны , причем трахиба залът-тра­
хиандезит-трахитова я предшествует трахибазальтов оЙ .  Такая после­
довательность,  по-видимому , отражает общую закономерность прояв­
ления базальтового магматизма . Она присуща и неоген-че твертич­
ным базальтам. К примеру , на Gихотэ-Алине неогеновые лавы кизин­
ской свиты представлены базальтами , андезитами и трахитами , а 
плейстоценовые лавы совгаваньской свиты - только базальтами . 

Ге олого-петрографические различия данных ассоциа ций позво­
ляют выделять их .в ранге подформаций в сос таве "щелочной оливин­
база льтовой формации континентов" Ю.А.Кузнецова .  
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8 . П . Из ОХ 

ПРИНЦИПЫ ДИАГНОСТИКИ ГРАНИТОИДНЫХ ФОРМАЦИЙ С 
РАЗЛИЧНО� МЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКОй СПЕЦИАЛИЗАЦИЕЙ 

для ЦЕЛЕй ПРОГНОЗИРОВАНИR 

Тема ПОД этим НЭ З13анием была вып олнена по з аданию Гос .Коми­

те та по Науке и Технике в пвр� од с 1970 п о  I974 г . г .  Она пред -

став ля е т  с обой одну из пе [ �} попыток це леустремле нной раз ра бот­

ки при кл а дного (ме т а ллоге� �ЧВСЕО Г О) а с п е к т а  у ч е н и я  о магма тиче­

с!\и х ф орма ц и ях. Формаци онный а на ли з ,  как м е т од и зуче н и я  магма ти­

ч е ских и эндо г е н ных рудных обра з о в аний , все с т оронне ра з ра б а тыва­

е т с я бо льшо й  г руппоИ специалис тов инст и ту т а  под руководством 

академиков Ю . А . Кузне цова w В . А .Куз не цо ва . П о с т а н овка зде с ь  дан­

ной темы была ьпо лне за кономе рно й .  

Q9ъект�] (�.g. ; i�l!,ова н и я : гранит оидные и гранит оид-с одержащие а с ­

с оци а ц и и  ра ЗНе! :: о ;J Л CJ с те и  СССР и других с тр а н , !( аЕ ру дон осны е , 

так и б е з рудш :е .  ,L.ля сра в не н и я  и контроля ШИР Оl\О испо льз ованы 

да нные п о  О(J :.;у з ив а м  и дэ йка м ,  к о т орые п о  м е с ту и в ре м е ни с опря­

жены с п лу т о ,ш ч е с кими а ссоциа ц иями . 

Це л� и с с ледов ан�: ра зработка п ринципов выделе ни я ,  о п и с а ни я , 

на гл ядн о г о  и ;з о бражени я ( графич е с к о г о  и а нали т и ч е с ко г о ) , группи-

рования и с оп о с т а вления плутони ч е ских фо рма ци И ,  соде ржащих в 

своем с о с т а в е  гра ни т о и ды ,  и на э той основе в ы явление их гла вных 

диагнос т и че ских приз наков , н е обходимых для п о и ска формационных 

а на ло г ов и выда чи ме таллоге Н И Ч 8 С К О Г О  ПРОГНОЗ8 по а на л о г и и  с 

объекта ми , принятыми З8 эта лонные . 

Длн выполнения темы была с озда на лаборатория РУДОНОСН ОС'L' и 

ма гма т и ч е ских формаций в С О С 1'аве 4-х на учных с о трудни !\ов и 3-х 

ла бора нтов . Распредел"ни е о бнза ннос тей было с ле дующим : за в . ла ­

бораторией 8 . П . Из ох - со с та в ле ни е  п е рфо!\ а рт о те к и  гра ни т о идных 

формаций и e� п е рвичн а я  обра ботк а ; с т . на учн. с о т р .  А . П . К р и в е нк о  

- ра зраб отка в опросов , касающ и хс я  баз и товой и ще лочной п ор одных 

групп , входящих в состав гран и то и дных формаци й ;  м л . на у ч н .  со т р .  

А . П . П онома рев а  - изучезие при ко нтактовых явле ни й  и в о п рос о в  свя­

з и  минера логи и и химизма гран и т оидов ; м л . научн . с о т р .  Б . Ф . На ле­

тов - ста т ис т и ч е ск о е  и з у че н и е  хими зма гра ни т ои д  - с од� ржащих ас­
с оциаци й .  

Исходные .!!а те ри а Щ>! .  В основании выполне н н о г о  и с с л е дов а н и я  ле-
жит личный опыт исп олнит е ле й ,  на к опле н ны й  во время ра боты на 
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Дальнем Востоке , в Северном Вьетнаме , Западном Узбекистане (Э.П. 
Изох) , в Алтае-Саянской области (А .П . Кривенко , Б.Ф.Налетов) , в 
Джунгарии и Зап .Узбекистане (А.П.Пономарева) . Кроме того во вре­
мя выполнения темы выборочное изучение гранитоидных формаций ве­
лось в разных районах страны. Работы обычно начиналисъ по реко­
мендациям и велись при прямо м уча стии ведУЩИХ знатоков магмати­
ческой ге ологии этих районов : В .С .Кузебного (Рудный АлтаЙ) ,Э.Г. 
Конникова (ЮЗ Алтай) , П.В.Ермолова и А . Н .Леонтье ва (Жарма-Саур­
екая зона ) ,  Г.Л.Добрецова (Джунгария) , В .С .Попова и Ю.Б.Марина 
(Gев.Прибалхашье ) ,  Э.М.Спиридонова ( Се:в.Казахстан) , Г.Б .Фершта­
тера , (средний и Южный Урал) , И.В.Белько:ва , И .Д.БатиевоЙ и А.Н .  
Виноградова (Кольский п-о:в ) .  Важный вклад был вне сен аспиранта­
ми-заочниками М.В.Мартынюком (Северный Сихотэ-АЛИНЬ ) 9  Д.Ф. Семе­
НОВЫМ (СаАdЛИН) , Э .А .Ефременко и А .П.Миловым (Се:веро-nосток) , 
П .В.Ермоловым (Восточный Казахстан) . 

Собственные исследования и изучение многочисленных моногра­
фИЙ , статей и диссертаций , в меньшей мере - фОНДОВЫХ отчетов , 
поз:волили соста:вить обширную перфокартотеку гранитоид-содержа­
ЩИХ формаций , котора я  представпяет собой набор более БОа боль­
ших перфокsрт; при этом 'каждая из них отвечает одному конкрет -
ному объекту : ИНТРУЗИВНОМУ , эффуэи:вному или же дайковому комп -
лексу (ритму , с ерии) или же отдельному ареалу их разв ития. Пер­
фокарты снабжены статистико-петрохимическими диаграммами , с одер­
жат анкету петрохимиче ских; ге ологических и мета ллогенических 
признаков , формализованных и закодированных по определенной сис­
теме , а также краткую характеристику объекта и библиографиче -
ские данные . При составлении перфокартотеки ИСПОЛЬЭ ОБ8НО бопае 
25 ОСЮ химических ана лизов изверженных пород. 

Прииципы описания гранитоидных Формаций и 
некоторые приемы Формационного анализа 

Определение некото�ых�онятиЙ . Магматическая формация пони­
мается как па�генеЗИС�QblОl!, т. е .  как категория более ВЫСОКОГО 
ранга ( "уровня организации" ) , чем магматическая порода . По ана­
логии с породой ,  как парагенезисом минералов , формация выделяет­
ся ,  описывается и кпассифицируется прежде всего по своим внут -
ренним , т . е .  вещественным признакам [I5 , 88] • В число ВНУТ-
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рвннИХ признаков формации входят : 1 - число (набор) пород; 2 -
количественные (площадные , объемные ) соотношения между ними ; 
3 - временные (фазы) или пространственные соотношения (фации ) ; 
4 - качественные особенности отдельных пород - характ ерных чле­
нов парагенези са ; 5 - общие и ли сериальные че рты , свидетельст­
вующие об общности происхождения и ( или ) единстве условий фор­
мирования данной ассоциации пород и служащие , на ряду с . геологи­
ческимИ данными , доказательством того , что мы имеем дело именно 
с парагенезисом , а не случайным или произвольНым набором пород. 

К числу внешних ( геологических) отнесе ны признаки , касающие­
ся :  формы и ра змера ма гматических тел; уровней их ГЛУ9ИННОСТИ и 
эродированности ; способов формирования (много - и однофазные , 
автО- и а ллохтонные и т .п. ) ;  геологических обстановок ( типы тек­
тонических структур, этапы или стадии развития , состав и струк­
туры боковых пород и т.п. ) ;  соотношения плут онов , вулканитов и 
даек и т .д. 

При таком подходе одной из главных це лей формационного ана­
лиза становится выявление корре ляци онных связей или зависимостей 
между внутренними (веществе нными) и внешними (геологиче скими) 
группами признаков формаций. В круг конкретных задач ,  например ,  
входит установление диапазонов тектонических условий , присущих 
формациям определенного вещественного класса или , на оборот,  вы­
явление на боров магматических формаций , свойственных определен­
ным классам тектонических структур или стадий их эволюции . 

Да ле е в тексте любая конкретная ма гматическая формация , имею­
щая возра стную или ге ографическую привязку , именуе тся �омпде!с�м. 
KOM��eKCЫ , состоящие из двух и более породных групп ( базитовой , 
грани тоидной , сиенитоидной и т.п. ) И могущие подраЗД8lIЯТЬСЯ бо­
лее ДРОбно , называются �ожными �омплексами�л�с�иями .  Если 
имеется в виду группа комплексов, объединенных по какому-либо 
одному или по группе признаков , то употребляется термин шо]м� -
�ил. Если не име ется в виду принадлежнос ть к определенному фор­
мационному типу или классу , то применяется на иболе v нейтральное 
обозначение - �СQО�И�Ц[Я� 

Номенклатура пород ряда га6бро-гранит ( базаЛЬТ-РJО Л�Т)  ис -
пользуется в соответствии со специально ра зработан;;ай для этой 
цели равноклассной формализованной шкалой кремнекислотности 

[72] • Грзница междУ ба зитовой и гранитоидной породными группа-
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ми в ряду га66ро-гра нит приходится на 60% 51 02 ' т . е .  на ста ти­
стически значимый минимум встреча емос ти пород, вычисленный по 
выборке из боле е чем 17 000 химич еских ана лиз ов . 

�ф!!:!еско�з обраiКе ние ...Q.0cTa� �С1..29еНИ!L!'RанитоиЩQ>IХ--'фО.Q:­
мациЙ . Опыт соста вле ния формационной пе рфокартотеки по], азал,  что  
с о бственно пе трографиче ская  информа ция (макро- и микроскопиче ­
ские ха ра ктеристики пород, количественно-минера логические сос -
тавы , ОIIИСакия структур и минералов и т . п. ) ,  которой обычно от­
водится  оче нь много места , чаще всего оче нь не однородна , непол­
на или не точна . П оэтому предпочтение было отдано пеТРОХИ':iИче -
ским данным . 1(8К на иболее Объективным , воспр оизводи�шм �'1 пыс око­
информативным • 

Опытны/' fJYT e M  установлено , для графического изо6раже iI ; lЯ  с о ;-;­
тава габбро-грани товых и граН IIТОИДНЫХ а ссоциаций н а и 60л�, а удоб­
ны вариационные "харкеровские " диаграммы , дополне нные гис т огрэ:.'­
мами количес тв енных с оотн ошений пород разного с оста ва [Т,] .Да­
лее  они называются QТ§'Т!!С!И.!iО=П§.ТQоким.и�еQК!!М!! ,цИ§.ГQаММ§.Мflо 

Количественные соотношения между разными по родаыи , входящи­
ми в состав а ссоциации , на иб олее  объек тивно выражаются г"сто  
граммами площадей , считыва емых с геоло ги че ской карты. При  ОТСУ 'Г­
ствии таких данных строятся частотны е гистограммы : по {-{и с лу ана-­
лиз ов для каждого 57о-ного интерв а ла с одержа ниИ S1 02 0 С lч остав­
лени е площадных и частотных гист огрэмм по боле е чем 70 и нтрузив­
ным комплексам с представительными пе трохимич ескими выБОРj,а ми 
( 3 0-50 анализов и боле е )  показывает вполне удовлетворите льное 
сходство между о боими типами гистограмм.  Наиболее объек т :шно 
частотные гист огра ммы отображают длину . заве ршенность и , : онт -
ра стно сть ма гмат ических а ссоциаций. На именее надежны дасшые по 
количественным с о отношениям ра зных по род внутри породных гру пп. 

Габбро-гранитовые и гранитоидные формаци и в п одавляющем 
большинс тв е  случа ев формируются гомодромно. Поэтому шкала 5102 ' 
являющаяся основой рассма трива емых диаграмм , несе т некоторую ин­
формацию о последовате льности формирования пород. Однако с на и­
б ольшей полнотой и объективностью эта ИНформация може т быть по­
лучена лишь при помощи fP§.ф!!КQВ_Э�ОЕЮЦИ� ПО_ф§.з§.м_в�е�р§.н!!я 

[73] • Такие графики пос троены лишь для немногих Объектов , изу­
ч енных с на ибольшей полното;; и де тзльностыо .  Имеющийся в нашем 
ра споряжении ма териа л покозыва е т , что наиболе е распр ос транены 
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простые или сложные гомодромные комплексы , причем ДЛЯ сложных 
характерен антидромный порядок внедрения послегранитовых даек. 
Сложные комплексы ,  гомодромные в начале и аНТИДРОМllые в конце , 
могут быть названы ,  вслед за Р.Г.ИвановымЧ реверсивными Qе.QИД­
gи� Имеются примеры весьма сложно построенных ассоциаций плуто­
нических и дайковых пород, которые состоят из двух или боле е 
гомодромных ритмов , теснейшим образом сближенных по времени и 
по месту формирования и сходных по в ещественным особенностям по­
род. Такие ассоциации предлагается называ ть мультиплетными се-
риями [74 ,  I20] .  Примерами служат Саурская серия Вост.Казахста-
на  (по  П.В.Ермолову) , Стеnнякско-КрыккуДУкская серия Сев.Казах­
стана (по Э.М. СnЯРИДОВGВУ ) ,  .Кошрабатска я ,  Бокалинекая и Нуратин­
ека я серии 3ап. Узбекистана (по Э.П.Изоху и 3 .А .Юда левичу ) ,  серия ,  
включающая Кокдомбакский , Калдырминский и Акчатауский комплексы 
Сев.Прибалхашья (по В.С.Попову и др. ) .  

Ввиду того значения ,  которое придается статистико-петрохими­
ческим диаграммам при сопоставлении и группировании гранитоид -
ных формаций , специальное внимани е было уде лено вопросу о вое -
производимости получаемых образов вещественного состава магмати­
ческих ассоциаций и об объективности зтих образов , т . е .  точном 
СВ заданной системе признаков ) соответствии природным объектам. 

Один из путей проверки объективности - сопоставле ние диа -
грамм , построенных по данным разных авторов для одних и тех же 
комплексов , таких как Мартайгинекий , Таннуольский , Улень-Туим -
ский , 3меиногорский , Калбинский , Лицко-Арагубский и др. Оказыва­
е тся ,  что несмотря на ра зный объем выборок , сформированных ра з­
ными авторами в разные ГОДЫ , на разные комбинации плутонов или 
ареалов , включенных в состав определенного комплекса , и HeCMO� 
ря на существ ование порою принципиа льно разных представлений о 
генезисе ассоциаций , последовательности форми рования пород, чис­
ле фаз и фаций , статистико-петрохимические диаграммы одного и 
того же комплекса ос таются практически однотипными , т . е . субъек­
тивные факторы на диаг�аммах практически не отраж��тся. 

-)- - - - - - - - - - - - - - - - - - .- - - - - - - -- - - - -Х Иванов р . г .  Внутриформационный анализ магматизма , статья IY. 
Изв. на геол. ин-т Болг. АН , сер.геох. , петр. ,минер. , Кн. В . , 
1969 , 255-275. 

29 



В�орой пу�ь проверки сос�ои� в сравнении при помощи диаграмы 
!есно сопряженных по месту и времени ассо�аций ин�рузивных,�й­
ковых и эффузивных пород, обра зующих в с овокупности сложные эф­
фузивно-ин�рузивные или �йково-ин�рузивные (в том числе ревер­
сивные и мультиплетные) при родные ассоциации. В нашей перфокар­
тотеке име е тся боле е 80 таких сложных ассо� ацийо При их сравне­
нии бросается в глаза поразительнре сходство' диа грамм , о�нося -
щихся К одной. ассоциации , !oг� как между ра зными ассо�ациями 
различия могут быть сколь-угодно резкими . Эдесь мы име ем яркую 
и весьма наглядную иллюстрацию пе трохимической общности сопря -
жевных эффузивов , даек и интру'зивов И одновременно - объектив -
нос�и самих статистико-петрохимических диа грамм • 

�е.!!lеQ.т!е1!Нме_ц�и.2Н.2К'и ,rРl!Н,ИТ.QИ8fЩХ_ф.Qрма,ци!. На статис�ико­
петрохиuи�аских диаграммах MOГY� быть нанесены и соединены ва­
риационными линиями любые петрохимические компоненты , параметры 
или пересче�ные коэффициен�ы , о�носящиеся к отде льным породам� 
Однако отобраны были лишь те признаки , которые казались наиболее 
сущес твенНЬ/Ми и эффективНыми для дос�ижения поставленной цели� 

I. По приэнаку сложности гранитоид-содержащие формации под­
разделяются на два класса : прос�ые , состоящие из одной породной 
груIпIы ( баэитовой или грани!оидной) , и сложные ,  объединяющие обе 
породные группы. Ще лочная группа особо не выде лялась и ,  в зави ­
СИМОС!!!И от основнос�и , присоединялась к ба зитовой или гранитоид­
ноЙ . груnnам. 

2. По признаку .QС!О!Н.QС�И=К!С!0!Н2С�И выделяется 4 класса 
а ссоциаций : 1 - базитовые , 2 - сущес�веННО-базитовые (базиты 
грани!оиды) , 3 - сущес�венно-гранитоидные , 4 - гранитоидные. 

3. По С.Qс�а!у_6.2ЗАТ.QВ.QЙ_Г]Уll� различаются ассоциации с пре­
ОБЛI:I,цанием: 1 - га6бро ( 51 02 5I%) , 2 - диоритов ( 51 02 5I-
57%) , 3 - кварцевых диоритов ( 5102 57-63%) о 

4. По Q.oQ.��BI _г]а!И�О!А!О! rP�ЦЦЫ различаются ассоциации с 
преобла�ниеl.! : I - гранодиори!ов ( 5102 63-69%) ,  гранитов (69-
72%) и лейкограНИ!rОВ ( > 72%) . 

5. По llolIH2!r,!!. '�а.2И�О!О! .r.p�nllbl выделяю�ся ассоциации : I - с 
габ6ро , 2 - без габбро. 

6. По llOlIH2�� rPl!Н.ит.QИ8Н.QЙ_Г]уДП�: 1 - с гранодиоритами , 
2 - без гранодиоритов. 

7 . По ' ���е!!!.ости :  1 - без гранитов и лейкогранитов, 2 -
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6ез лейкогранитов , 3 - с леЙкогранитами.  
80 П.о_К,Q,Н!р!!С!,Н,Q,с!,и :  1 - неконтрастные , 2 

- сла60 KOnTpac� 
ные ,  3 - контрастные. Этот признек ,является ОДНИМ из выражений 
6имодальности,  присущей ,  по  А.Ф.Бе лоусову , всем с ложным а ссоциа­
ЦИЯМ изверженных пород и служащей основанием для введения поня­
тия о породных группах, как �ahOForo.  

9 • .Q6.!!!ад .!!!едоs,НQс.!ь (максимальная сумма вес овых процентов 
На 20 И К2О) подра зделяется на классы : 1 - низкой щелочности 
( L 7 , 5%) , 2 

- средней (7 , 5-8, 5%) , 3 - повышен�ой (8 , 5-9 , 5%) и 
4 - высокой ( >  9 , 5%) . Границы условны. 

10. Хид .!!!еДОS,НQС!.И , Т. е .  соотношение вариационных линий 
Зiа20 и К2О является важнейшим сериальным: признаком [63-66J. 

Выделяются следующие классы: ! - j!bl,Q,o!foga.!pQBge ассоциации 
( На 20 >К2О) во всем ряду от га66ро до гранито:в ,  2 

- !!a!.pQBM6 
( Зiа20 > К2О при , 5102> 69%, . т. е .  содержания уравни:ваются лишь 
в группе гранита ) ,  3 - дади=н!!т�о!ы� (при 51 02< 63% преоблада­
е т  1Ia 20,  а при 5102> 63% - КгО) , 4 - .!iЭl!и�в.!!!е (К2О преоблада­
ет в диоритах и бола е кислЫх породах) , 6 - !Ы,Q,о�одади]вgе (К2О 
пре обладает  во всем ряду от габбро до гранитов ) .  Таким 06раз ом, 
тип щелочности определяется положением точки скрещения вариа 
ци онных линий lЧа 20 И КгО , отнесенной к шкале 51 02" 

II . Признак С�Л!lЖJ),,Н,!!О,Q,Т!1 1!а�и!!п.[оgrщХ_Л!1Н!1Й 1IагО и КгО има­
ет самостоятельное диагностическое значение . он подра зде ляется 
на два класса : 1 - lЧ8гО =1 КгО , 2 - Ша20 F:' К2О ( ра зница со­
держаний � 1% во всем ряду пород или ,  по крайней мере , в грани­
тоидной группе ) .  

l1римеры решения некоторых зада ч формаЦИОНliОГО анализа грани­
тоидов. 

КР!1Т�!lи_вgд&Л�Н!1я_6!!З!1ТQВQ-rP!!Н!lТ,Q,и!Н�х_аQСQ�ауи!. Вопрос 
06 объединении ба зитов и гранитоидов в единые 'сложные коьшлеltСЫ 
(серии) нередко возбуждает  дискуссию. Однако , JЗ проблеме рудо -
носности гранитоид-сgдержащих формаций он име ет принципиальное 
значени е .  

Главными являются ге ологические критерии ,  устана�ливаемые 
ме тодами полевой магматиче ской геологи и и касающиеся пр::ютран­
ственной сопряженности 6азитов и гранитоидоJЗ и ,  ГЛ25НОlЭ, rесной 
сближенности их во времени . Сюда же относится повторяемость од­
нотипных сочетаний dа зитов и гранитоидов в сопряженных интру -
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зивных , дайковых и эффузивных ассоциа циях (ри�мах) , ч� о являет­
ся надежным и по-сущес�ву неопровержимым критерием. Важным , но 
не самодовлеющим кри�ерием являю�ся признаки общности веществен­
ного состава ба зитов и гранитоидов , которые обычно ( НО не стро­
го) обозначаются термином "комагматичность" .  К ним относятся , 
например,  минера логические и петрохимические признаки МОНЦОНИТО­
вого уклона в бази тах калиевых и высококалиевых серий ,  сиенито­
вого уклона - в сериях повышенной щелочности и т.п. Для 06ъек -
тивного решения вопросе на ба зе пе�рохимии Б.Ф.Нал етовым и А.П.  
Кривенко было выбрано боле е 1 00 ба зит-гранитоидных се рий и пос­
ле с та тистической обрабо�ки средних цифр по породным и по номен­
кла турным группам , поквзана статистически значимая корреляция 
между ба зитами и гранитоидами по двум важнейшим параме трам : об­
щей щелочности (или "а" ,  по А .Н . 8аварицкому) и ка лиевости-натро­
вости ( "  n ") . Таким обра зом , сам факт. существования базит-грани­
тоидных природных ассоциаций не может быть оспорен ,  одна ко в 
каждом конкретном случае нужна всесторонняя аргументация по всей 
сумме критериев , как веще ственных, так и геологиче ских. 

2аlJ;а;!а_Оn.P.ft'n&Л.!!.Н..!1я_оQь!tМ2 .!'!Н1Р;LЗ.!'!В.!!0.!:0_К.QМ!!Л.!!.К.Q.а .  Как пока­
зывает практика собственных исследований и опыт работы над пер­
фокартотекой грани�оидных формаций , естественным ограничением 
объема комплекса ( серии) по времени формирования служит макси -
мальная "Дll.ина " ассоциации , отвечающая гомодромному ритму. При 
решении металлогенических задач такая оптимизация объема оказы­
ва ется особенно важной , поскольку лишь в caMol4 конце единичных 
или мультиплетных гомодромных ритмов наступает с обственно пост­
магматический (рудный) этап. Поэтому в тех случаях,  когда это 
диктовалось фак�ическим мат ериалом других исследователей , мы 
стремились объединя�ь ряды "коротких" , но сопряженных по месту 
и времени простых комплексов в "длинные "  или сложные комплексы 
( серии ) .  

ИС.Q.Л'!!'ЦQв.!!.н!е-Р!ТМИjН.QС1и_м�гма1и�е.Q.К.Q.Г.Q !!p.Q�c.Q.a� Развитие 
магма�изма во времени обнаруживае т  сложную , но строго закономер­
ную ритмичность нескольких порядков или рангов. 

1. Ритмам низше го порядка ( элементарным) отве чают простые 
или сложные гомодромные к омплексы , в которых от ранних фаз к 
поздним нарастает  кремнекислотность и ,  в большинс�ве случаев, 
также калиевость пород. 
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2 .  К следующему рангу относятся мультиплетные сери и ,  в ко­
т орых каждый последующий ритм , как правило , является в целом 
боле е кислым и болое калиевым , чем предыдущий , Т . е .  общая на­
правленность эволюции - гомодромная .  

3 . Далее следуют " серии серий" , которые предлагае тся на зы­
ва ть ма!:.М.2.Т.!iч�с.!уч!и_м�г�р�тм.а!:lИ . Характерным для них является 
опять же ГОМОДРОМН8 П ( В  це i ,- ,;i ; смена суще ственно базитовых вы­
с ок она тровых и ( и л и )  сущ ес <t ве нно гранитоидных натровых форма -
ций все более ка л и е ВЫJJИ и боле е "гранитоидным'', вплоть до чис­
т о гранитоидных к а лина тровых и калиевых. В конце мегаРИТllа час­
то проявлены формации повышенной щелочности .  Как частный случай 
С В эвгеосинклинальных зонах) , ма гматический мегаритм совпадает 
с полным те ктонич е с ким ЦИКЛОМ развития ге осинклинально-складча­
Т ОЙ области ( с  инверсионной стадией в качестве репера) , напри-
1.1 ер , в каледонидах Алта е-Са янской области или в герцинидах Ура­
ла . Есть , однако , мн о го J!римеров , когда ма гматический мегаритм 
приходится на пост инве рсионную стадию (поздние мезозоиды Даль­
него Вос т ока и Северо-Вос тока СССР) или целиком проявлен на 
внегеосинклинальной с тадии или в эпоху активизации (Забайкалье , 
Сев.Вьетнам и др. ) .  Подобные не соответствия между вертикальными 
рядами ма гматичес!,их формаций и общепринятыми стадийными текто­
ническими схемами вполне обычны. Они лишний раз подчеркивают не­
обходимость строго ра зде лять ма гматические и тектонические фак­
торы в процессе форма ционного анализа . 

Ма!:.м.2.Т.!iЧ�С�И� QP�в�н�и� .!i дale�aдь�a� IС!ОЯЧ.!iВQС!Ь_М.2.гма�и= 
�еQК.!iХ_фQPма�и!. При обсуждении этих вопросов , ве сьма важных 
для региональной ма гмз тической ге ологии и ме таллогении , особое 
значение име ет сфорМуj.· . ..1роВанное выше понятие о ма гматическом 
мегаритме.  В областях "фемического ПРОфиля" мегаритмы выражены 
наиболее полно. В областях " салического профи ля" и в зонах тек­
тоно-магматической аКТИlJизации с лабо проявлены или отсутствуют 
самые ранние выс окобазитовые и Бысоконатровые формации , в связи 
с чем мегаритмы являют('·я неполными. Есть обла с т и , Б которых все 
члены мегаритма обладают повышенной натровос тью (Урал ,  каледо -
ниды Алтае-Саянской области ,  герциниды Джунгарии и др. ) или ,на­
против , повышенной кали�востью ( Сев . Тянь-Шань , Сихотэ-Алинь , 
Чукотка и др. )  и т .п .  Думается , что такие уст ойчивые на обшир -
ных площадях признаки ма гма т иче с к их м е га ри тмов , как их длина , 
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полнота, доминируЮЩИЙ тип щелочности и т.Д., должны быть поло­

жены в ос нову корректной систематики геосинклинально-складча -

тых областей по магматическому признаку . Предлагается, по-суще­
ству тот же путь, который выбран для описания и систематики 
магматических формаций строго по вещественным призна кам. 

Для металлогенических построений принципиальное значение 
имеет выделение провинций с узким интервалом возраста магмати­
ческих образований, т .е .  отвечающих определенному положению в 
том или ином ма гматическом мегаритме . Важно подчеркнуть, что вы­
деленные по этому признаку ма гматические формации обычно оказы­
ваются сходными также и по главным вещественным признакам .  На­
пример, в Алтае-Саянской области самые ра нние ч лены каледонско­
го мегаритма ( -Е:2-з ) представлены существенно 6азитовыми высо -

KOHaTpoBblMil форм'щиями (кан: показано Rиже, железоносными ) ,  c J! e­

дущщие по возрасту ( -Е:з -О) - существенно- гранитоидными натро­
выми (золотоносными) ; еще более молодые ( 0- s ) гранитоидными 
кали-натровыми редкометальными. 8авершается мегаритм девонскими 
существенно сиенитоидными формациями. Близкая карти на широкого 
площадного распространения однотипных , близ ких по возрасту фор­
маций установлена в герцинидах Ура ла, Казахстана, и Тянь-Шаня 

[74 , 77 , 120] . Подобных примеров можно прив ести много. 
Дa�e]8�ь�aд �зме�Ч�ВQс!ь_м�гма!и�еQК[�ФQPмаци� � �о�я�и� 

QЧ�ГQВQГQ �p�a1!a .  В пределах узковозрастных магматических про­
винций наиболее устойчивыми, как показано выше, юзляются призна­
ки основности - кислотности магматических ассоциаций, взятых в 
целом, а также их щелочности . Менее устойчивы TaK�e пр�знаки,как 
количественные соотношения между разными по составу породами 
внутри базитовой и гранитоидной групп, контрастность ассоциаций , 
их полнота, завершенность и др . Латеральная изменчивость одно -
возрастных интрузивных образований, принадлежащих одной провин­
ции, специально изучалась на примере Кульджуктауской и Нуратин­
ской серий 8ападного Узбекистана [77 , 105], а hpoMe того - на 
Дальнем Востоке и в других регионахо Выясняется, что изменение 
вещественных признаков магматических ассоци аци.i по латерали,как 
правило, происходит с!<аЧКООбразно : от одного ареала (узла) р ас­
пространения интрузивов к другому, тогда ка" интрузивы и другие 
сопровождающие их магматиты, принадлежащие одному ареалу, по 
всей сумме признаков наиболее близки . На подобных фактах давно 
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основываются представлени я о множественности ма гма тич еских оча­
гов , возникающих одновремsнно в пе риод формирования какого-либо 
одного ре гионально ра звитого магма�иче ского комплекса 1) . На ана­
логичных фактах , а также на основе выделения специфических 
структурно-тактонических признакав , базируется  вес ьма важное 
для магма тиче СRОЙ геологии " металлогении п онятие о nеllВ!!.Ч1!Ы]!; 
ОЧQ.ГQВ!:!Х_С.!РIR.!Уllа]!;, впеРВЫti чеТRО сформулированное И . Н . Томс о­
�OM и М.А.ФаворскоЙ 2) .  Их площадь обычно 400-1500 RB . RM ,  но 
може т быть и значи тельно большей .  Именно э ти QTPYRTYPbl , именуе­
мые да ле е QЧQ.ГQВ!!М'!:! Q.р�а1!ами� предс тавляют собой наименьшие по 
площа ди территориальные единицы при выде лении KOHRpe �Hblx форма­
ций (комплекс ов , серий ) .  Вторым ограниче нием (по " длине " или 
времени формировани я) , KaR уже было сказ ано , являе тся гомодром­
ный ритм или мультиплетна я гомодромна я серия. 

Признаки рудоносности гранитоидных Формаций 

Исходя из заданной цели исследования , ме таллогенические приз­
наки выделены в особую группу. Задача состоит в том , чтсбы выя­
вить Rорреляционные зависимости между ме та ллогенич ес!\ими призН8-
Rами гранитоид-с одержащих формаций ,  с одной стороны , и вещест  -
венными и ( или) ге ологиче скими их призна ками , с дру гой .  

Q�н!а_ПllИ�НQ.КQВ_Рl�НQС�ОQТ!!. fРQ.Н!!.ТQ�Н!!Х_фQрмаыи!. Ге оло­
гами используется обширный набор критериев гене тический или па­
рагене тичеС RОЙ связи оруденения с ма гма тическими образ ованиями:  
пространстве нная или С ТРУRтурная сопряже нность; сходство фаци -
альных условий; гориз онтальная и в ертика льная зональность оруде ­
нени я относительн о  ма гма тических тел;  ге охимические и другие ве­
щественные признаRИ родства (унаследованности ) ; развитие ра ссе­
янной пос тмагмат ичеСRОЙ минера лиз ации в эндо- и ЭКЗ ОRонтактовых 

1)Кузнецов Ю . А .  Главные типы магма тический формаций.  М . , " Нед­
ра " ,  1964 . Изох В . П .  wi др. Интрузивные с ерии CeBr ;JНOrO Сихотэ­
Алиня и Нижнего Приамурья ,  их происхождеНИ(J и рудоносностъ. 
М. , "Наука " ,  1967. 

2) Томсон И.Н. , Фаворская М.А . О типах оча говых с труктур и свя-
зи с ними оруденения. - В сб. : Закономерн. размещ. пол. иск. , 
ВЫП. 1О ,  М. , "Наука " ,  1973.  
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зонах; рудные или руднома гматич е ские пучки и т . д. � . А . Кузнецо­

БЫМ , Р . М. Конс тантиновым , А . Д.Щегловым и др. прида е тся ос обое 
значение рядам рудных форма ций , закономерно меняюЩИМСЯ с изме­
нени ем состава магматич е с ких форма ций , а та кже пос то янс тву с о­
четаний определенных типов магма т иче ских форма ци й и определен­

ных типов рядов рудных lL1О рмаци Й .  Этот после дни й крите р ий для 
на с на и боле е в аже н ,  поскольку выявление устойчивых соче таний 
( прямых корреляций) - прямая зада ча формаци онного ана лиз а .  

В о  всей полноте критери и связ и оруденения с гран и т о ида ми , к  
с ожале нию , испо льзуются редк о .  Поэ тому при оце нках рудоноснос­
ти гранитоидных формаций мн опи рались лишь на отде льные пр изна­
I<И связ и ,  приведенные а в т орами опис аний , при чем такие \\р и т е ри и , 

как возрастная и прос транственна я с опряженность с ч и та л и сь обя­
з а т а льными . 

Судя по личному опыту и по оби льным ли тера�'JрНЫЫ дэ н ным , 
пос тма гма тиче ский проце сс в о  вс е й  своей полноте и интенси внос­
ти ра звивае тся лишь в самом к онце гомодромных м:> гмз т ич� ских рит­
мов ( В  том чи с ле , мультиплетных) , т . е .  после внедрения наиболее 
к и с лых и лейкократ овых И : I ТРУЗИВ НЫХ те л ,  или же lJ ре версивную 
с та дию - во время внедр ен и я  послегра ни товых да е :; .  

Говоря об этом , на до ,jMe Tb в виду , ч т о  С ОС Тс!В пос т!ла гма т иче­

ской минерализации зависит главным о бра зом от с u с тз в а  ма гма тиче­
ской асс оциаци и ,  вэятой каl, целое , а не от ха ра п ера гра ни тои -
дов последних фа з ( СМ. дэле е ) , и что зональность ра змещения ору­
денен и я  о бычно управ ляется ра зм ещен ием не отде льных тел грани­
т оидов последних фа з ,  а боле е общими ос обе НН ОСТi; ;',;И тех и ли иных 
очаговых а ре а лов . П оз тому с прав едливо широко распрост раненн ое 
утверждение , что постмагмэ тичеСl\ИЙ процесс являи тся итогом эво­

люции протяженной по вертикали ма гма тич ес кой колонны , т . е . всеЙ 
сист емы : ин тру зив - оча г ,  а не результа том крис та ЛЛ 1за ци и от 
дельно взятых последних порций ма гмы . И с этих I 10ЗИЦИЙ с обствен­

но формаци онный подход , Iшгда мы опе риру е м  асс оци а ци ями пород, 
а не отде льными породами или те лами , с та новится обяза т ельным . 

,!':р;'i.п!!.ы_г]а!!.И.!О!!'Д!!.ЫЕ ф'о]м.§.Ц!!Й_с_р'§'з!!.о.!1 J2Y�O.!!OQH.QC!b!Q. По и н­
т енсивности оруцеН8НИЯ РiJ зличаются с ле дующие кла с (;ы : 1 - бе зруд­
ныс ; 2 - сла б о  рудные ( и ю, е С ТНLI только рудопроявлеНИfl ) , 3 - ру­
доносные ( е с ть меС ТОРОЖ,JJ,QНI1 f/ или обильные ру допр оявле ния) . Э ти 
оценки условны , так кш, СJщ�с тве нно зависят от степони изучен -

36 



,...--- 1 -----, 

б 

10 

б 

г 

� 10 
u 
<l! 6 <о 

г 
40 

4 

7 
_ . -

-

.)� . .. . . 
. '  . 

. t' , 
БО 80 
Si02 ,  % 

.---- 2 ---, , , " 
, . ' /  

." 
,/ , 

. ....... 

г---- 5 ----, 
- . 

г---- 8 -�-.  

40 60 80 

...---- 3 ---, 

9 

, . -
/, '.\,0 · 

.... 1 1  "-

40 ба 80 

Рис . 1. Ста т�с тико-петрохимиче ские ди а граммы ( обобщенные об­

разы) рудоносных грани тоидных формаций , с опровождае мых раз ным 

по составу постма гма т ич еским оруде н е ни е м .  
1 .  Суще ственно ба зи товые высокона тровые желе з оносные ; 2 -

существенно гранит оидные натровые золотоносные ; 3 - суще ственно 

грани т оидные со сближе нными содержаниями щелоче;i , на тровые ,мед­
но-молибденовые ; 4 - то же , но ка ли-натровые , моли бденоносные ; 

5 - то же , кали-на т ровые и ка лиевые , ВОЛЬфрам-моnи бденовые ; 6 -
суще ственно гранитоидные и гранитоидные кали-на тровые , вольфра­

моносные ; 7 - гран и тоидные калиевые , оловоносные (касс итерит -
ква рцевое оруде не ние ) ;  8 - существенно-гранит оидные ка ли евые , 
оловоносные ( с  касситерит-сульфидным оруденением) ; 9 - грани -
тоидные калиевые , ре�� ом е тальные С С  берилли ем ) .  

Ч исло объектов , использованных для с о с та в ле н и я  обобщенных 
диа грамм , и прочие признаки форма ций см . в та блице . 
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ности И ЛИ ОТ полноты имеющейся информа ции .  
Рудоносные формаци и ( около 200 объектов ) , подразде лены на 

г руппы , раз личающи е с я  по сос таву ведУ-ЩИХ м,)та ллов , Т. е .  по  ге о­
химич ескому пара генезису ОРУД6Н6НИЯ 1 ) .  Для каждой группы дан 
обобщенный графический образ (рис . 1 ) , построенныii пу тем с овме­
щенля или усреднени я большого чис ла стат ист ИI,о-пет рохимических 
диа грамм да нной группы , а та кже дан с та тистический набор раз­
личных признаков ( т а блица 2) . 

Жеде�О�Оfнме_г]а�и!о�с�!а�и� фО]М�ЦДИ .  Типичнь�и для 
этой группы являются Магнитогорски й ,  Гороблагода тский , Дашке -
санский , Та ят-Та бра тский , Анза сский , Ба лыксинский , Саркокшин -
ский , При иртышский И другие компле ксы , для которых , в цело м , ха­
рактерны : суще стве нно баз итовый состав , выраженная контрас т  
нос т ь ,  относите льная меланократовость 68 з итовой и гра нитоидной 
породных групп , пре имуще ственно низкий , но иногда средний или 
даже повышенный уровни щелочности и ,  ос обенно , выс окая  на тро -
вость.  Форма ции этого типа присущи только самым р анним стадиям 
ма гматиче СI,ИХ мегаритмов , определяющим с о бой эвге осинклинальный 
( фемическиИ) профиль геосинклинально-складча тых област ей . По ве­
щественным признаюм 1, ним близки I,олчеданно-полиме таллические 
суще ственно эффузивные формации • 

.Q.02!010.!:!Оfнмеj]а.!:!и!0!1.ддЫ� 5Qо]м.§.ЦДи .  Типичные комплексы : 
КРЫККУДУКСКИЙ, Мартайгинский , Ольховский , Таннуольски й ,  Пла стов­
ский , illа рташский , Bepx-Исе тски И ,  Кунушски й ,  Dа лхашский , Б ока лин­
ский , Нижнеамурский , Удский , Дуганджинский , Hepa-DохаПЧИНСIШЙ и 
мно гие другие.  Характерные признаки : существенно гра нитоидный 
сос т а в  при заметной роли ба зитов , реже - бе з них ; мез окр а т овый 
состав ба зитовой группы и м е з о-меланокра т овый с о с та в  - грани 
тоидной;  сла бо выраженна я к онтрас тнос ть а с социаций ; ни зкий или 
средний уровень общей щелочности и обязат е льный наТРОВЫЙ , редк о­
выс О!\она тровый тип ще лочност и .  В эвге осинклина льных обла с т ях зо­
JIOTOHOCH;'Ie формации за нимают боле е позднее положение в ма гмати­
ческом мега ритме , по с ра внению с предыдущими , а в облас тях дру­
гих типов являются первыми членами мега ритмов.  По веще с твенным 

i)illa�o; Ф.Н.- пр;н�и� Фо;м;ц;й-в-с;с;е:;а�и�е-месторождений�с�з-
данных горячими растворами.  - В кн. : Эндогенные рудные форма­
ци и Сибири и Да льне го Вост ока . М.,  "Наука " ,  1966 . 
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призна к а м  с ними более в с е г о  сходны существенно зффу з ивные а с со­

циа ции , с оп ровожда е мы е  медн о-полиметалли ч е ским оруде нение м ,  с о­

держащим золото в рас с е янной форм е . 

Me,8H.Q.-модиQД&НQвме_гда!iИ10.!:lД!!Ы.!!. illОДМ�Ц!iИ.!. Хара кт е рны е объ ек­

ты : Амананс кий и Амуджиканский I,омпле ксы , Уле нь-Т-у и мск иИ , ёал -

хашсКИЙ ,  Са якский , К окда линский , Ме гри-Орду 6адски й  и др . Харак­

тер ные призна ки : длинные суще с тв енно гра н и т оидные а с с о циации , 

отно с и т е льно лейкокра т овый с о с та в  базито в ой гру ппы и м е з о-ме ла­

нокра т овый с о с т а в  - гра нито идной ; сре дняя и п овыш е нная о бщая ще­

лочность : пре имуще стве нно нат ровый , реже к а ли-наТ РОВЫI1 тип ще -

лочности и ,  главное ,  с ближеннос т ь  вариа ционны;( линий На гО и 
КгО. Э ти формации б ольшей ча с т ью приуроч е ны к ге оантиклина льным 
стру ктура м или областям а ктив изации и к орогонной или в н е г е о с ин­
клинальной стадиям. Они з а нима ю т  приме рн о то же п о ложение в ма г­
м а т иче ских мегаритма х ,  что и З ОJIот оносны е  формации и н а и боле е 
БШ1ЗКИ к п о с ле дним по сумме вещественны х признако в .  Позтому Н8-
реД!с и компл екс ны е типы оруде нения и сло;.:шые ряды рудных формациl;; .  
П о  да нным А . А . Сидоров а ,  :э т и  ряды н а  Северо-Во с токе з а в е рша ются 
З 0лото-сере бряноii рудн ой форма ци е й .  Ха ракте рна т е сна я связ ь с 
вулканитами. 

МодИ.2Д&НQвме_И_ВQЛЕ.Фl?ам-модиQД�НQВЕ!.е_гдаl!И10.!:lД!!Ы� illОдМ�LlliИ.!. 
Типичны е  комплекс ы :  Амуджика но-Сре тенс киИ , ГУДЖИРСКИ Й ,  illаХТfНv!ИН­
с кий , Акча тауски й ,  Кубадринский и др. От прсд.ьщущих они отлича­
ются ра звитием как сл ожны х ,  т а к  и прос тых г рани т оидных комплек­
с ов , боле е  лейкокра т овым с ос т а в ом гра ни тоидной ГРУППЫ , а т а кже 
преимуще с т в е нн о  кали-на тровым т и пом щелочнос ти . По остальным ве­
ще с тв енным признакам в т ом чи сле по на иболее  ха ракт ерному приз­
наку сближеннос т и  в а ри а ционных линий щелоче й ,  близки к предыду­

щим • 

.QЛQВ.Q.НQСl!Ы� .r.P�Н.!:lТQИ8НЕ!.е_Ф.Q.рмаЦИl1 , вз ятые в це лом ,  обладают 
суще стве нно грани т оидным или чисто г ранитоидньш с ос та в ом и н е­
контра стным с тро·ение м ;  о бщим л еЙКОI,рат овым с оставом базитовой 
группы при м а лой роли или о тсут с твии ra ci6po , м е с т о  к от орых з а ни­
мают ди ориты ; высоко й  лейкокра товос тью и о бяза т е льной з а в е рш ен­
нос тью грани т оидноА группы ; с редн им , ре же , повыше нным у ровнем 
общей щелочно ст и ;  п ринадлежностью к К8 1Iи ев ому или высокока лиево­
му ТИПУ щелочн ос т и .  Они все гда формируются поздн е е  з ол о т оносных 
на тровых формаци И ,  т. е .  з анима ю т  боле е п оздне е ПОЛОЖL:ние в маг-
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ма тических мегаритма х,  совпадая при этом как с инверсионной, та к  
и с любыми боле е поздними тектониче скими стади ями. 

Для формаций, сопровождаемых только кассите рит-ква рцевым 
оруде нением, характерен "короткий", т. е .  чист о гранитоидный сос­
тав ( нет ба зитовой группы) и как следстви е - отсут ствие после -
гранитовых базитовых да е к .  Т ипичны следующие комплексы : Пиа -Оак, 
Чукотский, Гуджирский, Дуссе-Алиньский, центра льного шва в Си­
хотэ-Али н е , Чаарташский, Учкошконский и др. Формации , сопровож­
да емые касситерит-сульфИдным орудене нием, отличаются от преды -
дущих обяэа тельным пр исутствием баэитовой группы, т.е. длиной 
а ссоциаций, ШИРОКИМ разви тием послегранитовых даек повышенной 
основности, а зачастую также тесной связью с вулканитами. 

�ОдЬШР2.МQНQС!!Ы� КР.§.НДТQиШЩ.е_фQPма.Ци! по на бору приз наков 
очень близки к оловоносным, но отличаются пре имущественно кали­
натровым, а не калиевым типом ще лочности .  Для скарново-ше е лито­
вого оруденения боле е благоприя��н меЗОltра товый средний состав 
гранитоидноn группы, а для кварц-во льфрамитов ого оруде нения -
леЙкократовыЙ. 

Ана логичным обра зом оха рактеризованы группы гранитоидных 
формаций, сопровожда емых бериллиевым и танта л-ниобиевым оруде­
нением.  

Как видно из изложенного, на иболе е яркие, ста тистически ус-
тойчивые диагностич ески е признаки ( рис. 1 ;  та бл .  2 ) гранито-
идных формаций с качественно раз ной рудоносностью относятся к 
соотношению баз итовой и гранитоидной породных групп, к сериаль­
ным показате лям калиевости-натровости и к уровню общей щелочно­
сти .  Эти же признаки имеют первостепенное з начение при ана ли з е  
ритмичвости магматизма и при выде лении ма гматических и мета лло­
генических провинциЙ . Именно они положены в основу классифика -
ционной схемы ( рис . 2) . 

Интенси вность постма гматического оруденения сильнее все го 
зависит от гео логических факторов, в первую очередь от уровня 
глу БИНности И стег.ени эрозионного сре за ма гматических ассоциаций , 
а та кже от структурно-литологических факторов_ рудоконцентрации, 
что обще известно. Статистически не благоприятны для интенсивного 
постмагматического оруденения большая глуби на формиров ани я гра ­
нитоидов и сильная их эродированность, а из вещ ественных призна-
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к ов - высокий уровень общей щелочност и  и (в группах редк оме та ль­
ных формаций) - не завершенность. 

Важно п одче ркнуть , что геохимический параг е не з и с  орудене ния 

в наи большей мере корре лиру е тся не С вне шними ( г еологиче скими) 
факторами , а с вещественными че ртами магма тических а сс оциа ций , 
ко т орые зависят главным обра зом от глубинных коровых и подкоро­
вых причин� Так ,  в связи с длинными (бази т-гранитоидными) а с с о­

ци ациями возникают длинные же ряды рудных Формаци й ,  включа ющие 
как редкомета льн о-кварцевые , так и раз личные су льфидные типы 
оруденени я .  При этом преобладание баз итов бла гоприятно для Ре 
и Са , а  пре обладание гранитоидов - для Аа , МО , SN , W 
С чис то гра нитоидными (I\ ОРОТКИМИ ) к омплексами обычно а с с оцииру­
ет только редкометально-ква рцевое орудене ние . Высокона тровые ас­
с оци ации в це лом бла гоприятны на Ре и Cu , натровые - н а  Au � 

кали-натровые - на W , калиевы е и высок ока лиевые - на Sn , а 
с о  сближе нными с одержаниями щелочей - на Мо . Для развития поли­
мета ллического оруде не ния необходимо у ча ст и е  в с ос та ве а сс о ци а ­
ций ба зитовой группы , причем ос обенно бла гопри ятн а ,  повидимому , 

суще ственн о  эффуз ивна я форма ма гма тизма .  
П е речисленные з а ви симости имеют стат истический ха ракте р , т . е . 

почти в каждом с лу ча е имеются и сключени я ,  на которые в дальней­
ших исследованиях должно быть направлено специальное внимание . 

Возможности использования п о�ч енных результатов 
в практике ге ологических исс ледова ний 

Главный и тог выполненного исследования с води т с я  к рекоменда­

циям ,  во-п е рвых, по методике и зучени я ,  описания и на глядного 
из Ображ ения состава грани тоидных ф ормаций , и во-вторых - п о  ме­
тодике группирова ния и сра внен ия конкретных гранит оиДНЫх ф орма­

ций с выде ленными эта лонами с це лью оценки перспектив их рудо -

носн ос ти И выдачи с оотве тствующего прогноз а по анал оги и .  Методи­
че ские приемы и разработки предна значе ны ДЛЯ использовани я  в 
пра ктиче ской деяте льно сти р а з личных геологиче ских организ аций 
СССР , как научно-и сследов а т ельских, так и прои зводственных ,ПРО­
водящих ра боты в облас тях развития грани тоидных форма ци.Йо 

Основной пу ть внедрени я полученных результа тов в п рак тику 
состоит в публика циях , в том ч исле в подготовке к изданию 0 6-
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стоятельной монографии. Весьма эффективны прямые контакты с 
заинтересованными геологами научных и производств енных ге ологи­
ческИХ организаций , ши,роко нами практикуемые . В частности , ОТ -
чет по теме и доклад по основным результатам детально обсужда -
лись вО ВСЕГЕИ (Ленинград) , ИГЕМ И ЦНИГРИ-30ЛОТО ( Москва) ,  в 
птгу и ДВГИ ДВНЦ (Владивосток) , в двтгу (Хабаровск) , СВТГУ и 
СВКНИ ДВНЦ (Магадан) . Во всех перечисленных ге ологических орга­
низацияХ отмечено и подтверждено протоколами заседаний НТС или 
секций Ученых Советов , что предла гаемая методика форма ционного 
анализа грани'тоидных ассоциаций выгодно отличается от дру гих из­
вестных методик своей объективностью , простотой и на гляДНОстью , 
а также высокой информативностью , и поэтому признано необходи­
мым скорейшее внедрение е ё  в практику поисково-съемоЧRЫХ и 
прогнозно-меi'аллогенических раБОт. 

ПРИ�ОРСКИМ, теРРИi'ориа льным геологическиы УfIpaвлением приня­
ты следующие решения по конкретным прогнозным ракомендациям. 

1. Обратить внимание ге ологов-поисковиков, работающих в 
Прибрежной зоне , на ра звитие здесь , кроме ка лиевого оловоносно­
го,  также на ТР9ВОГО па ле о ге нового комnлекса , с которым, судя по 
формационным аналогиям , должно быть связано медно-молибденово­
полиме таллическое  оруденение , возможно,  с золотом.  Учесть ,  что 
прогноэ на этот новый для Приморья тип оруденения требует ра зра­
ботки особых поисковых критериев и методов поисков , ране е в При­
морье не примеиявmихся • 

2. Принять к сведению ос обую перспективность на эндогенлое 
золотое оруденение районов развития на тровых существенно Г!Б ни­
тоидных комплексов (гродековского и позднепермского в !анкай -
СКОМ массиве , а также некоторой части меловых грани тоидов Сред­
него Сихотэ-Алиня, особо пока не выделяемых) . 

3. При поисках новых оловорудных объектов усилить' внима ние 
к выделению отдельных ареалов ка лиевых гранитоидов, прежде всего 
- еще не вскрытых эрозией и обнаруживающих себя по обширным 
ареолам биотитизации , присущим Б да нном районе только калиевым 
гранитоидам. При поисках скрытых гранитоидных ма сс важную роль 
могут сыграть комплексные геофи зические исследования. 

Да льневост очным те рриториа льным геологиче ски управле нием 
приняты следующие конкретные рекоме ндации.  

1 .  30на развития позднепа ле огеновой Прибрежной интруэивной 

43 



серии (кали-на тровой , со сближенными содержаниями щелочей) в 

восточных районах Северного Сихотэ-Алиня весьма пе рспективна на 
предыет обнаРУЖ6НИЙ новых для региона месторождений меди , молиб­
дена , свинца и цинка , возможно с золотом. Давно изв естные зде сь 
многочисленные признаки со ответствующе го оруденения сейча с уже 
нельзя считать с лучайными или мало значимыми . Они требуют пере­
оценки и примененин специализированной поисковой методики . 

2. Ана логичной по сумме диагнос тиче ских признаков грани тои­
дов является область ра зви тия юрских интрузий (Аманский ,  Тунги­
ро-Олекминский , Тунгирский и Верхнеольдойский ,  ТЫнди нско-Бака ­
ранский , Олонгринский и другие к омплексы) ,  прослеживаемых от 
Вос точного Забайкалья до хр.Джугджур примерно вдоль трассы БАМ. 
Эта территория также должна считатьс я перспективной на сущест -
венно молибденовое оруденение (с вариациями в сторону Cu - Мо , 
Mo-Au или 1.(0 - w ) ,  но с зтих позиций остается еще слабо изу­
ченной. 

3.  Для поисков золота на территории ДВТГУ на иболе е перспек­
тивны районы развития нат р'ОВЫХ существ енно гранитоидных комплек­
сов ( Верхнеамурского , Удского,  Дуганджинского, Иороханского,  
Нижнеамурского и др. ) .  В ча стн�сти,  особого внимания за с лужива­
ют данные об обнаружении натровых гра нитоидов в Мяо-Чанском рай­
оне , которые ДОЛЖНЫ послужить толчком для специальной оценки из­
в естных здесь признаков золотоносности .  

4.  В Северном Сихотэ-Алине широко ра спрос транены высокогли­
ноземистые граниты Хунгарийской серии . Такие же граниты вмещают 
на территории ПТГУ шее литовые ме сторождения Вос ток-2 и Лермон -
т овское , что до сих по р геологами ДВТГУ не учитывалось.  Поэтому 
с ледует иметь в виду необходимость переоценки уже известных в 
Северном Сихотэ-Алине ореолов ра ссе яния ше елита и возможность 
открытия здесь ана логичных рудных объектов , особенно в ареа лах 
развития завершенного варианта Хунгарийской сери и .  

Приведенные выше примеры касаются лишь небольшой части тех 
объектов , которые описавшими их ге ологами в наст о яще е  время счи­
таются сла бо рудоносными или безрудными , хотя они по сумме диаг­
ностических признаков ДОЛЖНЫ быть рудоносными . -та ки е  объекты в 
нашей перфокартотеке формаций составляют "прогнозный фонд" , пред­
на значенный для обсуждения с другими заинтересованными Геологи­
ческими организациями. 
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Ра з ра ба тываемое направление форма ционных ис слсдований с т о и т  
на с тыке магr.;а тичес к оЙ и эндо г енной рудной г е о л о г и и  и находит­
сЯ еще в самом нача ле пу ти . Ес т е с т в е нно , ч т о  1, к онцу т е мы п е р е д  
и с по лн и т е лями в с т а ло больше в оп ро со в ,  ч е м  их было в н а ча ле . Вп о л­
не очевидным и н е о бходимы дальнейшие и с с ле дов а ни я .  

Н е з ав е рш енной о с т а ла с ь  у глу бленна я с т а тис тико-ма тема ти ч е  -

ска я  о бра боша обширной информа ции , з а ключенн ой в формацио нной 
пе РфОi{ а рт о т е ке , к о т ора я с ама по се бе т р е бу е т  п о с т о янн ого п о п о л­
Н 8 Н И Н ,  уточн е н и я  и с ов ершенствов нии . Ма л о  бы ло уде ле н о  внима -

,[ И Я  п о с тма гма т и ч е с к ой ра с с е янной м и н е р а ли за ци и ,  ге охимиче ским и 
дpy г � �  прямым ПРИJнакам рудоносн ост и г рани т о идов . В и с с л едова -

нии Бы нужде нно ДDil1Иниро ва л  подход ш,шь с о  с тороны ма гма т и ч оо ких 

фо рмгЦИ;i.  Обра тныИ подход - с о  с т ороны рудных форма ци й и ,  ос о ­
бенно ,  рядов РУДНLIХ ф ормаци й ,  и с п ольз ова н лишь в ма лой с те п е ни , 
хот ?  именно он предс та вл я е т с я  н а и бо ле е мн о г о о бещающим . Э т и  и 
друг и е  пр обелы предстоит восполнить в будущем. 

На дальнейше е о с о бенно в а жна ра зра б отка ме тодов л ока льн о г о  

металлог е н и ч е С JiOГО прогноза-обна руже ни я отде льных рудных узлов , 

т . е . формаци онныИ а на лиз на у ровне оча г овых а ре а ло в , а не б о л е е  
широких пл ощаде й , как с е й ча с .  И з в е с тн о , ч т о  на иб о л е е  крупные 
рудные концентрации интере с ующих нас т ип ов ра зм ещаю тс я пре имуще-

ственно в над-ин'.г ру зив ных з о н а х ,  в кот орых проявлены лишь от-
де льные члены ма rма тиче ских а с с оциа ций (дайки , м е л ки е  штоки и 
т . п . ) .  П о э т ому для та ких объектов ос обенно важно у с тановл е н и е  
формационно г о  типа н е в с крытоИ гран и т оидной а сс о циации п о  e �  фра г­

ментам , Т . е .  конкре т и з ация ПD о гн о за при о гра н и че ННQЙ ИНформаци и .  
Есть ос нова ни я на де ят ьс я , ч т о  э � а  з адача , несмотря н а  в сю e �  
сложно сть , вп о лн е  осущ е с твима . 

45 



Т а б л и Ц а 2 
Частота встречаемос ти приэнаков в рудоносных гра ни­
тоидных формациях, сопров ождаемых ра э личным оруде -
нением. 

- - � . - - - - - - - - - - -.- - .- -.-,,0.- - .- � .- - .- �'Y.- '� '- -
Код :_ �и� �р:д:н:�я 

_ _ _  :!:.;!':.:S!,.')' _ :!� :�_ ;_W_ ;�", _ ��"'_ :!:. : Число объектов :44 : 21 : 18 : 6 :17 : 13 : 18 :20 : 8 
. . . . . . 

. . . . 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -Состав комплексов: 
2-1 б;э;т�в;е

-
- - - - ш О О О 

2...,2 существенно баэитовые 16 [I] Ш 1 
3-1 существенно гранитоид-

О О 
О О 

О О О 
О [QJ О 

ные 3 37 17 
1 3 0  

2 9 9 � 17 3 
5 3-2 гранитоидные 3 8 4 13 3 

пр�о�л��ю! � �а�и!о­
�o!! Кр'уппеl 

4-1 га66ро 11 6 1 О 
4-2 ди ориты 7 21 7 1 
4-3 кварцевые диориты 2 14 10 2 
4-0 нет группы 1 3 О 3 

пр�о�л��ю! � !:p�H�­
!о!!д!!оД КР'уппеl 

О 1 1 2 
3 4 О 4 
6 4 [I] п  
8 4 13 3 

1 
1 
1 
5 

5-1 гранодиориты 11 24 11 1 2 3 О 1 О 
5-2 граниты 8 17 4 2 3 6 Ю Ш 4 
5-3 лейкограниты 1 3 3 3 12 4 13 15 4 
5-0 нет группы 1 О О О О О О О О 

-7=1- �e; ;р;н�д;ори;о; - - [QJ _1QJ [QJ [QJ -5- 11] � �' -2-
7-2 есть гранодиориты 21 44 18 б 12 12 16 18 6 

2а�еQШ�Н.!!О.Q.Т! : 
8-1 " нет гранитов 
8-2 не т лейкогранитов 
8-3 есть � и другие 

9-1 неконтра стные серии 

2 1 1 О О О О О О 
5 Ш Ш Ш [QJ [[J [QJ [QJ о 

13 34 15 5 17 13 18 20 8 
6 28 14 2 5 6 1 12 1 
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Т а б л и Ц а 2 (продолжение) 

- - - - - - - - - - - - - - - - - -�- - - , - - - �- � - -- ; Тип оруденения ; Fe � Au ��.o; � )[o � .. o ; W :�<C;Ii :�<C;Ii ; Ве 
Код .

- - -
-

- - - - - - - .- - .

- - .-
-

.

-
- .

- -
.- - . - - .

-
- .

- -
: Число объектов :44 : 21 : 18 : 6 : 17 : 13 : 18 :20 : 8 
. 

. . . . . . . . . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -9-2 контрастные серии 13 13 4 1 4 8 4 5 2 
- - - -

- - - -

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

- - - - - - - -
-

- -
-IPQB�H! шедО�нQс1иl 

10-1 низкий � ШJ rn rn @] @] О Ш о 
10-2 средний 3 24 15 I2 II 15 6 
Io-з повышнныый 2 5 8 3 2 1 7 4 2 
10-4 высокий 3 О О О О О О О О 

� - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - -ХИЛ шедоз.НQС1Иl 
п-! ВЫСОltонатровый 
Н-2 HaTpOBЫ� 
П-3 кали-на тровый 
П-4 калиевый 
12-0 [20 *" Na 20 
12-1 [гО ::::: Na20 

!и] @] О 
4 32 9 
1 4 6 
2 О 3 

20 30 1 
1 14 17 

1 О О О О О 
2 � I О О О 
2 10  II  Ю �  3 
1 15 1 14 15 5 
1 4 7 15 14 4 
5 13 6 3 6 4 

Ra�M�� MaQC!BQBl 
14-1 до 1 км 2 4 1 1 1 О I 1 О 
14-2 I - 50 11 7 3 1 1 I 2 2 2 
14-3 50 - 250 5 9 3 2 4 4 3 4 3 
14-4 250 - IOoo 3 16 5 I 6 6 6 9 2 
14-5 более 1000 км2 О 8 6 1 5 2 4 4 I 
- - - - - -

- -
- -

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

-
- - - - -

15-1 приповерхностные 3 3 г о 1 О 1 1 О 
15-2 гипабиссальные 15 � � ш 12 7 � !.!11 4 
15-3 мезоебиссальные 3 10 1 О 4 6 4 2 3 
15-4 абиссальные О О О О О О О О 1 
16=1- �л;б� �P�Д;P�B;H�Ы; - �-�-!!§- -4- �- -9- �-:- �- -6-
16-2 эродированные 2 - 4 2 2 - 3 4 2 1 2 
- - - - - - - - - - - - - - - - - � - - - - - - - - - - - - - -

Хид ыа,2Р!!З,§,: 
17-1 эвге осинклинальный I5 14 1 О 3 О 2 О О 
17-2 миогеосинклинальный О 10 О 1 6 9 8 8 4 
17-3 ге оаНТИltлинальный 6 17 � 5 7 4 8 7 3 
17-4 платформенный О 3 2 О 1 О О 5 1 
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Т а б л и Ц а 2 (продолжени е )  

Qт�я_р�з�и!ид:  
18-1 до-инве рсионная 7 5 О О О О О О О 
18-2 и шерси онна я 10 24 4 О 3 1 5 1 О 
18-3 орогенная 1 7 9 1 I I  [ПJ 6 II Ш 
18-4 активизации 3 8 5 5 3 О 6 8 1 

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

20-0 нет вулканитов 1 9 2 1 4 9 10 2 Ш 
20-1 предшествуют 9 25 8 3 6 4 5 8 1 
20-2 близки по возра сту II 10 8 2 7 О 3 10 О 

21-0 нет  послегра нитовых 
даек 3 

3 
8 
9 

6 �  5 [1] 
7 4 � 1 21-1 е сть 

Пояснение к та блице : Обведены цифры, отв ечающие статистиче­
ски ЗН::l ЧИМОМУ пре обладанию признака . 

А .Н .Дистанова , В .Н.Довгаль , Р . М . СЛОБОДСКОЙ , 
В . И . Б ОГНИБОВ , Е . С . Сергее ва , В .А . Широких 

ФОРМАЦИЯ ГРАffi1 тоrщных БАТ ОЛИТОВ АЛТАЯ ,КУЗНЕЦКОГО 
АЛАТАУ И ЗАПАдНОГО ЗАБАйкАлья 

Изучение формации гранитоидных бат олитов велось в трех регио­
нах - в Кузнецком Алатау , Запа дном Забайкалье и на А лтае . В Куз­
нецком Ала тау работы осуществлялись В.Н.Дов га лем , В. И.Богнибовым , 
Е . С . СергеевоЙ , В .А . Широких, в Западном Забайкалье - А .Н .Дистано­
в ой ,  на Алтае- Р.М. Слободским. 

Предметом исследования в Куз нецком Алатау явились главным 
образ ом щелочные и субщелочные породы формации - их состав , ус­
ловия за легания , генезис .  Та кого рода св едени я н е обходимы для 
сравнительного а на лиза и выясне ния индивидуальных особе нностей 
щелочных и субщелочных изверженных пород Кузнецкого А ла тау ,  вхо­
дящих в раз личные по сос таву и возра сту ма гма тиче ские к омплексы . 
Результа ты работ изложены в нескольких публикаци ях [ 46 ,47 , 12�. 

Из раннепа ле оз ойских гранитоидных плутонов было выбра но два 
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п лу тона вост очного склона Кузне цког о  Ала тау - С аКСЫРСltий и УЙ­
бз тсКИ!\. Они принадлежа т к сие нитоди орит-гра носи енит-гра нитов о­
,iY типу ра ннепалеоз оt1СIШХ гра нито идных ба 1'ОЛИ Т О В ,  з а ле гают преи­
: :уще с твенно среди Itap60Ha THbJX пород. С ложе ны Саксырский и Уй б а т­
сКИИ плу тоны ква рцевыми и бе сква рце выми с и е ни т оди ор и т а ми ,ще лоч­
ноз емельными с и е нитами , реж"! монцонит ами , гранодиори та ми , ква р­
цевымИ диоритами . Широко ра опространены г раниты .  Среди пород 
плу тонов не редко фиксируютс я ос т а нцы и крупные ксенолиты пред­
гранитных раннсп а ле оз ойских га 6бро , ПИ РОКС8 н-биотитовых ди ори -
т ов И диори т-монцони тов к о гтахског о  г а б бр о-"ди ори тмонцони тов ог о  
комплекса . Довольно ча с т о ,  хот я  в це лом-то и в не �ольшом количе­
с тве , встречаются ще лочные сиениты и к о е -где - нефелиновые по­

роды . 
Ще лочные с ие ниты , как пра в и ло ,  ПОffВляю т с я  в конта к та х  б а т о­

ли тов с к а рбонатными пор ода ми в в иде непротяже нных о т ороч е к  ши­
риной о т  долей ме т ра до нескольки х  де с я тко в , ре дко с о те н метров .  
Зна чительно реже они отмечаются в о  в нутренних ча с т ях плутонов. 

С породами ба т оли тов , которые обычно предс та в лены в м е стах 
появле ни я  щелочных с и ени тов с и ени тодиоритами и щелочн оз еме льны­
ми с и е нитами , они связаны вз а имопереходами и л и  же форм ируютс я  
поздн е е  и х  пре имуще стве нно как м е т а  сома т ические обра з ова ния. В 
последнем с луча е :возникн ове нию щелочных с и ени тов ча с то предш е с т­
вует фенитизация всех ране е обра з ова нных п ород плутонов. Ще лоч­
lше с и ени ты нередко слагают ма ломощные с е кущи е жи лы. 

Нефе линовые породы фиксируются т о льк о в з онах KOHT altTOB с 
карбона тными пор одами . Морфология и у с лов и я  их пр оявле ни я  такие 
ж е , ка к и щел очных си е ни тов , и э ти породы можно ра ссма трив а т ь  
как си льн о ще лочные ЭКJ:Jива ленты щелочных с и е ни т о в .  По составу 
они о твечают разнообра з ным н ефе линовым сиенита м ,  нефе линовым 
с иени т о-ди ори там и ( е с ли они ра звиваются п о  га ббр о )  - эссекситам. 

Карбонатны е  продукты в контактах с Сырск им и Уйба тским ба то­
литами предста влены и звес тняками и доломи тами. Обычно они изме­
нены. Изм,шения в 60льш:шстве с луча е в  могут быть К1'l3 лифицирова­
ны как с л а бые и выражаются в появлении н е з на чите льных к оличе с тв 
( не б оле е 3-5�b) ква рца , ме лили та , в олла с т они та , ди опс ида , сали­
та , се рп ентина , монтичеллита , форс терита и некоторых других ми­
не ралов. Зна чительно реже встречаются карбонатны е  породы с со­
держаЮJем нов ообр а зова нных ми нера лов до 30-50% и кое -где выше о 
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В не которых точках контактов появляются ма гне з иа льные ска рны. 
Породы Саксырского и Уй6а тского плут онов с при б лижением к 

карбона тным контактам приобре тают б оле е высокую ще лочность , обо­
гащаются ка лием. Корреляции ме жду степенью изменешюсти карбона т­
ных пород и их составом ,  с одной ст ороны , и с тепенью ощеiIочен -
нос ти пород 6а т олитов в контактах - с другой ,  не наблюда е ТСЯоЩе­
лочные с и ен и ты ,  наприме р ,  с одинаковым успехом появляются как в 
контактах с известняками , так и с доломитами , как с ильно и зме -
ненными , так и слабо и змененными . Нефелиновые же породы , случай­
но и ли нес лу ча йно , но фиксируются л ишь в контактах с не изменен­
ными или слабо изм ененными известняка ми. В местах прису тств и я  
нефе линовых пород всегда отмечаются останцы предгранитных га ббро, 
ко торые подве ргаются нефелинизаци и  та к же , как и пор оды ба толи­
тов. Наш, _.:: а предгра ни тных га 6бро , по-видим ому , является непре­
ме нным ус лов ием появ ления н ефелиновых сиенитов. В чем за ключа е т­
ся их роль при Обра зова нии нефелиновых по род не сов с е м  ЯСНОо Воз­
МОЖН О р  дело с остоит в том, что габбро , будучи п ородами мене е бо­
га тыми кремнеземом ,  чем сиенито-ди ориты , щелочн озем ельные сие ни­

ты и др. , обеспе чивают тот дефИцит кремнезема , который сп особ ­
c TByeT о бра з ова нию в проце с се мета соматоза нефелина вместо ще­
лочного полевого шпа та . 

О влиянии карбона тного окружени я на повышение ще лочности п о­
род раннепа леоз ойской формации грани тоидных ба толи тов Кузнецко­

го Ала та у  ге ологи писа ли в о бщем-то уже да вно. Сущно сть этого 
влияни я ,  по-видимому , лучше всего объясняе тся с пози ции гипоте­
зы ма гма тич еского замещения Д . С . Коржинского и В . А .Жар икова , по­
скольку меха ни зм воздействи я ма гмы ба толит ов на карбона тные по­
р оды сводится именно к растворению этих пор од на фронте ра спр о­
с тране ни я ма гмы с выносом осв обождающихся компоне нтов в сторону 
вмещающих толщ. Вместе с тем в некоторых с луча ях още лочение бы­
л о ,  вероятно , связано и с проце ссами несколько и ного п орядка . 

Так ,  изуч е н и е  химических изменений ка рбонатных пород в контактах 
Саксырского плут она пока за л о ,  что эти породы под воздейств ием 
грани тоидной ма гмы , на с та ди ях предшествующих их р ас тв орению , 
о богащаются кремнез емом , железом, ти таном , очень с лабо ГЛИНОзе­

мом ; с одержани е калия в ни х оста е тся прежним,  содержание натрия 
даже не сколько уменьша ется. Это може т свидет е льств ова ть о т ом ,  

чт о из ма гмы в карбона тные породы тра нсмагматиче скими раств ора-
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М И ВЫНОС И ПИ С Ь  кремнезем , желе з о ,  титан , в ограниченном количес т­
ве глинозем,  и не выносились или почти не выносились на трий и 
ка лий ,  что ,  естественно , влекло за собой повышение щелочности 
магмы в результа те относи тельного обеднения её ОЮ1СЬЮ кремния 
и обогащения глиноземом и щелочами . Ине ртность калин и натрия в 
данном процессе связана , B6� ' 1THO , с о  способност ью СО2 понижа ть 
ра створимость щелочей в ра сплавах и водных растворах. 

Однако вза имодействие с карбонатным окружением было  не един­
ственной причин ой повышения щелочност и  пород Са ксырско го ,  Уйбат­
ского и других раннепале озойских гранитоидных ба толитов восточ­
ного склона Кузнецкого Ала тау . На восточном склоне Кузнецкого 
Алатау повышенной щелочностью обладают не т олько раннепалеозой­
ские гра нитоидные ба толиты , но и предшествующие им и следующие 
за ними магматич еские комплексы. А .Ф .Белоусовым , например , уста­
новлено , что повышенный щелочной фон в этой части Кузнецкого 
Алатау свойственен всем вулканиче ским асс оци ациям рифея и кем6-
рия . Явно повышенную щелочнос ть обнаруживае т  здесь также пред­
гранитный габбровый комплекс ( когтахский комплекс) ,  в с оставе 
которого имеются ди оритмонцониты , нефе линовые эссекситы , возмож­
но,  щелочные сиениты. Ощелоченные породы на восточном склоне 
Кузнецкого Алатау имеются и в составе эффузивно-интрузивных ас­
социаций девона. Подобную "сквозную ще лочность" можно объяснить 
лишь спе цификой развития глубинных проце ссов на те рритори и тепе­
решнего восточного склона Кузнецкого А ла тау , и эта специфика , 
надо дума ть ,  влияла и на повышение щелочности пород раннепа ле о­
зойской формации гранитоидных батолитов . 

!,Iсследования раннепа ле оз ойских гранитоидов Западного 3абай­
� были предприняты с це лью сопоставления их с близкими по 
возрасту гранитоидными комплексами ранних ка ледонид соседних 
изученных регионов и явились продолжением ра бот , проводимых ра­
нее автором в ряде районов Кузнецкого ' Ала тау �� • Результа ты 
изучения ба толитовых гранитоидов 3ападно го 3абайкалья изложены 
в ряде публикаций А . Н .ДистановоЙо  

Западное 3абайкалье известно как область раннекале донской 
консолидации с широким ра звитием пале озойских гранито ;щов, обыч­
но относимых по традиции к одному с ложному комплекс�' , Н8ЗЬJваемо-
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МУ джидинским (Е.Н.Смолянский , 1964 ; П .И .Нале тов , 1962 и др. ) I) . 
В последне е время всю эту сложную и малоизученную группу разно­
возрастных палеозойских интрузий принято относить К проявлениям 
реннекаледонского ме гматизма (Ю.ВоКомаров , 1972 и др. )2) . 

в геологическом развитии Западного Забайка лья дово льно чет­
ко устанавливаются два крупных этапа : раннепа ле озойский геосин­
кд:инальный этап и этап мезозойской тектоно-магма тической акт и ­
Bизaции. По данным разных исследова телей с конца раннего пэле D­
зоя Западно-Забайкальский регион представлял собой , таким об ра­
зом ,  устойчивую область, к оторая оставалась кра тоном в течение 
среднего и верхнего пале озоя. 

Полученные нами в реэультате исследований да нные свидете ль­
ствуют ,  однако , о неоднокра тном проявлении здесь гранитоидного 
магматизма в течение пале uзойского времени. Иоследования ,  прове­
денные в Западном Забайкалье и охватывающие Джидинскую и Селен-­
гинскую зоны , включая бассейн среднего и верхнего течения р.Джи­
ды ' а также хребты Боргой , МОНQСТ ОЙ и цаган-Дабан ,  показали, что 
выделяемый в Западном Забайкалье пале оз ойский джидинский комп­
лекс объединяет в своем объеме несколько разновозрастных и само­
стоятельных в формационном отношении гранитоидных ассоциаций. К 
батолитовой формации раннего па ле озоя может быть отнесена при 
этом лишь самая древняя ассоциация гранодиорит-тонали т-диорито­
вого ряда . Относящиеся к ней гранитоидные плутоны практически 
не выходят за пределы Джидинской ctpyKTYPHO-формационной зоны и 
часто пространственно ассоциируют здесь с телами боле е молодьcr 
палеозойских гранитоидных интрузий сиенит-гранит-граносиен�тово­
го ряда . Восточне е ,  в пределах Сел�нгинской зоны, развитые там 
гранитоидные плутоны являются почти исключительно представителя­
ми более молодых палеозойских (и отчасти мезозойских) комплек -
сов. 

Джидинская зона , характеризующаяся проявлением раннепалео­
з ойского гранитоидноI'О магматизма , является юго-западной ветвью 

!)ём�л�н;к;й-Е:Н: в �н::-Г;о;о;и; СССР: ;.35: 1964: На;е;о; п.и. 
Интрузивные горные породы центральной части Бурятской АССР .I962. 
2)Комаров Ю.В. Мез озойский внеге осинклинальный магматизм За-

падного Забайкалья. 1972. 

52 



3ападно-3аба йкальской эвге осинклинальной обла сти и представляет 
с обой синклинорий , сложенный вуЛItаногенно-осадочными нижнекем� 

рийскими и более молодыми флишоидными отложениями условного сред­

него или верхне го кембрия общей мощностью в IO-I5 км .  ОТЛQЖ8 НИЯ 
средне го и верхне го палеоэоя в районе неи эвес тны. В вос т очном и 
западном обрамлении синклинория о бнажаются докембрийски е крис­

таллические сла нцы и мраморы. Все эти отложения прорваны раэ н о­
возрастными интрузивными О(; , 'ЭЗ 0ваниями , которые составляют опре­
деленный возра стной ряд ИЮ' )J З ИВНЫХ формаций .. 

Палеозойские интрузивные ассоциаци и ,  следующие во времени 

после гиперба зитов, часто образуют эдесь сложные полихромные 
плутоны. Специальные петрографические исследования их практиче­

ски никем не проводились. Для детального изучения их нами была 

выбрана западная ча сть Джидинской зоны в бассейне среднего и 
верхнего тече ни я  р.Джиды , где мез озойские интрузивные обра эова­
ния не имеют особо эна чительного р азви тия и где наметившиеся па� 
леоз ойские интрузивные формации выделяются доста точно четко. 

Те ла ДОбатолитовой базитовой формации большей частью приуро­
чены эдесь к полям ра звития диоритовых п ород джидинского ранне­
палеозойского комплекса и представляют с о бой остатки мас сивов 
ДQгранитной га ббровой интрузии.  Мес тами не большие (не более 10 
кв.км) самостоятельные массивы га боро прорывают отложения нижне­
го па леоз оя.  Все эти тела догранитных ба зи тов образуют ориенти­
рованные в с ев еро-западном направлении це почки и группы тел.Про·­
рыв ими на иболее молодых флишоидных толщ ранне го пале озоя указы­
вает на относительно небольшой временной ра зрыв между формирова­
нием ра нне па ле озойских гранитоидов и предшествующих им габбро.В 
то же время четко устанавливается формационная самостоятельность 
последнихо 

Первичные разнос ти га ббро предс тавлены трахитоидными мезо -
кра товыми габбро-норитами , пироксеН-РОГОВО Обманковыми и рогово­
обманковыми габбро и оливиновыми и РОГОВООбма нковыми габбро-но­
ритами , сложенными ла брадором или битовнитом , 8)3ГИТОМ , керсути­
товой роговой обманкой , гипе рстеном , оливином и рудным минера ­
лом. В единичных случаях встречаются роговообманковые диориты.В 
некот орых телах различаются признаки расслоенности  и по являются 
боле е лейкократовые ра знuст и  га ббро вплоть до а н ортозитов .  

Размеры реликтовых тел га ббро обычно не превышают пе рвых ки-
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лометров. Вблизи к онтактов с гранитоидами в габбро  всюду обнару­
живаются явления перекристаЛЛИЗ8ЦИИ и мв тасомат оз а  с появлением 
ново обра з ованных мин ера лов .  свойственных гра нитоидам. Изменен -
ные га ббро постепенно сменяются породами гранитоидного  комплек­
с а , в которых сохраняются многочисленные реликты пе рвичных г а б­
бро . 

Имеющиеся  материалы свидете льствуют о том , что массивы  габ­
бров ой Формации имели до формирования грани тоидов ба толитов ой 
формации (джидинского комплекса )  довольно широкое площадное раз­
в итие и наряду с вулкани тами нижне го кембри я позднее послужили 
субстратом при образовании гранитоидных плутонов . Весьма сход -
ные явления преобразования догранитных ба зи товых пород наблюда­
ли сь нами в бли зких по составу гранитоидных раннепаЛ80ЗОЙСКИХ 
плутонах :'J'зиецкого Алатау [91] о 

Граноди орит-тоналит-диоритовые ма сс ивы ранне па леоз ойской ба­
ТОЛИТDВОЙ формации , выде ленной нами в джидинский комплекс , обыч­
но представляют с обой в да нном районе фра гменты бывших крупных 
п лут OhOB , прорванных молодыми гранитоидами • Эти ма с сивы ,  площадью 
не менее  150-200 кв . км каждый , прорывают все Сl1ятые в СКЛ8ДI\И 
нижнепалеозой ские толщи , перекрываясь вулкани тами ранне г о  мезо­
з о я ,  и ра змещаются главным обра зом в крыльях Джидинского  с инкли­
нори я (Купчинс кий , Шараазаргинский , Модонкудьски й ,  Улейгчинский 
и другие ) .  

Как  более че тко устанавлив ается в за падной ча сти  района , ран­
непале озойские гранитоидные ма с с ивы ИМ13ЮТ с ложное з ональное 
строение с развитием боле е основных пород в кра евых частях тел. 
Гранитоиды варьируют по составу от кварцевых ди оритов до грано­
ди ори тов и существенно пла гиоклазовых гранитов. Биотит-рог ов ооб­
манковые кварцевые диориты обычно занимают не мене е 60-80% от  
площади ма ссивов. В некоторых телах заметное ра звитие ( 30-40%) 
получают рог овообма НКОВО-биоти товые и 6и отитовые тоналиты.  Гра­
нод� ориты обычно встречаются значите льно реже (чаще вс его не бо­
лее IO-15%) . Небольшую роль играют граниты .  Гранитоиды с щелоч­
ным уклоном не имеют в с остав е данной форма ции какого-либо з а­
метного ра звити я. Породы , имеющие с остав ди оритов , обычно рас­
пространены по периферии ма ссивов и всюду представляют собой 
перекриста ллизованные и ме тасоматич ески-преобраз ованные боковые 
породы. Отличительными чертами грани тоидов являютс я их относи -

54 



тельная меланокра товость . существенно плагиоклаэовый с оста в  ( 50 
-75% плагиокла эа ) и отсутствие или очень ниэкие (обычно не ба -
лее 20%) с одержания ка лишпа та . В пе трохимическом отнош ении это 
выражается в сугубо натровом уклоне ще лочности ( n =75-88) и 
сравнительно высо!шх эначениях "с" (4-6) и "Ь ' "  (7-15) 0 

Изученные граНИТОИДНЫ9 . .  J С '; ИВЫ распадаются на две ГРУ ППЫе К 
первОЙ t и основной , группе принадлежа т крупные ма ссивы , являю ­
ЩИ8 СЯ  главным образом чаСТЯМVJ когда-то единог о ,  протяженного 

\ 

п лутона • имеющего  юго-западное продолжение Н
,
а те рр ит ории сос ед-

ней Монголии (Купчинский , Модонкульский , illараазаргинскиЙ ) .  Они 
ра зделяются между собой рвущими их интру зивами бол� е поэдней 
гранит-граноси енитовой формации и те лами меэ оэойских гранит ов и 
залегают главным О Jра эом в вулканогенных толщахо Гранитоиды с о­
держат многочи сленные неперемещенные oCTaHЦbl и ре ликтовые вклю­
чения мета сома тиэированныx габбро и ди оритиэированных вулкано­
генных нижнекембрийских пород и характ ериэуются большим раэвити­
ем реликтовых бластических микроструктур. Намечается э она льное 
строение плут онов с раэвитием от кра евых чаСТей к центральным 
снача ла различных меланократ овых диоритиэированных исходных п о..;. 
род,  эа те м кварцевых диоритов и тонали тов . в меньшей степени 
граноди оритов и гранитов .  Все эти пор оды очень неоднородны , со­
держа т много реликтовых включений и свяэаны с мета сома тиэирован­
ными боковыми породами пос тепенными пе реходами. Гнейсовидность 
гранитоидов на следует или элементы залегания вулканоге нных пород 
( 330-3400с)  или элементы трахитоидности бывших габ6ро ( 0-500св) . 
Для данных ма ссивов часто устанавливаются , таким Обра э ом ,  приз­
наки автохтонности .  Впг лне гомогенными магма тическими обра э ова­
ниями являются при этом лишь тона литы � гранодиориты и г раниты.К 
поздним ма гматическим проявлениям о тносятся единич ные жилы апли­
товидных лейкокра товых гранитов , реже гранит-пегма титов. 

КО второй группе гранитоидных тел относ ятся сравнительно MeJ!­
ние ( 10-75 кв . км) диqрит-гранодиорит-тоналитовые те ла (Дархин -
туйский . Барунгольский и другие ) ,  раэмещающиеся ближе к троговой 
ча сти синклинория и прорывающие главным о(5ра эом фЛИШJt�;,,!blе тол­
щи. Эти массивы характер!шуются эначительно более ;-rростЬ/М строе­
нием . П ороды главной фации представлены тоналит ами и места !..'И 
гранодиоритами . R эндоконтактах ра звиты мелкоз ернистые порфИРО­
видные кварцевые диориты . В краевых частях не которых массивов 
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:вст речаются до:вольно многочи сленные и ма ломощные дайки дополни­
тельных инъекций лейкократо:вь� аплито:видных гранит о:в и микропег­
ма тито:в . Изредка присутствуют дайки кварцевых диорит-порфиритов . 
Особенности вещественног о сос тава пород (минеральный и пе трохи­
мический с оставы , ха ра ктер микроструктур и т .д. )  ч е тко повторя­
ют все главные черты гранитоидов крупных плутонов. Отличите ль­
ные ос обенности описываемых тел - выдержанность грани тоидов по 
составу и структурам ,  ма ссивные текстуры , редкое прису тс т:вие 
ксеноли тов боковых пород и слабые изменения вмещающих ТОЛЩ� Все 
это позволяет уверенно говорить о том ,  что Барунгольский , Дар -
хинекий и други е  ма ссивы относятся к интрудирова нным те лам гра ­
нодиорит-тона ли т-ди оритовой формаци и .  

Существе нную важность име ло изучение ра сположенного н а  край­
нем западе района Купчинекого граНИТОИД:fОГО ПЛУТ ОН8 . Ела годэ ря 
присутствию В его гранодиоритовых ра зностях характерных порфиро­
бласт  позднемагма тического калишпата и интенсивному катаклазу  
пород плутон послужил В свое время прототипом для выде ления в 
Западном За байка лье особого нашитуйского комплекса ( П.И.Нале тов , 
1962) .  Исследова ния , выполненные в ВОСТ ОЧНОЙ половине Купчинско-
1'0 плутона , позволили придти к выводу о том , что данный плутон,  
как и прочие рассмотренные выше ма ссивы , должен быть отнесен к 
раннепа ле оз ойскому джидинскому комплексу. 

Формирова ние раннепалеоз ойской граНОдИ орит-т она лит-диорито­
ВОЙ формации связ а но во време ни с конс олидацией Джидинской струк­
ТУРНО-формационной зоны. Названная формация принадлежит к проЯБ­
лени ям сининверсионного гра нитоидного ма гма тизма , I\ типу батоли­
товых формаций пестрого сос тава (по Ю . А .Ку знецову , 1964 ,  1967)!) 

К ближайшим формационным и возрастным аналогам батолитовой 
формации Джидинской зоны относятся грани тоидные ассоциации тох­
т огеншильского  и тэлминского комплексов Северной Монголи и и тан­
ну ольского комплекса Восточной Тувы. Сходств о ме жду ними выража ­
ется в близкой геологической обстановке , в одинаковом "на боре 11 и 
петрографи ческом с оставе пород и в тождестве  со отве тствующих пе т­
рохимических па раме тров главных групп гранитоидов и объясняется, 
ка !, видн о ,  единством раннепа леОЗ0ЙСКОЙ ге ологической ис тории Джи­
динской И .  Тувино-Монгольской зон ранних ка ледонид. 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

I ) Кузнецов Ю.А. Главные типы магматических формаций. 1964. 
Кузнецов Ю.А. Геология и геоС))изика, 1967 , 1� IO. 
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Ь О Т О Шl т о :за f1 lj,ОРj.Iа ция Джидинской З ОНе! оч е нь ХОРО,:10 паралле­

лизуе т с я  также с и з учавшейся нами ране е б а т о ли т овой гран и т о ид­

ной фо р:.1 а ц и е Й  Куз не цко г о  А л а т а у  и ос обенно близка !, :МJ ртз ;i гин­

C j(OHY и т е ль б е с скому комп л е к с а l.! за падн о г о  с кл она Куз н е щ, о г о  

А л а тау . В т о  же время при B ce� о ч е н ь  60ЛЬШО� сходс тве г е о л ог и ­

че Сt:ИХ че рт и IJе щ е с тве нного с ос та в а  дш! з а падн обайкальской ф о р­
мации на ы �чаются и HeKO TOpы� ос обенн о с т и , в т ом ч и сле та к и е , 

как а )  оче нь с ла бо е  ра зви т и е  гран и т оидов с щелочны� уклоном , и  

б )  суще с тво вани е явно интрудирова нны х ,  н е с к олько боле е поздних 

те л т он а Л И Т О JJ и К В :JрцеЫIХ ди о ри т о в .  

А с с о ! ( и и ру ющи е с ба т о ли т овой �>орма ци е ,; боло е :о! о л одые па л е о­

з о� с к и е  интрузивu гранит-гро н о с и е ни т о в о �  в с со ц иации (Да 6анск и й , 

И нкурски:� , 6 ИМКИНСК Иvi , Ша ба ртайский и дру г и е  мас с и вы )  о бн а ружи­

вают о тче т ливую �орма цио нную и в оз р а с тную с а м ос т о н т ельн ост ь .  Об 
э том с в иде т е льс твую т о с о б а я  с т руктурно- т е ктониче с к а я п о з и ц ия и 

форма г ра н и т оидню: те л ,  ХЭРВ I\т е р  вза имоотношений и х  с вмещающи­

ми т олца ми и ранн е п а л е о з о:!скими граНИ Т ОИ,l.!,8 М И  И ,  на коне ц ,  спе ци­

фика в е ще С'i'венного с о с тава по род. Н еВ ОЗМОiШ ОС Т Ь  о бъедин е ни я  их 

( ка к  это принято ра зными авт орам и )  вместе с ма с с и вами г р э н оди о­

рит-тонал ит-диори т о в о г о  ряда в с о с та в е  одн о й  формации на глядно 

дока зыва е тс я  и очень че тк иuи раз л ич и ями их п е т рохимич е ских че рт .  

П а л е о з о И с ка �  гра ни т-граноси енитовая а с с оци о ци я  ( да банс кий комп­

лекс ) боле е вс е го с о о т в е т с твуе т типу субвулк а Н И Ч8 СКИХ гра н и т оид-

ных ф орыа ЦИА ( п о  Ю . А . Куз нецову , 1964 , 1970) 1 ) и пр и на дле жи т к 

проявл е н и яu средн е па Л8 0 З О ЙС К О Г О  ( ? )  С В ОДО!30-глы6 0 В ОГ О  г ра н и т оид­

нога ма гма 'l'изма . 

На м е ча ющиl1 с я  г, p a>ioHe п оздн е па л е О З О� С К Иl l  ко:лплекс ЛС ЙItокра­

т овых rpaHi; '.с ов Р3 3 В И Т  г лавным о брв з о !л в з о е  т о'-! н о:, п о пови не ра Ио­

на и ОТНОС ;1ТСП " еще более мо лодь!!.! ма ГI·.ю т и ; е С !ёИU о б ра з ов аНИ Яl.I . 

Боле е : I uдр о б н о  QJОР'Л8 Ц ИО !J lше ос о uе н н о с т и  р а нне п а ле о з о й с к о;{ 

(j а т о ли тово. �  ФОРЩJIlИ И  и а с с оци ирующи х с н е ю  п а JIс ;:, з о i1Сl\И Х ма гма ти­

чес ких обра зовани.:  ;J ГО-dэп а дн о г о  8а ба йка ли рсн; сцотрсны в не 

скольких с та тьях [42 , 40 , 41] .  
Изу ч е н и е  у с л овий 0 6ра э ования г рани т о идных бэ т оли Т овых ф орма­

ций А лт а я  ПРОЕ ОДИ ЛОСЬ на примере г ра НОДИ О Р И Т О!3 0Г О  Н а рыиско г о  ма с ­

сива в Южном А лта е и граБодио рит- т о н а ли товых ПЛJ Т ОН ОВ ,  расп оло-
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женных в CebePO-8ападном и Цен�ра льном Ал�ае.  Иссле дова лись два 
а сп екта проблемы : соотношения между химическими сос тавами гра­
нитоидов и вмещающих пород [ I ] и изменения вмещающих пород в 
KOHTaK�OBЫX ореолах [2 , з , 125 , 126 ,I32 , 134 ,I35 , I36]. 

Для с равнения химиче ских с оставов гранитоидов и вме щающих 
пород был проведен силикатный кван�оме трич еский и количествен­
ный спектральный анализ 124 проб . Силикатные анализы были п ере­
считаны на "сухую" породу и ' обработаны п о  м етодикам матема тиче­
ской с �атистик и ,  в результа те чего для гранитоидов и вмещающих 
пород каждого района были определены средние содержани я компо­
нент ов и их стандартные отклонения .  Сравнение со ставов пород и 
оценка дост ове рности различий при помощи t - критерия Стьюден­
�a пок а з а л� ,  что значимые изме нения с одержаний компонентов вме­
щающих пород от района к району не с опровождаются с оответствую­
щими значимыми изменениям и  содержаний компонентов гранитоидов. 
Более того , в некот.орых случаях изменение с одержания компонен ­
т ов вмэщающих пород от района к району сопров ожда ется против о­
положно направленным изменением содержания этого компоне нта в 
гранитоидах. Н а  этом основании было высказано предпо ложение о 
том , что состав ма гмат иче ских пород батолит овых гра нитоидных 
формаций А лта я не зависит от особенностей сос тава  вмещающих их 
пород, а определяе тс я ,  очевидно , факторами эндогенн ого характе­
ра о  

Изменения вмещающих пород, связанные с ма ссивами батолито­
вых формаций Алтая ,  происходя� в пределах контактовых оре олов , 
ширина которых в большинс тве случаев бывае т  равной I-3 км .  Су­
щественно , что ширина оре олов не проявляет явной зависимости от 
размеров грани тоидных плутонов и от наклона их контактовых по­
верхностей. 

Контактовое воздействие гранитоидов на вмещающие толщи при­
в е ло к возникновению .зона льных метаморфических комплекс ов , с ос­
тав которых в первую оче редь зависит от состава исходных пород. 
В пелитовых породах во внешних ча стях ореолов располагаются 
би отитовые роговики,. в которых при приближении к к онтактам ма с­
сив ов появ ляется кОрдиеРИ!r.  В мине ральные а ссоциации роговиков 
входят ква рц ,  калишнат ,  биотит, кордиерит, плагиоклаз и ма гне -
Т И � ,  к KO�OPЫM В непосредс�венной близос�и к к онтактам п лутонов 
добавляются минералы ,  знаменующие своим появлением самую выс о  -
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кую степень контактовых преобразованиЙ. Вблизи гранодиорит-то­

налиТ ОВЫХ массивов Северо-Западного и центрального Алтая это -

роговая обманка, а около гранодиоритов Нарыма - андалузит, сил­

лиманит и иногда гранат. 
Для выяснения химических особе нностей контактового метамор­

физма, связанного с батолитовыми формациями Алтая, было произве­
дено сравнение химического \ ос 'Сава неизмененных вмеЩ8ЮЩИХ пород 

с составом возникших за их Gче'f роговиков. После проведе ния си­
ликатного квантометрического и количествеННQГО спектрального 
анализа I99 проб и обработки полученных результатов методами ма­
тематической статистики было установлено, что в Ценmральном 
Алтае образование р оговиков было изохимическим процессом, а в 
северо-западном и Южном Алтае оно сопровождалось метасоматозом , 
который привел к базификации вмещающих пород . 

В ближайшем ЭКЗ0контакте, в зоне шириной от нескольких мет­
ров до нескольких десятков метров роговики подвергаются дальней­
шим изменениям, в результате н:оторых в них появляются ква рцевые 
жилы с зональными оторочками и жилы, сложенные олигоклазовым ап­
литом. 

Кварцевые жилы, мощность которых может достигать 30-40 см , 
сформировались путем последовательного метасоматического преоб­
разования роговиков, причем в полном виде последовательность за­
мещения одних характерных минералов другими сводится к следующе­
!АУ ряду: биотит � роговая обманка ---.. актинолит ------ эпидот -­
гранат ----.. кварц. 

Зональные кварцевые жилы подвергаются воздействию со сторо­
ны гранитоицного расплава. В них можно обнаружить с екущие гра­
нитоидные жилки, а иног,..(а гранитоидные апофизы пересекают их со 
смещением. Кроме того, в не посредственном зндоконтакте можно об­
наружить !tварцевые жилы, расчлененные вместе с роговиками на от­
дельные блоки и корродированные гранитоидным материалом, а во 
внутренних частях массивов есть ксенолиты преобvазо:ва нных рого­
виков с кварцевыми жилаlflИ ,  которые срезаются гран щами ксеноли­
тов и не проникают в гра ни тоиды. 

Эти соотношения свидетельствуют о формировании зон,ы ьных 
кварцевых жил в магматич е� кую стадию становления гранито идных 
плутонов, причем активное воздействие гранитоидного материала 
на жилы и наличие ксенолитов жил во внутренних частях массивов 
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позволяет у тве ржда т ь ,  ч т о  ;;Ш ЛЫ в озникли в про гре с с ивную с тадию 
Образ ования плут онов .  

Та кое же ге ологич е ск о е  п оложение занимают и т е ла оли г окла з о­
вых а плитов , 1I 0явлеНl jе  которых связ ано с проц е с с ом МИ ГМ8 тизации 
рогопи !\ов . Н э и С50 л с е  удаленны е  от г рани т оидов МИГМ8 ТИ ТЫ имеют 
ж илкова тую , и ли ;;,ле битовую т е кстуру , а ПО ме ре приб ли жени я к 
KOHTaKTau они пер еходят в мигма т и ты с о  слои с тоИ , или стро мати­
т овой TeKCTYPO;� . Как разновидность жилкова тых мигма ти т ов могут 
быть выде л е ны птигмати т овые ЖИ ЛI, И .  

МИГМ8 Т И ТЫ формирова лись ме тасома т ич ес ким п у т е м  п од в озде й­
ствием ра створов , выделявшихс я и з  г ра ни т о идно г о  расплава и миг­
рировавших через ро гов ик и  по о сла бленным те l<;тониче С !,И!J нопра вле­
н иям , ка!, от>чми являлись ПЛ ОСRОС ти С ла нцева т о ст и и сдв иговые з о­
ны , предста вле нные п олосами кулис ообразно расположенных трещин 
о трыва . 

Н а личие рели ктов мигма ти тов с реди грани тоидов , R OTopbJe рас­
членяют и заМtща ю т  и роговик и ,  и ОЛИГOl,лаз о вые аплиты , св иде -
т е льс твуют о том , что и эти продукты ROHTaKToBbIx и зм е н ений фор­
миров а лись в про гре с с и вную стадию образования граН И Т О l!ДНЫХ ба то­
литов ых ма с с ивов Алтая� 

В породах карбона тн о г о  с остава в о здействи е гран и т оидных плу­
т онов прояв ляется в мра моризаци и  и формирова нии ска рнов ма гма ти­
ч е ск ой стади и .  Та к ,  на ROHTaKTax Уст ь-Чуйско г о  ма ссива в Цент­
ра льном А лта е возникли скарны , с л ож ен ные ав ги т ом и би т овни том. 
Кон так ты скарнов с г ранитоида );!и резкие , м и нералы гранит оицов у 
к онтактов не и зм е нены , а ска рны к тому же пересекаются ЖИЛI,а ми 
не измен е н ных грзнитои цных пород неусто йчивого C OC � B a .  В некото­
рых с луча ях блоки с ка рнов , о тчле н енны е  г ра нитоидными жилк ами , 
пре о бразуются в породы , имеющие облик меланокр а т ов ого роговооб­
нанкового ди орита . 

В за ключ ение с л е ду е т  подчеРIШУТЬ два м оме н та , ха ра ктерных 
для проце с сов к онтактового и зме нения в оре о лах гранитоидных ба­
т олитов А лт а я .  П ервый из них з аключа ет ся В том , что все вышеупо­
мянутые пре о бра з ования вм ещающих пород происх одят в прогрессив­
ную стадию форм иро:на н и я  ма с с ивов , к огда ма гма тичеСI,ая камера 
последова т е льн о и п о с те п е нно у в е ли чивалась в р ез ульта те з амеще­
ния 01,РУЖ8ЮЩИХ е ё  т олщ. 

Втор ой в а жн ой о с о бе нностью контактовых изменений являе !rСЯ 
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то ,  что они ВО многих случаях сопров ожда ют с я  изменениями хими­
ческого состава , протекающими в два э тапа , в пе рвый из ко торых 
может происходить  привнос мафиче ских компонентов и баз ификация 
вмещающих пород, а во второй , проявляющийся уже в ближайшем эк­
зоконтакте , в метаморфизуеыых породах увеличива е тс я  с одержани е  
кремне з ема и щелочей.  

Г. В .П оляков , А . П . Кривенк о ,  В . И .Б огниб ов 
ГАББРОVJJ,НЫЕ ФОРМАЦИИ АЛТАЕ-САЯНСКОЙ СКЛАдЧАТОй 

ОБЛА СТИ 
В разра ботке этого ра здела темы участвовали Г . В. П оляко в ,  

А .П .Криве нко , В . И .Богнибов , П . А .Балыкин и jJ с амом начале , до 
1972 г . Г. С . Федосе ев .  Исследованиями охв ачены ра нне па леоз ойские 
6а з и товые интрузивные форма ции ранних ка ледонид (са лаирид) 
Алта е-Саянской складча той области , причем пре имуще стве нно в ос­
точного склона Кузнецкого Ала та у  и сев еро-западной части Вос­
точного Са яна - рай онов на иболее широкого проявления 6а з и т овых 
интрузий раннего  палеозоя.  

Изучение баз итовых интру з ий ка ледонской части  Алтае-Саян -
ской складчат03 о�ла ст и  свидет ельству е т  о широкой ра спрос транен­
ности  и большом пе трографич еском разнообра зии габброидных Ф:> рма­
ций собственно геосинклина льного эта па е ё  ра звити я .  На ряду с хо­
рошо известными габ6ро-диорит-диабаз овыми субвулка ниче скими и н­
тру з и ями , а сс оциирующими с ра ннеге осинклинальными ба з и товыми 
вулканиче скими форма циями , выявлена и ис следована обширная груп­
па  раннепалеозой ских в различной степени дифференци рованных , 
час то ра сслоенных , габбровых плутонов , сформированных в с амом 
на ча ле общей инверсии  в рэзвитии каледонид и предшествующих та­
ким обра з ом ма ссовому граНИ ТОИДiIОМУ магма тизму ЭТОй стади и .  Эти 
интрузии ши роко варьируют по петрографическому с оста ву , ха ракте­
ру дИфференциации и рудоноснос т и . Помимо ра не е извес тных га б­
БРО-ПИРОI\сени т-дунитовой (перидотит-п ироксенит-га ббро-норито -
вой ) и сиенит-га6бровой формаций выявлены и и зучены дру гие ви­
ды раннепа ле оз ойских дифференцированных габбровых ма с с ивов : пи­
роксенит-габбровый , га j6ро-норит-диоритовый и га 6бро-диорит-мон­
цонитовый . Эти ма с с ивы исследова ны в обла с т ях на иболе е широкого 
их ра звития , к которым относятся каледонские структуры Кузнец­
IiOrO Алатау и северо-запа дной час ти Вос т очного Са яна . Ре зульта-
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ты исследовани й  изложе ны в ряде монографий и ста тей �06 , II2, 
80,2З , 79 ,8I , 82 , 8з ,84 ,85 ,86 ,87 , IО7 , IО8 , IО9 , IIз , II4 , II� . В публи­
каци ях де тально рассмотре ны соста в ,  с трое ние , характер дифферен­
цированности и рудоносн ости отдельных ра сслоенных ма ссивов , при­
в одитс я большой анали тиче ский мате риа л ,  позволивший дать не 
только качественну ю ,  но и количе с тве нную оцею,у состава разли ч­
ных диффе ренцированных с ерий , произведена типиз ация г абброидных 
интрузий разного с остава . Сравните льный анализ  данных , получе н­
ных в результа те этих и БОПее р а нних исследований,  позволяет вы­
де лить следующие типы ра нне па ле оз ойских диффе ренцированных га 6-
броидных М J С С ИВОВ каледонид Алтае-Саянской области . 

1. ПеРИДОТИТ-Ш1рокс еНИТ-Г G ббро-норитовые ма ССИБЫ, выделен -
ные и описанные И . М. Волоховым и Б . М. Ивановы!.! в сос таве габбро­
пирокс е ни т-дунитовой форма ции в Кузнецком Алатау , Запа дном и 
Вос точном Санна х ,  предста вляют с о бой дискордантные однофа зные 
плутоны воронкообразной , реже же лобовидной , линзо- и силлообраз­
НОj ;ОРИЫ . Они проявляютс я  преимуще ственно в ранне К8 ледонских 
эвгвосинклинальных зонах в связи с краевыми глубинными разлома­
ми , отграничивающими эти зоны от боле е жестких структур ранней 
i\онс олида ци и .  Главнейшей их ос обеннос тью являе тся ч е тко в ы ра жен­
нов ритмиче ски-ра сслоенное вну треннее с троение , обус ловленное 
ч е реДОl) анием пироксени тов , перидотитов и р азноо бразных габброи­
дов ( роговообмв нковых габ бро и гаОбро-н оритов , ОЛИВИН ОВЫХ габоро , 
а ЛЩШ8ЛИ ТОВ , эвкритов , анортоз итов , габбро-диоритов и ди оритов , 
ВIШЮЧ 3ЮЩИХ ква рцевые , близки е к т она литам ра знос ти) . Явно пре о 6-
m-щзlOТ га 66роиды , причем прежде все го - рогово обманковые габбро 
и Г8 б6ро-нориты , пироксени ты и особенно пе ридотиты играют подчи­
ненную роль. С учетом э тих с оотн оше ний а с с оциация в це лом може т 
быть на звана пе РИДОТИТ-ПИРОI,се нит-га66р о-норитовойо 

К особе ннос тям минера льн ого с ос тава пород ма ссивов  относит­
ся высокая ма гнези а льность фемиче ских минера лов , высока я основ­
нос ть плаги окла за и присутстви е ,  вмu сте с т е м ,  в с оставе породо­
образующих минералов ам:1ибола , ква рца и биотита . Среди акце ссор­
ных рудных м инера лов прв о бладают ма гне 'ги т и су льфидные минералы 
ПС Rтла ндит-халькопирит-пи рротиновой а с социа ции , тита номагне тит 
и ильменит не хара кт ерны , ли бо встре чаются в очень не больших, 
резко подчиненпых количествах. 

П о хиыизму ассоциация  в це лом отве ча е т  I(раi1ним що лоч но-эе -
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мельным типам базальтоидных серий. Четко обозначе ны две линии в 

изменении состава : главная - диоритовая и дополни те льная - анор­

тозитовая .  В составе фемической группы окислов преобладает  МgO .  
Содержание никеля , кобальта , и хрома обычно превыша ет кла рковые . 
Количества же �102 малы и не выходят , как прав ило , за пределы 
1% ,  устойчиво низки с одержания Р205 . По всем этим показателям 
породы перидотит-пироксенит-га ббро-норитовой форма ци и достаточ­
но ч е тко отличаютс я  от пород дру гих типов габ6роидных ассоциа­
ций . 

2. Сиенит-га66ровые ма ссивы распрос транены в ранне каледон -
ских с труктурах Кузнецкого Алатау и Восточного Саяна дос та точно 
широко и описывались в составе патынско-культайгинского и кизир­
ского комплексов многими исследователями (А .Д.Шелковников , I961 ; 
А . П . Лебедев , О.А. ьогатиков , 1963 ; С . С .Ильенок, 1964 ; В.Н.  Дов­
га ль , 1968 ; 1972.; А . Н . кривенко , 1971 , 1972; Г.В.Поляков , А .П .  
Кривенк о ,  Д.М . Орлов и др. , 1974) 1) . Первонача льно они относи­
лись К девонским образованиям эпохи среднепа ле оз ойской активиза­
ции каледонид и считались интрузивными зквивалентами дев онс кой 
трахибазальтовой формации Минусинск ого проги6а . П оздне е появи­
лись данные , свидетельствующие о раннепалеозойском возрасте ря­
да га6броидных массивов этого типа . При этом установле н о ,  что и 
приурочены сиенит-га66ровые массивы не к девонским структура м , а  
к относительно с та бильным участкам каледонид - срединным мас­
с ивам и внутригеосинклина льным поднятиям , Оформившимся в начале 
палеозоя. 

Т)- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -А.Д.Шелковников. Мат ериа лы по геологии и полезным ископаемым 
Красноярского края ,  вып. 2 ,  1961. А .П . Ле бедев , О.А.Богатиков.Пет­
рология Кизирского габбро-сие ни тового плутона ( Восточный Саян ) ,  
1963 .  С . С .Ильенок. Петрология габбро-сиенитового кОмплекса Гор­
ной Шории , 1964. В.Н.Дов галь. Раннепале озойска я га6бро-сиенито­
вая формация центра льной ча сти Алта е-Саянской складчат ой 06лас­
ти , 1968 .  В.Н.дов галь ,  В.А .Широких ,  Л.В.Ала 6ин. Проблемы петро­
логи и у льтра основных и основных пород , 1972. А . П . Кривенк о. Маг­
матические формации Сибири и Дальнего Восток а ,  1971. А .П .Кривен­
к о .  Сиенит-габ6ровыfi I '.ЛУТОН Большой TacКЫJI в Ку знецком Алатау, 
1972. Г.В.Поляков , А . П.Крив енк о , Д.М.Орлов , Г . С . Фе дос е е в ,  П . А .  
Балыкин� Дифференцированные габб ровые интру з ии каледонид Восточ­
ного Саяна , 1974. 
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Массивы представляют с обой и з омет ричные и ли вы тяну тые в пла­
не ШТОltообразные ( ин огда воронкообра зны е )  тела.  Планпаралле ль­
ные текстуры и полосча тость в га6броидах име ют закономерную 
ориентировку , подчеркива я чашеобра з ную вну треннюю структуру мас­
сивов . Хара ктерна тесная пр остранственная сопряженность пород 
основного и ще лочного состава . Во многих случаях сиени ты вписы­
ваются в контуры ма ссивов , залегая согласно с дире ктивными 
структурами габбро . Иногда между га66ро и сиеНИ1'ами устана в ли­
ваются постепенные переходы , причем в ряде случаев в тех и дру­
гих прослеживаются общие тенденции в изменени и составов породо­
обра зующих ми нера лов, свойстве нные е ДИНЬШ ДИll)фе ренцирова нным 
ма гма тическим се риям . Вместе  с тем в некоторых ма ссивах выявля­
ются фаз овые отношения между этими породами с прорыванием га б -
броидов сиени тами . 

Га БС5роиднан группа пород прецставлена в ма ссивах этого типа 
габбро и оливи новыми га ббро ,  содержащиыи , JtDK прав ило , титанис­
тый авгит , керсутит и, иногда , биоти т .  Пост оянной , причем суще­
ственной составноИ их ча стью являютс я  тита нома гнетит  и ильмени т ,  
количествО которых дос тигае т Е отде льных случаях 15%. Кр оме то­
г о  среди гаБС5роидов встречаются ТРОItТОЛИ ТЫ , аМфиболовые ( ке рсу­
титовые ) га5бро , лсйкогаббро , анорто зиты , � с ла нократ овые разнос­
т и ,  приближающие ся It плагиою::в з овым в ерлитам и I(Линопироксени ­
там,  обогаще IШЦМ тита нома гне ти тOI,: и и л ыl.И НlI ТОМ. 

Сиениты харан:те ризуются натровым УКilОНOIЛ . Поле вые шпаты в 
них имеют ка к правило пертитовое с троение и ОТвечают по c o � aBY 
аН ОРТОIша зу . Темноцве тные м инера лы пре дставлены ::ши нопироксенOI.; , 
гастингситом и биотитом ,  И . iогда встречается  Еысокожелоз истый 
о ливи н ,  близкий к фаялиту . 

Породоо бразующие ыи , сралы �: с н яю т с я  п о  а ос 'шву в Шl1 рОКОlЛ диа­
паз оне . Полевые шпаты оUрэзуют ряд от  битовни та до анортоклаз а .  
ОЛИIзины ха ра н:терVJЗУЮТСЯ в целом повышенно: l  же Л 8 З ИС1'ОСТЬЮ , Ы 8 НЯЮ­

ще�lся от 25;-; до 657� (до фаплита - в сиен: : тах) . П иро,ссены габ  
бро идно,; Гр,jппы пород отн оснтся К титанис тому а вгиту , В сие нитах 
они ос5ладэ;от j·.k Н Ь ШИ I.iИ содеРЕа ни я;л и титана и глиноз ема , но боле е 
ШIСOi{ОЙ Ж С Л G 3 И С Т О С Т ЬЮ ,  достигзющс �; 50-.)0;;. Аi·r.",и60ЛЫ образуют 3 3 -

кономерно �еннющи�ся по со ставу ряд от керсу?итв в га боро до �e p­
рогаСТИНГСИТ[J 13 с иени тах. Вме сте с T G rii ,  исследов зния пироr,се нов 
в породах с и е ii;Iт-га 06РОВLJХ i.iа ссивоз [<35] свиде те льс твуют о не -
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суще ственной роли крис та ллизаци онной дИффере нциации в происхож­
денИИ сиенитов , а также показывают несос тояте льность представле­
ний об ультра основных порода х типа ямаскитов как о ранних диффе­
ренци а та х  га ббровой магмы.  

Наиболе е характерной чертой химизма га бброидов сиенит-га б -
бровых массивов являе тся повышенная их щелочнос т ь ,  а т а кже отно-
сительно выс окие с одержания в них Т1 02 , Р205 ' чт о отлича е т  
данную а с с оциацию от  предше ствующей п еридотит-пироксени т-габбро­
норитовой. В целом породы ассоциаци и отвечают по пе трохимиче ским 
свойствам субще лочным ба з з льтоидным с ериям типа Этны. 

з . Пироксенит-габбровые маССИВЫ, очень бли зкие в базитовой 
части к предыдущим ,  сиенит-га 6бровым,  но лише нны е  сиенитов ,  вы­
явлены и исследованы на примере ма сс ивов г оры Ос ередок и Падун­
ского в Киз ир-Казырском междуречье северо-западноii , ка ледонской 
части Вос точного Саяна  [I07 ,I08 , II2 , IIз , II4 , IIsf • Они  харак­
т еризуются концентричес�и-зональным , расслоенным внутренним 
строение м ,  с относительно пологими (40-600 ) падениями к цeHTp� 
массивов слоистых (по лосча тых) и трахитоидных с труктур в га 66ро 
и крутыми ( бли зкими к вертикальным) конта!(тами с вме щающими п о­
родами. В составе сла гающих пород пре обла дают  га 6бр о ,  причем 
пре жде всего оливиновые их ра зност и ,  варьирующие по ме ланокра то­
вости от лейкога ббро до тро!(толи тов и да же га 6бро-перидо титов .В  
Падунском массиве кроме того  вс тречаются пироксен-рогов ообманко­
вые габбро и габбро-нориты , а в периферической зоне Осередка -
керсутит- и би отитсоде ржащие га6бро . Ультра ОС Н О Бные породы , пред­
стевленные в основн ом клинопиро!,се ни тами и в меньшей с т е пе ни ве р­
литами , составляют около I5% пл ощади ма ссива Осередок и около 
30% Падунского интрузив е .  Они мн ого!,ра тно че редуются с габброи­
дами , выс тупая в качес тве крайних голомс;ланокра т овых чле нов диф­
ференцированных с е рий макр о- и микроритмов. 

Мине ра льные особе нности  пород дос тат очн о уст ойчивы. Осн ов -
нос ть плагиоклаЗQЕ в подавляющем большинстве с лучаев отве ча е т  
ла брадору H� 50-60,  бит овнитовые ра зности с ос тавляют  н е  бол е е  
IO%, а пла гиоклазы средней основност и - о!(оло 5%. Темн оцве тные 
минера лы предс тавлены преимущественно оливином и клинопироксе -
ном ,  в меньшей Mi:!pe - гип е рстеном , биотитом и бу рой ро говой об­
ма нкой , близкой к керсутиту . Кли нопироксен-титанистый авги т с о­
держит по да нным химич еских анализов в о бщем случа е 1 , 20-2 , 7 0%, 
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а в не которых ра зностях верлитов - 4 ,43% Ti 020 Желе зист ость 
оливинов ме няется в пределах 20-45% в зависимос ти от изменения 
основности пород. В составе рудных акцессори е в ,  ка к и в сиенит­
габбровых мас сивах, резко преобладают титаномагнетит и ильменит , 
суммарные с одержания которых обычно составляют 2-3%, но иногда 
дос тигают 15% и боле е .  Рудные , титаномагнетит овые габбро ассо­
циируют с обогащенными апатитом ра зностями га ббро и пироксени­
тов , содержащими в отде льных случаях до IO% и более апа тита . В 
несравненно меньших количествах встречаются сульфиды - пири т ,  
халькопирит ,  пирротин и пе тланди т ,  обра зующие вместе с тем не­
сколько повышенные локальные конце нтрации.  В верлитах Осе редка 
Обнаружены хромшпинелиды. 

По химическому с оставу гаМроиды очень бли зки к базитам сие­
ни т-га ббров ой ассоциации и существе нно отличаются от пород пери­
дотит-пироксенит-габбро-норит овых ма ссивов. Они ,  как и баз иты ­
сиенит-габбровых ма ссивов , обла дают нескольк о  повышенной щелоч­
нос тью , ра споглгаясь на правой плоскости диа граммы А . Н . 8аве риц­
кого в общем прав ее  вариационной линии пород перидотит-пироксе­
нит-га ббро-норитовой ас социаци и .  Кроме того они характ ер изуются 
сравни тельно небольшой магнезиальностью и,  с оответственно , высо­
кой же ле з истос тью и известковистостью фемических мине ралов . О бра­
ща ет на себя внимание в целом высокая титанист ость пород. Сред­
ние содержания Ti02 , как в га ббро , так и в УЛЬТРе ба зитах ,сос­
тавляют около 2% , т . е .  полностью соответствуют средним содержа-
ниям этого компоне нта в породах сиенит-га ббровых интрузивов ' и  
боле е чем вдвое превосходят средние его количества в габбро и 
ультра базитах массивов перидотит-пи роксенит-га ббро-норитового 
т ипа . Столь же характерна высокая концентрация фосфора . Средние 
содержания P20s в породах пироксе нит-га66ровых ма ссив ов ,  как и 
сиени т-га 66ровых , на целый ПОРffДОК выше средних его соде'ржаний 
в ультра основных и основных породах перидотит-пироксенит-габбро­
норитовой формации. 

4. ГаббРО-НОРИ!l.'-диоритовые ма ссивы распространены в цент -
ральной ча сти Алтае-Саянской области дос тат очно широк о .  Среди 
них выдеЛff�ТСЯ две ра зновидности : существенно дИфференцирован -
ные с элементами расслоенности ма сс ивы и сла бо дифференцирован­
ные га ббро-норитовые и норит-диоритовые интрузивы , встречающие­
ся обычно в ассоциации с более поздними и крупными г ранитоидны-
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ми плу тонами , под воздействием которых они изменяются и ча стич­

но уничтожаются. К первым о тносятся в ра зной с те пени дифферен­

цированны е га ббро-норит-ди оритовые ма ссивы (Демер-Тайгинский , 
Gоругский , Беликский и др. )  зоны сопряжения юго-вос точной части 

Кизир-Казырског о  раннекаладонс кого прогиба со с труктурами про­
терозойской к онсолидации Протерос аяна , ряд ма ссивов (Кана тик­
скиИ , Базыбайский . Поповский , КИТ8 тски е  и др. ) района Базыбай­
ского выступа фундамента той ЖG Кизир-Ка зырской с труктуры , а 
также габброидные м а ссивы рыбинского комплекса в Ку знецком 
А ла тау.  Вторые находятся вместе с прео бразующими их ра ннепале о­
З 0ЙСКИМИ гранит оидами в с обственно раНН8ка ледонских с труктурах 

в пределах крупных внутри ге осинклина льных поднятий ( интраге оан­
тиклиналей) • 

Первая  ра знови дность исследована преимущес твенно на приме­
рах Кана тикского и Демер-Тайгинского  ма ссива [ц� . Кана тик­
ский интрузив , имеющий форму изоме тричного концентрич ески-зо­
на льного ,  грубо рас слоенного интрузивного те ла с чаше образной 
внутренней структурой , сложен преимущес твенно двупироксе новыми , 
иногда оливинсодержащими диоритами (71%) . Б олее  осн овные разнос­
ти пород : двупироксеновые и оливинсодержащие габ бро-ди ориты , 
норит-диориты , габбро-нориты и оливиновые габбр о ,  прИближающие­
ся иногда по  ме ланокра т овости к га66ро-пер идоти там и габбро-пи­
роксенитам, слагают маломощные , с огласные с трахи тоиднос тью и 
первично-магмат иче ской полосча тостью в ма с сиве линзы,  с ос тавляю­
щие в общей сложности око ло 29% его  площади . В Деме р-Тайгинском 
интрузиве прео бладают двупироксе НОВЬJе габ6ро-диориты и га66р 0-

нори ты , диориты С плагиоклазом J:� 35-45 сла гают не боле е  25% его  
площади , в резко подчиненных количес твах вс тречаются пироксени­
ты. В ма ссивах рыБИНского комплеI,са (Кузнецкий Ала та у )  наряду с 
габбро и га66ро-норитами обнаруживаются единичные мелкие  обособ­
ления  не только пироксенитов , но и пер идотитов ( ле рцоли тов ) .  В 
то же время в ряде ма ссивов Киз ир-Казырского прогиба (Бэзы6а й­
ском , Балинском, Верхнекититском и др . )  РG ЗI,О пре обладают двупи­
роксеновые диориты и норит-диориты , тогда как боле е ос новные 
ра зности пород: га66ро-ди ориты , га66ро-нориты и габоро , крайне 
рещш . 

Мине ра льные ос обеннос ти  пород ассоциации сост оят  в с ледую­
щем. Плагиоклазы ха ра ктеризуются в цело:.: невысокой основнос тью 
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( пре имуще ственно i;� 4 6-50) . Весьма характерным ,  сквозным минера­
лом является гиперстсн , же лезис тость которого закономерно воз­
ра стает по мере уменьшения основности пород. В Демер-Тайгинском 
массиве железист ость гиперстена меняется от 33-34% - в битовни­
товых га66ро-норитах до 37-38% - в двупироксе новых диоритах. В 
Кана тиксkОМ интрузиве она составляет с оответственно около 28% -

в оливиновь� габбро и 39-42% - в ди оритах. Оливины также хара к­
теризуются относи тельно высокой же ле зистостью : в Демер- Тайгин­
СКОМ ма с сиве фаялитовая сос тавляющая в оливинах достигает  53%, 
а в Кана тикском - 20-40% - в га бброидах и 40-60% - в диоритах. 
Среди клинопироксенов встре чается титанистая разность авгита , 
почти пост оянно присутствует биотит.  Рудные минера лы предс тавле­
ны титаномагне ти том и ильмени том , количество которых иногда до­
с тигает 1 0% и боле е .  

А сс оциирующие с гранитоидами о тносительн о сла бо дифференци­
рованные га66ро-норитовые и ди оритовые интруз ии представлены не­
большими , однородного строения и состава трещи�ными и штокооб -
разными телами , приуроченными к ра зломам. В их сложении преиму­
ще ственную роль играют га ббро и габбро-нориты ,  среди которых 
встречаются лейкократовые и меланокра товые ра зност и ,  приближаю­
щие ся  с оответственно к анортозитовым габбро  и га ббр о-пироксени­
там .  Нередко обнаруживаются оливиновые га ббро и практиче ски п о­
стоянно-двупироксеновые и пироксен-роговообманк овые га ббро-дио­
риты и ди ориты.  Двупироксеновые диориты ин огда с ла гают самостоя­
тельные мас с ивы , ра зобщенные с га ббро-норитовыми.  Среди ди оритов 
много  кварцевых и амфиболовых ра зностей , значите льная часть K O� 

торых обра з ована под воздействием на габброиды более по здних 
гранитов. 

По  химическому составу габбр о-нори т-диоритовая ассоциация 
отвеча е т  лейкократовым вариантам щелочно-земельных баз альтоид -
ных серий . Породы в целом отклоняются от ста нда ртных ба зальтои­
дов в ст орону относите льн о боле е кислых , обогащенных кре мнеземом 
ра зностей .  В ряде ма ссивов устанавлива е тся повьооенная общая ще­
лочность и титанистость га 6брсидов. 

5. Га ббро-диорит-монцонитовые ма ссивы ра спрос транены в пре­
делах крупного и сложного Батеневского внутриге осинклинальног о  
поднятия (Кузнецкий Ала тау ) , где объединяются в широко изве стный 
когтахский интрузивный комплекс. Исследованиями 1971-1975 г . г .  
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v с тв н ов лено , что Е области БDТ8невской с т рукту ры чи сло  га ббро­
�ыx и ДИ ОРИ Т-МОНl!,с :� ,,;то:аых И НТРУ З '. в ов , !{o �'op:,: e ыо ГУ ';: быть отне­
С еНЫ к I(OrTaXCJ(OI.:;; ,\оМПЛIЗ КСУ , в е с ьма В IЗ ли !{ о .  Н ер е щ';о они шшю­
чвютсЯ В с остав так на зыва е мой пе рвой \ТJа зы ра Н Е IЗ п а ле оз ой ских 

грани то идных комп л е к с ов .  ВЫЯЕЛВ РО з на чи т е льн о б о л е е  широкое ра с ­
прос тра нени е  и 60лы!! с е  ра s н о о бра з и е , ч е /а Э Т О  ПРGДС ТDЕШIЛО С Ь  ра­

не е , диори т-монцони товых интрузи И , о j ра зующих Е ряде случа е в  
крупные а вт о номные Iла с с ивЬ! , среди которых иы·Jются норма льные по  

с ос т а ву ще лочно-з е ме льные типы , а та кже а с с оци а ци и и  повыш е нн ой 
ще лочн ОСТИ , включающие в р яде с луча е в н ефе линс оде ржащ ие породы . 

Среди интрузиИ к о гтахского к оыпле кса на и б о л е е типичными 
считаются сложные ма с с ивы , со с т ояцие из щ3УХ п ос ледова те льных 
фаз  внедрени я :  собстве нно габ бРОВОi1i и обычно дmл ин ирующе И ди о­
РИ Т-МОНЦОНИ Т О Е ОЙ • .i3Me c T o  с тем н е р е дк о  Е с тр е ч а ю т с я  обосо бленные 
:{отя и бл изки е по месту нахождs н с: п  сра в н и те льн о щ, Б ОЛЫJ И е га б­
б ровы е и более lцiупны е ;L'.11 0РИТ ОlJ�lе и ЦИОРИ Т-МОНЦО Н И Т О J3ые и лру­
:зивы . Как :в га 6бровых , т а !{ и в ,i.i,И орит-монц онито nых l' Gлах уста­
,ншливаются пе РВИЧНО-l.Iагма тич е ские  диреКТИБ::ые ст руктуры ( тр а ­
хит о идность и ш .... сча тость ) ,  отра жающие ВОРОЮ( О О бр а з ны е  ли 60 ча­
�! е обра зные формы массивов. 

Пе трографич еский � O C T a B  ма с с ив о в  з а в и с и т  о т  с т е п ени и х  диф­
эренцированности и интенсивнос ти  tле таМОР(1И Чi3СIШХ пре о бра зова  -

, ИЙ , связанных с фо рм ированием боле е по здних гра нитов. В наи60-
:J8 e  дифференцированных собственно га ббровых интрузивах перв ой 
· а зы когтахского комплекса преОбладают мела нократ овые оливино -
B�e га ббро, в  па ра генезисе  с которыми находятся без олив ин овые 
гЭббро и лейкога 6бро , а в !{ачестве крайних дифференциа тов - не­
большие количе ства .'а ббро-пеРИДОТИТОЕ , пироксенитоJ3 и знортози­
т ов .  В ряде 1.а ссивов ши роко ра спр ос тра нены Р О Г О 0 6ма !Ш ОВLJе габ­
бро. В сложении ДИОРИ!i.'оидных интрузивов второй фазы уча с 'l'ВУЮТ 
биотит-пироксеновые диори т-монцони ты , среди !{оторых имею тся о ли­
Еиновые и гиперст�нс одержащие ра зновидности , а в ряде случае в ­
монцониты . Встречаются ма ссив ы ,  в .. оторых пре о бла дают биотитсо­
держащие щзупироксеНОВЫtJ ди ориты , ассоци ирующие с габ6ро-диори­
тами , сиенито-ди оритами и монцони тами , включа я ква рцевые их ра з­

ности . В верховьях ре!( Ьискамжи и Аскиаа , в южной части  Nбат­
ского гранитоидного плутона , выявлен КРУПНЫЙ интру зи в  оnивин-ав­
г ит-би отитовых эссекситов и диоритов , в котором вс тре чаются и 
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щелочные породы типа нефелинсодержащих эссекситов. 
Для га бброидов когтахского комплекса свойственна в общем 

высока я основнос ть плагиоклазов (75-90% An ) и повыше нная мела­
нокра товость. Пироксены првдставлены в' них авгит ом ,  иногда ти­
тани стЬiм .  Оливины с одержат около 25% Ра . Среди рудных минералов 
пре обладают титаномагне тит и ильменит ,  с одержа ни я которых сос­
тавляют в среднем 5%. Диоритоиды вт орой фазы ха рактеризуются 
меньшей основностью плаг иокла зов (обычно N� 40-5 0 ,  реже N� 30-
40) . Калишпа ты отвечают по свойства м ортоклэ з- и микроклин-пер­
титам. Пироксены представлены авгитом и гиперс теном , в диорит­
монцонитах Когтахсв:ого ма ссива встречае тся оливин с 27% Ра .Руд:­
ные минера лы , как и в га ббро , представле ны титаномагне титом и 
ильменитом. 

По химизму в когтахском комплексе выделяются две дискретные 
группы пород : га бброиды и диорит-монцониты , отвечающие соотве т­
ственно двум последовательным фа зам его становления. Габброиды 
относятся к крайним и?вестково-щелочным типам ба зальтоидов по­
вышенной меланократовости. Диорит-монцониты ха ра кт еризуются не­
сколько повышенной щелочностью. Те и другие обладают повышенной 
титанистостью : средние содержани я Ti 02 составляют в га бброи­
дах около 1 , 6%, а. в ди орито идах - примерно 1 , 2%. Вся а ссоциа ­
ция пород в целом относится к лейкобаза льтоидным кали-натровым 
се риям повышенной щелочности . 

Выявленные особенности различных видов дИфференцированных 
габброидных ма ссивов позволяют сдела ть некоторые общие выв оды 
относительно возможной их типизаци и ,  формационной принадлежнос­
ти и рудоносности . 

Наиболе е четко типизирована группа перидоти т-пироксенит-габ­
бро-норитовых ма ссивов , принадлежаща я к щелочно-земе льным ба 
з а льтоидным а с с оциациям мела нократового уклона . Она , по-видимо­
му , може т быть сопоставлена с формацие й ДИфференцированных г а б­
бровых и норитовых интрузий древних платфОРМ , отличаясь меньши­
ми ра змерами и несколько иными формами проявления интрузивных 
тел. 

ГаббРО-ДИОРИТ-МОНЦОНИТОЕые , си енит-габбровые и близкие к 

ним, но лиmенн�е сиени тов , пироксенит-габбровые ма ссивы характе­
ризуются в целом повышенной щелочностью , и ,  соотве тственн о ,  ще-
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лочным на правлениям дифференциации . Они отвечают по с о ставу 

лрои зв одным оливин-ба з а льтовых ма гм и с ближаются п о  ряду при з ­

нак ов с ба з а льтоидными формаци ями п овышенной ще лочно с т и .  
Габбр о-норит-ди оритовые и норит-диоритовые интру з и и ,  о бла­

дающи е в це лом боле е кислым с о с та в о м ,  отв ечают ще л очн оз емельным 

лейкобаза льт оидным а с с оциа циям. Э т о т  тип а с со ци а ций о бнаружива­

ет сходство с широко распростране йньши в ороге ниче ских о бла с т ях  

та к  на зыва е мыми би о т и т-ди оритовыми с е риям и ,  в с ос та в  к оторых 
входят га ббро-нор иты , биотитсодержащие пиро кс е н овые и двупирок­
с е новые диориты. По за ключению выделивше г о  т акие с е рии Т.Барта 
они обра зуются за сче т о богаще нных кремнез емом , в одой и г лино­
з erJOМ г а б бро-норит овых магм , близких по с о с та ву к т о ле ит овым. 

Ве сьма важным и интере сным яв ляе т с я  то , ч т о  все эти типы 
га бброидных ИНТРУЗИЙ проявились на терр и т ории а лт а е -с а янских 
ка ледонид в раннепале озойское время , в эпоху , предше с т вующую 
формирова нию гранитоидных ба т олитов инверси онной стади и ,  и б о  в 
подавляющем с в о е м  большинстве прорываются этими гран и тоидами . На­
мечаются некоторые ра з личия в с труктурном их п оложении . Ма с с ивы 
пе ридоти т-пи роксе н и т-га ббро-н ор и т ов ог о типа тяготеют , к а к  э т о  
у ж е  о тмечалось , к эвге осинклина льным прогибам , р а сп ола г а яс ь  
о бычно в обла с т ях с опряжения э т и х  про г ибов с более же с ткими бло­
ками ранней к онс олидации . Сиенит- га ббровые , пи роксенит-г а ббровые 
и га ббро-диорит-монцонитовые и нтру з и и  со средоточе ны главным о б­
р а з ом в обла с тях крупных внутри г е сс инклина льных подняти й ,  где 
они часто с овмещены с раннепа ле о з ой скими гран и т о идами , а также 
в близи выс тупов докембрийского фундамента и в шовных зонах, от­
членяющих ка ледони;ir,ы от с труктур протероз ойск ой к()нс о лидац.:и , 
включая примыкающие к ка ледонидам IIогран ичные о б ла с ти байкалид. 
Ра змещени е г а 6 бро-норит-ди орит овых инт ру з ий мене е опр'вде ленное . 
Сравнительно хорошо ДИфференцирова нные их в ар иа н ты наХОДЯТСя , как 
и с и е нит-га ббровые ма с сивы , в о тноси т е льно с та бильных с трукту -
рах. Сла б о  диффе ренцированные габ бро-нори т овые интрузивы о бнару­
живаются о бычно в более п одвижных у с ловиях линейных прираз лом -
ных прогибов . 

Не и с �лючено ,  ч т о  габброидные интру з и и  рассмотренных т ип ов 
н е ск о лько ра с с редоточены и в о  времени . Возра с тные рамки опреде­
ляются для них в , широких пределах - от среднвг о ,кембрия до ран­
н е г о  ордовик а , т . е .  в промежутке междУ пр оявлениями в ка ле дон-
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СJ�УЮ эпоху ранне г е о с и нклинtJ ЛЬН О Г О  иници а л ьн о г о  МtJ Г!.: а ТИ31.;а и 
с и ни нве рс и онного гра н и т о идно г о .  Исходя и з  з акон омерн осте :; РС1з­
в е щ о н и я  и OC 060 HHO'� T {:j ;: C O C �'8Ba ра зных ти пов ма ссив ов , ;.:0;;, : ; 0  

ПРС J.Г�О ЛО;:(И Т Ь  О Тii о с л те л ьн о  ранни�\ ., при 6Лижо нныИ J, эпо:-:е И iiV!'2.1J-
3 льн о г о  rcJa Гl.!ОТ ИЗ !;!8 :с озра С'!' па ридоти т-пи рок с е н и  т-га Б J jЮ-Н орито­

:Зi·i ::  И:i Т РУ ::3fС и б о ле е п оздне а в ре ::rя про;ш л а н и я  в с е х  Дp:j г : r :·: ;:18 3 -

H O i: I1�Ho C 'j' e ,1 ,  ПUi3ИДИ iДОМУ , бли зких н: на чалу р э з в и т ия СИН! 1 нве р с и­

о н н о г о  г р а н и т о идн о г о  ма гма т из uа . 

13 оБЩl)2.1 ::-:с; по отн ошению j( j\8 Л С::L:,ОНИЦЫД РЭ СС1дотре нны а гэ БGi ро­
ВЕС · ;э с с ;:;';ь! ЯВ!!:iЮ т с я  :!3НУТРИГС ОСИ НЮЕ1 НЭЛЫIЬШИ о БРJ з оваЮ1 'i . . . : ; •. ': а ,; 
п а с т � о н о оли�э цио нныс И Н Т РУ J Л И  они зuс тупают лишь в сuежн оJ с 

: : : ;; с :"ошщаШI О J ЛЭ С Т И  ПРО'i'вроз о;'iСКОil с кладча т о с т и .  В ПРСi.\') лах 

� u 6с т] с ино ка ле донс ких с т руктур они т яг о т е ю т  к о тнос ите льно 

ЕС С ШИ:,j БЛОli;8 1.1 , типа ЕНУ три г с ос инкл ина льных подняти й И IшстуПDВ 

�JH;� U ; H 'j' a , оф ор�и вшихся в ранн е м  п а л е о з о е  с на ча лом т е кт ониче-

0 '.: 0 : :  ДИФ..j S Р С lщиации ],а лв n,онид. Та КИ!.J о браз ом отнас ение р а с с л ое н­

H � X  Г J G 6ропuх ПЛjТОFОВ исключ и те льно к пос ткон с о лидацио ннuм С Т О­

,",JШJ j.10 С) lJ :1 ТИ : J  :IОl�;ЩЖНЫХ з о н  не ЛЬЗ fi п р и з на ть праВИЛЬНЬJ1;i . О бра з о ­

jJ 3 Е Л Я  :C; 'l i� O r Q  Р О,Ц'] в с т ре ч ают с я , Ka J, это с ледуе т и з  на ш е г о  и ряда 

i�ОУ Г Ю: '1РИiJС ров с;:ла дча тых о бл'; с т е й ,  в у с ловиях подвижных з он 

1 1 , )  Р:' ;::'Н '.!;{ с �"�;щ я;·: их ра звит и я , Вi':i:mч а я и с обс тве нн о  ге осинкли­

на лън�с • .  � РЗ �Т Q р н о е  длп ра ссмотренных т ипов интрузий р а з н о обра­

::; [Н, ( � О С: ? " J з а  и . о р:л i1р о яв л е н и я  св иде те льствует о ф орм иров а ни и  их 

j С ': О. : : . 0  х: .;: .}) · :Р !J СЩИ Р ОН 8 нн оii т е J, т о ни ч е с ]щ i: O OC 'i' O H OВI,e , к о т о ра я  

с.г\е С 'i' в ов а ла но Т '! iJР И Т О Р И И  це н тра льной ч а с т и  Ал т а е -Са Я НС I{ ОЙ об­

, :3  с L' И ,3 ГС ОСИ IЕЛИН8 ЛЬНУЮ с тадию ра звития н:а ледонид, на ру б е же 

� о бс тв в н и о ге ос и нкпинвльного и орогенного этапо в .  Все э т о  в зна­
'� И Т ' : ДЫiО;; /,j (; pe о т н о с и т с ?  и 1': ДРУГИ iД СIсладча тым О б л а с тям сл ожно­

го С '� Р О � Н И i1 ,  В ' ,: C T OPi ::( в по лне п о з 'ложны и в рпде с лу " а е в  уже опи­
� 'J n  ;JJ С С !!О i2 iШЩ) (jЗ З :'J Т О Dые ыа с с ивы в е с ьма р а з но обра з н о г о  п о л ож е-

;З Т ;'СЛl; i'i,�,jа .j ::а л о дони да ;, А ю з е -С а ПНС IСО;; 0 6л э с 'i' и  т и пы г а б  

.i ;) O i:�',HLJ:·: : !НТРJ 3 И :: о ::5л а дают раЗЛИ ЧhblИV. J;,; еТ3 Л IJОГ8 I 1ич е СКИ/,1И о с обе н­

Н ОС '." '·; :.'И . � ЦSJJ О·.: Н О-:.J с r.: З Л ЬНЫIЛ'J , 1.l : JIa Jl OKpa r OB o r o  уклонэ а С СОL\и а-
. : : :  : : 1  : :; по lJi'T;j, O T :1 1'-П И РО;;С ,НН! т-го C :jpO-НОРИ т оного типа с о пряже на 

:: ,:.' л ь  ibl,liO-Н : Г:С Л (; В П ?  �l ПЛ3 Т И Ii оидн а я l.J И не раЛИЗ 8ЦИ il .  Га бб ро-норит­

, JРИ ·Г О ,J'.!О :.18 0 C ! ) ' . 1  i! г з J БР О ,i1J,Н:С18 а с с о ц и а ци и  п овыше нной щелочнос­

т: ;  с п! ч а ш! Б '�с л о:. : nыс о, :ой ти та н ис т ос тью ,  ОДНЫ';О ха ракте ризуют-
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c f!  раз ными тенденцинми в накоплении рудных компонентов и ,  соот­
в е тств енно,  ра зличной продуктивностью в отношени и тита нового 
оруденени я.  Наи боле е ПРОЦУl,ТИВНЫ по титану сиеНИТ-Г8 vоровые и 
П :'lро!\сенит-га ббровые ма с с ивы , обла дающие ос обенно ч е т" о выражен­
abl l.1 ц�олочным У!(ЛОНОМ в составе  и на правлении диффе р енциации . С 

ними УСТ Оl1чиво а с с оциируют и весьма интере сные рудопр онвления 
� п а т ита . С ди орит оидными ИН . :.,�':о, и яыи г а 'Jбро-диорит-монцонитов ой 
ci!орыа ции Куз н е цкого Алатау связывае тся з о лотое оруде нение . 

Подробные сведеНИ f! о р о зу льта тах и с следованиИ по данному 
ра зде лу с оде ржатся  в публикациях , приведенных в списке ли тера­
'i' ypbl по теме в целоrл. СсЫJШИ на эти пу блика ции сде ла ны :в о  в с туп­
)J(J НИ И и да лее  п о  те!\сту при изложе нии ос новных п оложений ра боты. 

И.М.Волохов 
ИНТРУ3ИВНЫЕ АССОЦИАЦИИ ИНИЦИАЛЬНОГО МАГМАТИ3МА 

САЛАИРИД АЛТАЕ-см!Н с к шl  СКЛАДЧА ТОй ОБЛАСТ И :  

ФОРМАЦИОННЫЕ ТИПЫ �] НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСbI ИХ 
ПЕТРОГЕНЕ3ИСА 

IpoMe ву ш\аНИЧ8 С!\ОЙ составляющей И , iициального магматизма , 
с\)ормировавшей СУЩ1э с тв енную часть ра зре за з емной коры са лаирид 
Алтае-СаЯНСI,ОЙ области СВ T O!'J числе , мощные отложени я рифей-ниж­
НС !\8 мбрийских диа базовых и СШJ l!Ито-ди а баз овых , а таюке нижне- ,  
средне- и ВСРХН8I\ем6рийских диа 6а эо-спи лито-ортофИровых и и м  п о­
добных вулканических формациН ) ,  в ра ннекаледонской эволюции об­
ла ст ! !  заме тную роль сыгра ла и п лут оническая с оставляюща я этого 
магма тизмз , предс та впенная субвуш,а ническими , гип- и мез оабис­
СJЛЬНЫМИ ИНТРУЗИВНЫМ,1 га 6броидными ассоциациям и ,  сформированны­
ыи СИ :iХРОННО или С Н(ШО<tОРЫМ отставанием в разви тии от вулкан о­
генных форма циИ и явившими с я ,  I\aI\ правило , доорогенными , и во 
В СЯ!\ОМ с луча е предш13 СТВУiOщими мощным проце ссам ка ледонского ба­
толитового гранитообрв э ова ния. 

Н составе га б6роидных а ссоциациИ выделяе тся ,  как минимум, 
че ",�!pe фОРМ:] ;�ИОННLiХ типа ма гыа тических образ овани й : I)  г а ббро­
ди орит-диаба з овый , 2 )  га 66ро-пироr\се I!ИТОВЫЙ , 3) гиперба з ит овый 
и 4) га БGр о-пи рокс еЕИТ-ДУНИ ТОВЫЙ . Их кра т!\ э я  формационная хара к­
т е рис тика сводится  !( с ледующему . 
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Га66ро-диорит-диаба з ова я Формация 
Как с амостоят ельный формационный тип эта а ссоци аци я  была вы­

делена ю . д .Кузнецовым1) . До него её  проявления рассматрива лись 
вместе с ассоциа циями вмещающих эффузивов2) .  Представите ли фор­
мации довольно ШИРОI{ О развиты в области . Главные их ос обенности 
общеизвестны и с большей или меньшей детальностью описаны в раз­
ное время п о  существу во всех районах развития ра нних I,аледонид, 
в том числе , в Кузнецком Алатау3 » ). в Восточном Са яне4) ,  в 8апад­
ном саяне5 ) ,  на салаире 6) ,  в Туве ·( )  и т .д'; 

Тела формации обычно представлены сравнительно маломощными 
главным обра з ом близповерхностными ,  отчасти первходны!.!и J, гипа­
биссальным и гипа биссальными дайкообразными и межслойными силло­
и линз ооБРR ЗНЫМИ интрузивными формами. Конкордантные их типы 
преимущественно развиты в случаях, когда их окружением являются 
слоистые вулканогенные и вулка ногенно-осадочные толщи ; дискор­
дантные  наблюдаются на более глубоких фациальных уровнях ,  обыч­
но среди толщ фундамента , подс тилающих с тратифицированные обра -

ТГЮ:А:КУз�с�о;.-Г�а;н�е-т;п� ;а;м;т;ч;с�и; Форм;ц;й� 1964: -
2) Ю .А .Били 6ин. Металлогич еские провинции и металлогенические 

эпохи , 1955 . Ф . Тернер ,  Дж.Ферхуген. Пе трологи я изв ерженных и 
метамор�иче ских пород , 1961 . 

3 )Е �и .Гореванов. Вестн. 8ап .Сиб.ге ол.-ра зве дочн. треста , в . 1 ,  
1934 ; В . А .Кузнецов. Мат-лы по ге ологии 8ап.Сибири , ;i� 10 (52 ) , 
1940 ; )J . •  И . Мусатов.  Мат-лы по ге ологии и полезн . ИСI, оп �Красно­
ярского кра я ,  в . 1 ,  1961 ; В.Л .Хомичев.  В кн . :  Новые данные по 
ге ологи и юга !{ра сноярского кра я ,  1964 ; он же , Тр. СНИИГГиМС , 
в . 70,  1 9G8 , С .С .Ильонок • .  ь i\H. : >lэ гма тические IJ}ормации Алтае-
Саянс;-;ой складчатой области , 1%5 ; О . И .НИКОНОВ. ,lJ.о�:л. АН 

СССР , т . 192 , :;, 2 ,  1 970, и др. 
4)А.д.ШСЩ{ОВНlЕ{ОВ . Ыат-лы по ге ологии и п олезн. иск оп.Краснояр­

ского кра я ,  в . 3 ,  1962 ; Б .П . 3убкус , Е .А . ШнеЙдер ,  1960; и др. 
5 ) А .г.сивов. Изв. Томск. политехн . ин-та , т . 74 ,  в . 2 ,  1953 ; iО . :Л .  

Коллеганов ; 1970 ; С . С.Куме ев. Ге ология и ге офизика , I967 , 
H� 7,  и др. 

6)А . я . Ьу . r: :шИJ' ОВ ,  Н .Н . Смирнова . 'Гр . ТOl'I Ск .ГОС .-ун-та , т .96 ,  
1939 ; П .Е.!{аза i(ОВ • .i3 !ш . :  Новью да нные по ге ологии и ге огра­
(;;1И К./:з6а сса и Алтаil , 1969 ; и др. 
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З 0вания . Вну тренне е строение тех и дру гих в о бщем не сложно. 
Большинство тел принадлежит к однофазным практически из отропным 
монофациа льным типам;  структура не которых (главныы обра з ом 60-

л е в  крупных плутонов ) обнаружива е т  призна ки ма гма тич еского рас­
слоения ,  обычно простого моноритмического по хара !(те ру .  

П етрографический сос тав ('О рма ции определяют гаМро , га 66ро­
диа ба зы , га б6ро-порфириты , диа ба зы ,  га 66РО-ДИ ОРИТLI , Дi1 0рит-диа­
базы , ди оритовые порфириТbI и т . п. Крайние члвны З 'fОГО ряда пред­
ставлены а )  в с,алической части в основном щелочноз еме льными раз­
ност ями , в том числе породами тмпа кварцевых диа ба З 0В и ква рце­
вых диоритов , и отчасти субщелочным и ,  типа эссексит-ди а 6а З 0В ;  
б )  в фемиче ской - породами , переходными к г орнбленди таы и пирок­
сени там , в том числе Ii оливиновыrл и бе3 0ЛИВ ИJ ОВЫ;Л их разностям ,  
а также к пикритам и пе ридотитам. 

Количестве нные соо тнuшенип между членами ряда меняются в 
относитвльно широких преде лах и определmoтся , по-видимому , спе .... 
цИфикой условий их формиров ани я .  При прочих равных обстоятель­
ствах при этом намеча е тся  два рода завис имосте И :  

I )  число породных типов в каЖДОIА конкре тном га66ро-диорит­
диа ба З 0ВОМ комплексе и ,  следова тельно , инте нсивность процессов 
ма гма тиче ской диффе ренциаци и ,  их породивших,  ра сте т с увеличе­
нием глубин формирова ни я и пр отяженности те л по вертика ли;  

2) типы ДИффе ренциационных рядов в га 66ро-ди орит-диа ба З 0ВЫХ 
ассоциациях в какой-то мере повторяют ха ра ктер рядов дифферен­
циации в комагмат ичных вулканогенных ассоциациях и постепенн о  
меняются п о  типу от  феннеровского к боуэнскому по  ме ре перехода 
от :r.;Jевних а ссоциаций ранних этапов эволюции ма гма т изма салаи­
рид к более молодым ассоциациям.  Большая  ча с ть первых из  них во  
времени предше ствуе т гиперба зи товой формаци и ,  тогда как  вт орые , 
в основном,  имеют  её своим преДШвств енникО!л. 

Втора я И3 на званных закономернос тей на пе рвый взгляд как 
будто бы противоречит те нденциям эв олюции ба 3 8 ЛЬТ ОВОГО ма гма тиз­
ма континентов и океанов , являющимис я  обра тными Ha :'.da HHblM и от­
вв чающими , Ka!i. известно , на ра нних этапах толе итов ом-" направле­
нию ДИфференциаци и ,  а на поздних - субщелочному ОЛL1в ;,п-·6аза ль-

"7)- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ..:... , В . М.Немцович." Докл. АН СССР" , I966 , T. I66 ,  � I ;  Б.Н .Лапин. 
В кн . :  Кембрийская те!(тоника и вулканизм Тувы , I970; и дрф 

75 



товому И щелочному трахибаза лътовому. Однако , противоре чие это 
чисто внешне е ,  поскольку габбро-диорит-диаба зовые а ссоци ации с 
изве стков о-ще лочным и субщелочным направлениями ДИфференциации 
в эволюции ма гматиз ма салаирид на самом де ле не являю тся типич­
но нача льными ассоциаци ями , а ,  как  это следует  из суще ствующих 
э акономерностеА ,  видим о ,  имеют в каче стве предшественников н ор­
малыше толе�JТ-ба залътовые типы. Последние ,  нужно дума ть , разме­
щаются ,  в с амых низах разре эов сала ирских вулканогенных толщ и 
либо суще ствуют в погре бенном с остояни и на недос тупных для на б­
людения глубинах, либо на блюдаются в ра эре зах,  но из-за глубоко­
го э е  лен.оltаменного метамо IXJ!иэмэ ди агносцируются с трудоы , а ча­
ще совсем не диагносцируются с помощью с овременных методов ис­
с ледованин,· 

Щелочноземе льное направление в габбро-диорит-диа б8З ОВЫХ ком­
плексах на боле е поздних эта пах ЗВОЛЮЦИИ сала ирско го ма гма тизма 
по своему Xapa JtT e py ана логично обнаруживаемому в форма ции выс о­
коглиноземистых ба зальтов , как изве стн о ,  по нвляющейся на " остро­
в одужной" стадии ра звития на гма тизма и отличающейс я в общем то­
ле итовюл направлением ДИфференциации.  

В Алта е-СаннскоИ области подобные Образ ованин в интрузивной 
фации представлены послегипербазитовыми сре дне-верхнекеЪ1брийски­
ми габбро-диорит-диа базовыми компле ксами , ОДИН иэ It OTOPbIX опи -
сан , например,  Г . В�ПИНJсом8)  под именем интрузии  па лингенных 
га6бро , прорывающей гипербазитовую форма цию и на ходящейся с нею 
в теснейшем пара г ене зис е .  Некоторые  исследователи

9) эти образ о -
вания ра ссма тривают как норма льно магма т ич еские и включают их 
в с остав альпинотипной гипер ба з итовой формациио 

Эффузивными ана логами та кого рода габ6ро-диорит-диа баз овых 
к омплекс ов нвляются выде ляемые даВI!О в преД6Jiах Алтае-СaтIa 
среднекеЪ1брийские "ПОрфиритовые формации" t по су ти свое й являю­
щиес я  палеотипными предс та вителями с овременных дацит-анде эито­
база льтовых а сс оциаций , н апример ,  Камчатки , а также многих дру­
гих ре гионов в обра млении Тихого  оке а на .  

'8"ГГ:В�П;нус� в.A.KY;H;Ц�B� И.М.Во;о;'о;.
-

г;п�рба;и;ы
-

тУв�,I955 ;  
Гиперба зиты Алтае-Саянской СJtладчатой О бла сти , 1958 . 

9 ) П етрография Центрального Ка захста на ,  т .г , 1971 , и др. 
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Указанная  выше специфика до- и пос ле гипе р базитовых га ббро­
диорит-диаба з овых комплексов на ходит свое отра же ние  и на минера­
логическом уровне . 

Так ,  для минера льного соста ва пород догиперба з ит овых комп­
лексОВ Xa pa l{T epHa принадлежность темноцве тных минера лов  к тита­
нист ому авгиту , сопровождаемому н ередко керсутитом и ли бурой ВЫ­
сокоже лезистой роговой о БМе ':' 1 , а салических минералов к пла­
гиоклазам ла бра до ров ого СОС Т81 Э .  В химизме по род это отражается  
в относительно выс ок ом содержании тита на , желе з а  и ще лоче й.  

Соотве тстве нно ,  минеральный состав послегип ербазитовых комп­
лексов ха рактеризуют пироксены диопсид-геденбеРГiИТОВ ого ряда , с о­
пров ожда емые , как правило , эпимагма тическими з е ле ными амфи бола ­
ми типа ура лита и а ктинолита • СпецифИКОй хи мизма пород э тих КОМ­
плексов является выс окое с одержани е щелочноземельнь� и глинозе­
ма при весьма низком содержани и титана и желез а .  

В пределах более  глубинных фаций ста новления плут оны габбро­
диорит-ди абаз овой ассоциации ув еличиваются в размера х ,  ста новят­
ся боле е дифференцированными и ,  таким обра з ом ,  обнаруживают чер­
ты сходс тва с интрузивами описываемь� ниже габбр о-пирО!ссенито­
вой и габбро-пироксенит-дунит овой формаций. 

Габбро-пироксени това я Формация 
Как одн о из ПРОНJ3лений инициа льного ма гматизма скла дча тых 

областей эта формация была выделе на нами в 1961 r o 10) в качест­
ве II гене тического типа титананосных ва гмат ических комплексов" 
под тем же названием она описана А . п . Лебедевым11 ) . Эталонотипом 
,.�ЮРIРЦИИ являются титананосные га 6бро идные плут оны Кусинско-Ко­
панскоИ группы на западно]" склоне ура ла12) 

о 

Сведения о проявлениях формации в предепах Алтае-Саянской 
обла сти приведены : для байка лид Вос точного Саяна в работах О.М. 
глазунова I3 ) ,  в .и .Гс расименк о14) , А .д. lllелковн;шова15 ) и  др . ;  для 
сала ирид Куз нецкого Ала�:а l в ма териалах иссле дований Е . Н .Довга­
ля ( 1960r . ) , О .И.Никонона 6) и  др. Имеются данные16 ) ,  позволяющие 

IОJи�;��в;л;х;в� Tp� 1-;0 -ура�ь�к�п;тро;р;ф;ч�с;в;щ;н�я , T-:-1:1963 . 
1 1 )A '1 Л • В . 1 . J соеде в .  КН. : Проблемы магмы и г е незиса  изве рженных 

ГОРilЫХ пород, 1963 . 
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о тносить к рассматрива емой формаци и часть плутонов , включа емьcr 
о тдельными исследовате лями в с остав га66ро-сиени товой формаци и. 

Формацию предс тавляют плутоны двух фациа льнш типов : 1 )  в 
основном гипа бисса льные линз 0- и силлообразные тела , размещаю -
щиеся  в окружени и  комагматичных им вулканогенных толщ ( лысан -
ский тип) И 2) преимущественно мезоабисса льные этмолитообразные 
, близки � к ним по форме трещинные тела , располагающиеся  в ста­
бильных структура х фундамента и формировавшиеся под покровом 
с тратифицированных комагма тичных им вулканитов ве рхнег о  струк­
турного яруса (кузнецкоала туский тип) . 

Внутренняя структура плут онов ха рактеризует их как автоном­
ные пре имущественно однофа зные , реже многофа зны е ,  относите льно. 
хорошо ДИфференцированные расслоенные и конфокальные аниз отроп­
ные те ла . J\аждый из выде ленных с труктурных типов характ еризуе т­
ся с обственной только им свойственной спе цификой внутренне го  
с троения. В согласии с этим в с оставе лысанского типа , на пример , 
может  быть выделено два подтипа : 1 )  хара ктерный для однофазных 
плутонов и отличающийся  относ ите льно более пр ос той моноритмиче­
ского характера аниз отропией строения (шорбинский подтип) и 2) 
наблюдаемый в многофазных плут онах и обладающий повышенной слож­
ностью , с большим количес тв ом и более ра знообра зным составом вы­
деляемых фаз внедрени я (собственно лысанский подтип) . 

В. связи с собственно лысанским подтипом наряду с мног офаз­
ными телами , интересными в пе трогенетическом отношен ии , пред -
ставля!Отся обос обЛElнные ма гматич е ские тела, залегающие самостоя-

12)и .и . Ма лышев.  8акономерности обра зования мест орождений титано­
вых руд , 1957 ; Л .И .Кравцова . Тр. 1-го Уральско го пе трографич . 
с ов еща ни я ,  1963 ; .  Н.Н.Кусков . там же , 1963 . 

13) "Ге ология и г е офизика" , 1961 , '�� 3 ,  Ма т-лы по мин ера логи и ,  
петрографи и и полезн . ископа емым 8ап .Сибири и Кра сноярского 
кра я ,  в . 2 ,  1964 ; Ге охимия и пе трология га6БРО-ПИРОi\сенитовой 
формации Восточного Са яна , I975. 

I4)Mat-лы по геологии и полез ным иск опа емым Кра сноярского  кра я ,  
в . 1 ,  I961 ; Тезисы докл. Ш Все с .петрографич. со вещания,  I963 . 

15)в кн . :  IЛат-лы по ме таллогении и полезным ис!,опа емым Кра сно-
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тельнО среди вмещающих толщ и сложенные породами , отв е чающими 
сос таву отде льных магматических фа з внедрени я. Факт этот инте­
ресен  тем , что именно в нем с одержится важное свиде т е льство то­
го , чт о ДИфференциа ция ма гмы в очаге , пр оизв одяще м  да нные  фазы', 
Qсуще ствляе тся не на криста лли ческом уровне , а в жидкостномагма­
тическом состоянии , Т . е .  еще ",О НRча ла криста ллизации ма гмы . 
Один из примеров зтого можно на блюда ть в пределзх Лыса некого 
комплекса ( Глазунов , 1975 ) в окружени и отн ос ите льно крупных, ПО­
видимому , многофа зных плутонов (П одлысанског о ,  Лыса нского , Кед­
ранского и Безымянного) , где прекра сно видно свиту ( рой ) мелких 
однофазных тел,  сложенных породными типа ми , отвечающими сос таву 
какой-ли60 ' ОДНОЙ из  фа з многофа зных плут онов и п редставленвmm , 
в ча отности , рудоносными и 6езрудными перидотита ми , орто- и кли­
нопироксе нитами,  габбро-пироксе нитами , г орнблендитами и га 6б ро . 

Кузнецкоала тауский структурный тип плутонов ,  подо6н о вт оро­
му лысанскому подтипу , ха рактеризуе тся ПОВЬШIенной с ложностью 
строения , однако в нем она определяется  не многофа зностью в нед­
рения ма гмы в камеру плут она , а ритмичностью , тоже в некотором 
роде "МНОГОфа зностью" , но уже не внедрения, а становления магмы 
непосредс тве нно в ма гма т ичес кой камере . 

Петрографичес ки га 6БРО-ПИРО]iсени това я  Формация является от­
носительно шир око дифференцированной породной а с с оциациеЙ.КраЙ­
ние её  члены представлены , хотя и ограниченно ра звитыми , но  до­
в ольно типичными , с одной стороны , ультра ба зи тами (дунит-ве рли­
тами , ве рлитами , оливиновыми клинопироксени тами ) , а ,  с другой ,.. 
ди оритами ( не редко отклоняющимис я в сторону ква рцс одержащ:�� раз­
HocTei' ) .  Переходные между ними породные типы отвечают разнооб -
разным пироксени там , г орн6i!ендитам и габ6ро.  В на зв анн ом ряду 
пород шире всего ра звиты габ6ро , за тем клинопироксениты и ,  в не­
которых случаях ,  горн6лендиты . 

Из ос обеннос тей минерального с остава пород обра ща е т  внимание 
принадлежность клинопироксенов ]\ титанистым авгитам при практи­
чески полн ом отсутств и и  ра зностей ди опсид-гедеН6е рги �,ового ряда . 
Магма тиче ские и эпима гма тические аМфиБОЛы , не редко согровождаю­
щие ти танис тый авги т ,  представле ны высокоже лs зистыми РJЗНОСТНМИ , 
иногда ощелоченными до ке рсутита . Пла гиоклаз принадлvжит , глав­
ным образом,  к ла брадору и 6и товни т-ла 6радору ; впр оче м ,  в отде ль­
ных случа нх 'JТМечаются разности и би товнит-анортитов ог о сос тава . 
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Ортопироксен в описываемых породах не типичен.  Оливин в тех слу­
чаях , когда он пр исутствует , представлен хриз олитом и даже гиа­
лосидери т ом .  Из минера лов-примесей  хара ктерны ильменит ,  титано­
магнетит и а па тит.  

Спе цифИКОЙ химизма пород является относите льно высокое с о  -
держание титана , жел еза  и ще лочей. 

Ме та ллогеН!1че ски формация характ еризуется  спе ци ализацией  в 
отноше нии ильменит-ти та номагне титового орудене нин ,  а та r\Же от -
де льными пронвленинми з олотого оруде не ния.  

С п оправкой на большую глу6инность фа ций ста новле ния форма­
ции предс тавляе тся В ОЗМОji\НЫМ рассма тривать её практически п о  
всему на бору формаци онных признаков как фациальный а налог доги­
пербазитов�х га 66ро-диори�-диабаз овых кОмплексов. 

определе нные трудн ости при типиз ации предста влmот плутоны 
га ббро-пироксенитовой формации , подв ергши есн  в оздействию пр оцес­
сов внутриr,орового магматич еского замещенин ( например ,  гранити­
з ации  или сиенитизаци и ) .  На на ча льных эта пах ра зви тия этих про­
цес с ов и ,  в час тност и ,  на предмагма тической стади и в условиях 
интенсивной пере ра ботки исходных пород интра теллурич е скими маг­
мообра зующими ра створа ми породы га66ро-пироксени товой формации 
терflIOТ ча с ть отличите льных приз на ков и ,  обре тан I! итоге новые не 
свойств е нные им признаки , с та новнтся п охожими на породы иных фор­
мационных типов, на приме р ,  на обра з ованин сиенит-га ббровых ,  ди о­
рит-гра ноди орит-гранитных и т .п .  породных ассоци аций.  

Гиперба з и товая шормация 
Как с амос тоятельный формационный тип данна я ассоци ация в ыде­

лена Ю . А . Кузнецовым ( I964 ) . До этого она фигурирова ла в описани­
ях петрографов под ра зными названинми , в том числе , как  с оста в­
нан ча ;; ть зна менитой штейнманновской альпийской ассоциации с е р­
пентини тов , спили тов и кремнистых с ла нцев , на званной им "офи оли­
товой серией� как интрузии се рпе нтини зированных перидотитов так 
называ емых "серпентинитовых п онс ов"I7) ; как  "перидотит о-се рпен­
тини товые а сс оциации" а льп ийских обла стей ( Те рнер ,  ФеРJCIJге н ,  
I96I ) и т .п.  

ярс!,ого кра я ,  I968 . 
16) "Геология и геофизика " ,  I 97I , i.' I O ;  Авт орефе ра т  ка ндида ТСI\ОЙ 
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в пределах Алта е-Gаянской области формация в виде гипербази­
товых плутонов , объединенных в систему так на эываемых " гиперба­
зитовых поясов" , довольно дета льно описана в ряде w БО:I: 18) . В 
хара кт еристике  форма ции по с остоянию на 60-е г . г . 18 ) было о тмече­
но , что интруэивы её  предс тавляют со бой чаще не б6льшие субвулка­
нические и реэко гипабиссальные , реже относите льно крупные гип­
и меЗ Обисса льные , как прави ло � согласные , как исключение , несог­
ласные тела , ГРУППИРУЮЩИЕ;С"  j лине йно вытянутые пояса вдоль на­
правле ни я осей пе рвичных а-ге ОС!1нклинальны� прогибов. Укаэыва­
лось , что они с ложе ны преимуще ственно гарцбургитами и а погарц­
бургитовыми серпентинитами , что дунитов В них ма ЛОI, а ПИРОКС6НИ­

ты , предс тавле нные диопсидитами и отча сти энстатититами, раэвиты 
огра ниченно . Формационный тип аттестовался как пе тр ографически 
чре звычайно устойчивый однообра эно повторяющийся  во  всех гипер­
ба зитовых поясах мира неэависимо от их протяженности и воэраста.  
Подчеркивалась связь с формацией мест орождений хромитов ,  хриз о­
тил-асбе ста и не которых других ма гне э иально-силика тных полеэных 
ископа емых. 

В своей фактической ча сти эти описания формации в основном 
сохра няют свое эначение и в на стояще е время.  Что же к аса е тс я  не­
которых количес твенных ха ра кте ристик , а также решения вопросов 
формационной принадлежности ряда конкре тных проявлений улътра ос­
новных пород и пе трогенеэиса формации в це лом , то эде сь появи -
лась опре деленна я нужда в довольно сущес тв енных ут очнениях и до­
полнениях. 

Так ,  появились ма т ериа лы , согла сно которым гипербаэ иты ряда 
плутонов , ранее  включавшихся в состав ги пе р ба эит овой ф ормации , 
сейчас следуе т относить к габбро-пироксенит-дуни товой формации .  
Таковыми , к примеру , я:"ляются гипер базиты Средне -Терсинской и 

дисс ертаци и ,  I972. 
I7) r . r.Xe cc .  Тр. XYI1 Международного  геол.конгресса , Т . 2 ,  193 9 ;  

в кн. : Земна я кора , I957. 
18) Г.В.Пинус и др. , I955 , I958 ; И .М.Волохов и ,дР . В кн. : Зако­

н омернос ти размещения полеэ ных иск опа емых, т . б , J9h? ; Г. В. 

Пинус , Ю .Н .Колесник. Альпинотипные гиперба эиты ЮГd Сибири , 
I966 . 
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Кончик-Колта сской группы массивов в Кузнецком Ала тауl9) [121] , 
а также Карашатского ,  Шагонарского ,  Кодейского ,  Хопсекского и не-
которых других плутонов В Туве [34-3� и др. Как выяснилось ,все 
они , подобно ультрамафическим интрузиям Нов ой 3еландии2О)пред -
ставляют собой придонные части глубоко сденудированных расслоен­
ных гипербазит-базитсвых га б6роидных по составу исходной магмы 
П,лутонов. Это , как правило , оставшиеся не тронутыми денудацией 
"корни" трещинных стратиформных по типу тел ,  формировавшихся в 
жестком окруже нии кристаллических пород фундамента , либо ультра­
оазитовые фрагменты этих тел, отчлененные от ба эитов при текто­
ническом БЛOlшровании пл�тонов и в "протруэивном" варианте пере­
мещенные в чуждое для них окружение вмещающих пород. Ультра основ­
ные породь D таких плутонах в большинстве своем обнаруживают 
признаки магматической страТИфикации , проявляющейся в весьма ха­
рактерном ритыическом ч ередован�и перидотит-пироксенитовых слоис­
тых последовательностеЙ. Гипербаэиты в таких последовательностях 
обладают преимущественно повышенной в сравнении с породами гилер­
базитовой формаци и железистостью (МвО :РеО< 7) . Кроме того , по -
родообразующий пироксен в них представлен ,  главным образом ,  но­
ноклинными разностями , что закономsрно повыша е т  долю верлитов и 
лерцолитов в перидотитовой группе , а также вебстеритов и клино­
пироксенитов среди пироксенитов. 

В ряде случаев в верхах таких перидотит-пироксенитовых разре­
з ов наблюдаются переходы к га66роидам, представленные плагиокЛ8-
з овыми перидотитами и пироксенитами , а также габбро-перидотитами 
и габбро-пироксенитами (Шагонарский , Караша тский , Акхемский и не­
которые др. плутоны) ; в низах разрезов при этом не редко наблюда­
ются развитые подчас в заметных масштабах квазидунитовые (дунит­
верлитовые и подобные им) краЙние члены дИфференцированного ряда 
п еридотитов. 

Существование подобного рода тел вносит элемент неопре�лен­
ности в типизацию гипербаэитовых тел ,  делая некоторые из них со­
вершенно не отличимыми от плутонов альпинотипной гипербазитовой 
формации , особенно в более крупных телах трещинного типа , разме-

19�!�м:В�;х;в �'!��."�о�л� �H-C�C�"� 19�8� �.17;,-/j�-4� ; �H�:- -
Проблемы петрологии и генетической минераliОГИИ , . T. 1 ,  1969. 
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щающихся на глубинах мезоабиссальной фации в I\онсолидированном 
окру жени и кристаллических образований фундамента. 

Итак, практически весь до недавнего времени каэавшийся еди­
ным комплекс улътраосновных пород гипербазитовой формации пред­
ставляется ныне петрогенетически довольно сложной породной ас­
социацией. Кроме выделенных нами из её состава ГИ!Iербазитов яв­
но габброидного, а не "аЛЫГ ·iO:rипного" происхождени я в ней ос­
таются классически "альпинотипные" породные типы, однако их 
уточненная петрографическая характеристика выгляд�т сейчас не­
сколько иначе, в ключая в себя свидетельства о том, что гиперба­
зитовые расплавы, их породившие, прямо или опосредственно свя­
заны с мантийной габ 6ровой (или базальтовой) магмой . В рамках 
этой связи ультра основные магматические расплавы , дающие "альпи­
нотипные" гипербазиты, выступают совместно с 6аЗ� J1IЬТОВОЙ магмой 
как равноправные члены единого парамагкатогенезиса . Члены этого 
парамагмат�генеза обособились при жидкостномагмат ической грави­
тационной ДИфференциации расплавов в магмат ич еских колоннах зна­
чительной радиальной протяженности, уходящих корнями глубоко в 
мантию и сформированных в результате прямого полного плавления 
маГМООбразующих мантийных субстратов в зонах активизированных 
глубинных разломов . 

Возражения против магматической природы альпинотипных гипер-
6азитов сводились всегда лишь к сомнениям относите льно возмож­
ности существования на малых глубинах низкотемпературных у льтра­
основных расплавов, а также к ссылкам на отсутс твие в ассоц иа­
ции с гипер6азитами комплементарных им по объему базитов в ин­
ТРУЗИВНLlХ фациях. Трудности, связанные с обоими укаэанньши об­
СТОF.�ельствами, были значительно у меньшены, если не сняты сов­
сем, данными о существовании у льтраосновных пород в стекловатых 
резко гипабиссальных фациях (породы типа меймечитов) и низкотем­
пературных ультраосновных расплавов, полученных экспериме нталь­
но. Появ ление этих данных придало геологически и Э I\сперим",нта ль­
но оправданный смысл давним представлениям о тесной по существу 
генетической связи гипербазитов в Офиолитовых сери nх с породами 
спилито-диабазовых ассоциаций (Тернер , Ферхуген , 19b1 , н др. ) .  

�OJG:A:challi8; J.Реtг�1�gyt-6� N 2.-1965;-G:А:сhаl:is� w.R.L;;u-
der, Bull. volcanology. 1966 , 29 . 
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в пользу связи базитов и гипербазитов в офиолитовых сериях 
говорят также данные о сос таве альпинотипных гиперба зитов , по­
казавшие , что они не столь уж однообразно гарцбургитовые , как 
утверждалось ранее на основе недостаточно надежных реставраций 
их первичного состава по редким реликтовым ми нералам в с ерпен­
тинитах, составляющих , как и звестно , главную массу п ород альпи­
нотипной гипербазитовой формации в массивах, залегающих в оса­
дочно-вулканогенных толщах. Проверка данных о якобы преимущест­
венно "гарцбургитовой" природе формации на ма те риа лах плутонов , 
сформированных на больших глубинах, в том числе с реди криста л­
лических пород фундамента , где перидотиты обычно с лабо серпенти­
низированы .. показала , что кроме гарцбургитов в составе "альпино­
типной гипербаsитовой формаци и" наблюдаются и другие перидоти -
ты . в частности , в немалых количествах дуниты , верлиты � лерцоли­
ты и совсем нередко оливиновые пироксениты и пироксениты . В све­
те этих фактов совершенно иными предс тавились современные данные 
по петрохимии апогипербаsитовых серпентинитов , обнаружившие эна­
чительную пестроту их химического состава ( особенно  заметную по 
изменениям величины магнеs иально-железистого отношения) и ,  с оот­
ветственно , существенные колебания их нормативного состава ,ЯВНО 
не укладывающиеся в рамках "альпинотипной" гарцбургитовой нормы 
и ,  таким образом ,  указывающие на близость к свойствам обра зова­
ний базит-гиперба зитовых породных ассоциаций габброидного проис­
хождения. 

В свете существующих фактов также в с овершенно ином виде вы­
ступа е т  постоянный парагенезис а льпинотипных гипербазитов с 
близкими к ним по возрасту базитами. Среди последних кроме пород 
послегипер6а зитовой габбро-диорит-диа6азовой а ссоциации постоян­
но обнаруживаются базиты в субизометричных (6е скорневых) телах 
явно автохтонной прироДbl со  всеми признаками кристаллизации из 
свое образных пегматоидных базитовых (га 6броидных) ма гматических 
остатков кристаллизации расплавов , дающих "альпинотипные гипер-
6эзиты" . Близкими к таким ба зитам являются трещинные тоже бази­
товые тела , не выходящие за пределы гипербазитовых ма ссивов и 
лишенные фации закалки , Т . е .  почти автохтонные . Базиты в таких 
автохтонных или квазиавтохтонных телах представлены ясно зернис­
тыми га6броидами довольно пестрого состава , а Taw�e полевошпато­
ВЫМИ КЛИ,IOпироксенитами и горн6лендитами , т.е .  комплексом пород, 
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близких к базитовым член а м ,  например , га 66ро-пи роксенит-ДУнито­
вой формации.  Такого рода связь базитов с гипербазитами "альпи­
нотипной" формаци и  не случайная ,  а соверш енно закономерная ,  по 
существу ген етич ес ка я ,  свидетельс твующая о принадлежности наз ­
ванных гипербазитов к производ.чым ультраосновных расплавов,  не­
сущим на с е бе "родимые пятна" парамегма тогене тиче ск ой связи с 
ба зитовой ма гмой. 

Впрочем , таки е  свежие ра зности ба зи тов в гиперба зита х  до -

вольно редки . Они возникли , очеВИДНО g В особых ус ловиях, скоре е 

все г о ,  на более глубоких уровнях залегания гипер6а зитовых плуто­
нов В фации слабосерпентинизирова нных пе ридот итов , к огда кри 
ста ллизация исходного  раСJлава осуществ лялась при отно сите льно 
высокой температуре с отгонкой летучих компонентов. 

Когда отгонка летучих из кристаллизующейс я ма гмы была з а  
трУДНtJRа и выделявшаяся из неё твердая фа за п о  мере и зменения 
РТ-условий могла вза имодействова ть с газ ово-жидкой фаз ой ,  вме­
сто названных выше свежих габброидов формировались ра зличные до­
вольно широко ра звитые в гипербазитовых массивах апоба зитовые 
автометасома титы. Последние представлены чрезвычайно характерны­
ми для серпентинитовых ма ссивов ма гнезиально-известково-алюмоси­
ликатными мета с оматитами , описонными в литера туре многократно 
под разными названиями , в том ч ис ле под именем " гранатитов " ,  
" гранатовых пород" , "хлограпи тов" и т . п . , а в последнее время 
очень удачно называемых "родингитами " .  

В механизмах автомета соматических прео браз ований на званного 
типа инте ресны вариа нты , обеспечивающие образование барофильных 
минералов ( па рагенезисы с участие м грана т ов ,  ки анита , жадеита и 
т.п . )  в фации давлени й ,  повышенных против нормального геобариче­
ского фона . Фациа льные условия ,  опт има льные для функционирова -
ния таких механизмов,  могли возникнуть при кри сталлиз ации расп­
лавов , обогащенных ле тучими , к огда после дние не связывались (или 
почти не СБязывались) в продуктах кристаллиз ации , а отжимались 
внутрь кристаллизующейся системы ли бо накапливались в промежут­
ках между выделившимис я  кристаллами и ,  таким о браз ом , консерви­
ровались непосредственно в с амой системе в преде лах пространст­
ва , посте пенно сокращающег ося в объеме . Парциальное давление 
флюидов в связи с сокращением Объема , занимаемого ими , при этом 
должно было расти , причем верхний предел этого роста мог превы-
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с и�ь общее (пе�рос�а�ическое ) давление на систему и достичь мак­
с имума , определяемого , очевидно , ве личиной механической пр очно­
сти пород рамы , выещающей систему , на данном уровне глубинности. 
Рост давлени я флюидов при ЭТОМ может быт ь ,  по-видимому , ве сьма 
значительным , во всяком случае достаточным для обра з ования па­
рагенезисов барофильных минера лов. Из этого , таким о браз ом ,сле­
дует вывод о том , что флюидное давле ние при такого рода метасо­
матических преобраз ованиях, подобно темпера туре , являе тс я  впо л­
не самостоят е льным факт ором минера льных равновесий� 

Нужно думать , что указанная закономерность автометасомати­
ческой эволюции расплавных базитовых систем в гипербазитах мо­
жет быть распространена на все магматические системы с летучими 
компонентами и ,  равным образом , на гидротермально-метас оматиче­
ские с ис темы ,  задействованные на подnруженных ювенильных ра с т  -
в орах ,  поднимающихся из манти и по глубинным разломам. 

Заканчивая этим ра ссмотрение альпинотипной гипербазитовой 
Формаци и ,  отметим , что ка,К самостоятельный формационный тип она 
достаточно хорошо индивидуализируется лишь на неглуБОКИХ фаци­
а льных уровнях среди стратифицированных эвге оси нклинальных от­
ложений верхнего структурного яруса .  В трещинных те лах фундамен­
та из-за конвергенции формационных признаков она может быть спу­
тана с гипербази�овыми придонными останками с тратифицированных 
плутонов га66j:. о-лироксенит-дунитовоЙ формации .  

В о  всех случа ях альпинотипные гиперба зиты ,  очевидно , н е  яв­
ляются интрузиями пресловутых "каше-расплавов" или "протрузиями" 
твердых блоков мантии , мантийных перидоти товых Прес�итов"и т.п. , 
а предс тавляю� собой лрои зводные крис таллиз ации гипербаз итов ой 
магмы , рожденной в манти и вместе с базитовой ( га ббровой или ба­
зальтовой) магмой в рамках еди �ого ларамагма тогенетического лро­
цесса и обособившейся от ба зитовой магмы при жидкостномагматиче­
ской гравитационной дифференциации исходного для обеих ма гм ра с­
плава , возникшего в з оне глуби нного разлома в результате полно­
го плавле ния магмообрэзующег о  мантийного субстрата. 

Га66ро-пироксенит-gунитовая Формация 

В с овременном своем виде эта формация выделена в А лтае-Саян­
ской области в результате наших исследований2I) �� , �� . 
�IJ И.М.ВО�О�О�.

-
В

-
к� .7 Ма;м;т;ч�с;и; форм;ц;и

-
А;т;е:С;я�с;ой -
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�6] • Сводная ха�актеристика е ё  проявлений приводилась ранее 
как в сжа том виде 2) �7] , [62] ,  так и в ОТНОСI.:rельно ра э  -
вернутом иэложении23 ) . 

Плутоны формации , подобно другим проявлениям инициального 
магматизма Алтае-Саянской области , локализуются практически во 
всех районах развития салаирид , Образ�я пять интрузивных комп­
лексов : ЛЫсогорский в Западном Саяне2 ) [6� , Нижнедербинский 
в Восточном Саяне25� Усинский в Кузнецком Алатау26) �2� � Ма­
жалыкский в Туве [32-3� Бехтемирский на Салаире и в Горном Ал-
тае27) . . 

Становление  формации тесно связано с эволюцией древних,глав­
ным образом ,  СсlЛаИl<СКИХ подвижных зон ,  имевших во время её фор­
мирования эвгеосинклинальный или субэвге осинклинальный характер 
и размещавшихся в обрамлении ранее сформированных структур до­
кембрийской консолидации Алтае-Саянской облас ти. 

складчатой области , 1965 ; И.М.Волохов и др. Тезисы докл. на Ш 
Всес .петрографич. совещании , 1963 . В кн. :Магматические формации ,  
т . !  (Тр.Ш Всес .петрографич.совещания) , 1964 ; И .М .Волохов и др. , 
1968 , 1969; И.М.Волохов , В .М.Иванов , "Ге ология и геофизика " ,  
I96I , N� I I ;  1964 , II� 5 .  Лысогорский габбро-пироксенит-дунитовый 
интрузивный комплеI<С Западного Саяна , I963 , и др. 
22)и .м.волохов И др. ,  1963 , 1964. 
23)и.м.волохов , I965. 
24)и .м.волохов , В.М.Иванов , I96I , 1963 ; И .М.Волохов , В.М.Иванов .  
В кн. :  Рудные формации и генезис эндогенных месторождений Алтае­
Саянской области , 1968 ; В.М.Иванов , И .М.Волохов , там же , 1968 ; 
и др . 
25) 9 И.М.Волохов , В.М.Иванов , I 64. 
26)и .м.волохов , В.М.Иванов , 1963 ; И.М.Волохов и др. , I968 ,  1969 ; 
В.П .Пругов. В кн . :  Мат-лы к КОНференции молодых ученых и аспи­
рантов ИГиГ СО АН СССР , 1967; И .П .Ивонин."Ге ология и геофизика" ,  
I968 , Ii� 5 ;  О.И.Никонов . "Геология и геофизика" ,  1971 ,  N� I I ;  Г.В. 
Поляков, А .Е .Телешев. В кн. : Основные идеи М.А. Усова в ге ологии , 
I960 ;  Г.А.Иванкин , Д.И.Царев. Изв. Томск.политехн. ин-та , T. 177 , 
197I ,  и др. 
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Плутоны формации локализуются преимущественно в местах со­
членения подвижных и ста бильных структур, реже непосредственно 
во внутренних частях подвижных зон. В первом случае они пред­
ставляют в основном секущие , во втором , как правило , согласные 
тела. Форма тел предпочтительно этмолитообразная , иногда линэо­
и жеЛОбовидная. Размеры обычно небольшие .  В большинстве своем 
они относятся к однофазным плутонам с автономной внутренней 
структурой , главнейшей особенностью которой является первично­
магматическая стратификация пород, образуемая согласньши магма­
тическими слоями различного петрографического с остава . Типы по­
род в слоистых последовательностях такого рода изменяются сни­
зу вверх от ультра основных ДИфференциатов через основные к бо­
лее кислым. В некоторых плутонах отмечен иной , не стратиформ -
ный , а конфокальный тип внутренней CTPYKTYPЫ� 

Чередование слоев и зон в раз резах описываемых плутонов час­
то имеет ритмический характер. Ритмы чередования обладают чаще 
двухчленным (дунит-перидотит ,  перидотит-пироксенит ,  пироксенит­
габбро) реже трехчленньш (перидотит-пироксенит-габбро) строени­
ем.  Ритмичность наиболее эффектно проявлена в придонных и ядер­
ных ча стях массивов . Магматическая стра тификация и зональность 
нередко имеют скрытый характер . Контакты между ма гматическими 
слоями и зонами , как правило , пос тепенные : чаще плавные (внут­
ри ритмов) , реже резкие (между отдельными ритмами) . Паде ние 
слоев направлено в сторону внутренних частей стратифицированных 
тел. У контактов оно боле е крутое , по мере приближения к центру 
все боле е пологое . Элементы залегания магма тических зон в кон­
фокальных плутонах в грубом приближении повторяют КОНфигурацию 
контактовой поверхности. Анизотропия в строении чашеобразно рас­
слоенных и КОНфокальных плутонов находит свое отражение в план­
параллельной текстуре пород, с огласной с элементами залегания 
слоев и зон. Сочленение слоев со стенками магматической камеры 
обычно несогласное. 

Ритмический характер строения плутонов усложняет общую за­
кономерность плавного уменьшения основности пород снизу вверх 
по ДИфференцированному разрезу , свойственнУЮ , например ,  маломощ­
ным дИфференцированным телам габбро-диорит-диабазовой или той 
же трапповой формаций . В стратифицированных телах га ббро-пирок­
сенит-дунитовой формации вместо моноритмии простой последова -
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тельной смены пород от у льтра основных к основным, средним и бо­
лее кислым наблюдается весьма эффектная полиритмия че редования 
слоев , расчленяющая генеральную гомодромную (и потому В принци­
пе тоже в некотором роде моноритмичную) последовательность чере­
дования слоев на ряд по-настоящему моноритмичных , но �AHe e конт­
растных и менее емких последовательностей второго ,  а также треть­
его и более высоких порядков. Чередования такого типа имеют (и  
это важно подчеркнуть) возвратно-поступательный характер , при -
чем возврат каждой последующей последовательности на как бы уже 
пройденную ступень развития ДИфференцированной серии осуще ств­
ляется в рамках указанной закономерности при обязательном посте­
пенном Iюкислении состава пород в ритмических пачках слоев. 

Подобно е строение плутонов описываемой формации , в особен -
ности на уровнях гипербэзит-базитовых ритмических п оследователь­
ностей в стратифициро:ванных разрезах, служит одним из на иболее 
веских доказательств надуманности представлений некоторых иссле­
дователей о якобы реакционно-мета соматической природе взаимоот­
ношений базитов и гипербазитов в габбро-пироксенит-дунитовой 
формации , позволяющих будто бы рассматривать её как продукт кон­
тактового воздействия  интруэий га66ровой магмы на тела альпино­
типных гипербаэитов . 

Многие тела формации наблюдаются во вторичном залегании рас­
члененными на отдельные тектонические блоки . В этом случае связь 
между отдельными фрагментами единого сложно диффе ренцированного 
разреза плутонов может нарушиться и в соприкосновении друг с 
другом могут оказаться крайние дифференциаты в позиции , вуали­
рующей их принадлежность к генетически единым образованиям. Не­
редко породы плутонов , сблокированных в ходе тектониче ских дви­
жений , претерпевают метаморфизм, иногда в есьма существенный , а 
местами , в частности , на контактах с батолитовыми гранитами 
"пестрого" состава , перерастающий в гранитизацию. 

Собственный контактовый метаморфизм возле интрузивов форма­
ции выражен слабо. Фациально те ла формации МОгУт быть отнесены 
к обраэ ованиям меэоабисса льной , реже гипабиссальной фаций глу -
бинности . Время их формирования падает  на посленижнекембрийский 

27)П .Е.КаэаКОВ. "Докл.АН CCCP;I ,  I97I , T . I98 , N� I ,  и др. 
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э тап эволюции салаирид и определяется периодом между средним и 
верхним кембрием. 

Габбро-пироксенит-дунитова я формация представл!Зна шир оким 
рядом диффе ренциа тов , включающим в с е бя всю гамму переходов от 
дунитов до диоритов , кварцевых диоритов и даже тона литов. Наибо­
лее распространены в э том ряду породы группы габбро , в час тнос­
ти , роговообманковые габбро и га ббро-н ориты. Гипербазиты, пред­
ставленные , главным образом ,  веРl!итами и кли нопироксенитами ,под­
чинены габ6роидам .  Породы фации зака лки отсутствуют . Образ ования 
дайковой фаци и на блюдаютс я редко.  

Спецификой минера льного состава пород являются: 1) сущест -
венно магнезиальннй сос тав мафичеСI\ИХ минера лов , в частности , 
оливина , предс тавленно г о ,  главным образ ом , форстеритовыми и форс­
терит-хризолитовыми разнос тями ; ортопироксена - преимущественно 
энстатитом и энстатит-бронзитом ; клинопироксена - высококальцие­
выми ди опсид-салитовыми разнос тями ; амфи болов - эденитами , кум­
мингтонитами , маложелезистой зеленой роговой обманкой ; 2) высо­
кокальциевый со  значительным с одержанием анортитовой молекулы 
с остав плаг иоклазов , предс тавленных ла брадор-битовни товыми и би­
т овни т-ан ортитовыми разностями ; 3 ) беститановый или ма лотитани­
с тый состав а кцессорного магне тита . 

Петрохимически формация характеризуется как типичная щелоч­
ноземельная породна я ассоциаци я ,  близка я по основным своим пет­
рохимичес ким характеристикам к формации выс окоглиноэемистых ба­
зальтов . Имеются данные в п ользу комагматичности двух зтих по -
родных ассоциаций. 

Мета ллогенически инте ресны связанные с рядом плутонов форма­
ции проявлен�я первичнома гматического хромитового и сульфидного 
медно-нике левого оруденения , а также отдельные признаки присут­
с твия металлов платиновой группы. 

СпецИфика проце ссов формирования столь сложного  спе ктра по­
родных обра з ований в рамках единой интрузивной ассоциации опре­
делялвсь в основном особенностями ма гма тической дифференциации. 
Последняя начиналась еще на докриста ллизационном этапе и вплоть 
до становлеЮi Я  последней порции магмы осуществлялась под воэдей­
с твием гради ентов грави таци онного поля Земли , обеспечивавшим пе­
рераспределение структурных компонентов расплава по плотности с 
перем/ещением наиболее тяжелых на нижни е , а б олее легких - на 

90 



верхние г ориз онты магма тической колонны. Кроме чис то гравитаци­

онных явлений , в ДИфференцирующейся ма гма тич еской системе одно­

временно происходило выравнива ние химических потенциалов легко­

подвижных компонентов (ще лочей , в оды и др. летучих) обусловив­

шее перемещение их на боле е интенсивно охлаждаемые эндоконтакт­

ные и гидростатически мене е нагруженные приапика льные учас тки 

ра сплава . Миграция этих компонентов из внутренних и придонных 

частей ма гма тической камеры прив оди ла к осушению находившейся 

здесь магмы , что вызыва ло повыше ние температуры её  плавления и ,  

следова тельн о ,  пе реход на режим кристаллизации.  Последня я имела 

характер фракционной , начина лась не по всей массе расплава , а в 
е го наи более осушенных , чаще придонных, реже внутренних част ях 

и проходила , как правило , ритмически в связи с пульсирующим ха­

ракте ром отделения ле тучих компонентов че ре з ра зломы в кровле 

магматической камеры. 

При дов ольно че тко  обозначенной индивидуализации каждого из 
рассмотренных выше главных типов интрузив ных формаций инициаль­

ного ма гматизма Алтае-Саянской области на изученной территории , 

кроме того ,  на блюдаются хотя и ограниченно ра звитые , н о  ве сьма 
интересные га6броидные плутоны , формационные ос обенности ]iOTO -
рых не укладываются в рамках, очерченных хара кт еристикой приве­
денных выше формационных типов , и демонстрируют черты и призна­

ки обра зований как бы промежуточного типа . На возможность обна­

ружения подобных обра зований было указ ано ране е 28 ) . Конкретные 
их типы в одних случаях уже ис следованы [П2-ПS] , а  в других 
пока еще - ждут своего исследова теля. 

Переходные типы габброидных плутонов являются важным звеном 

в цепи , связывающей воедино все многообразие вне шне как будто 

бы ра зрозненных интрузивных формаций инициального ма гматизма и 

образующей в итоге тесно связанный 'с вулканическими производны­

ми этого ма гма тизма сложно построенный ряд интрузивных породных 
ассоци аций. 

Анализ закономерностей формирования членов рассмотренного 

ряда магматических формаций с позиций гипотезы магмообразования 

в потоке интрателлур ических ра створов и знергии29) показыва е т ,  

ч т о  эта гипоте за , с толь успешно примененна я  при решении проблем 

гранитного ма гматогенезиса3О) может быть использована равным об­

разом и при построении модели о бра зования га6броидных и 6а заль-
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товых а ссоциаций инициального ма гматизма подвижных зон , а также 

вообще всех проявле ний любого базитового и у льтраба зи тового ма г­

матизма на любых эта пах эволюции ма гма тическ ого  процесса.  От -

дельные аспекты этой большой и интересной проблемы ра ссмотрены 

в некоторых наших публикациях [27-31] . 
А .Ф.  Белоусов 

ВУJЖАНИЧЕСКИЕ ФОРМАЦИИ ДОКЕМБРИЯ И РАННЕГО 

ПАЛЕОЗОЯ АЛТАЕ-САЯНСКОЙ ОБЛАСТИ И ДОКЕМБРИЯ 

УРАЛО-МОНГОЛЬСКОЙ ПРОВИНЦИИ 

Завершено специа льное исследование вулканических формаций 

[п , 21] для г е осинклинальных докембрийских и нижнепа леозой -

ских толщ запада Алтае -Саянской обла сти , начиная с "неметамор­

фической" ( не испытавш ей Ре ги онального бласте за ) серии рифе я. 

Для времени формирования низов этой серии выделена Кузнецко­

А латауско-Солгонская вулканическа я зона , ко торая может ра ссма т­

рива ться как продолжение вулканической з оны рифея Енисейского 
кряжа .В Кузнецко-Алатауско-Солг онской з оне развита ассоциация 

кис лых и ба зальтоидных вулкани тов , с пре обладанием 68зальтоид -
ной группы , которая име е т  лейкокра товый уклон. 

В верхней половине разреза докембрийской "неметаМОрф иче ск ой" 
серии (верхний рифей) эффуэивы представлены базальтоидами с при-

28 ) И .М.Волохов , I963 . 

29) Д.С.коржинский.  "Изв. АН СССР , сер.ге ол. " ,  I952 ,  � 2 ;  В кн. :  

Кора и верхняя мантия ,  I968 ; В кн. : Магма тизм � форма ции кристал­

лических пород и глубины 8емли . ч . 1 ,  I972 ;  В.А.Жариков . В КН. : 
Проблемы гранитогнейсов (Доr,л. сов. ге ологов на ХХ! сесс.Между­

народн. г е ол.конгре сса ) ,  I960 ; В КН. : Проблемы пе трологии и ге­

не тической минералогии ,  т.  I ,  I969 ; Ю.А .Кузнецов , I964 ; Ю .А.Куз­

нецов , А .Л.Яншин. Ге ология и ге офизика" ,  I967 , � IO; Ю.А .Кузне­

цов , Э . П .Изох. В кн . :  Проблемы петрологии и гене тической минера­

логии ; Д.БеЙли . В КН. : Механизм интрузий магмы ,  I972; Л � Н . Овчин­

ников. В кн. : Проблемы магматической г еологи и ,  I973 ; и дp� 

30)д.с.коржи нский , I952 ,  1968 , I972;  В.А .Жариков , I960 ; Ю.А .Куз­

нецов , I964� 



м е сью кислых �рфузивов . База льтоиды имеют в е сьма хара кте рные 

п е трографические и петрохимичеСiCие че рты , выдержа нные на огром­

ных площадях. Весьма однообра зна ву лк а ниче ска я а с с оциац и я  в с а­

мой обширной из выделенных пале овулканиче ских з о н  доке мбрия об­

ла с т и  - Томско-Об ско й ,  к оторая охватыва е т  Горный Алтай , Салаи р ,  

Горную Шорию и з а падный сн:лон Ку з н е цкого А ла тау . Э та а с с оциация 

с о с т о и т  из с ла бопорфИровых метабаз8.ЛЬТОВЫХ пород и небольш о г о  ко­

личе с тва кислых Зффузивов. На вост очном склоне и в ос т о чных отро­

гах Кузнецкого Алатау вулканиче ска я асс оциация отли ч а е тс я  РПдОМ 

ос о бенностей состава ( лейкокра товый уклон ба за льто идной груп пы 

и субще лочной уклон кислой ) и о бо с о бля е тся в Вос т оч но-Ку знецкую 

вулканическую з ону. 
Ра спреде ле ние с о с т а в ов вуш,анич е С I\ИХ а с с о циа ци й верхн его до­

кембри я о бла ст и  являе тся относительна прос ты м ,  что находи тс я в 
с о ответствии со с равните льно про с той Л И Т Офациал ыщ-пале оте ктони­
ч еской з о на льн остью для этого зта па ра зви тия рифейско-ра нне па -
ле о з ои ской геоси нклина л и .  

В ональность сущ е с тв е нно ус ложняе т с я  в раннем и н а ч а ле сред­
н е г о  кембр и я ,  где выделено II вулк а нически х  з он .  Э т и  зоны обыч­
но имеют призна к и  па ле отектонической и Л ИТОфаци а львой обособлен­
ности и существенно ра зличаются по с о с та ву и дру гим о с обенностям 
Эффу з ивов и характе ризуют стадию с ложно г о  ра с ч ленения эвге ос ин­
клинали . 

На э т ой стадии в з онах Юго-Западн о г о  Алтая и центра льн о-Ал­
тайской сформированы вулканические ассоциаци и  ба за льтового с ос ­
тава , а в Вос т очно-Алтайской - а с с оциа ци я базальтов с п одчинен­
ными кислыми продуктами . В Са ла и рской з оне сфо рми рова н комплеI,С 
к и с лых вулкани т ов да цитово г о  уклона и П ОДЧ И . lенн ых ба за льтоидов 
лейкокра тово го уклона . В Горной illории 06ра з ована а с с о циаци я ба ­
з а ль то в  с п одчи ненными риоли тами в Амза сской з оне , лейк06а з а ль­
тоидов с подчиненными тра хитами в Тельбесской и трахитов с под­
чине нными ба за льтами в Кондомской зоне . В lllорско-Азыртальской 
з оне представлен комплекс лейкоба з а льтоидов с п одч иненной кислой 
группой вулканитов. В Кузнецком Алатау вулканическ а я  а с с о циация 
рассма триваемой ст адии предс тавле на база льтами с не больш им коли­
ч е с тв ом тра хи товых продуктов в 80лотоки та тской з он е t ба з а льтои -
дами с подчине нными ItИ СЛЫМИ эффуз ивами в К ожуховской и лейк06а -
з а льтоидами с подчиненной трахили пар и т овой группой в l{ийско-Ба-



теневской зоне . 
На уровне верхов среднего кембрия - нижне го ордовика , где 

площадь развития вулканических проявлений С ОI\ра щена , выделяе тся 

три вулканических зоны. Бердь-Чумышская зона Са ла ира характери­
зуется лейкобазальтоидной ассоц» ацией , а Прикузбасска я зона Са­

ла ира - а ссоциацией лейкобаза льтоидов с подчиненным кис лым вул­
кани тами. 80лотокита тска я зона в Кузнецком Алатау хара ктеризует­
ся ра звитием лейкоба зальтоицов с подчиненными кислыми эффузива­
ми субщелочного уклона . Эти вулканически е ассоциации относятся 

к нача лу длительного этапа пере хода о бласти от геосинклинально­

го режима к орогенному. 
Выделенные ре гиональные ВУ1!канические ассоциации (вут,аниче­

ские j,омплексы) занимают крупные с татиграфически е интервалы и 

ра зделе ны геологиче ски длительными периодами вулканического за­

тишья. Они занимают ареалы ре гионального ма сштаба , которые либо 

разделены безэффузивными зонами одновременных накоплений , либо 

непосредственно смыкаются. Эти ареалы приблизительно совпадают 

с teKTOHO-формационными 
'
з онами , выделяемыми с учетом общего сос­

тава , строения и мощностей толщ .  Па ле отектониче ски они отвечают 
частным интраге осинклинальным прогибам ( иногда их крыльям) 
уча с ткам с интраге оантиклинальной тенденцией. Между ареалами 
о бычно усма тривается ра зница режима вертика льных движений в эпо­

ху вулн:анизма . Ареа лы ра спространения смежных комплексов в ряде 

случа ев имеют признаки разного глуБИнного  строения ,  проявленные 
гравиметрически. 

Начиная с в еида-нижнего кембрия, просма тривается  связь гра­
ниц некоторых вулканических зон с региональными (глубинными )  
раз ломами - Кузнецко-Алтайским и др. 

В осн ову сравнительного изучения состав ов выде ленных вулка­
нических комплексов положены П'Jтрохимические данные , для чего 

и спользовано боле е 1000 с илика тных анализов лавовых и субвулка­
нических пород, около половины из которых - оригинальные . 

Специальное внимание было уде лено методике сравнительного 

изучения составов природных ассоциаций вулканических пород. В 

порядке опыта , в качестве основных единиц дл� СРАвнения и клас­

С ИфИI\ации составов а сс оциаций были взяты простые совокупности 

пород , ранее  названные породными группами (Белоусов , 1967 ) .  
Породные группы (в  рассма триваемых эффузивных ассоциациях -
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база льт оидна я ,  к ис ла я  и щелочн оса личеСI<ая )  - однородны е и л и  ква­

з и однородные части природных совокупн осте й ма гма т ич еских п ород ,  

которые у с т ойчиво отде ляютс я друг о т  друга признака ми ре з к ой не­

однородн ости статист и ческого распре де ле ни я  с ос та вов ( не р е дк о  

также - ре зкими п е трографиче скими гра ницами м ежду р3 зными фаза­

ми внедрен и я  и др. ) ,  к ко торым приме НИ140 раб оче е п ре дположе ние 

о суще с твенной не з ав и симости ( ав тономно с т и )  дру г от друг а .  Рез­

кая не однородность в ра с пределении составов прояв ляе т с я ,  в ча ст­

ности , на ли чием ра зрыва и ли с тат ист ически достове рного м инимума 

на одноме рном ра спределении ( гис тограмм е ) , наличием п е ре лома ли­

н и и  ре гре ссии на двумерном распре д е ле нии . Статистическая прове р­

ка изучаемой СОВОI<УПНОСТИ пород на не однородно с т ь  включа е т  в се­

бя пере бор возможных де лящих признаков с остава . В обще м  случ ае , 

породы ра зных породных групп ра зделяются с у ч е том статис тиче СI<ИХ 

призна ков н е однородности ра спреде ле ния с о ст а вов и содержа те льно­

го а н а ли з а  всей имеющейс я  п е т рографической и ге ологиче ской ин -

Формации о конкре тных породах. 

Н а  осн ов е  пор одных групп л е гк о  реа лизуют с я  п о с ле дова те JIьные 

с тупе ни оценки и кла с с иф икации сос тавов ма гма тич е ских а с с оциа -

ций : 1 )  выявление к а ч е с твенно г о  п е ре чня породных групп , входящи х 

в а сс оциа цию ; 2 )  установле ние п о луколич е с т ве нного и ли !<о личест­

в е нного с о отн ошения м ежду ра зными породными группами ; 3 )  оценка 

и к ла с с ификаци я состава к аждой породной г руппы. Для оце ю<и и 

клас с ификации со ставов базальт оидной , кислой и Щ8 лочносаличе с к ой 

породной групп предложена ф орма лиз ованная п е т рохиыич ес ка я к лас­

с ификация пород. 

Предложенна я методика п е рспективна для построения унифициро­

ванной кла ссифи каци и  соста в ов ма гма т и ч еских формаций . 

качественное подразде ление с ос тавов вулканиче С I<ИХ комплексов 

выявляет з она льность их распределения в преде лах изученной об -

ласти . Раз личаются восточный пояс , где ра звиты лиш ь ба з а льтоид­

но-са лические ассоциа ции ,  и западныИ п ояс , где развиты ч и с т о  ИJIИ 

почти чисто баЗ8льтои дные а с с оциаци и .  На док е м6РИ1ЮКОМ э тапе по­

с л едние з а н има ли обширную IlJlощадь , а на нижн епале озойс к ом - ме­

н е е  широкую полосу на запа де Алтая и за падном склоне СаЛ 8 и ра . В 

преде лах вост очного пояса развития 6аза льтоидно-с а л и ческих а ссо­

циаций (Кузнецкий А па тау , Горная Шория) в ве рхнеи час ти доке мб­

рийской енис ейской с е ри и появляются I,ис лые эффуз ивы су бщелочного 
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уклона, а в нижнем палеозое - з�фузивы щелочносалической группы. 
Проанализированы с помощью Сi'атистических оценок тенденции 

изменения составов базаЛЬ ТОИДНОli, кислой и щелочносалической по­
родных групп в стратиграфическом и латеральном рядах вуm,аниче­
ских ассоциаций. Сравнением составов как базальтои �ой, так и 
салических породных групп устанавливается петрохимическая круп­
ноплощадная зональность, выраженная в повышении уровня калия и 
уменьшении натриевости с запада на восток, в сторону Сибирской 
платформы . Устанавливается повышенная щелочность баЗ8 ЛЬ Т ОИДОБ и 
саличеСl\ИХ по род среднего !,ембрия - н v:жнего ордовик а ,  заве ршаю­
щих вуш{анизм нижнепа леозоИского геОСИНI1:линального этапа на изу­
изученной территории. 

Отработана система петрографических показателей, удо6ная для 
сравнительного петрографического описани я древних эффузивных 
комплексов на ста тистической основ е. Использованы с ледующие 
группы признаков, позволяющие выявить различия М9ЖДУ вулканиче­
скими комплексами : 

1 )  качест:венный состав первичных минералов в поРРировых 
вкрапленниках ; 2 )  соотношение объемов и соо тношение размеров 
первичных нинеРf:JЛОВ во вкрапленниках ; 3) валовое содеVJКание 
вкрапленников ; 4) габитус вкрз плеНIIИl{ОВ; 5) соо тношение объемов 
бывш его стекла и i',;И!( РОЛИТОВ и неко торые другие структур ные и 
текстурные особенности OC HOB !�X ыасс. 

Количественное соо тношение, СОО ТНОшение р азмеров и иногда 
качественные особенности набора МИ :iералов - вкраплеННИltОВ позво­
ляют судить о первичном валовом составе л3в . для метаэффузивов 
э то оссбенно важно, так как позволяет прокорректировать выводы 
о первичном составе, делаемые по химическим анализа1l этих изме­
ненных пород ( 06 о тносительных уровнях первичноИ общей мелано -
кратовости, глиноземистости; общей щелочнос т и .  степени пересыще­
н и н  !,ремнеземом ). 

Ста тистическа я обработка первич�ых п етрографических призна­
:;;ОВ лав да ет це нный ма те риал для феноменологиче СКИХ и пе трогене-
1' иче СI<:ИХ заключений . J3 частности, слабая порфировос'гь и другие 
особ�нности БВ З8ЛЬТОИДОВ верхней докембрийской вулканичеCI�ОЙ ас­
с оциации вместе с геологическими данными гозорнт 06 ускоренном 
подъеИG И3Г/,l и преобладзющем массово,\! лавово-трещинном типе И3-
ЛИ ЯПИЙ • kJНHbIG О ВI�РЭllленниюэх ПОЗВОЛiIЮТ суди ть О порядке крис-



таллизации и относите льной водонасыщенности расплавов. 
Проведено статистическое сопоставле ние выделе нных uеТ8эффУ­

з ивных комплексов по пе трографическим показате лям, выражающим 
степень сохранности главных первичных минералов и элеuентов пер­
вичной структуры В uетаба зальтоидах. 

Большинство изученных МАтазффузивных а ссоци аций харак�еризу­
е тся полным или почти полным и зменением плагиокла зов. Только в 
отдельных зонах на востоке терр�тории региона льное изменение 
плагиоклазов не достигло такой степени завершенности .  

Устанавливается , что среди изученных ассоциаций примерно 
одинаково развиты комплексы с преобладанием эпидот- и (или) ак­
тинолитсодержащих ба зальтоидов ( т . е .  пород частью зеленославце­
вой ступени ) ,  и комплексы, в которых пре обладают ба зальтои� 
без этих минералов. В нижнепалеоз ойском ряду ассоциаций отuеча­
ется уменьшение роли э�их минералов (уменьшение интенс ивности 
ме таморфизма ) с эапада на восток, 

При обобщении и анали зе  материала по вторичным изменениям 
Эффузивов широко исп ольэована математико-ста тис тическа я обработ­
ка , которая дала возможность во многом по-новому подойти к вы­
яснению петрологических вопросов эеленокаuенного изменения эф ­
фуэивов . 

По минеральным ассоциациям э еленокаuенных базальтоидов об­
ласти прослеживается прогрессивная смена стадий ( и  зон) регио­
на льного иэменения, которая отражает рост температур и давлений 
в ходе захоронения пород в ге осинклинальноu разре з е .  Ка�я иэ 
стадий rOOTBeTcTBye T максимуму развития характерного минерала , 
намепаемому по да нным статистической обра ботки массовых наб11J)­
дений в ШЛИфах. Между с тадиями имеется частичное совмещени е , ОТ­
части сильное . 

Кварцево-хлоритовая стадия сопряжена с начавшейся региональ­
ной деВИТРИфикацией эффузивов и отмечает  неполное связывание 
кремнезема во вторичных алюмосиликатах и тенденцию к п ереС�6-
нию им растворов. Избыт('чный кремне эем ВШlадае т  в :::lДe кварца и 
реже - колломорфных модИфикаций. 

Альбит-хлоритова я стад"я отмеча ется массовым псевдоуорфНЫU 
замещением (деанортитизацией - а ПЬбитиэацией) плагиоклаэов И в 
гораэдо меньшей мере - развитием инкрустационных альбитов . Мас­
сова я альбитиэация иде т одновременно с расстеклованием. Она ОК8-
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зывается довольно ранней стадией в региональном перерождении эф-
фузивов и отвечает стадиям позднего ди-агенеза , катагенеза  или 
раннего метаморфизма по разным клаССИфикациям. На следующей ста­
дии зеленокаменного перерождения (карбонатн о-хлоритовой) альби­
тизация затухает.  Деанортитизация - альбитизация в баЗ8льтоидах 
сопровождается уменьшением, в среднем больше чем наполовину ,  
о?ъема плагиоклазовой фазы ( альбит плюс реликтовые ПЛ8гиоклазы) 
по сравнению с первоначальным . 

Карбонатно-хлоритовая с тадия характеризуется массовым разви­
тием кальцита в инкрустациях и в замещении  тканей лав ,  сопровож­
дается массовым разложением клинопироксена , с овпадает с закрыти­
ем макропористости в лавовых породах и окончанием девитрифика­
ции .  

8пидото-хлоритовая стадия проявляется развитием минералов 
ряда эпидот-цоизит (как правило , эпидота ) по ране е образованным 
фазам, интенсивным замещением карбонатов и сопровождается пере­
кристаллизацией хлорита в боле е магнезиальные разновидности. 

АКТИifолито-хлоритовая с тадия характеризуется продолжением 
декар60натизации , замещением клинопироксенов и переходом гемати­
та в магнетит. 

В процессе зеленокаменного перерождения эффузивов на�более 
подвижными породообразующими компонентами (помимо воды и угле -
кислоты) оказываются кальций ,  натрий и калий. Кальций и калий в 
з оне регионального зеленокаменного изменения проявляют тенден -
цию к выносу , а натрий - к npивносу. Привнос - вынос указанных 
компонентов происходит в основном на ранних стадиях изыенения. 

Остальные породообразующие компоненты в зеленокаменном про­
цессе и в 60лее ранних процессах регионального изменения лав бо­
лее ста бильны , приблизительно сохраняя в среднем первоначальный 
уровень содержания (в расчете на нелетучую часть) . 

Минералоо6разующей средой зеленокаменного метаморфизма гео­
синклинальных толщ правомерно считать минерализованные геотер­
мальные воды подземной гидросферы , в том числе хлоридные глубин­
ные рассолы общеплане тарног о распреде ления. Региональная аль6и­
тизация плагиоклазов и калишпа тов не связана непосредственно с 
действием морской воды и подводно-морской фацией иэлияний . Нат­
рий при альбитизации заимствуется из подземных рассолов. 

цикл З8ленокаменных п�евращений начинается в ходе погруже -
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ния ге осинклинальных толщ и завершается  в проце с с е  тектонических 
деформаций пород. 

Проблемы с истематики , а также пе трогенеза  вулканических фор­
маций подвижных з он ,  вытекающие из фактических данных по рас 
сматриваемой области и другим региона м ,  рассмотрены в моногра -
фии [пl . 

Текущие результа ты исслеДО;j аний отра же ны в серии с та те й  и 
докладов [4-IO, I4-20,  22] .  

Выполнен обзор ра спростра нения и сос тава вулканических а ссо­
циаций докембрия Урало-Монго льской провинции , для среднег о  и 
верхнего и частично для предполагаемого нижне го протерозоя [I2 , 
I3] . Вмещающие эти ассоциаци и  толщи и с труктуры имеют в основ­
ном г еосинклинально-складча тый , отча с ти орогенный характер.Тол­
щи метаморфизованы в дозе леносланцевой, з е ле носланцеВQЙ , эпидот­
аМфиБОлитовой и иногда амфиболитовой фациях. У окраин Русской и 
Сиби рской пла тформ эти толщи лежат на архейско-нижнепротероз ой­
ских гнейсо-аМфиболит овых комплекса х пла тформенного фундамента . 

Устанавливается  крупнопоясовое ра спределение протерозойско­
го вулканизма , выражающе еся в е го интенсивност и и с ос таве.  Рас­
пределение это очевидным обра з ом с опряжено с п оложением внешних 
гра ниц Ура ло-Монгольской ге осинклина льно-складча той провинции с 
Русской и Сибирской платформами и с южной областью выходов древ­
них ма ссивов протерозойской конс олидации (Байсунтауского , Тарим­
ского ,  Юго-западного Памира) . 

Внешними (приплатфорыенными) поясами являются 8а падноураль­
ско-Тиманский ,  Среднеазиатский и Эаенис ейский со скудным вулка­
низмом (миоге осинклинальные ) . Суммарная доля баз а льт оидов в раз­
резе протероз ойских ТОЛ4 здесь не превосходит не ск ольких процен­
тов ,  а салических эффузивов - доле й процента . База льтоиды кон -
центрируются в единичных з онах , ин огда большой протяже нности.  

Уралтауский пояс примыка ет  к 8ападноура льско-Тиманскому на 
южном фланге Ура ле . Он ха ра ктеризуется большим разви тием базаль­
т оидов (пе рвые десятки uроцентов протерозойского ра зре за ) ;  са ли­
ческие вулканиты здесь в докембрии не изв естны. Этот вулканиче-
ский пояс по составу и положению уподобляется локаЛЬhЫМ з онам 
развития ба З8ЛЬТОИДОВ в упомянутых миоге осинклинальных поясах. 

Ближе к центра льной час ти ПРОВИНЦИИ располагаю тс я  Вост очно­
ура льско-Большез еМdЛЬСКИЙ,  Кокчетавско-Тяньшанский и Ени сейско-
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Селенгинский пояса , где значите льно развиты докембрийские ба­
зальтоиды ( пе рвые десятки процентов раз реза ) и саличе ские вул­
каниты (несколько объемных процентов) . 

В центре провинции выделяются Ерементау-Чингизский и Алтае-
3ападносаянский пояс интенсивного базальтоидного вулканизма 
( первые десятки процентов , для верхнерифейско-вендской части 
разреза - 40-60%) и скудного салического ( от долей процента до 
2-3%) .  

Базальтоидная группа вулканитов в докембрии провинции пред­
ставлена довольно ра знообразно. По петрохимиче ским данным, ха­
рактеризующим около 100 вулканических ассоциаций отде льных райо­
нов ,  базальтоидная группа в подавляющем большинстве их оказыва­
е тся  в основе ба зальтовой (метабазальтовой) и неще лочной. 

ЛеЙКО6азалътоиды (ле йкобаза льты , андеЗИТОбазальты , андези­
ты) пре обладают лишь примерно в I из каждых 9 петрохимически 
документированных комплексов. Они тяготеют в основном к поясам 
Восточноуральско-Большеземельскому , Среднеазиатскому и Енисей­
ско-Селенгинскому. 

Примерно в одной из каждых шести-семи ассоциаций базальтоид­
ная группа обнаруживает .  щелочной уклон. Ще лочные ба зальтоиды 
примерно в поло�ине случаев с опровождаются салическими эффузи­
вами трахитового и трахилипаритового ряда . Большинство выявлен­
ных ще лочнобаза льтоидных ассоциаций имеет поэднерифейско-венд­
ский возраст. 

Салические Эффузивы зафиксированы примерно в п оловине изу­
ченных ассоциаций разных районов и относятся к кислому ряду , из­
редка к трахитовому . Кислые вулканиты почти в половине тех комп­
лексов , где они обнаружены , имеют щелочной ( трахилипаритовый , 
трахидацитовый) уклон. Соизмеримо представлены к омплексы с кис­
лой группой Эффузивов кали евого и натриевого уклона , причем ка­
ЛJllевые заметно чаще встречаются в западном секторе провинции. 
Известны единичные кислые эффузивные комплексы , не обнаруживею­
щие видимой связи с базалиоидами (Кокчетавско-Тяньшанский 
пояс ) .  

Наибольшая пеСТРО'та составов докембрийских вулканических 
формаций характерна в о бщем для верхне го рифея - венда npовин­
ЦИИ .  

Несомненно ПОчти повсеместное вторичное снижение средних 
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с одержаний калия и повышение натрия в ба эальтоидах Э8 сче т э е ­
ленокаменного пре Обра эования. 

Проведено петрохимическое сравнение составов господствующих 
в докембрии провинции нещелочных метабаэальтоидов с нещелочныuи 
кайнотипными а ссоциациями ба эальтоидов океанов, окраинноокеани­
ческих вулканических дуг , внутри - и окраИННОllатериковых подвиж­
НЫХ поясов , ма териковых ПЛВ Т О ,  а также траппами древних плат -
форм. Обычно докембрийские баs 8льтоиды п�овинции по ОТНОС ИТEJ ЛЬ­
но стабильным при зе леНОК8менном метаморф�змв KOМnOHeH�aM (8102 ' 
Ti 02, А1 2Оз , L РеО , I4g О) оказываются аналогичными траппами 

древних платформ и ма териковых плато , гораздо мв�ьшая ча сть -
баэальтоидам молодых материковых орогенов и окраинноокеаниче -
ских ОСТРОВНЫХ дуг . Некоторая часть нещелочных лейкооо з а льтои­
ДОВ докембрия (ниэкоглиноземистые ) довольно с пецифична ДЛЯ древ­
них внутрима твриковых подвижных ПОЯСОВ разного возраста и почти 
не находит ана логов в вулканиче ских комплексах юных ма териковых 
орогенов и ОСТРОВНЫХ дуг. В некоторых поясах ( Урал�а уский,  А л­
тае-3ападносаянский , 3аенисвйский) заuетн о  распростра нены мета­
базальтовые ассоциации с повышенной общей же лезистос тью , харак­
терной для материковых платформ и плато (и редкой в оке аниче -
ских база льтах) , но с п овышенным содержанием ма гния. 

Лишь в редких зонах нещепочные базальтоиды докембрия провин­
ции имеют специфическую аналогию с оБЫЧF�МИ базальта ми с о врэ мев­
ных океанов (при ЭТОМ час ть этих редких комплексов ра сполага е т­
ся в районах с присутствием ВЫХОДОВ СРqвнительно кислого гней­
с о вого и грани то-гнейсового фундамента) . 

Кисла я  группа вулканитов докембрия провинции не обнаружива­
ет специфических ос обеclностей , СRойственных по имеющиuся данным 
кислым вулканическим продуктам совр еменных океанических облас­
тей ; в частности,  отсутствует агпаитовая тенденция. 

Можно считат ь ,  что состав докембрийского вулканизма Урало­
Монгольской провинции в основном не ВЫХОДИТ за рамки составов , 
свойственных областям с материковой корой. СлеДОВ8 "'ельно , со  
стороны состава докембрийского вулканизма прямая и широкая ана ­
логия с обстановкой современных океанов , ПРОВОДИllая для докемб­
рия провинции некоторыми исследова те лями , не подтв ерждае �ся. 
Б ольшинству авторов реферируемого исс ле дования предс тавляе�ся 
более правдоподобной точка зрения об эпиконтинентальной ( "сре-
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диземноморской")  обстановке и о возможности лишь ограниченного 

рИфТООбра з ования с "океанизацией"  КОРЫо 

ВоАо  Кут олин 

ПЕТРОЛОГИЯ УЛЬТРАОСНОВНЫХ ВКЛЮЧЕНИЙ В БА3АЛЬТАХ 

КОНТИНЕНТАЛЬНОЙ ОЛИВИН-БА3АЛЬТОВОЙ ФОРМАЦИИ 

Как известно , в последние г оды очень сильно вырос интерес к 

изучению глубинных ксенолитов в ба зальтах и кимберлитах , изуче­

ние которых дае т  важные сведения как о составе  глубоких з он 3ем­

ли ( нижней коры и верхней манти и) , так и об осо бенностях процес­

с а  обра зования и эволюции базальтовых и кимберлитовых расплавов . 

Этим обстоятельством и была обусловлена пос та новка исследований 

по  данному пазделу темы. 

В проце ссе выполнения этих исследований было проведено поле­

в ое и камера льное изучение ультра основных нодулей из щелочных 

базальтов Минусинской впадины [95 9 1О1,з� , Забайкалья [95 , 101 , 
39] 1 Прvморья [39], из пикритовой трубки взрыва "Тувиш" в Таджики­

с тане [IO� и ,  для с равнения,  из андези тов Авачинского вулкана 

на Камчатке . Кроме тог о ,  был проведен критический анализ всех 

литературных данных по ультра основным включениям в ба эальтах�По­
лученные результаты по зволили придти к следующим выводам. 

Среди ультра основных нодулей в баэальтоидах имеютс я как ксе­

ноли ты вещества в ерхней манти и ,  так и родственные включе ния  -

аккуму ляты , которые ЯВЛЯЮТ9Я продукт ом накопления минеральных 

фаз , выделившихся из магмы при высоком давлении.  Ортодоксальные 

точки зрени я ,  сводящие все  разнообразие  включений и ли к ксеноли­

там мантии или к аккумулятам ,  не учитывают ряда важных фактов , 

обнаруженных в последние годы , и потому должны быть оставлены. 

К первой группе нодулей - ксенолитам вещества ве рхней ма н�ии 

относятся лерцолиты и связанные с ними дуниты , гарцбу ргиты ,  Be t:i­
с териты и клинопироксениты .  Хараliтерной чертой этой группы явля­

ется зеленый цве т ,  наличие хром-диопсида и хромовой шпинели , а 
также многочисленные следы интенсивного Динамометаморричес.ltого 

воздействи я.  Вторая группа - аккумуляты - предст авлена черными 

шпинелевыми или керсутитовыми пиро.ltсенитами и верлитами , для ко­

торых характерен · бедный хромом , но бога тый титаном клинопирок -
с а н  и шпинель герцинитового типа , а также весьма диФФеренцирован­
ной серией пород от анортозитов до ДУнитов, обладающих обычно ти-
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пичными кумуля�ивными структурами. Детальное  описание этих двух 
групп нодулей имее тся как в наших ра ботах [95 ,99,101 , 102 , 103] , 
так и в статьях М.Г.Беста , К. Ишибаши , Е.Д.Джексона и многих дру­
гих геологов 0 

Как известно, наиболее распространенным и характ е рным членом 
первой группы нодулей являются шпинелевые лерцолиты. Именно ддя 
них мантийное происхождени., у,>танавливаетс я  на иболее отчетливо. 
В дополнение к многочисленным аргументам , приводимым в литерату­
ре в защиту этой точки зре ния, и в порядке полемики с теми ис -
следователями , которые склонны счи тать шпинелевые перидотиты ак­
кумулятами базальтов (Фрехен ,  о'Хара , Волохов) , мы хотим подчерк­
нуть следУющие факты · �5 ,  10�: 

1) Наличие лерцолитовых нодулей не только в база льтах , но и 
в кимберлитах и ,  даже в трахитах и фонолитах. Совершенно оче -
видн о ,  что кимберлиты , трахиты и фонолиты не могут дать та кие 
же по составу аккумулятивные накопления , как и ба зальтыо 

2) Абсолютный возраст  включений шпинелевых перидотит ов ока­
зывается значите льно БОльшим , чем возра ст вмещающих их базаль­
тов. 

3) Тон.кие ге охимиче ские исследования, выполненные не з ависи­
ко друг от друга многими исследователями , свидет ельствуют о ксе­
ногенной природе изученных ими включений леРЦОЛИТОВе 

Дуниты, гарцбургиты , ве6стериты и клинопироксениты первой 
группы очень сходны по со ставу минералов с шпинелевыми лерцоли­
тами . Кроме того, иногда наблюдаетс я переслаиваяие этих пород с 
шпинелевыми лерцолитами в пределах одного нодуля . Поэтому все 
пе речисленные породы , также как и шпинелевые лерцоли ты ,  должны 
представлять с обой ксе,олиты вещества верхней мантии.  

Одним из главных доказательств аккумулятивной природы ноду­
лей второй группы является наличие у них кумулятивных структур,  
которые описывались Е.Д.Джексоном, М.Г.Бестом , нами �5, 10� и 
рядом других исследователей . Не мене е важным доказа тельс твом яв­
ляются спеЦИфические особенности с остава минералов э�их породо 
Так клинопироксены из черных шпинелевых клинопирокс енитов опи­
сываемой группы резко отличаются от клинопироксенов из ве6сте­
ритов и клинопироксенитсв мантийного происхожденин повышенной 
железистос тью , более высоким содержзнием глинозема в обеих коор­
динациях, а также титана , при сильно п ониженном содержании хро-
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ма. Эта разница хорошо видна и з  та БЛИJ!,Ы 3 ,  где кроме того при­

веден та кже средний с остав че рных клинопирокс енов , встречающих­
с я  в виде обломков крупных криста ллов в ба зальтах, с одержащих 
ультра осн овные ноДУли [I021. Как известно t эти I\РИС та ллы пред­
ставляют со бой фенокри сты, кристаЛЛИ З 0вавши еся из база льт ов ой 
магмы при выс оком давлении , п о-видимому , в в е рхней манти и  на 
глубине около 50 кы ( Грин и Гибберсон) . Сходс тво этих фе нокрис­
Т Ов и клинопироксенов из че рных клин опироксенитов не вызыва е т  
с омн е ний , т а к  к а к  их средние сос тавы оче нь близки между с обой 
( та б лица 3 ) .  

Шпин е ль че рных клинопирокс е нитов с и льно отлича ется о т  шпи­
нели из мантийных шпине левых перидотитов низким с одержа нием хро­
ма и Ma rHV''' · Характерно значите льное сходств о  этой шпинели с 
крупными кристаллами шпи нели и з  баз а лиоидов , которые также счи­
таются фено!,риста ми ВЬ1ООКО1'о давления [102]. 

Зна чи тельное сходство с оставов клинопироксена и шпине ли чер­
ных шпv:не левых клинопироксе нитов с аналогичными фе нокр истами , 
криста ллиэующимис я  иэ ба э а льт оидов при высоком давле нии , поэво­
ляе т с чи та ть , что эти клинопирокс ениты имеют aIШУМУЛflт ивн о е  про­
исхрждение. По-видимому , та кие аккумуляты о БРВ З0вались в глубин­
ных очага х ,  где ПРОИЭ ОШIIа час тичная крис талли зация ба зв льт овой 
магмы. Судя по экспе римента льным данным Д.Х.Гри на и У.Гибберсо­
на , эти очаги располагались в верхней ма нти и на глубине около 
50 км. За теи движен и е  ма гмы воз Обновилос ь ,  аю,умулят ивные накоп­
лени я были вз лома ны , а их обломки вынесены на пов ерхность.  

В проце ссе транспортировки на поверхность ультраос новные но­
Дули подв е ргаются с и льной коррозии ба зальтовым расплавом . Наи­
боле е стойким к корродирующему воздействию ба зальтов ока зыв а е т­
с я  олив ин , который подверга ется лишь механиче скому дроблению. 
Пи роксены и шпине ль значите льно ус тупают в этом отн ош ении оливи­
ну , прич ем в хром-ди опсиде о бычно появ ляются мног очисленные 
игольча тые з е рнышки нов ообра з ованно г о  клииопирокс ена , ортопирок­
сен подве рга ется инконгруэнтному плавлению , замещаясь агре гатом 
и з  ме лких округлых зернышек оливина , интерс тиции м ежду к оторыми 
заполнены коричнева тым прозрачным стеклом ки слого сос та в а ,  а 
шпине ль стан овится не проэрачной , з а биваясь окислами же л ез а  [95 , 
101]. 

Описа нные факты пока ЗЫВАЮТ , чт о ультрао сн овные включения в 
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Т а б л и ц а  3 
Средние составы кли·нопироксенов из нодулей 

пироксенитов в ба за ль�ах 

Ко;п� :
- - - 1 - -

-
:-

- - -
2

- -
- :

- - - -
3

- - -
:
- - - -

4
- - -

-
н енты :-

� 
-

.
-

- - :- -__ - .
-

- -:- -_
-

-
.
-

- - :- -_- - .- - - -: ! : s : х ' : s : х : s : ' х : s 
_ _ _  8 _ _ _ _  8 _ _ _  8 _ _ _ _  iW_ � _ 8  _ _ _ _  8 _ _ _  0 _ _ _ _ 8 _ _ _  

_ Si 1 , 863 0 , 033 I , 878 0 , 048 I , 7 68 0 , 055 I , 779 0 , 038 
.A.l'v G , I37 0 , 033 0 , I22 0 , 048 0 , 232 0 , 055 0 , 22I 0 , 038 
Al1Y 0 , 094 0 , 046 0 , 05 0  0 , 026 0 , I38 0 , 067 0 , 149 0 , 035 
Ti 0 , OI5 0 , 00 6  0 , OI1 0 , 005 0 , 040 O , OI I  0 , 036 0 , OI2 
Fe3+ 0 , 03 8  0 , OI3 0 , 037 0 , 02I 0 , 085 0 , 048 0 , 063 0 , OI9 
Cr 0 , 01 8  0 , 007 0 , OI4 0 , 004 0 , 003 0 , 003 0 , 004 0 , 004 

2+ Fe 0 , I09 0 , 034 0 , II9 0 , 03 6  0 , I49 0 , 027 0 , I70 0 , 043 
Иn 0 , 003 O , OO I  0 , 004 O , OOI 0 , 004 0 , 00 2  0 , 005 O , OOI 
Mg 0 , 860 0 , 055 0 , 95 I  0 , 063 0 , 709 0 , I07 0 , 804 0 , 080 
Са 0 , 8I3 0 , 055 0 , 790 0 , 092 0 , 801 0 , 054 0 , 690 0 , 07 7  
На 0 , 056 0 , 02I 0 , 042 0 , 00 7  0 , 06 6  0 , 028 0 , 08 8  0 , 029 
к 0 , 002 0 , 003 0 , 002 O , oo I  0 , 004 0 , 003 0 , 004 O , OI O  
f I 6 , 3  2 , 8  I 5 , 4  3 , 4 25 , 7  6 , 6  23 , I  4 , 2  
F e  9 , 9  2 , 0  9 , 6  3 , 0  I 5 , 7  3 , 6  I5 , 7  2 , 9  
Mg 4 6 , 3  I , 3 49 , 2  3 , 0  3 9 , 5  4 , 9  4 5 , 4  4 , I  
С а  43 , 8  I , 9  4I , 2  5 , 0  44 , 8  2 , 8  3 8 , 9  3 , 7 

Fe/Mg 0 , 127 0 , 046 0 , I2 0 , 04 0 , 2I5 0 , 05I 0 , 2I4 0 , 06 0  
w:x:v 2 , 001 0 , OI4 2 , О2! 0 , 020 I , 998 0 , 029 2 , OI3 0 , 020 

ПРИМЕЧАНИЕ : I - клинопироксены из мантийных вебстеритов ( IO ана ­
лиз ов ) . 2 - клинопироксены из мантийных клинопироксе ­
нитов ( 1 !  анали з ов ) . 3 -черные кли нопирокс ены из ак­
кумулятивных шпинелевых клинопироксе нитов ( I6 ана ли­
з ов ) .  4 - обломки крупных криста ллов че рного клино­
пироксена (фе нокристы выс окого давления) ( 2I анализ) 
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проце ссе  транспортировки · на поверхность подвергаются значитель­
ному изменению , которое носит избира тельный ха рактер и с остоит 
в преимущес твенной дезинтеграции пород, богатых пироксенами , 
вследствие че го доля этих пород в общей массе транспортируемых 
включений неуклонно уменьшае тс я  и ,  следова тельн о ,  увеличивае тся 
доля пород ,  обогащенных оливином. Поэтому в е бсте риты и клинопи­
pDксениты имеют значительно меньше шансов уцеле ть и п опа сть в 
руки исследователе й ,  чем дуни ты и перидотиты. То ОПРОбование , ко­
т орому подвергается верхняя ма нтия ба зальтовыми вулканическими 
а ппара тами и тру бками взрыва , являе тся опробованием со смещени­
е м ,  степень котор ого зависи т от интенсивности проце сса дезинте­
грации нодулеЙ. Судя по ге �логическим да нным, скорость ассимиля­
ции ультра основных включений база льтами дос та т очно в е лика . 

Приведенные ра ссуждения делают весьма вероятным предположе­
ние о том , что в пределах верхней мантии в областях генерации 
базальтов , наряду с перидотитами может присутствовать значитель­
ное количес тво ра зличных пирокс енитов , к оторыа с равнительно ред­
ко наблюдаются среди ультра основных включений лишь потому , что 
успевают дез интегрироваться во время транспортир овки на пове рх­
нос т ь .  Не обходимо подчеркнуть ,  что по сравнению с перидотитами 
пироксениты содержа т больше кремнезема , глинозема , кальци я ,  ти­
тана и натрия при значите льно меньшем количе ств е  магния ( та бли­
ца N� 4 ) . Таким 06ра з ом ,  если допустить достат очно широкое рас­
пространение пироксени тов в верхней манти и ,  приде�оя признэ ть , 
что существующие оценки её состава ЯВЛЯЮТся с ильно заниженными 
для с одержаний кремне зема , глинозема , кальци я ,  титана и на трия 
и завышенными для с одержания магния. Как известно , наи большим 
признанием в настоящ е е  время пользуется "пиролитовая" модель 
Рингвуда , который считает ,  что средний со став мантии отве ч а е �  
смеси и з  трех частей перидотита и одной час ти базальта . В связи 
с изложенным выше нам представляется, что доля 6а зи тового ингре­
диента в модели той части верхней манти и , где ге нерируются ба _­
зальты , должна быть увеличена по сравнению с оценкой Рингвуда , 
котора я  никак не учитывае т  на личия пирокс енитов в в е рхней ман­
тии. 

Изложенное предположение о содержании в пределах верхней 
мантии значите льного количества пироксенитов снима е т  ряд трудно­
стей в интерпретации существующих фактов . ТаК 9 если с читать  
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в ерхнюю мантию �ост оящей исключительно из перидотитов , приде тся 
призна ть е ё  зна чительную однородность , даж е учитывая возможные 
вариации в минера льном с ос таве в за вис имости от темпера туры и 
давлени я .  Между тем ге офизические данные свидете льствуют о на ли­
чии в верхней ма нти и существе нных не однородносте й ,  которые лег­
ко объясни ть , если принят ь ,  что верхняя мантия с ос тоит из сл ож­
ного чередования ра зно обраЗriЫХ перидотитов и пирокс ени т ов , кото­
рые как пересла иваются друг с другом, так и сменяют друг друга 
в гориз онтальном направле ни и ,  причем количественные с оо тношения 
этих типов пород н е одинаковы для подкоров ого субстрата разных 
тектонических з он .  Как с ле дуе т из анализа с ейсмиче ских данных, 
с одержани е - пироксенитов должно быт ь  боле е высоким в верхней ман­
тии с ре динно-океанических хре бтов , островных дуг и рифтовых з он 

�o�. Видимо , оно минима льно для древних платформ , кот орые уже 
лишились легкоплавких компонентов ман тийного субстра та в процес­
се своей ге ологиче ской эволюции .  

Н ами была сделана попытка оценить относ ите льное количе ство 
пироксенитов в с оставе верхней ма нтии континенташьных и оке ени­
ческих секторов Земли �o�. В таблице 4 даны средние с о с та вы 
шпинелевых перидоти тов из нодулей в ба заль тах контине нтов и оке­
анов . Как видно из таблицы , они очень близки между собой. Между 
тем,  Ф .Пре с с  пока з а л ,  чт о верхняя ма нтия в пределах океа нов до 
глу бины в IOO-I50 км должна иметь повышенную плотность ( порядка 
3 , 5 г/см3 ) по сравнению с контине нтами . Перидотиты не могут 
обеспечить столь выс окую плотнос т ь ,  поскольку давления на глуби­
не в IOO-I50 км недостат очны для перехода оливина в шпине лепо­
до бную модИфикацию , тогда как пироксенитовое веще ство , е сли оно 
находи тся в форме ЭКЛОl'и та , облада е т  примерно такой пло�ностью. 
П оэтому , чтобы объяснить резу льтаты Ф .Пре сса и обнаруженное на­
ми сходство составов шпинелевых перидотитов из нодуле й в ба з а ль-
тах КОНТИrtе нт ов и океанов , необходимо сде ла ть за ключе ние , что 
шпине левые перидотиты не представляют с обой основную сос тавную 
часть мантии океаниче ск�х с екторов Земли . По-видимnму В верхней 
мантии оке анов содержа ние пирокс е ни тов значи т е льн о выше , чем в 
подкоровом субс тра те континентов . 

Таким обра зом , вслед за В . С . Соболевым с с оав тооам и ,  � ейчас 
име е т  смысл говорить не об абстрактной верхне й ма нти и ,  одинако­
в ой для всей 8емли в целом , но о конкре тных типах верхне й  ман-
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Т а б л и Ц а 4 

Средние с остаБЫ перидотитов и ве бсте ритов из 

нодулей в базальтах [1 02] 
- - - - -

:
- - - -

I
- - - - -:- - - - '2 - - - - :- - - -

3
- - - - -

О�сш • . . :- -х 
- - :- - ;; - - :- -у - :- - ;; - - г -х - - :- - -6 - -

- - - - _ ,."_ - - _ ._ - - - _ ._ - - _ е  _ _ _ _ _  • _ _ _ _ __ _ _ _ _ 

31°2 
Ti02 
А12Оз 
Fе20з 
FeO 

мno 
MgO 

СаО 
Na20 
К2О 
Сr20з 

43 , 43 
0 , I3 
I , 8 1  
3 , 06 
5 , 95 
О,П 

4 I , 80 
2 , I5 
0 , 3 I  
0 , 1 0  
0 , 3 9  

I , 3I 
O , IO 
I , 28 
2 , 33 
2 , 03 
0 , 06 
3 , 05 
I , 3 0  
0 , 30 
0 , I2 
0 , 3 6  

44 , 77 
0 , 20 
2 , 99 
I , 49 
8 , I8 
0 , 14 

38 , 6 I  
2 , 40 

0 , 4 0  
0 , 05 
0 , 34 

I , 97 
O , I3 
I , 3I 
0 , 54 
1 , 28 
0 , 01 
4 , 83 
1 , 80 
0 , 19 
0 , 04 
О ,П  

50 , 68 
0 , 43 
4 , 42 
1 , 55 
5 , 63 
0 , 14 

2 I , 26 
I3 , I 6 

0 , 54 
0 , 08 
0 , 69 

1 , 58 
0 , 17 
2 , 06 
0 , 66 
1 , 90 
0 , 03 
3 , 08 
5 ,49 
0 , 3 0 
0 , 08 
0 , I6 

I - надули перидотитов из базальтов к онтинента льной оливин-

базальтовой фор�ации ( 83 анализа ) . 2 - ноДУли перидотитов из 

базальтов океанической оливин-базальтовой форма ции ( I3 а на лизов)  
3 - ноДУли в е бстеритов (1 9  анализов) . 
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тии , различных для разных структурно-тектонических зоно 
Изложенные соображения о наличии в пределах вер� ей манrии 

значительного количес тва пироксенитов позволи ли по-нцвому подой­
ти к пониманию генезиса базальтов [94 ,95 ,100] Как известно,МНО­
гочисленные эксперименты , 'выполненные различными исследоваrеля­
ми в последние г оды , доказали , что при час тичном плавлении �e­
щества , ИJlеющего состав ШПИНf''Iевого лерцолиrа , гранатового лер­
цолита или пиролита по Рингвуду при BЫCO�OM давлении в сухих · 
условиях будет образовываться расплав не ба зальтового ,  а. пикри­
тового состава . Это обстояте льство заставило м.д. а' Хару предnо­
ложить , что база льты являются дифференциатами т акой пикритовой 
магмы , причем ДИфференциаци я  происходит во время подъема этого 
пикритового расплава к поверхности Эемли. Гипотеза о' Хары была 
поддержана некоторыми авторами , однако нам представляе тся , что 
она противоречит ряду ' геологических дaнныx� Прежде все го трудно 
объяснить почему дифференциация пикриrовой иагмы во время п одъе­
ма во всеХ .случаях приводит к одному И тому же результаrу - по­
явлению именно ба за льтов. Так как скорость подъе ма , темпера!ура , 
давление , проницаемост ь и другие физические условия ДОПИRЫ силь-
но варьировать в разных вулканических обла стях, с ледовало бы 
ожидать , что с ос тав базалиовых ма гм, изливающихся на поверх­
ность , будет значи тельно более разнообразным , чем это ИJlее т  кес­
то в действительности. Несомненно при этих условиях были бы ши­
роко распрос тра нены породы , дающие всю гамму переходов от пн -
критов до базальтов ,  чего, как извеСТRО , на самом деле не наблю­
дается. Наконец сами "первичные пикриты" в с луча ях особо быстро­
г о  подъема должны были бы достига ть поверхности , однако породы 
такого типа широко не распрос транены ни в одной области базаль­
тового вулканизма . , 

Нам представляется, что построения а Хары, появившиеся лишь 
в связи с не обходимостью объяснить экспериментальные данные по 
частичному плавлению перидотитов ,  носят искусс твенный xapaKrep. 
Между тем,  предположение о наличии в преде лах верхней мантии 
значительного количества l1ироксенитов позволяет по-н:,вому подой­
ти к пониманию генезиса ба за льтов .  Такие пироксениrы по сво ему 
валовому химическому составу могут рассматриваrься как смесь из 
60% базальта и 40% перидотита . Очевидно , что частичное плавле -
ние такой смеси даже при высоком давлении должно дать распла в 
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б а з альто:вого I а не пикрито:вого с ос т ав а .  'Таким о бра з ом ба з альты 

можно считать по-прежнему ПРОЩl\ТОМ ча с т ичного плавления мате­

р и а ла мантии , а необходимость в сложных и искусстве нных построе ·· 

ниях о п е рвичной пикритовой ма гме п о лностью отпада е т .  Важно под­

черкнуть та ю;;е , чт о из пирок се нита може т выплав иться значи тель­

но больше баз а ль т ов ой ма гмы , че м из лерцолита и ли пиролита Ринг­

вуда , что ликвидиру е т  те трудност и ,  которые в озникают при рас­

смо трении вопроса о механизме отделения ба з а льтов о й  ма гмы от ис ­

ходн ог о  субс тра та и обеспечиваи объясне н ие ге ологически х  дан -

ных о громздном площадном распрос тране нии б а з а льтов некот орых 

типов. 
Все с оображени я .  и зложеНН;,lе выше , были основ а ны на рез уль­

татах и зучения нодулей перв ой группы - к с еноли т ов веществ а  в ерх­
не й манти и .  В свою оче редь специа льное и зучение включений в т о­
рой груш,"" - а ккуму лятивных нодулей ПОЗВ ОJ!ИЛО п олучи ть ряд ИН­
т е ресных данных в отн ошени и проце сс а  глубинной диффере нциации. 
Оказ а лось , что он в о-первых пг, отека е т  по-ра зному в 6а з а льтоидах , 
относящихея к раз личным ф ормациям , а в о-вт орых являе тся более 
с л ожным и мно г о о бразным , чем это предс та в лялось по эк сперимен-
та льным данным [99] .  

В та блице 5 сведены дан ные о составе а ккумулятов и Н8Щ:8 в ле­
нии глубинной ДИфференци ации для ба З 8 ЛЬТ ОИДОВ разных типов в за­
висимости от их формационной принадлежн ости по R..ч а ссификации 
Ю . А . Куз нецова . Как видно и з  этих данных, глубинная диффере нциа­
ция проте ка е т  ра з лично для баЗ 8 ЛЬТОИДОВ разных ф ормаций. Так 
для траппов глубинн а я  ДИффер енциация во о бще не ха ракт ерна , по­
СI,О ЛЪ!,У н оДУли В них }!икем не обнаруже ны , хотя н ельзя исключить 
возможности их уничтожения во время п о ',ъема ма гмы . Для п ород а н­
ц е З И Т О130И форма ци и в кач е с тве глу6инны:-: дифференциа тов обычно 
описывают э ллива ли ты , " о т орые со с т оят > : 3  70% ан ортита и магне­
зиа льного оливин а .  Иногда эти по роды представле ны чис тыми анор­
т оз и т а rJИ , в других случаях в них ПОЯВ 1I fПv Т С Я  пироксены и они п е ­
реходят в эвкриты И Ш1 га 66р о .  Химичес'.� И i  со став п ород э т оh се­
рии ха ра кт е ризуе т с я  н и зким с одер:'; > , ш е l,; )GI.1Не з ема и щелочей , при 
значи т е льном I,олич е с т в е  глиноз ема и КС: Л:., , i : Я .  Расче ты показывают , 
что уда ление иэ Ma PI�bl 6а з а ли овос'0 C JC T,j BR 20% а ккумудятов тако­
го типа м ожет прив�с: () ти !{ появ ле Ю·iЮ анде '.:v1 т о-6а з '3 ЛЬТОВ .  Как с ле­
дуе т  и з  экспе рим[; нт:э лы;: :х дэнных Н . И . 'i:И :"JРОВ Э с с о а в торами , 
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Т а б л и ц а 5 
Характе р Г1iу61ШНО.l дифсрераНЦI!8ЦИi! 6ЭЗВЛЪТОl1ДОD разных форwaций 

ТI1; ба: -;Ие;то �- - - -C-;;c;a� ;к�у;у;я;о; - - - - - -:- - - - На;�D;е;и; �l!фФ;Р;Н�И;Ц;И- - - - - ­

�g�ьrои- �����:u���;I!�- н 6e;B-;;Д� - -;-В-I1РI1�У;С;В-;И- - -(В-6�З;О��-У�П�- -г -В
-

ПРИ�У;С;В;П
- - - -

условиях воды БИЯХ : BO,D;l 
_ _ _ _ _  � _ _ _ _ _  L _ _ _ _ _ _ _ _  L _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  L _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  _ 

ТР ДП Г Л У U I1 Н Н Э Я  Д И Ф Lg е р е Н Ц И Э Ц l1 Я  O 'i:' C Y T C i' B y e T  

Тр ,т 
- АнДв- - -:{�P; - - - -;;��T�t-P;�; - - - - - - - - - - -С�Д;Р;8;И; ;р;';в;е= - - - - - - - - - - - -

КоЕ Кора 

Нижняя 
кора 

кора 

Кора 

rэ66ро,анор!ози- »а .1 щелочвА УВВlIИ-
rЫ, ЭВКРI-'ТЫ 

:вые КЛIfНОПИРОК­
ОВНИ�Ы t верлиrы 

ДИффереllЦировев­
нея се рин BHopro­
ЗИТ-fРОКi'олиr-
га 66ро-дуни!!­
верлиr-гврцО:ур-
ги. 

UаГlfетитовые и оли-
Dин-нагнеТI1'l'ОВЫВ 
габбро 

Чернив керсутиrо­
вые К1tИНОfiироксе­
НИТЫ, верлиты и 
га66ро 

чивае!ся ,глинозема , 
магния If кальция -
УU8ньшаеfСЯ. Появле­
ние андеЭВtО-6азаль­
.0. 

увеличивается tКВЛЬ­
ция - умвньавв,ся 

Содеj)l:эние креынезе­
и8 и щелочей уве ли­
ч\швется, Jdаг}{ил -
у"ень.швеrся 

Содер.ание креllвезе-
118 , глИНОзема и ще­
лочей УDвличиваеl'СЯ, 
.епеЗ8 - Уll6ньmавrся. 

Содержание креllивзвvа 
и щелочей УВ81Iичи:ва­
еrся, мегния и K81IЬ­
цИЯ - уменьшается 

�T 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -Кора 

О�Щ IJЭНТIfЯ 

Дифференцирован­
ная серия анор­
тозиr-дуНl'Т 

вые I�линопирокса­
uи,ы, верл�,l'Ы И 
:э66ро 

COдepi:Ь":aH�e кремнезе­
ма и щелочвlI увеЛIf­
ЧIf:ввв'1'СЯ t uвГНlIЯ -
умвньеэеl'СЯ 

и I:(елочей увеличивает­
ОЯ, ив ГJШfl If калъция 

- УIIАнызается 

- - - - прИwЕчАНИЕ7 ТрДrГ--rРн;П;; др;в;\!; �Л�Т;ОР!.l-=- тршГ--тра�п� ;o;cды� ;;-Л;7;ОРII: АидЕ ---�э;�т-;;и� - -
андези,овой формации. КОБ - uаЗЭЛЪТОIIДbl континентэ11ыI;!! оm,вин-6езеЛЬ'...JЕОn' фор.,ации. 
ОБТ - l'олеиrовыв баЗ<JльrоиД.I:J океанической ОIIИБин-6аэаЛЬ'l'ОDОИ фор.,ации. ООБЩ - щелоч­
ные ОШfвиновые 6азальто"Д!:J Оiиэническоi1 ОЛИlНlн-6а 38ЛЫ'ОDО;! ф)р.,-ации. 
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ппагиоклаз сос тава анор�и�а кристаллизуе�ся из выс окоглиноземис­
того базальта при давлении до 10 килОбар. Это о бс тояте льство 
свидетельствует о том, что ОIШсанные алливали ты обра з овались на 
глубине , не превышающей 35 КМ. 

Наиболее ра знообра зны глубинные дифференциаты базальтоидов 
континента lIЬНОЙ оливин-база лщовой формации.  К ним о тносятся 
преиде всего черные шпинелевые клинопироксениты , которые описы­
вались в бвзаЛЫ.'оидах Минусы [95 , 101 , 39] юго-за падн ой Японии , 
Тадкикис�ана �O� и ряда других районов. Иногда в этих породах 
появляется оливин ,  вплоть до перехода их в веРlIИТЫ. Химический 
с остав шпинелевых клинопироксенитов варьируе� очень сильно, да­
же в с ерии .  включений из одной трубки взрыва �o� , что зависи� 
от относ и  .. tJJIЬНОГО с одержания пироксена и шпине ли. Однако для 
всех этих пород характерно очень небольшое количество щелочей 
при повышенном с одержании ка льция, что приводит к п оследователь­
ному увеличению отношени я  суммы щелочей к полевошпа товой изв ес­
�И в проце с се дифференциации ,  тогда как отНОшение железа к маг­
нию ос�ается примерно постоянным, поскольку эти элементы ИЗВlIе­
каю�ся при дифференциации в постоянной пропорци и .  Ране е  нами 
было показано [95 ,98], что эта те нденция является типичной Д1IЯ 
ба зальтов континентальной оливин-ба зальтовой форма ции по сравне­
нию с траппами , ДЛЯ которых, напротив , характ ерно возрас�ание 
о тн ошения желе за к ма гнию. 

Судя по  эксперимен�альным дР нны!.! Д.Х.Грина и А . Е. Рингвуда , 
кристалли заци я  клинопироксена начинает пре облада ть над кристал­
лизацией оливина из расплавов щелочного оливинового базальта 
при давлении свыше 9 килобар. Д.Х.Грин и У.Гибберсон ПОЛУЧИlIИ 
фенокристы клинопироксена , сходные с ПРИРОДНblми мегакристами , 
при давлении в 14-16 киJiОбар. П оэ тому можно считать, ' что описан­
ные шпинелавые клинопироксениты образуются на глубине не менее 
35-50 км , !t'. e .  в пределах верхней uантии.  

Другой ра зновиднос�ью глубинных дИфференциатов 6азаль�оидов 
континентальной оливин-базальтовой формации яв ляются черные кер­
сути�овые клинопироксениты , верлиты и га ббро , которые очень по­
ходят на предыдущую группу с ос тавом клинопироксена , но о�личают­
оя от неё отсутствием шпине ли , при наличии керсутита. Эти поро­
ды бедны креuнеземом и щелочами , но богаты магнием и кальцием, 
поэтому извлечени е аккумулятов такого типа приводит к последо-
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вательному накоплению кремнезема и щелочей ,  при паде ни и  содер­
жаний магния и ка льция. По мнению К .Аоки и М.Г.Беста, описавших 
ноДУли керсутитовых пироксе нитов и ве рлитов ,  они кристаллиз ова­
лись из базальтовой магмы в присутствии воды на глубине около 
30 км , т . е .  в нижней час ти коры. 

Н есколько особняком с тоят ноДУли своеобразных ма гнетитовых 
га бброидов , которые были описаны К .Аоки в базальтах на о-nе Ики 
(юго-западная Япония) . эти породы чрезвычайно бога ты желе зом и 
титаном , напоминая в этом отношении некоторые база льты Луны,но 
бедны кремнеземом и щелочами.По мнению Аоки , ОНИ образовались на 
глубине мене е 15 км при высоком па рциа льном давле нии кислорода . 

Для толеитовых базальтов океанов глубинная дифференциация 
не является распространенно й ,  хотя, например ,  на Гавайских ос­
тровах Е.Д.Джексон описывае т  из толе итов серию разнообразных 
аккумулятов , меняющих свой сост ав от анортозитов до перидотитов , 
причем среди них преобладают породы , богатые оливин�м. Более ха­
рактерна глубинна я диффере нциация для океанических щелочных оли­
виновых ба за льтов , в которых ,  кроме аккумулятов с ерии анортозит­
дунит ,  описанных на Гаваях и на о-в а Ланцароте ,  наблюдаются так­
же черные керсутитовые пироксени ты ,  верлиты и га бброиды ,  ана ло­
гичные своим континентальным аналогам и известные на островах 
Тристан-Да-Кунья , rpaR Канария и Тенериф� 

Как видно из приведенного описания , обломки глубинных акку­
мулятов в ба зальтоидах встречаются достаточно часто.  Вес ьма 
о бычны в них и крупные кристаллы авгита , ортопироксена , саниди­
на , оливина , кв рсутита и некоторых других минера лов , которые яв­
ляются фенокрис та ми , кристаллизовавшимися из. ма гмы на большой 
глубине . Тем не мене е ,  можно утверждать , что глубинная дифферен­
циация играе т  значительно боле е скромную роль в с оздании всего 
разнообразия пород 6азаЛЬТQИДНОГО состава , чем зто предполагали 
Д.Х.Грин и А .Е.Рингвуд и ,  особенно , М.Дж .О' Хара . По мнению по­
qледне го , ДИфференциация родоначальной пикритовой магмы ПtJИ раз­
личных условиях може.Т дать широкую гамму пород от толеитовых ба­
зальтов, через щелочные оливиновые ба зальты , мелилитовые базаль­
ты, лейцитовые базальты до кимберлитов и даже карбонатитов.Нет 
надобности придумыва ть схемы столь сложной эволюции , поскольку 
хорошо известно , что такие наборы пород никогда не встречаются 
в гене тически единых ассоциациях, но всегда принадлежат к раз-
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ным ма гматическим формаЦИRМ . 
Другим доказательством того факта , что глубинная кристалли­

зационная дИфференциация не игра е т  значите льной роли в создании 
базальтовых магм ра зного состава , является небольшое содержание 
в ба зальтах фенокриртов выс око го давления, кристаллизационной 
отсадке которых при�адлежит решающая роль в схеме Д.Х. Грина и 
А .Е. Рингвуда . Кроме того , ба за льтовая ма гма энергично резорбиру­
ет эти фенокристы [95 , 101] , так что при медленном подъеме маг-
мы [9� они будут полностью ассимилированы , что сведе т  на не т 
эффект криста ллизационной дИфференциации .  
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