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М.А.1ЮтШI, М.М.БезугJШЙ 

ОЛОВО-ВОЛЬФРАМОВЫЕ РУДIЮ-МАIМАТИЧЕСI\.ИЕ СИСТЕМЫ 
ЮЖНОГО ПАМИРА 

В восточной части Южного Памира (структурно-формационные зо
ны Юго-Западного, Юга-Восточного, Центрального Памира и Рушано
ПшартсRая) пространствеиное расположение рудоносных гранитоидав 
(мz-кz ) в первом приближении подчиняется традиционной структур
но-формацианной зональности, а в пределах Юга-Восточного Памира 
- фациальной (Rонседиментационной) зональности отложений C?-J 
/4 ,9,13/. В региональны:х рудно-магматических системах (Rv!C) про
слеживается зю<ономерная в целом последовательно�зональная смена 
теRтонических позиций, морфологичесRих, петрогеохимичесRИХ осо
бенностей магматитов (см. таблицу) и соответственно вещественно
го состава ассоциированных с ними олово-вольфрамонооных площадей 
(рис.I,2). 

Юга-заладное и северо-восточное обрамление региона соот
ветствует "внешней" рудно-магматичесr<ой зоне. В ней обнажаются 
главным образом абиссальные ультраметаморфичесRИе граниты Юга
Западного и Центрального Памира, Rоторые слагают Rрупные су6-
пластовые малодифференцированные �тохтонные или параавтохтон
ны .• rюлихронные массивы: ПамирсRий, ЯшильRульский и дР· Обычно 
они размещаются в верхах метаморфического основания вдоль субго
ризонтальных теRтоничесRИХ срывов. Этим магматитам сопутствует 
разновозрастное оруденение, отвечающее региональной редr<ометал
льно-вольфрам-флюоритовой ассоциации рудны:х: формаций (РФ). Ха
раi<терно резкое преобладание w над sn. 

Ближе R центру Юга-Восточного Памира ( "оRраинная" зона) , 
среди метаморфичесRих образований неяоного возраста, а таi<же 
в породах осадочного чехла ( С?-Т, реже J) располагаются преиму
щественно I<рупные субпластовые мезоабиссальные интрузивы · слож
ного многофазного состава: АличурсRИЙ, .liянгарсRий, Вахансr<ий и 
дР· В их подошве, т.е. обычно на границе с "внешней" зоной, про
слеживаются мощные разломы. Массивы сложены биотитовыми грано
диоритами с монцонитоидным УRЛОНом, монцонитоидами, кварцевыми 
диоритами и гранитами /20/. В породах отмечается повышенная ка

лиевость, нередr<о они обогащены летучими и редr<иr.rи элементами, 
стабильно и значительно. Рудоноснасть этих магматитов проблема-

3 



,r:.. 

Гранитоиды олово-вольфрамовых рудно-магматичесiаrх ассоциаций Южного Памира 

Массив S i02 � кок 
Коэффициенты концентр� относительно кларков по /IO/ 

мае.% ___ _ __ __ F _ _l_� r Li _l р.ь __ ]_св___}�? _lN
_
b 
_ _  r Ве _ _[� ___ l_ ��--1 Zn_ 

Базардархщ
сний 
Бугучиджилгинсюm 
Балгынсюm 

Курустыксi<ИЙ 
Уртабузский 
Бозтеринский 
Б81Ш'ум6езски:й 
Заладно-

75,4 I,O I,I9 2,3 0,7 2,6 2,2 2,9 6,9 I,2 4,6 0,2 

75,2 
75,I 
72,5 
72,7 
72,4 
72,3 

I,08 
0,98 
1,05 
1,01 
1,04 
0,98 

I,2I 
1,24 
1,3 
I,19 
1,27 
I,37 

2 0,3 
1,2 0,5 
1,4 3,3 
I,5 9,8 
1,2 6,0 
I, 9 12,5 

I,3 2,I 
I,1 1,5 
3,2 2,4 
3,9 I,6 
3,4 . 2,0 
3,9 2,4 

I,5 
I,4 
8,2 
4,4 
4,0 
5,4 

4,4 I,7 
4,2 н.о. 
7,1 н.о. 
8,7 н.о. 
7,0 н.о. 

IO,O н.о. 

I,4 
н.о. 
2,0 
8,0 
н.о. 
2,5 

0,2 
н.о. 
0,3 
0,3 
н.о. 
0,3 

0,5 0,6 

п,о 0,5 
н.о. н.о. 
0,6 0,4 
0,6 0,5 
н.о. н.о. 
0,85 0,6 

Пшартский 70,8 ·r,04 I,38 I,I 5,8 1,9 I,5 4,0 8,2 I,4 2,0 0,7 0,7 0,9 
Катта-
Марджанайский 7I , 5 I , 05 I , 33 I , 3 2 , О 1 , 3 I , 4 I , 9 4 , 2 н. о • н. о • н. о • н. о. н. о. 
Кыр-Кызылра-
батская ассо-
циация 62,0 I,15 2,I I,2 3,7 2,0 I,4 4,5 6,5 н.о. 2,7 2,0 1,0 I,3 

Примечание. Использованы петро-, rеохi�еские данные А.М.Месхи, Л.В.Идрисовой, Ю. Б.Пей
кре, Р. Т.Беляевой, В.В.Моrаровского, А.Г .Вла,дщvJИрова /I I,I2,I8/ и М.А. Тютина. КоэсiФщиент кон

к O+Na о (порода) 
центрации суммы щелочей ККщ = 2 2 С • Коэф:Iмциент относительной I<алиевос-

к2о+Nа2о нларк),по /10/ _ к2о+Nа2о (порода) . ти К0н - , н.о. - не определены. 
к ,P+Na2o (кларк) ,по /IO/ 
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Рис.I. Схема регИональной магматической зональности Юга-Вос-

точного Памира и прилегающих территорий: 
I- 2 - "осевая" зона (I - площадь зоны, 2 - вулканиты и интру
зивы:) ; 3-4 - "промежуточная" зона ( 3  - площадь зоны, 4 - инт
рузИВЬI) ; 5-6 - "о:краинная" зона ( 5  - площадь зоНы, 6 - интру
зИВЬI) ; 7-8 - "внеШНШI" зона ( 7  - площадь зоны, 8 - интрузивы:); 
9 - "центральная" амагматичная зона; IO - государственная гра
ница СССР; П - интрузИВЬI: I - Каттамарджанайский; 2 - Запад
но-Пшартс:кий, 3 - Юж.но-Бугучи,цжилгинс:кий, 4 - А:кджи.лгинсюm, 
5 - Базардаринс:кий, 6 - Бозтеринс:кий, 7 - Курусты::кский, 8 -

Башгумбезский, 9 - Уртабузский. 

тична. На достоверную генетическую связь с ними могут претен
довать лишь мелкие проявления практически безрудных скарнов.Иная 
минерализация (например, Ag ) , приуроченная к массивам этой 
грушш, по-видимомУ, принадле.жи:т более поздней РМС. 

В Следуюцей ( "промежуточной") зоне распространены не большие 
гипабиссальные штоки, купола гранитов и лейкагранитов: Базарда-
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Рис. 2 .  Схема рудной зональности Юга-Восточного Памира 
и прилегающих территорий: 

I - границы,региональных рудно-магматичес.ких систем ( зон) ; 2 -
"осевая" зона (sn ) ; 3 ..,. "промежуточная" зона (sn,w ) ; 4 - "внеш
няя" зона (w ) ;  5 - границы и номера очаговых рудно-магматичес.ких 
систем: I - Катта,марджанайс.кая, 2 - :3э.rщцно-Пшартс.кая, 3 - Буrу-· 
чид:IКИJП'ИНс.кая, 4 - Базардаринс.кая, 5 - Бозтеринс.кая, 6 - Курус-

тн.к с.кая, 7 - Уртабузс.кая. 

ринс.кий, Башгумбезс.кий, Бозтеринс.кий, Уртабузс.кий и др. В разре
зе они находятся: выше гранитоидев "о.краинной" зоны /24/, разме
щаясь среди осадочных тOJIIIi С?-Т, иногда J • ,1J.ля магматитов ха
ра.ктерны еще более высо.кие, чем в "о.кра.Инной" зоне, содержания: 
летучих и ред.ких элементов, в том числе sn . Почти все интрузивы 
этой групrш сопровождаются: sn-w или w-sn орудененИем, .которое 
в самом общем виде может быть представлено, вместе с другими Nl, 
.ка.к региональная ред.кометаллъно-олово-волъфрам-серебро-флюорито
вая ассоциация: Nl. 

Во внутренней части Юга-Восточного Памира выделена "цент
ральная". почти амагматичная зона, представJIIП(Щая собой прогиб, 
выполненный известн.я.ками юры; 



Наконец, обосо6лена "осевая" зона, которая в восточной час
ти пр.иурочена I\ юрскому прогибу, а на западе пересекает "проме
жуточную" и: "окраинную" зоны /9/. Это Яши.ЛЫ\УЛЬ-IСызылрабатсr�ая 
разломно-qррмационная зона /6/ или Кыр-У.ызи.лрабатСIШЙ наложенный 
вулканогенный пояс /24/, составленный .латит-монцонитоi�ой вул
канаплутонической ассоциацией Р • Интрузивные монцонитоиды про
никают в осадочные тоJПЦИ С?-Т и J, а вуш\аниты залегают с уг
ловым несог.ласием на известняках J .  Пояс сложен в основном .ла
титами, кварцевыми: .латитами, их туф:uv!и, а также монцодиоритами, 
кварцевыми монцодиоритами, монцонитами. Менее распространены да
циты, андезиты, риолиты, андезитобазальты, гранодиориты, диори
ты. Магматитам свойственны (см. таблицу) повышенная общая щелоч
ность, высокие содержания к,в,sn и дР· /16,24/, то есть значи
тельное сходство с монцонитохщами "окраинной" зоны. Тем не ме
нее, в отличие от последних, им устойчиво сопутствует широкий 
набор РФ /I6,I7/, которые объединяются в боросиликатно-sn .... по.ли:
мета.л.ли:ческий генетический ряд РФ /5/. Помимо борасиликатной 
формации, к этому ряду относятся sn-по.ли:металлическая(кассите
рит-си.ликатно-сульфидная), Ag-Pb-Zn - сурьмяная, ртутная РФ. ОЛо
во здесь резко преобладает над \V • Развитие вулканогенного поя
са завершается возникновением Кызы.лутекского су6вулканического 
комплекса рио.ли:тоидов /24/, с которым намечается отдаленная па
рагенетическая связь поздних РФ (Ag, F) . 

Краткого упоминани:я требует еще одна про6лематичная РМС, не 
имеКIЦая пока определенных границ и не выделенная на рис. I , 2. 
В неё входят базитовые,щелочно-базитовые и дРугие дайковые о6ра
зовани:я (.P-N ) ?  с сопутствукхцими Ag , F,sb,Нg и др. Несмотря на 
относительлую самостоятельность, это оруденение обнаруживает 
черты унаследованнести от более ранних РМС, поэтому оно указано 
выше в составе длительно развивавшихая генетических рядов РФ. 

На фоне охарактеризованных региональных РМС выделяются пло
щади с более интенсивным оруденением. Это концентрически-зональ
ные РМС (ареалы) очагового (узлового, районного) уровня. Ниже 
описываются очаговые РМС преимущественно "промежуточной" зоны, 
в которой сосредоточено основное·количество sn и w .  Среди них 
выделяются два типа /25/, различаКIЦихся rio составу магматитов, 
сопутствующих им околорудных метасоматитов и руд: существенно 
оловорудный фторный (Базардаринская, Бугучиджилгинская Rv!C) и 
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Рис.З. Схема рудной зональности Базардариноной поли-
генной рудно-магматичесной системы: 

I-2 - Базардаринсюm массив (I - лейнограниты, 2- гра
нодиориты); 3- 6·�·границы распространения оруденения 
(3 - реднометаллыщ-вольфрам-оловорудная: зона, 4-. флюо
рит-сереброрудная зона, 5 - боросИЛИRатно-олово-поли
металличесние зоны, 6 - сурьмяно-свинцово-цинновая: зо-

на); 7 - внешняя граница системы. 

существенно вольфраморуднЬiй борный (КурустЬIRсная, Уртабузсная, 
Башгумбезсная, Западно-Пшартсная IМС). Неноторые системы в.ключе
ны во второй тип предположительно, так нак они или недостаточно 
изучены, или обладают чертами, переходнЬIМИ н первому типу • .  Осо
бенно это касается не названной выше Каттамарджанайской РМС. 

При описании коннретных систем помимо материалов авторов 
использовалась информация, полученная геологами Памиреной ГРЭ 
(Д.А.Андриенко, Ш.Ш.Денинаев, В.С.До, В,Ф.Дурнев, А.Н.Ким, 
В.И.Киселев, В.П.Логачев, Ю.И.Парфенов, С.Л.Тарноруцкий,В.Н.Чен
ризов, Р.Н.Шамсутдинов и др.) .  

Базардаринсная: система образует зональный очаговый ареал 
примерно изометричной формы (рис.З), Геологичесное строение и 
полезные иснопаемые нот�рого в той или иной мере охарактеризова
ны в ряде предыдущих работ /I-4,I4,I5,I9,2I,24,25/. 

Относящиеся н этой IМС магматиты К? представлены нуполовид-

8 



ными собственно Базардаринеким и Аiщ.жи.л:гинским интрузивами, ко
торые разделены существенно гранодиоритовым Базаррыкеким масси
вом (см. рис.I). Последний, вероятно, является большим провесом 
кровли над соединтацимисл на глубине первыми двумя: интрузивами. 
Вмещающими породами служат терригенные толщи С?-Р1 и т3 , разде
ленные кремнисто-карбонатными отложениями пермотриаса. Основной 
объем интрузивов сложен крупнозернистыми, часто порфиравидными с 
изменчивой структурой двуслюдяными литий-фтористыми гранитами и 
лейкагранитами (см. таблицу). В эндоконтадтах и аликали распро
странены более поздние мелко-среднезернис�ые мУСКовитовне лейка
граниты. С обеих сторон близ контактов интрузивов развиты жилы, 
дайки аплитов, мУсковитовых лейкагранитов и т.п. В массивах 
чрезвычайно обширны и интенсивны проявления автометасоматических 
процессов микроклинизации, особенно альбитизации, грейзенизации, 
в которых резко повышаютел содержания акцессорного касситерита, 
колумбит-танталита д соответственно sn,  та и Nb. · В  районе из
вестны также мелкие проявления редкометалльных пегматитов. Веду
щее же значение в дrошой РМС имеет существенно оловорудная, а 
также совмещенная с ней в пределах района более поздняя минера
лизация Ag и F. 

Проявления sn принадлежат редкометалльно-вольфр&w-олово
носной РФ, которая представлена дв�� вещественно-генетическими 
типами: оловоносными скарнами (рудопроявления Акджи.лга, Кара
джилга) и вольфрам-оловорудными грейзеново-кварцево-жильными об
разованИЯJ.m (Трезубец, Жильное и др.) .  Скарнавые тела имеют 
сложный минеральный состав. На слабо аловоносную скарновую ассо
циацию (гроссуляр-андрадит, пироксен, амфибол, везувиан и др. ) 
наложены грейзенаво-гидротермальные парагенезисы, содержащие 
преобладающую часть sn (главным образом в виде касситерита), бо
лее или менее значительные примеси cu, Ag, zn, РЬ, Ав, IV, ред
ких металлов, а также фшоорит; sn резко преобладает над w : от 
(5-IO):I до IOO:I и выше. Второй тип рассматриваемой РФ- это 
систе�ш существенно кварцевых жил и прожилков с грейзеновыми 
оторочками, реже самостолтельные тела грейзенов среди гранитов и 
в ближайших экзоконтактах. Характерные рудные минералы - касси
терит, меньше вольфрамит, еще меньше шеелит, а также сульфдды 
Fe , Ав, полиметаллов и др. Типично присутствие в рудах флюори
та. На отдельных объектах фиксируется вертикальная зональность: 
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сверху вниз касситеритовые рудьr сменяютел касситерит-вольфрами
товьrми. Отношение sn к w варьирует: от (30-20):1 до (2-I):I; 
в целом это существенно 9ловорудньrе объекты. Второстепенные ком
поненты ·РУд, помимо w, - редRие металлы, Ав, Ag, cu, Bi,  PЪ,zn • 

. Замечено /2/, что количество полиметаллов (и сульФЦЦность руд) 
возрастает на проявлениях обоих·типов, удаленньrх от гранитов. 

Вольфрам-оловорудная минерализация занимает в Базардарин
еком ареале внутреннюю зону, тяготел к эндо- и эк эоконтаRтам ин
трузива. В очень близкой, но несколько более внешней �о отноше
нию к гранитам позиции находятел объекты еще двух РФ: полиме
талльносеребрлной и флюоритовой. Их возНИRновение связано, KaR 
мьr считаем /5,7/, с позднеорогенньrм (аRтивизационньrм) этапом 
развития региона в P3-N при сохранении признаRов преемствен-
ности от более раннего оруденения. полиметаллъносеребрлнал РФ 
представлена сульфидн9-сульфосольно-флюорит-кварц-сидеритовьrми 
жилами и проЖИЛRами.в субмеридионалъньrх разрьrвах. По RЛаркам 
концентрации рудньrх компонентов РФ Лв.л.яетсл серебровисмутовой ·с 
sь, sn и др., но по стоимости металлов в. рудах Ag вьrдвигаетсл 
на первое место при резко подчиненной роли sn, sь, cu, Bi и др. 
ИзредRа.отмечаетсл Au(Au:Ag порЛдRа I:nOOO). Флюоритавой фор
мации С9ОТВ�тствуют отдельные жильr и системы проЖИЛRов кварц
фтооритового состава с микроRЛИНом, иногда баритом, галенитом, 
халъкопиритом. 

На восточном'фланге Базардаринекого ареала известны рудо
проявления (Северное, Ташкозьrк и др.) ,  обычНо относимые к уже 
описанной редRометалЛьно-вольфрам-оловоносной РФ и включаемые 
в единую систему рудной зональности /2, I5/. По другим предста:в
ленилм, поддерживаемьrм авторами данной работы, эти объекты лв
л.яютсл элементом другой РМС. Они прина;сr.лежат не только к отдель
ной РФ, но и (вместе с бол.ее поздними проявлениями PЪ-zn, sь ) 
R самостолтельному генетическому ряду РФ, связанному с этапом 
монцонитоидного магматизма в Р /5,7, 9, I6, I7 /. Намечаютел ло
Rалъные внутренние зоны со слабо оловоносньrми проявлениями скар
нов борасиликатной формации и наложенной на них Rасситерит-хло
рит-турмалин�ульфидно-кварцевой минерализацией, прина;сr.лежащей 
оловополиметаллической РФ. Для последней·хараRтерно прdобладание 
sn над w - (IO-G):I и выше. Существенные Rомпонентьr руд 
cu, Zn, РЪ, Bi, Au, Ag. В ассоциации с этими двумя: РФ находя.тсл 
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слабои�енные, не выходящие на поверхность мелкозернистые слег-
ка порфировиддые биотитавые гранодиориты, которые встречены в 
единичных скважинах и штольнях. 

Внешняя зона, сменяющая внутреннюю (см. рис.З), содержит 
проявления серебро-свинцаво-цинковой РФ с повышенными концентра
циями sn , sъ, Нg, а также проявления сурьмяной с Au, возможно. 
флюоритавой и ртутной РФ. 

Бугучиджилгинская система. На правом борту долины р.Аксу 
в субширотной полосе 7 х 2 rtм обнажаются: выходы лейкагранитов 

к2? - Южно-Буrучи.п;жилгинский массив. Вмещаюцими породами являют
ся: более древние гранитоиды "пшартского" типа, а также вулкано
генные, терригенные, карбонатные отложения: Р1_2?, J, Северный 
контакт интрузива полого падает на север. Общая: эродированность 
до 200 м. Лейкаграниты среднезернистые, иногда слабопорфировид
ные, а в эндоконтактах часто мелкозернистые, биотит-мусковитавые 
и мусковитавые. По роды, как и в Базардаринеком массиве , резко 
обогащены редкими щелочами, летучими и другими элементами (см. 
табЛШJу). Жильная фа.за представлена меJшозернистыми мусковитавы
ми лейкогранитами, аплитами, которые обычно интенсивно альбити
зированы и грейзенизированы. Для: самого массива характерна аль
битизация: апикальных участков, а также площадная: и локальная: 
грейзенизация:. Постмагматические изменения нередко очень интен
сивны и спорадически сопровождаются: редкометаллъной минерализа
цией. Акцессорные мшrералы представлены апатитом, цирконом,флюо
ритом, топазом, монацитом и др. 

Лейкаграниты сопровождаются: r'онцентричесJ,и-зоналъным ареа
лом рудных формаций. Как и в Базардаринеком ареале, к наименее 
эродированной части интрузива приурочена внутренняя зона (4х3 км) 
распространения редкометаллъно-волъфрам-оловоносной РФ с дв�� 
типами руд. Первый тип представлен телами скарнов и скарноидов, 
часто с обильным магнетитом, а также магнетит-тальковыми и дру
гими метасоматитами. Они содержат rшсситерит, сульфиды Fe, cu,As , 
иногда РЪ и SЪ?, очень редко шеелит и др. Ко второму типу при
надлежит грейзенаво-гидротермальная мусковит-альбит-кварцевая: 
минерализация с обильным флюоритом, топазом, касситеритом, тур
малином, редком:еталльными минералами, воЛьфрамитом (очень мало) 
и неболъшим количеством сульфидов, реже сидерита. 

Олово в рудах обоих т:.шов резко преоб.r..адает над \V; иногда 
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отмечается примеоь Ag • Данную зону окаймляет внешняя зона, в 
которой распространены многочи�енные мелкие проявления полиме
таллъносеребряной РФ. Она представлена сулъфидно-Сулъфо�олъно
барит-кварц-слдер:Итрвыми жилами. Иногда .в рудах встречается: Au, 
с соотношением Au:Ag = 1: (280-1160). 

· 
Курустыкскqя система занимает nлощадь 30х50 км. Здесь рас

пространены террцгенные, кремнисто-карбонатные отложения С?-Т и 
крайне мало - известня:ки.юРы. 

В центре ареала обнажается малоэродированный гребневИдНЫЙ 
массив. (8х2,4 км), аликаль которого осложнена неболъшими купо
лами, в том числе и собственно Курустыкеким выходом ( 1, 3 х 1 км). 
Подобные, но не обнаженные ин�рузивы располагаются: в 5 и 1 1  км 
северо-.западНее, где они фиксируются: на глубине 200-500 м -по 
геофизическим данным / 22/ , а также полями роговиков и турмалини� 
зированных пород на Поверхности. Таким образом, граниты в целом 
размещаютСя: на nлощади 4х18 км. 

Курустыкский· купол сложен мелко-среднезернистыми гнейсоБИд
ными и массивными биотит-мусковитовыми, мусковитовыми граНитами, 
лейкогранитами. В меньш13й степени распространены :круrшозернистые 
порфирсвИднЫе биотит-мус:ковитовые граниты. В эндо- и экаоконтак
тах массива повс.еместно встречаются: жилы средне-мелкозернистых 
мусковИтовых гранитов� лейкегранитов и турмалинсодержащих апли

тов. Очень веЛИЕа .Р9ЛЪ автометасоматических изменений магмат:Итов 
(грейзенизация:, альбитиэация:, в м�Iьшей степени - МИЕроклиниза
ция:). В группе ведущих акцессорных минералов находятся: апатит, 
цир:кон, турмалин. Количество·:колумбит-танталита, касситерита, 
турмалина возрастает в поздних фазах приалъбитизаци:и: и особен
но при грейзенизации грааитов. В то же время: :количество топаза и 
флюорита обычно сильно снижается в алъбитизированных разностях. 
В геохимическом отношении курустыкекие граниты обладают резко 
повышенными содержаниями летучих и редких элем�нтов (см. табли
цу) . В грейзенизированных и алъбитизированных разностях фтор со
держится в резко переменнем количестве, обычно нИзком. В то же 
время: значительно поднимаются содержания: в, та (50 г/ т), Nb 
(56 г/ т), SJJ. (80 г/ т)� На расстоянии до 1,3 км от контактов с 
гранитами по горизонтали и до 200 м по вертикали во вмещающих 
песчаниках и сланцах залегает поле (0,4 х 8 км) редкометаллъных 
пегматитов. Оно размещается над апикалъю необнаженного гребне-
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видного интрузива. В эндо-, экзоконтактах гранитов встречаются 
участки турмалинизации, турмалин-мУсковит-кварцевые грейзены с 
повышенными содержаниями sn. Ареал их распространения в основ
ном совпадает с пегматитовым полем. 

Перечисленные формации "апогранитов" ,- пегматитов, турмали
·новых грейзенов заполняют приуроченную к выходам грrufИтов цент
Р!3JIЫiую редкометалльно-оловяюгJЮ зону Kypycтlllicrюгo ареала. 

Более предста.вительные объеr<ты редr<ометаJL:'IЬНо-олово-вольф
рамовой РФ (I\ырRшеит, Лагерное и дР. ) представлены преимуще ст
венно гидротермально-грейзеновыми линейными штокверRами полево
шпат-Rварцевых жил с шеели�ом, реже вольфрамитом, сульфидами Fe, 

As , cu , РЬ, zn, Rасс:и:теритом. Характерные 1\ОО!ералы жил и око
ложильных метасоматитов - биотит, хлорит, турмалин, карбонат,ме
нее - флюорит и др. Отнощение Au: Ag порядRа 1:5. Оруденение 
проележена дь глубины 200 м от поверхности. Менее распространеfШ 
шеелитсносные сRарны, относ.ящиеся R этой .же РФ. 

Во внеiШiей зоне развиты средне-низRотемпературные ищротер
мальные жилы, прожилrш, состоящие из кварца, сидерита, Rальци
та, иногда барита с сульфидами )!'е, cu, РЬ, zn, реже с блеRЛой 
рудой и антимонитом. В них обычно. содержатся Au и Ag при тшrич
ных соотношениях, прИмерно 1:no. 

У�табузсRая система. Одноименный интрузив irлощадыо около 
130 RМ располагается на границе Юго-3ападного и !Ого-Восточного 
Памира. На западе он nрорван гранитами памирсRого /12/ коМЛJrеR
са, на востоке его граниты внедряются· в Rремнисто-Rарбонатно
-терригенные тоJПЦИ С?-Т. Северо...:восточнее основного масшmа рас
положен МашалинсRИЙ куполовидный сателлит,· площадыо 10 �. Эро
дированнасть главного интрузива до 800 м, сателлита около 100-
300 м. В целом поверхность интрузива полого погру.жается на севе
ро-востоR от метаморфитов и гранитов памирсrюго комплеRса под 
осадочные породы. Главной петрографичесRой разновидностью яВля
ются порфиравидные мУСКовит-биотитавые граниты, которые при при
ближении R контактам (особенно апиrшльным) становятся более лей
RОI<ратовыми и (или) более мелrюзернистыми. Прежде всего это ха
рru<терно для Машалинекого выступа. Среди акцессорных минералов 
преобладают апатит, турмалин, менее ильменит, гранат, 
топаз, шеелит. В гранитах изредrш встре'iаются тоюше 
ные линзы, ЖИЛI<и с убогой редкометалльной, а тru<же 
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минерализацией. В эндо- и экзоконтактах распространены турмалин
МУСковитовне гран�ты и аплиты. В непосредствеНных экзоконтактах 
на востоке имеются зоны турмалинизации. 

В 0;2-2 км к северо-востоку от машалинекого купола известно 
рудопроявление Машале, относящееюя к редкометалльно-олово-воль
фрамовой РФ. На глубоко эродированных участках развиты МУСковит
кварцевые жилы с касситеритом, сульфидами Fe , Ав, cu и бедной 
примесью шеелита. Также существенн� касситеритовое оруденение Б 
ассоциации с арсенопиритом обнаруживается в грейзенизированных 
зальбандах турмалин-МУсковитовых лейкогранитов. Дальше от грани
тов и гипсометрически выше оловянного оруденения находятся су
щественно олово-вольфрамонооные гранат-везувиан-пироксеновые 
скарны .с шеелитом, сульфидами Fe , Au, cu, zn, РЬ, фЛЮоРитом, 
касситеритом. Несколько выше поЯБЛЯЮтся кварц-сульфидные жилки 
с вольфрамитом, ферритунгститом. Наиболее удаленные от гранитов 
анкерит-хлорит-кварцевые жилы содержат убогую вкрапленноетЪ га
ленита и халькопирита. В целом отношение Sn:W составляет около 
I: (I-2}. В 200-300 м выше вольфрамового оруденения отмечена 
флюоритовал минерализация. 

Башгумбез-Бозтеринсная система. Башгумбезский и Бозтерин
ский интрузивы J ? /26/ располагаются в IO нм дРуг от дРуга и по 
геофизическим Данным составляют единый массив. Первый интрузив 
размерами I8xii км эродирован примерно на 900 м. Его поверхность 
полого погружается под базальтоиды и сланцы триаса на северо
во_сток и востоr<. В апикали массива широко распространена автоме
тасоматическая микроклинизация гранитов и слабо проявлена альби
тизация. Грейзенизация распространена еще меньше, в виде редких 
МУСКОВИТ-кварцевых зонок с арсенопиритом. На северо-восточном 
контакте интрузива dазальтоиды преоdразованы в существенно · анд
радит-диопсидовые, гранат-везувиановые скарны со слабо повышен
ными содержаниями олова. 

Бозтеринский куполовидный интрузив занимае� меньшую площадь 
5 х 2,5 км. В его южном экзоконтакте обнажаются два небольших 
(200 х 500 м) штока. Граниты штоков и, частично, самого массива 
подверглись альбитизации и интенсивной площадной грейзениз�r. 
Эти же участки сопровождаю�ся более широкими (до 500 м от грани
тов) полями существенно вольфрамит-кварцевых жил с грейэеновыми 
оторочками (рудопроявление Найэаташ). Отношение sn:W около 
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I: (B-IO); На некотором удалении от гранитов (до I,5-2 км) слабо 
лроявлена зона низкотемпературного гидротермального оруденения 
- :кварцевые nрОJКИЛЮ1 с галенитом, антимонитом и дР. 

3аnадно-Пшартская система. Вдоль Рушано-Пшартского разлома 
nротягивает�я субширотная nолоса (48х6 км) расnространения гра
нитных интрузивов /20/. В ее средней части находится собственно 
3аnадно-Пшартский массив ( 26 х 3 rш) • К за.шщу и востоку граниты 
nолого nогружаются nод вмещающие карбонатные , вулканогенные,тер
рШ'енные отложения пермотриаса и фш\сируются на поверхности мел
кими: (до Зхi км) телами того же состава: Чоттукойск:им, АI<ташским 
и дР· Наиболее тиnичными породами являются круiiНозернистые пор
фиравидные двуслюдяные граниты. В апикальных частях появляются 
более лейкократовые, существенно мусковитавые разновидности, а 

также альбитизированные участки. В эндо- и экзоконтактах расnо
лагаются жилы турмалинсодержащих мусковитовых гранитов и аnлитов 
(в том числе альбитизированные), а также маломощные турмалин
кварцевые, мусковитавые грейзено-ГИдРотермальные жилы. 

К относительно сильно эродированной части Заладно-Пшартско
го-интрузива приурочена внутренняя зона оруденения- мелкие лин

зы и .жилы пегматитов, аЛьбитизированных лейкагранитов со- слабо
повышенными содер.жаниями -та, NЬи sn, з�ем, по мe_IJe погружения 
массива, в гранитах или в непосредственной близости от нИх наб
людаются мелкие волъфрам-оловоносные грейзенаво-гидротермальные 
жилы. Несколыю дальше от интрузивов, в их кровле и экзо!\онтак
тах, известны многочисленные nроявления ведущей редкометалльна
олово-вольфрамовой РФ. Она nредставлена шеелитоносными гранат
nироксеновыми скарнамИ, соДержащими также сульфиды Fe , Ав, zn, 
cu, РЬ и немного касситерита, флюорита, блеклых руд. Отмечается 
небольшал nримесъ Au и Ag (Au:Ag. nримерно. I: (I0-2IO). Причем 
nри смене оловянного оруденения вольфрамовым растет и содержание 
N!,. 

Каттамарджанайская система наименее изучена. Одноименный 
интрузив имеет неправилъную, близ.кую к изометричной ФОРмУ • (I5 х 9 км). Контакты различной крутизны падают под терригенно
карбонатные отложениЯ J1_2• Массив представлен nреимущественно 

,круiiНозернистыми nорфиравидными гранитами. В целом к апикальной 
части увеличивается содержание si, Na, sn и понижаются - F , Li 
/IB/. 
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На_участке установлены /8/ проявления различных РФ, относя
щихая r< редкомета.ллъно-олово-волъфрам-серебряному фЛюоритовому 
генетическому ряду. Непосредственно на контактах образуются шее
литонооные пироксен-гранат-веэувиалъновые скарны, иногда с суль
фидами Fe, cu, As , содержащие примесъ Au и .Ag ( Au:Ag около 
I:7). К экзоконтактам пр.и;vрочены проявления редкометаллънЬIХ пег
матитов и касситерит-грейзено-нварцевые образования. В экзо- и 
эндононтактах прослеживаются r<алы.щт-фЛЮорит-.кварцевые, флюорит
кварцевые, кварцевые жилы с сульфидами Fe , cu, РЬ, zn, As. В от
дельных кварцевых про.ЖИЛI<ах с блеклой рудой фиксируются повышен
ные содержания Ag. 

* * 
* 

I. На Южном Памире вырисовывается региональная рудно-магма
тическая зональность, r<оторая в общих чертах согласуется с тра
дицrюнной стрУJ<турно-формационной зональностью этого региона. От 
"внешней" и "онраинной" зон r< "промежуточной" и "осевой" закона-

. мерно уменьшаются размеры интрузшюв, их эродированноетЪ и общая: 
насыщенность зон гранитоv.дами, повыша.тотся "аллохтонностъ" и 
стратиграфические уровни вне.црения массивов. 

2 .  Три из перечислешшх региональных рудно-маrматичесr<их 
зон являются олово-волъфрт�оносными. В соответствии с меняющими
ел· от зоны к зоне петрагеохимическими особенностями магматитов и 
составом руд выделяются: существенно вольфрамонооная "внешняя" 
зона с полихронными улътраrv1етаморфическими гранитами; олово-
воJrъфрамоносная "промежуточная" зона с существенно вольфрамонос
ними грат!'rам:и J? и существенно оловоносными гранитами, леЙJ<о
гранитами мелового возраста; оловоноспая "осевая" зона с мо:що
нитоидами .Р • 

3. В "проме.жуточной" зоне обособлены два тшrа рудно-магма
тическ>сr систем очагового уровня. Первый тип характеризуется 
олово-��орным профилем маrматитов, о.колоруДНЬIХ метасоматитов и 
руд, повышенной ролью лейкогранитов, низю1М отношением Au:Ag в 
рудах. Второму вольфрам-борному типу свойственны преобладание 
нормальных гранитов, менее значительная роль F ,  более выеоное 
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отношеюrе Au :Ag. Предполагается раЗЛИЧНЪiй характер локальной руд
ной зональности (сверху вниз}: от sn I< w в первом типе и от 
w к sn во втором. 

4. Базардаринекий район ЯВJlЯетоя примерам полигенной систе
мы с развитыми (длинными) рядами рудных формаций, которые пред

. ставлены достаточно крупными рудными объектами. одесь проявлено 
оловянное оруденение двух разновозрастных (К и .Р ) моногенных· 
рудно-магматических систем очагового уровня. Более поздняя (ве
роятно, p3-N) минерализация Ag, Pb-zn, sь , F?, возможно, отно
сится к третьей самостоятельной рудно-магматической системе ба
зитового типа, но в то же время она закономерно завершает разви
тие предыдущих систем и унаследует их рудно-геохимический про-

фиЛь .  
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А .Г .Владимиров , Р. Т. Беллева, В. А .Пономарчук 

ПО:щн:ЕМЕ3030ЙСКИЙ МАТ:МАТИSМ !ОЖНQГО ПАМИРА 

Геологи , занимавшиеся изучением магматизма Южного Памира, 
уже давно обратили внимание на тесную пространствеиную и времен
ную связь литий�ористых гранитов Базардаринекого рудного райо
на с предшествуххцими гранитоидамп известкаво-щелочного и моiЩо
нитоидного рядов /14 ,15/. В то же время: их объеДИНение в единую 
магматическую колонну , эволюция которой завершилась формировани
ем олово-вольфрамонооных рудопроявлений и месторождений , стало 
возможны:м только в последнее время , после проведения комплексных 
работ по формационно.-геохимической типизации разновозрастных 
гранитоидав региона /5/. Данная стат� посвящена детальной reo-

. логической и веЩественной характеристике магматических пород, 
входящих в состав позднемезозойской олово-вольфрамоноеной рудно-
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магматической системы Южного Памира, на примере наиболее деталь
но изученных Аличурекого и Базардаринекого полихронных плутонов. 
В основу статьи положены материалы крупномасштабных геологасъе
мочных работ, проведеиных в ПI'О "ТаджиЕгеология" ( I97I-I984 гг. ), 
а также результаты петрологичесЕих и геохронологичесRИХ исследо
ваний КГиГ СО АН СССР (I986-I990 гг.). 

-�чурский и БазардаринсRий полихронные nлутоны входят в 
состав Rрупного интрузивного пояса мелового возраста, пересекаю
щего ЕристалличесЕие образования АличурсЕой зоны Юга-Заладяого 
Па.мтлра и терригенно-I<арбонатные отложения 0Ераинной и Промежуточ
ной зон Юга-Восточного Памира. АличурсRий nлутон более глубоRо 
эродирован, а его морфология нарушена неогеновыми поi<ровными 
двкжениями; Базардаринсi<ий - всi<рыт в своей апиRальной части и 
сохранил многочисленнЫе останцы Rровли. РеДI<ометалльные литий
фтористые граниты известны тольi<о в пределах Базардаринсi<ого 
массива, в то время каi< более ранние магматиты известкаво-щелоч
ного и моiЩонитоидного составов имеют сЕвазное распространение. 
Общая схема ф)рмирqвания магматичесi<их пород имеет следу1001ий 
вид (от ранних I< поздним). 

Ю .ж н о - а  л и ч у р  с к и й к о м п л е I< с: I - мел
I<озернистые биотитавые I<варцевые диориты, 2 - среднезернистые 
биотитавые гранодиориты, 3 - средне-Ерупнозернистые биотитавые 
граниты, 4 - .жильные граниты и аnлиты. 

С е р е т а ш с I< и й I< о м п л е I< с: I - среднезернис
тые биотит-амфиболавые монцодиориты, 2 - среднезернистые биотит
амфиболавые I<варцевые монцодиориты, 3 - средне-крупнозернистые 
амфибол-биотитавые монцогранодиориты, 4 - .жильные граниты и ал
литы. 

А I< д .ж и л г и н с I< и й к о м п л е R с: I - Ерупно
зернистые монцогаббро, 2 - среднезернистые таЕситовые биотит
пироксеновые монцодиориты, 3 - среднезернистые биотит-лироксено
вые кварцевые монцодиориты, 4 - Ерупнозернистые биотит-лироЕсе
новые кварцевые монцониты, 5 - крупнозернистые биотит-лироксено
вые монцогранодиориты, 6 - .жильные граниты и аплиты. 

Б а з ар р ы к с R и й к о м п л е I< с: I - мелко-сред
незернистые 6иотит-амфибол-пироЕсеновые монцодиориты, 2 - сред
не-I<рупнозернистые 6иотит-амфибол-пироЕсеновые монцодиориты и 
I<варцевые монцодиориты, 3 - среднезернистые биотит-амфиболавые 
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(±пиронсен) кварцевые монцониты, 4 - ереАнезернистые амфибол
биотитавые монцогранодиориты, 5 - средне-нрупнозернистые nорфи
равидные биотитавые монцогранодиориты и граниты, 6 - нрупнозер
нистые биотитавые налиевые лейнаграниты и аляскиты, 7 - жильные 
граниты и �ты. 

А к д ж а р  с н и й н о м n л е н с: I - среднезернистые 
нордиеритсодержащие биотитавые гранодиориты, 2 - мелно-средне
зернистые нордиерИт-биотитовые граниты, 3 - меm(озернистые кор
диерит-биотитовые граниты, 4 - жильные разнозернистые граниты, 
аnлиты, nегматиты. 

К о м n л е к с м е ж г р а н и т н ы х д а е к*: био
тит-амфиболавые диорит-nорфириты и гранодиорит-nорфиры, nирон
сенсодержащие кварцевые монцониты и монцонит-nорфиры, гиnерстен
гранат-биотитовые диорИт-nорфириты, кордиерит�гранат-биотитовые 
и кордиерит-6иотитовые гранодиорит-nорфиры и гранит-nорфиры, 
нварцевые nорфиры. _ 

Б а з а р  д а р  и н с н и й к о м п л е н с: А - ранний 
ритм (I - средне-нрупнозернистые порфиравидные биотитавые грани
ты, 2 - нрупнозернистые равномернозернистые или слабоnорфировид
ные биотитавые лейкограниты, 3 - средне- и мелкозернистые био
тит-мусновитовые л·ейнограниты, 4 - топазсодержащие мусновитовые 
аплиты, аплито-пегматиты и пегматиты); Б - поздний ритм (I 
разнозернистые топаз-протолитионитовые граниты и аплиты, 2 - он
гониты). 

Аличурсни:й nолихронный ллутон расположен в отрогах Севера
Аличурекого хребта между саями КарадеМ'JР - Карад1КИЛГа (рис.I). 
Он вытянут в субширотном направлении на � 50 км и имеет общую 
площадь более 650 к�. Вмещающая рама представлена · аличурсной 
песчано-сланцевой толщей (Т), метаморфизованной в условиях зеле
носланцевой фации , и чулактекинским мигматит-гранитогнейсовым 
1\омплеl\сом. Последний по набору пород и.характеру метаморфизма 
близок н триасовым мигматит-гранитам и гнейсам Гунт-Тоi<узбулак
сного блона Аличурсной зоны /3/. Ме.жду собой породы аличурсной 
серии и чулm(текинсl\ого 1\омпленса сопрИRасаются тольно по тента-

* По данным Р.Т.Беляевой, в этот 1\ОМПЛенс пока условно объеди
нены разновозрастные дайки, геологичесная nозиция 1\ОТорых требу
ет специального уточнения. О сложной природе этих даеl\ можно су
дить по статье А.В.Титова (в наст. с6.). 
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НИЧеСКИМ границам. В Гранитоидах те И друrие присутствуют В ВИде 
многочисленных ·ксенолитов раэнообраэного раэмера. 

Современная морфология Аличурекого плутона определяется но
вейшими тектоническими движениями шарЫDК.Но-покровного. стиля (см. 
рис.I) . Можно выделить, по крайНей мере, три крупных плоскости 
скольжения, которые делят массив на "автохтон" и три вЬIШележащих 
пекровных пакета. 

К "автохтону" относится северное обрамление массива, пред
ставленнее _чулактекинским мигматмт-гнейсоВЬIМ комплексом, проры
в� его биотит-амфиболовыми гнейсевидными гранитоидами проо
лематичного возраста, а так.же алuчурской метатерригенной серией. 
Следует отметить, что отнесение этих обраэов8ний к автохтону 
условное, так как с пермотриасовыми отложениями Юге-Восточного 
Памира они повсеместно имеют шаръ.я.жированные тектонические кон
такты. 

Первый пекровный пакет расположен к югу от "автохтона". Он 
включает магматиты сереташского, акджилгинского, базаррыкекого и 
акджарского комплексов, а так.же разобщенные блоки (эрозионные 
тектонические окна?) кристаллических орто- и парапород "автохто
на". 

Следующий пекровный пакет выполнен преимУЩественно карбо
натно-терригенНыми отложениями (Р-Т, J ) Юге-Восточного Памира 
и магматическими породами КЬiр-КЬiэылрабатской вулканеплутоничес
кой ассоциацией, находящимиен в сложнш, главным обраэом, текто
ни�еских соотношениях. По данным М.А.Тютина, вулканиты и субвул
канические тела этой ассоциации относятся к латит-трахидацит
риолитовой петрехимической серии и выполняют уэкую прираэломную 
депрессию, заложенную не поэднее палеогена. 

Третий пекровный пакет сложен Гранитоидами южно-а.шrчурсrюго 
и мигматит-гранитогнейсами чулаzтекинского? комплексов. В регио
нальном плане этот покров прослеживается далеко на восток (�20-
30 км) относительно основной площади развития магматитов Аличур
екого плутона. 

Покровно-чешуйчатое строение Аличурекого плутона подчерки
вается не только структурными элементами I-го порядка (см.рис.I). 
По существу, все магматические,· осадочные и метаморфические по
роды расслоены на множество тектонических пластин, мощность ко
торЬIХ варьирует от первых десятков до сотен·метров. Углы падения 
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nлоскостей расслоения и близких к ним элементов катахлаза и раз
гнейсования гранитоидав меняются от О до ID-20° .в южном и ·юга
восточном направлениях. Нередко отмечаются и прямо противополож
ные структурные элементы , что , вероятнее всего , связано с унас
ледованием тектоническими покровами ундулирующей поверхности ав
тохтона. Общая картина усложняется многочисленными крутопадающи
ми разломами , придающими отдельным частям плутона мозаично-бло
ковое строение ( см .  рис . I ) . Масштабы регионального надвига, 
трансфJрмировавшего Аличурский плутон , оценить , пока невозмож
но . Судя по набору и вещественному составу содержащихся в грани
тоидах ксенолитов , которые однотипны с породами Аличурекай зоны 
(автохтон) , горизонrальный сдвиг имел местный - характер и не пре
вышал нескольких десятков километров . По 1\Шению же Р. Т .Беляевой, 
масштабы перемещения были значительно больше , и находящийся в 
аллохтоне Аличурский плутон является фрагментом В�анской зоны , 
НадвинУТОЙ на Юга-Западный Памир . Рассмотрим ВнУтреннее строение 
Аличурекого полихраниого плутона . 

Гранитоиды южно-аличурского комnлекса слагают изолированное 
тело субширотного простирания в приустьевых частях рек · Бахмал
джи.лга-Караджилга (см . рис . I )  . Преобладающей разновиднос.тью яв
ляются гранодиориты 2-ой .фазы ( 35 �) , которпе содержат редкие 
ксенолиты кварцевЫх диоритов и ,  в свою очередь , прорваны телами 
и жилами гранит-лейкагранитового состава. Реперное взаимоотноше
ние установлено йа правом борту сая Кулаккесте , где в южно-али
чурских гранодиоритах находИТся интрузивный шток кварцевых мон
цонитов акджилгинского комnлекса . От ранних к поздним фазам воз
растает калиевость пород, ·хотя в целом вся ассоциация относится 
к калинатровому типу ( табл . I ,  рис . 2 ) . Установлен существенный 
разрыв меЖдУ кварцдиорит-гранодиоритовой и гранит-лейногранито
вой породными группами ( рис . 3) . 

Сереташекий комnлекс наиболее развит . Его гранитоиды в виде 
дугообразного тела шириной от 5�7 до I0-15 км окаймляют массив 
на восточном и северном фЛангах ( см. рис . I ) . С более поздними 
гранитоидами контакты , как правило , сорваны , однако инт;>узивные 
взаимоотношения, в �ом числе с нарушением гомодромности и среза-

_ нием жильных пород , наблюдались неоднократно . Второй выход , рас
положенный в ме.JIЩУречье Керсеньбулак-Бахмалд.жилга, отнесен к се
реташскому комnлексу условно . Судя по присутствию многочисленных 
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Компо-
не н ты --
Si02 
Ti02 Al2o3 
I:FeO 
МnО 
МgО 
СаО 
Na2o 
к2о 

� Р205 
F 
в 
Li· 
Rb 
sr 
Ва 
в е 
sn 
'N 
М о 
С>· 
v 
Ni 

� 
Sr+Вa 
f ,  % 
Число 
анализов 

Та6.лица 1 
Средние содержания петрегенных окислоl! (мае.%) фтора и редких элементов (г/т) · 

в поздвемезозойских интрузивных породах Южного Памира 
(на примере Аличурекого и Базардаринекого полихроlиniХ плутонов) 

Южно-а.личурсю!Й IIOMJIJ!ei<C Сереташсю!Й комплекс 

I фаза 1 2 СТ;аза 1 3 фаза J жильные 
граниты 

I qаза 1 2 фаэа 1 3 фаза 1 з;;ильныс 1 аплиты 
гра.ш1ты 

60,44 64,48 70,79 72 ,29 5G,78 62,63 66 ,03 7I ,53 74,02 
0 , 95 0 , 72 0,39 0 , 22 0 , 92 0 , 73 0 , 68 0 ,26 O , I4 
rs·,o6 16,69 I4,86 I4 ,58 16 , 25 16 ,38 I5 , 2  I3, 92 I3,C5 
5 ,42 4 ,DI 2 ,48 1 , 93 6 ,41  4 ,52 4 , 4  2,27 0, 75 
0 , 08 0,06 0 ,06 0 ,03 0 , 17 0 ,09 0 ,08 0 ,03 0 ,01 
2 , 51 1 ,68 0 ,68 0 ,4  4 ,57 3 ,0 1 , 7 0 ,55 0 , 13 
5 ,75 4 ,2I 2 , 76 1 ,47 6 , 5(3 4 ,72 3,88 2 ,06 I ,31 
2 ,38 2 ,99 3,6I 3 , 64 2 , 23 2 , 63 2 , 6  2 ,86 3 , 2  
2,49 3 , 07 3,08 4 , 64 3 , 51 3 , 78 3 , 92 5 ,14 5 , 94  
0 , 196 0 , 19 0 , 16 0 , 20 0 ,32 0 ,24 0 ,19 1, 57 0 ,23 
790 . 520 280 250 1220 790 790 600 270 
7 , 5  . 12 II 9 22 16 18 24 IOOO 
43 42 58 32 28 32 49 27 7 
84 99 IOO II9 I29 126 157 194 240 
480 368 325 430 635 560 482 276 130 
735 762 450 1000 I260 1IIO 800 730 200 
2 , 2· 4 , 6· 6 ,8  II , 5  2 ,0  2 , 1  2 , 4  2 , 4  2 , 0  
4 , 5  5 , 6  8 ,0 9,5  6,6  6 , 2  7 ,0  5 ,8 5 , 6  
6 ,3(2) .  5 ,2(3) н.о.  н . о .  5 , 3(5}  5 , 0 ( 4) 5 ,0(5) 4 ,I (5)  IO , O  
2,0(2)  1 ,2(4) н·. о.  н . о .  5,3(5)  1 ,4(4)  1 , 7(4)  I , 7(6)  2 , 6  
34 (2) 53(3) н . о .  н . о .  200(5)  55 (5) 38(5) 23 ,7(6)  20 
88(2) 64 (3) н.о.  н.о.  I78(5)  88(5)  62 ( 5) 25(6)  20 

,;; 8(2)  ""8(3)  н.о.  н . о .  � 7 ,7 ( 5) 4 (5)  9,0(5) 4(6)  <S: 4  

0 , 10 0 , 13 0 ,20 O , II 0 , 08 0 ,09 0 , 16 0 ,22 0 ,57 

54 , 7  59,4 67,I 73 , 5  44, 6  52,9 59,3 71 , 4  76 , 4  

5 8 2 1 6 7 8 7 1 

Ак.цБшлгинсЮ!Й компле1ю 

I фаза 1 2 фаза 1 3 qаза 

50 ,56 58,05 60 , I  
1 ,74 I ,II  0 , 87 
I4 , 5  17,32 I5,41 
II ,02 6 ,4 6 , 45 
0 ,23 ·0,14 0 ,12 
6 , 9  3 ,6I 3 ,99 
7 , 23 5 , 71 5 , 32 
I ,74 2 , 1  2 ,59 
2 ,62 3 ,43 3 , 15 
0,67 0 ,33 0 , 29 
IOOO 990 830 
IO 20 4 , 5  
39 45 38 
83 I25 133 
4I6 545 593 
970 1230 1250 
2 , 6 ( 3) 2 ,5(6)  3,3  
5,7  6,5  4,0  
I I , 7 (4)  5 ,7(2)  н.о.  
2 ,9(4)  1 ,9(2)  н . о .  
I30(2) 60(2) 92(2)  
3I0(2)  138(2)  II5 (2) 

.;; I5(2) �8(2) 17(2) 

0 ,08 O , II 0 , 06  

47,6 50, 4  4 ? , I  

7 9 4 



Продолжение та6л. 1 

Компо- с !{ !! i1 I\ о м п л е У. с 
ненты 

aпJII!TЫ 1 сi>аза аЛJШТЫ 

Si02 64 , 74 68 ,02 71 ,01 75 , 14 55 , 06 56 ,4 65 ,62 67 ,OI 67 , 99 74 ,38 74 ,88 
Ti02 0 , 63 0, 43 0 , �8 0 , 13 1 , 21 1 , 1  0 , 65 0 , 53 0 , 49 0 , 16 0 , 52 O , II 
Al2o3 16 , 14 15 ,42 1 3 , 72 II ,29 16 , 98 1 7 , 1  15,3 1 5 , 47 15 , 0  1 2 , 71 14 , 89 13 , 15 
I:FeO 3 , 92 3,04 2 , 21 1 , 92 7 , 1  7 , 05 4 , 23 3 , 59 3 , 28 2 ,03 3 , 47 1 , 64 
мnо 0 , 07 0 , 04 0 , 04 0 , 02 O , I I  0 , 12 0 , 07 0 , 06 0 , 05 0 , 03 0 , 05 0 , 04 
1.\gO 1 , 94  1 ,1 2  0 , 66 0 , 21 4 , 41 3 ,61 1 ,82 1 ,66 1 , 17 0 , 42 1 , 12 0 , 28 
сао 4 , 12 3 , 38 2 ,48 0 , 99 6 , 29 5 , 85 3 ,53 3 ,27 3 , 03 1 , 41 2 , 44 1 , 07 
Na2o 2 , 7 2, 79 2 , 49 2 , 37 2 , 37 2 , 36 2 ,  72 3 , 0  2 , 97 2 , 98 2 , 9  3 , 5  
к2о 4 ,2 4 , 5  5 , 57 6 , 38 3 , 49 3 , 13 4 , 16 3 , 96 4 , 49 5 , 12 4 ,87 5 , 25 

Р205 0 , 21 0 , 12 0 , !2 о ,оэ 0 , 45 0 , 35 0 , 24 0 , 23 0 , 18 0 , 06 0 , 21 0 , 22 
F 670 550 340 100 1020 980 830 670 500 470 6IO 260 

N в II 5 5 , 8  4 15 15 10 12 15 9 50 13 U! 
Li 32 23 34 58 50 42 39 38 37 39 43 21 
Rb 148 170 183 I74 131 122 165 155 164 225 162 27С 
·sr 457 422 250 125 640 628 462 486 437 174 400 71 
ва 1070 840 560 160 1400 1310 920 770 740 314 870 140 
в е 2 , 5  2 , 2  3 ') . �  2 , I  2 , 9  2 , 4  3 , 2 3 , 5  3 , 0  3 , 4  2 , 3  2 , 5  
Sn 4 , 2 3 , 0  2 , 4  2 ,0 5 , 2  6 , 2  6 , 0  5 , 0  5 , 6  3 , 8  7 , 0  6 , 5  
Vl 4 , 6 (6)  4 , 7( 6 )  н . о .  п . о .  н. о .  6 ,0 ( 2 )  4 , 0 ( 3 )  5 , 1 (3 )  сл. ( I )  5 , 5 ( 2 )  н . о .  ел. ( 1 )  
м о· 1 , 8 ( 5 )  2 , 0 ( 7 )  н . о .  н . о .  н. о .  1 , 6 ( 2 )  1 , 7( 4 )  1 ,  7(3)  1 , 5 ( 1 )  1 , 4 ( 1 )  н . о .  1 ,  9 ( I )  
Cr 51(6) 21(6) н . о .  н. о .  н . о . 58 ( 5 )  56 ( 2 )  4 3 ( 2 )  38 ( 1 )  24 ( 2 )  п . о . 25 (I )  
v 73 ( 6 )  23 ( 6 )  н . о .  н . о .  н . о .  156 ( 5) 61 ( 2 )  60 ( 2 )  22 ( 1 )  .;; 20 ( 2 )  п. о . .;; 20 ( 1 )  
N i  .; 8 ( 6 )  ":; 8 ( 6 )  н . о .  н . о .  н . о .  .;; 8 ( 5) .;;8 ( 2 )  .; 8 ( 2 )  .;;s ш .;; 8 ( 2 )  н . о .  .;;8 ( 1 }  
Li+Rb 0 , 12 O , I5 0 , 27 O ,CI 0 ,07. о ,ос 0 , 14 0 , 15 0 , 17 0 , 55 0 , 16 1 , 41 
Sr+Бa 
f ,  % 53 , 6  60 , 9  66 ,8 83 , 3  47 , 7  52 , 5  56 , 7  54 , 7  6 I , 2  73 , 7  G3 , 9  ?7 , 9  
Ч.Исло 
анализов 14 IO 5 2 7 ш 16 7 6 5 4 2 



N 
0\ 

КоМ!Ю-
не н ты 

Si02 
Ti02 
Al203 
'[FeO 
мnо 
MgO 
Се.О 
Na2o 
к2о 
Р205 
.F 
в. 
Li 
Rb 
sr 
Ба 
ве 
Sn 
w 
М о 
Cr 
v 
Ni 
Ц±!!!! 
Sr+Бa 
f ,  % 
Число 
анализов 

1 фаза 

66 ,79 
О ,бi 
15 , 71 
3 , 73 
0 , 066 
1 ,69 
2 , 95 
2 , 95 
3 , 8  
1 , 94 
980 
16 
47 
149 
407 
775 
2 ,6 
6 ,0 
4 , 7(16) 
1 ,8 ( 12) 
5I(10) 
58(IO) 

.;;4 (  IO) 

0 , 17 

55,5 

20 

2 фаза 

69,56 
0 , 40 
15 , 1  
2 , 87 
0 , 044 
1 , II 
2 ,48 
3 , 09 
4 , 19 
0 , 15 
930 
18 
44 
180 
328 
570 
I ,8 
5·,4 
4 , 2( II) 
1 , 5 ( II) 
38(13) 
24(13) 
7 ( 13) 

0,25 

59, 8  

15 

А!Щ1Каj)СКИ:Й KOMILЛBKC 

3 фаза 

70 ,63 
0 , 35 
14,85 
2 , 41 
0 , 036 
0 , 81 
1 , 56 
3 , 36 
4 , 32 
O , I8 
470 
15 
43 
I94 
244 
580 
4 , 5  
4 , 3  
5 ,4 ( 5 )  
1 , 4 (3) 

.;13(3) 
�10(3) 
�8(3) 

0 , 29 

64 , 8  

7 

жи.льные 
граниты 

71 , 92 
0 , 15 
1 5 , 05 
1 , 84 
0 , 035 
0 ,43 
0 , 82 
3 , 53 
4 , 35 
0 , 27 
565 
520 
19 
248 
163 
290 
1 , 7  
3 , 8 
6 ,0 ( 2 )  
1 ,6 ( 1) 
15 

.;IQ 
�8 

0 , 59 . 

70 , 5  

2 

амлты 

72 ,58 
0 , 17 
13 , 97 
1 ,84 
0 ,03 
0 ,33 
1 , 16 
3 , 0  
5 , 87 
0 , 33 
355 
8 
31 
228 
213 
320 
1 , 9  
7 , 2  
1 ,2 ( I ) 
сл. ( I )  

"' 3  
,.;;10 
;;;в 
0 , 49 

84 , 6  

2 

nегматиты 

76 , 1 3  
0 ,07 
12 , 18 
1 , 28 
0 , 015 
0 , 15 
о , 76 
3 , 28 
5 , 5  
O , I I  
235 
31 
12 
212 
135 
I080 
7 , 3  
5 , 7  
3 , 2  
1 , 6  
13,5 

.:;10 
.;;8 

0 ,20 

8 3 , 7 . 

9 

Окончание табл . 1  

Базардаринекий комплекс 

Ранний ритм Поздний ритм 

1 фаза 1 2  фаза� 3 фаза 1 4  фаза граниты 1 ОНГОНI!ТЫ 
А 1 Б 1 

72,60 
0 , 29 
13 ,91 
2 , 34 
O , IO 
0 , 48 
0 , 93 
3 , 25 
4 , 96  
0 , 13 
2400 
16 
144 
420 
66 
288 
5 , 5  
16 
1 ,6 
IO 

1 , 59 

· 72 , 7  

б 

74 ,69 
0 , 18 
13 ,39 
1 ,89 
о , п  
0 , 27 
0 , 89 
3 , 16 
4 , 77 
0 ,07 
1400 
19 
94 
343 
50 
151 
8 ,3 
13 
0 , 8  
1 , 5  

2 , 17 

78 , 8  

1 5  

74 , 74 
0 , 16 
13,46 
1 , 78 
0 ,13 
0 , 28 
0 , 92 
3 , 27 
4 , 64 
0 , 10 
900 
I8 
84 
365 
41 
155 
9 , 0  
15 
н . о б .  

н . об. 

74,45 
0 , 0 7  
14 ,00 
1 , 73 
0 , 12 
O , IO 
0 , 54 
4 , 02 
4 , 25 
0 ,08 
4100 
16 
172 
670 
12 , 0  
(;5 
12,3 
55 
12 ,0 
.2,6 

75 ,12 
0 , 03 
14 ,60 
1 ,05 
0 , 10 
O , IO 
0 , 31 
4 ,30 
3 , 70 
0 , 10 
5900 
25 
425 
588 
3 , 8  
6 , 9  
6 , 5  
16 
86 
2 , 1  

74 ,87 
0 , 03 
14 ,77 
1 , 14 
O , II 
O , IO 
0 , 32 
4 ,24 
3 , 79 
O , IO 
6400 
24 

500 
683 
3 , 9  
14 , 5  
15 , 1  
15 
37 
1 , 5  

74 , 13 
0 , 03 
15 ,02 
1 , 10 
0 , 08 
0 , 14 
0 , 72 
4 ,20 
3 , 10 
0 , 16 
бiОО 
40 
229 
545 
28 ,2· 
55 , 3  
1 , 5  
4 6  
30 
1 ,8 

2 , 29 12,50 94 , 6  66 , 1 .  9 , 26 

77,4 �92 �88 � 89 83 , 3  

1 3  1 2  1 8  1 5.  8 



Примечание . Описание петрографического состава интрузивных 
фаз в пределах каждого .комллекса дано в тексте . .П.ЛЛ базардарин
екого комплекса: А - топаз-протолитионитовые· граниты участка 
"Трезубец - Юбилейное" ,  Б - то .же ,  участок "Элису - Кобриген". 
"н . о . "  - щэ опреде.л.ялось , "н. об. "  - не обнаруЖено , "ел. " - сЛеды. 
Число анализов , использованных ДЩI расчета средних значений 
большинства элемецтов , прИвеДено в таблице отдельной графой : ДЩI 
вольфрама, молибдена, хрома, ванадия и никеля - указано в скоб
ках • . Средние значения: приведены по материалам Р. Т .Беляевой и 
А.Г.Владимирова. Определение петрогеиных о�ислов и фтора выпол
нено в лабораториях ЦХ:Л ПГО "Та.n;жикгеология" и ill'иi' СО АН СССР; 
Li, Rb , sr , ва,  ве , v, cr, Ni - ато�о-абсорбционным методом 

·(иrиr СО АН СССР) и частично - количественно-спектральным (ЦХЛ 
ПГО "Та,цжи:кгеолоrт..m") ; W ,  М о ,  Sn, · В - количественно-спектраль
ным методом (ИI'иГ со АН СССР, цхл пrо "Таджша'еология" ) .  Сходи
мость результатов , полученных ·в разных лабораториях , укладывает
ел в пределы I5-20 %. относительной опшбiш.· 

ксенолитов субвулканических пород латит-трахидацит-риолитового 
состава, гранитоидЬl Керсеньбулакского выхода могут оказаться па
леогеновыми и ·войти как плутоническая фация в кыр-кызылрабатскую 
ассоциацию. Окончательное решение требует специальных исследова
ний . Эволюция химизма серетатских пород ( см. табл . I )  сводится к 
просТОмУ гомодРОМНОмУ риТмУ : от мо!щодиоритов (- 0 , 2  к�) чеwз 
кварцевые монцодиориты (8 �) к монцогранодиоритам ( � roo �) . 

. Завершают комллекс жилы калиевых гранитов и аплитов . 
Магматические породы последующих трех комплексов слагают 

относительно узкую (8-IO Км) линейную зонУ северо-восточного 
простиранил ( см .  рис . I ) . Несколько более мелких интруэивныХ тел 
известны и за её пределами. 

Раннему этапу отвечает акджилгинский монцогаббро-монцонито
идный комплекс . СубщелоЧНЪiе га66роиды слагают самостолтельный 
массив в верховьях сал Кулаккесте (-I2 �) . Габброиды прорыва
ют и ороговиковывают эдесь метаосадоЧНЪiе породы аличурекай серии 
(Tr_2) .  На контакте с ними испытывают лейкократиэацию , которая 
сопровождается не только существенным изменением их химического 
вещественного состава , но и появлением оторочки анатектических 
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аллитовидных гранитов. По данным А.П. Пономаревой /I6/ , масштабы 
взаимодействия ограничиваются зоной 8-I5 см, в пределах которой 
базитовый расплав смешивалея с кислыми рееморфическими выплавка
ми ,  давая в итоге полный спектр составов от гибридных пироксен
амфиболовых .монцодиоритов до гранитов . 

Монцодиориты 2�й фазы известны только в обрамлении судще
лочных габброидов и имеют' с ними интрузкеные взаимоотношения. 
Такситовый облик монцодиоритов связан с обилием микроксенолитов 
двупироксен-плагиоклазового и гиперстен-щцинель-кордиерит-плагио
клазового составов , что прямо указывает на их гибрццную природу. 
В nользу этого предпqложения свидетельствует тождественность хи

мического состава монцодиоритов и упомлнутых выше продуктов сме
шения субщелочных габброидов q рееморфическими гранитами (рис .4). 

Alz О, .мае. % 
f8 x � 't 

++� х f./.. / '+- - • • х •• .. .: . . ,.. 
• /е • .а• 

!/f � . •  . . '· • 

" 
�7 

• 1 
+ 2 
х ! 
. � 

Рис .4 . Поведение Al2o3 в зависимости от 
sio2 в магматических породах акджилгин-

ского комплекса: 
I - монцогаббро первой фазы ; 2 - таксито
вые монцодиориты второй фазы ; 3 - гибрид
ные монцодиориты из зоны контакта монцо
габбро и метапелитов ( по /I6/) ; 4 - монцо
нитоиды и монцограниты ( третья-пятая фазы 

нерасчлененные ) .  

Второй крупный выход акджилгинского комnлекса закартирован 
в верховьях сая Керсеньбулан ( см. рис . I) . Он сложен монцонитоид-
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ной группой пород, специфической чертой которых является обилие 
ксенолитов разнообразной формы . Количество последних обычно на
столько велико, что порода выглядит как магматагенная брекчия, 
сцементированная грубозернистой монцонитовой матрицей . По петро
графическому составу среди ксенолитов выделяются ороговикованные 
биотит-клинопироксеновые кристаялосланцы повышенной известковис
тости, имевшие первично-вулканогенную природу, а также в той или 
иной степени мигматизированные в условИях гранулитовой фации 
кристаллосланцы, гнейсы и гранитогнейсы чулактекинского комплек
са. 

Преобладающей разновидностью в акджилгинском комплексе яв
ляются крупнозернистые кварцевые монцониты и монцогранодиориты 
4-ой-5-ой фаз (� 27 км2), границы между которыми часто не подда
ются картированию из-за близости их структурных и петрографичес
ких признаков. Завершается комплекс редкими .жилами высококалие
вых гранитов и аплитов . Особенности химизма (см.  табл . I ;  рис.З, 
4) подтверждают гетерогенность акджИлгинского комплекса, в сос
таве которого обособляются: I) субщелочные габброиды и связанные 
с ними гибридные монцодиоритЫ ; 2) монцонИтоиды и их жильные диФ
ференциаты в виде высококалиевых гранитов и аплитов . 

Базаррыкекий комплекс включает в себя три автономных пород
ных группы : монцодиоритовую, кварц-монцонит-монцогранодиоритовую 
и гранит-лейкогранитовую, между которыми существуют отчетливые 
разрывы в вещественном составе ( см. та6л. I, рис. 3). 

Монцодиориты 2-ой фазы являются главной разновидностью 
( 27 к�). В в�де цепочки интрузивных тел, разбитых тектонически
ми нарушениями и прорваиных . более поздними гранитоидами,они 
прослеживаются через весь А.личурский плутон от Керсенъбулака до 
Чулактекке (см. рис . I). Они насыщены крупными ( до I,5 км2) ос
танцами-ксенолитами монцонитоидов акджилгинского комплекса и, 
кроме того, содержат более мелкие включения собственных монцо
диоритов I-ой фазы , ороговикованных сланцев аличурекай серии и 
метаморфитов чулактекинского комплекса . . 

Монцонитоиды 3-ей-4-ой интрузивных_ фаз имеют подчИненное 
развитие ( I2 ·и 3 км2 соответственно) . Они образуют ме�ие тела, 
зажатые между ранними монцодиоритами и поздними гранит-лейкогра
нитами. Возрастных взаимоотношений между собой не имеют из-за 
пространствеиной разобщенности. 
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Порфиравидные монцогранодиориты ( IO км2) и калиевые лейко-
граниты ( 2 , 5  км2) завершают базаррыкекий коммекс . Их выходы 
сосредоточены в восточной части мутона. Это. самостоятельные 
пластаобразные интрузивные тела , первоначальные контуры которых 
сильно о сложнены разрывными нарушениями . 

Кроме перечисленных разновидностей в базаррыкеком коммексе 
постоянно отмечаются маломощные .жилы ( 0 , 2-1 , 5  м) средне-мелко
зернистых и амитовидных гранитоидов . Они всегда имеют более 
кремнекислый состав , чем вмещающие породы , хотя в целом варьиру
ют от монцогранодиоритов до лейкогранитов . Очевидно их происхож
дение следует связывать с конечной дифференциацией разновозраст
ных порций расмава, которым отвечают описанные выше породные 
группы ( за исключением базитов) . Нами они условно объединены в 
самостоятельную группу жильных гранитов и амитов из-за отсутст
вия геологических наблюдений , указывающих на их разновозраст
ность , и неопределенности при отнесении к той или иной интрузив
ной фазе . 

Акджарский коммекс сложен только гранодиорит-гранитной 
группой пород ( см .  табл . I ,  рис . 2 , 3 ) . Основная мощадь их выходов 
сосредоточена в юга-западной части Алиqурского плутона ( см . рис . 
I ) . Несколько тел известны также в верховьях сая Чулактеке , где 
они прорывают субщелочные габброиды и такситовые монцодиориты 
базаррыкекого коммекса. Рвущие интрузивные взаимоотношения ус-
тановлены также с Гранитоидами сереташекого и акдЖИЛГИНСКОГО 

КОМilЛеКСОВ . 

Наряду с гомодромным развитием магматизма, в пределах каж
дого коммекса, обращае т на себя внимание ритмичность более вы
сокого порядка, когда в раннем ритме ю.жно-алиqурские калинатро
вые Гранитоиды сменяются сереташскими калиевими монцонитоидами , 
потом при переходе ко второму ритму следует резкое нарJ�ение го
модромности (внедрение монцогаббро) и последующее возрастание 
общей лейкократовости комплексов : акджилгинские су6щелочные габ
броиды и монцодиориты --- базаррыкские монцодиорит-монцонит-гра
ниты --- акджарские гранодиорит-граниты . Как будет показано ниже , 
преемственность магматитов второГо ритма .находит полное подт
верждение в петрографическом составе , что позволяет рассматри
вать их как единую мультиплетную интрузивную серию мелового воз
раста . 
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С учеТОМ СКаЗанНОГО АличурСКИЙ ПОЛИХрОННЫЙ плутоН МQЖНО раз
делить на дВа самостоятельных и�трузива: Южно-Аличурский и Сере
татский , между кото�ыми Проходят два субпараллельныХ пояса севе
ро-восточного лрост�рания , сло.жещwе меловой мшщогаббро-мшщо-
диорит-монцонит-гранитной мульти:п.летной серией и палеагеновой 
латит-трахидаци�-риолитовой вулканаллутонической ассоциацией . 
Подчеркнем , что н�более существенные плоскости тектонического 
расслоения служат границами между выделенными интрузивными мас
сивами и поясами . Это позволяет предпоЛожить , что заложение 
плоскостей покровообразования в неогене· происходило не случайно , 
а связано с унаследованИем более древних магмаконтролирующих 
тектонических структур , с которыми были связаны подъем и взаимо
действи� разноглубинных ( корова-мантийных) расплавов . 

Базардаринекий плутон располо.жен в пределах Северо-Аличур-: 
ского . хребта в истоках рек Базаррык , Базардара , Элису ( рИс . 6 ) . 
В региональном плане он приурочен к крупной антиклинальной струк
туре С евадовому поднятиЮ) Юго-Во.сточного Памира /15, см. статью 
В . Г . Рубановой , В . П .JiоГачева в настоящем с6. /.  Общая площадь 
вскрытой части соста.вл.Я:�т I00-120 к� . Вмещающие породы предс
тавлены каменноугольно-пермскими и триасовыми терригеиными от
ложениями с подчиненной ролью карбонатов . Характер контактов 
интрузи:вный . Мощность .ореола тонкозернистых роГовиков ' колеблется 
от 750 до 1700 м ,  что , очевидно , связано . с  пологим падением Гра
нитов . Внутри ореола осадочные породы метаморфизованы в условиях 
мусковИт-роговикавой фации . Известково�кремнистые и существенно 
карбонатные породы скарнированы . 

Внутреннее строение плутона указывает на сложный , полихрон
ный характер магматической деятельности . Раннему этапу отвечали 
монцогаббро , моiЩодиориты акдж.илгинского и биотитавые ( ±кордиерит)· 
Гранитоиды аиджарекого комплексов . Они слагают юГа-западный БЬI
ход в Базардаринеком плутоне . Судя по морфоло� ,  а также данным 
глубинной геофизики /19/, этот выход магматитов и сопряженных с 
ними . вмещающих пород является останцом кровли над 'круПНЬIМ бате
литом литий-фтористых гранитов и разделяет последний на два са
мостоятельных массива: собственно Базардаринекий и Акджилгинский. 
Вертикальная мощность батолита оценивается в 5-6 км, а уровень · 
соединения под останцом кровли в 2-3 км .  

Литий-фтористые граниты базардаринск�го комплекса являются 
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Рис . 5 .  Рубидий-стронциевая изохронная диаграмма ,  
построенная по породам и минералам акджилгинско

го и базаррыкекого комплексов . 

самыми молодыми магматическими . образованиями . Они не только про
рывают предшествующие интрузивные породы , но и отделены от них 
во времени межгранитными дайками разнообразного состава (от дио
рит-порфиритов до гранит-порфиров ) . Внутри базардаринекого комп
лекса выделено два самостоятельных ритма . Ранний гранит-лейко
гранитовый ритм с завершающими .жилами топазсодержащих аплитов , 
аплито-пегматитов и пегматитов слагает более 95 % площади Акд
.жилгинского и Базардаринекого массивов . Преобладающей разновид
ностью в этом ритме являются биотитавые лейкаграниты второй и ,  
в меньшей степени , - третьей фаз . Жильная свита распространена 
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повсеместно , а её структурная позИЦIИ в большинстве случаев свя
зана с заполнением остаточными расплавами трещин усадки при ос
тывании гранитов . Максимум развития пегматитовых полей , в том 
числе ред:кометалльного профиля , приурочен :к центральным , наибо
лее глубоко вскрытым, участкам Базардаринекого массива (р. Базар-
ры:к) . 

. 

Поздний ритм представлен разнозернистыми. топаз-протолитио
нитовыми гранитами и онгонитами. Они обнаружены на северном и 
южном флангах Б�зардаринского массива, где слагают :круто- и по
логопадающие дай:ковые пояса и относительно мощные линейные тела 
(М--80 м) субширотного простирания (см. рис .6 ) . Единственная 
дай:ка онгонитов ( 1  = I , 5-2 :км ,  М =  0, 5-I , 5  м) расположена в :кров
ле интрузива на правом борту сая Длинный (месторождение Трезу
бец) и также имеет субширотное простирание . ОбраЩает на себЯ 
внимание тесная пространствеиная и структурная сопряженность 
гранитов и онгонитов Позднего ритма с :кварц-олово-вольфрамовым 
оруденением грейэено.ж:и.льного типа /4/. 

В сравнении с породами монцогаббро-�онцодиорит-монцонит
гранитной мультиллетной сериИ граниты базардаринекого :комплекса 
имеют предельную :кремне:кислотность. В них скачкообразно возрас
тает уровень ред:кометалльности главным образом за счет вклада 
Li , Rb, cs ,  F ,  sn, w · и  других редкИх элементов ( см. табл . I ) . 

Возраст . Наиболее проблематИЧНЪIМ я:вл.я:ется возраст гранитои-. 
дов ю.жно-аличурс:кого .и сереташекого :комnлексов , пос:коль:ку они не 
соприкасаются . с палеонтологически охарактерИзованными осадочными 
отложениями Юто-Восточного Памира. Довольно многочисленные дати
ровки этих пород к-А�тодом находятся в уз:ком интервале IOO
IIO млн лет , хотя некоторые цифры для южно-аличурс:ких гранодио
ритов указывают на более древний возраст IЗO-I40 млн лет ( опре
деления Л.И. Агеевой , ИГН � ТаджССР, по пробам Р . Т . Беляевой) .  

ДЛя более Поздних магматитов нижняя возрастная граница оп
ределяется на основании следующих геологических · наблюдений : 
I )  в Аличуреком плутоне они прорывают и орогови:ковывают метатер
ригеиные отложения одноименной серии , т1_2 ; 2) в Базардаринеком 
плутоне устан'овлено с:карнирование :кремнисто-карбонатных пород 
:караташс:кой и сереташекой свит , Tr� /I8/; 3 )  граниты Каттамард
жанайс:кого массива, чрезвычайно сходные по формацианнему типу и 
геохимической специализации с ли'тий-фтористыми гранитами базар-
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J(? 
п/п 

I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

Таблица 2 
Изотопный оостав и содержание стронция и рубидия 
в моrщонитоидах Аличурекого ТLЛуТона (Южный: Памир) 

Порода Sr или минерал 

А47 Моrщогаббро 93 ,4 400 0 ,680 0 ,70963±8 
А379 Мшщодиорит I28 664 0 , 560 о ,  70954±8 
А383 Монцодиорит I35 840 0 ,476 о ,  70938±8 
А383 Апатит не опр. не опр. не опр. 0 , 70857-20 
А383 Ilлагиоклаз 62 , 7  I406 O ,I29 0 ,70885±7 
А383 Биотит 429 66 , 3  5 , I3 0 , 71540±80 
А46 Монцограно-

диорит I65 400 I ,20 0 , 7I030±I7 

Примечщше . Вычисленный изохронный возраст : Т = 96 , 9±6 ,6  
млн лет ,  Isr. = О , 70870±50 , СЮ30 = 0 ,36 . Аналитик I3 .А .Пономар-
чук , автор проб А.Г.Владимиров . Остальные пояснения в теисте . 

даринекого комплекса (М.М.Безуглый , устное сообщение ) ,  прорывают 
отложения синемюрского и байосекого лрусов нижней юры /I8/. 

Верхилл возрастная граница установлена только длл гранитои
дав Аличурекого плутона, которые в виде гальки попадают ·в ба
зальный конгломератавый горизонт , податилающий паЛеагеновые вул
каниты кыр-кызылрабатской ассоциации и содержащий мел?-палеоге
новый спорово-пыльцевой комплекс (определение А . М. Бронниковой ,по 
сборам Р . Т .Беллевой) . 

Абсолютное большинство радиологических определений , выпол
ненных калий-аргоновым методом по биотитам из всех главных пет
рографических разновидностей , ложател в интервал 80-IIO млн лет 
(определения Л.И .Агеевой , по пробам Р . Т . Беллевой) . 

Для уточнения возраста в лаборатории геохронологии иrиr СО 
АН СССР В .А . Пономарчуком выполнено рубидий-стронциевое датирова
ние монцонитоидов Аличурекого плутона. В число изученных проб 
были вкJnочены : монцогаббр6 первой фазы акд.жилгинского комплекса 
(обр . А47) , кварцевые монцодиориты второй · фазы (обр.А379 ,  А383) 
и порфиравидные монцогранодиориты плтой фазы (обр.А46 ) базаррык
екого комплекса . Для построения минеральной изохроньr из пробы 
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Рис . 6 .  Геологиче ская схема Базардаринекого массива. Составлена 
по материалам Р . Т . Беляевой , Л . В . Идрисовой с дополнениями А . Г .Вла-

димирова :  
I - четвертичные отложения ; 2 - вмеща.кхцие песчано-сланцевые и 
кремнисто-карбонатные отложения пермотриаса ,  нерасчлененные ; 3 -
биотит-амфиболавые гранодиориты проблематичного возраста (Верх
некобригеский массив) ; 4 - монцогаббро и монцодиориты акджилгин
ского и ,  во змо.жно , базаррыкекого комплеr<еа , . не раеtрrененные ,к1 _2 ; 
5 - 6иотит (±кордиерит ) гранодиориты и граниты анджарекого комп
лекса, к1_2 ; 6 - межгранитные дайки диорит-порфиритов , гранодио
рит-порфиров и гр8нит-порфиров , нераечлененные ; 7-9 - базарда
ринекий комплекс , к1_2 ( ?  - граниты раннего ритма , нераечленен
ные , 8 - .жильные граниты и пегматиты раннего ритма , 9 - топаз
протолитионитовые граниты и онгониты позДнего ритма , нераечле-

ненные ) ;  IO - разломы . 
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АЗ83 были выделены и проанализированы монофракции биотита, апа
тита и ·плагиоклаза ( последняя фракция с 5-IO %-ной примесыо ор
токлаза) . 

Изотопный состав определялся на масс-спектрометре МИ-I20IТ 
в двухлентоЧном режиме . В качестве испарителя и ионизатора ис
·пользовались рениевые ленточки. Рубидий и стро�rй определялисs 
методом изотопного разбавления с погрешностью , не превышающей 
I %. Изотопный состав стронция нормализован к отношению 
86sr;88sr = O , II94 . Отношение Изотопов стронция в стандарте 
ИСГ-I равнялось 0 , 7I725±rв . Вычисление возраста проводилось по 
стандартной метолnке с учетом постоянной распада изотопа 87Rь 
равной I , 42 · Io-I I лет-1 . П�лученные результаты ( табл . 2 ,  рис . 6 ) 
указывают на совпадение минеральной и породной изохрон , дающих 
возраст Т = 96 ; 9±6 ,6 млн лет с первичным отношением r8r = 
0 ,70870±50 . 

Приведеиные выше геологические и геохронологические данные 
хорошо согласуются между собой и с учетом региональных сведений 
по режиму осадканакопления на Памире в позднемезозойский период 
/I8/ позволяют достаточно уверенно отнести время формирования 
монцогаббро-монцодиорит-монцонит-гранитной мультиплетной серии 
( а..кджилгинский , базаррыкекий , акд.жарский комплексы) и: следуюцих 
за ней литий�ористых гранитов (базардаринский комплекс) на 
границу нижнего - верхнего мела. 

Петрография 

Ююю-аличурский номплекс . 1\ в а р ц е в ы е д и о р и-
т ы-I .- массивные мелкозернистые породы светло-серой окраски. 
Парагенезис : Пл(48-52 %)+Кпш( 7-9 %)+Kв( I6-I8 %) +Би( I2-I8 %)+ Амф 
(0-0 , 5  %)+Aп( I5tJ-200 г/т + Цир( 4-24 г/т) +Орт(О-40 г/т) +Мон + 
+ Ильм + Маги (ед. зн . ) .* Структуры гипидиоморфные или: пойкилито
вые с резi<ИМ дциоморфизмом Пл и Би по отношению к Кпш и 1\в . Пла-

* Здесь и Далее по тексту : Амф - амФибол , Ап - апатит , Би - био
тит , Гип - гиперстен , Гр - гранат , I\в - кварц, 1\пш - калишпат , 
Клп - клинопиро:ксен ,  Ильм - ильменит , К се н - :ксенотим Магн -
магнетит , М он - монацит , Му - мус:ковит , Орт - ортит , Iiл - пла
гиоклаз , Пир - пирит , Рог - роговая обманi<а, Сил - силлиманит , 
Сф - с фен , Топ - топаз , Турм - турмалин , Цир - цир:кон , Шп - шпи
.ttель . 
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гио�аз имеет отчетливо зональное строение с многочисленными оп
тически видимыми зонами роста ( 50-32 % An) . Он часто содержит 
резорбированные Ф,Утлярообразные ядра или иХ реликты (рис . 7 , а) , 
сложенные· битовнитом ( 70-90 % An) . Калиuшат представлен ортома
зом без лертитовых вростков . Биотит имеет низкую железистость и 
глиноземистость ( f  = 53-54 % ,  кА1 = 20 , 1-20 ,4 % ,  табл.З) . После
довательность выделения минералов : nл90_70 - Би53 , Амф -
-- ПлбО-ЗО -- Кв ,KIПII. 

Г р  а _н о д и о р и  т ы-П � светлоокрашенные среднезернис
тые лороды массивного строения , легко узнаваемые благодаря оби
лию беспорядочно ориентированных лейст коричневого биотита , от
четливо видных на белом фоне . Парагене зис : lli:r( 40-50 %) + KIПII (6-
9 %) + Кв ( 22-28 %) + Би ( I2-I5 %) . Бледно-зеленаЯ роговал об
манка встречена в едnничных случаях . Плагиоклаз имеет прямую зо
нальность ( 50-28 % An) . Реликтовые ядра (70-55 %) лрисутствуют 
повсеместно . В отличие от кварцевых диоритов они сильно трещи
новаты , причем трещины не проходят во внешние каймы ( см.  рис . 7 ,  б ) .  
В биотитах возрастает f = 56 ,6  % и падает KAl = I9 % (см. табл. 
3) . Акцессорная слециацизация ,  структурные особенности и nосле
довательность выделения минералов сохраняютел неизменными. 

Г р а н и т ы-Ш и их .жильные разновидности подобны грано
диоритам , отлиЧаясь более крупной зернистостью и повышенными со
держанилми Кв и KIПII . В них сохранлетел высокая кальциевость 
центральных частей ллагиомаза ( 44-36 % An) , но в каймах падает 
дo _ I5-I8 %. Структуры - гипидиоморфные , лойкилитовые , иногда с 
элементами микрографиRи. 

Общей особенностью является nрисутствие бурого биотита в 
качестве единственного темноЦветного минерала и необычный па-
рагенезис aкцeccopinlX минералов ( Орт + Сф + Мон) nри резко- сни
женных концентрациях руДНЪIХ. 

Сереташекий комплекс . С р е д н е з е р н и с т ы е 
м о н ц о д и о р и т ы-I сложены мелко-среднезернистым агрега
том : Пл(Зб-40 %) + KIПII( IO-I5 %) + Амф( 20-25 %) + Би( IО-I5 %) + 
Кв (З-5 %) . Ведущие акцессории : Сф( 900-2000 г/т) +Ап(70-250 г/т)+ 
+Uиp ( I40-300 г/т) + Ильм(ЗО-50 г/т) . Структуры - монцонитовые , 
пойкиломонцоюrтовые . Плагиомаз представлен треМfi генерациями 
( см. рис . 7 ,в ) : I )  резорбированные лдра битовнита (87-85 % An) , 
2) субидиоморфruе кристаллы слабозонального лабрадора ( 55-48 % 
.дi>) , 3) внешние каймы Пл-П , а также самостоятельные шщивиды 

38 



"' 
<.!) 

а о 8 г iJ 

7.9, � 

•· О,б.И.f! 1, 5.И.И 4-9.и.и 
ж J lJ 1( 

О, бм.м 

Рис.7. Морфология и особенности состава nятнисто-зональных ·Rристаллов плагиоклаза из магма
тичесюrх: пород АличурсRого .rщутона (в  числите�е - % An ,  в знаменателе - содержание Feo , 

мае.%) . Остальные пояснения в теRсте. 



внутри nоздnемагматического калишпата (42-27 % An) .  Бурый Би44 и 
зеленая Рог39-43 ( см. та6л . 3 ,4 )  кристаллизовались одновременно, 
но nозднее Ilл-П. Последовательность выпадения минералов : ILл85 -
-- ILл55-48 - Рог , Би ,ILл55_48 , Ильм � Кв , Кmп ,  ILл42_27 , Би? , Сф.  

К в а р ц е в ы е м о н ц о д и о р и 'т ы-П от..п .. ичаются 
от вl:lШеоnисанных nород некоторым укрупнением зернистости и повы
шенным количеством кварца. В них увеличивается fрог = 47-48 % и 
fБи = 49 % ( см .  табл . 3 , 4 ) . 

М о н ц о г р а н о д и о р и т ы-Ш ( главная разновидность) - средне-круnнозернистые , иногда порфирсвидные породы серой или 
светло-серой окраски. Парагенезис : Ilл ( 30-40 %)+Кпш( 25-35 %)+Кв 
( 20-25 % ) +Би( IО-I5 %)+Рог ( О-5 % ) +АП( I50-200 г/т) +Цир( 80-250 г/т)+ 
+Сф( 700-900 г/т)+Орт ( 200-900 г/т ) +ИлЬм+ПИр. В ряде случаев со
держание сфена поднимается до О ,  3-0 , 5  % .  В порфировИДНI:lХ выделе
ниях ( 5-I5 %) отмечается только nлагиоклаз , который обычно обра
зует гломеросростки с закономерным прорастанием крупных и ВЫRЛИ
ни.ванием мелкИх индивидов ( см.  рис . 7 ,г) . Зональность прямая ,ред
ко обратная , с высоким идио�орфизмом оптически видимых зон роста 
( 52-33 % An) . РеЛИКтовые ядра редки. Мезостазис имеет гипидио
морфную или мшщонитовую структуру , отчетливо распадаясь на два 
минеральных парагенезиса: ранний сnл38_20+Би53+Рог+Ильм) и позд
ний (КПШ+Кв) , 

Жильные граниты и аnлиТЫ , несмотря на разницу в структуре , 
имеют сходные петрографические черты. В них Кпш резко преобла
дает над Ilл ;  из темноцветных минералов остается только Би58 ( см.  
табл. 3) . Гломеропорфировые выделения nлагиоклаза встречаются 
реже , но при этом они сохрантот высокую I<альциевость ( 55-48% An) • 
Основной объем nлагиоклаза отвечает олигеклазу ( 35-20 % An) . 

В отличие от южно-аличурских . все гранитоиды сереташекого 
комnлекса имеют повl:lШенные содержания ортоклаза ,  что придает им 
монцонитоидный облик . В парагенезисе темноцветных минералов на
ряду с биотитом всегда присутствует зеленая роговая обманка Ш<
тинолит-эденитового ряда. Специализация тщессориев : ортит-ссtе-
новая , апатит-ильменитовая . 

Аrщжи.лгинский комnлекс . 
• 

М о н ц о г а б б р o-I - массив-
ные , крупнозернистые породы , иногда переходящие в пегматоидные 
габбро-эссекситы . Мrlliроструктуры - субофитовые с элементами мон
цонитовой и пойкиломонцонитовой. Парагене зис кумулуса (40-60 %) : 
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Компо-
не н ты 

S102 
Т1О2 
Al2o3 
FeO 

""' 
н 

МnО 

ЫgО 

са о 

вао 
Na2o 

к2о 

Сумма 

f 
KAl 

Химический состав ( мае�%) биотитов из магматичес.ких: пород Аличурсrюrо 
и Базардаринекого полихронньrх плутанов 

3540а 3524 5088 4945 3294 · 3432 5059а 3676 А129 
( 4)  ( 1) (2)  (2)  (2)  (1 )  (2)  . ' (2)  ( 1) 

I 2 3 4 5 6 7 8 9 

36,06 35,78 36,6 36 , 5  36,0 36 ,21 35 ,87 36,03 36,80 

4 ,02 4 , 53 3,7 3,18 4,50 4,4I 3,83. 5 , 40 4,95 

14 ,79 13,57 14 , I  14,18 14,0 14 , 15 14 , 94 13 ;63 14 , 44 

20 ,61 21,89 17 ,6 20,24 20,51 20,62 21,16 18,30 19 ,20 

0 ,30 0, 47 0 ,30 0 ,34 0 , 39 0 , 37 0,45 0,21 0,24 

9 ,73 9,29 12,41 П,41 10,03 9,97 8,66 II,67 10 , 97 

0,03 0 , 02 0,06 - 0 ,01 0 ,03 - 0,02 -

0,72 0 ,79 0,20 0 , 13 0 , 44 O, I8 0 ,56 1 ,07 -

0,13 0,20 0,10 9,33 0 ;17 0, 15 0 , 17 0 , 18 0 ,27 

9 ,07 8,97 9,13 н.о .• 9 , 31 9,30 8 , 99 8 ,84 8 ,84 

95 ,46 95 ,51 94 ,20 95,31 95,36 95 ,39 94 ,63 95,35 95,71 

54 ,3  56, 9 44,2 49, 9 53,4 53,7 57 ,9  46 ,7  49 , 5  

20,2 19, 0 19 ,3  19,1 19,5 19,6 21,0 19,0 19 ,7  

Таблица 3 

А1 А2 
(4 )  (2)  

10 п 
35,88 36 ,46 

5 , 78 5 , 44 

13 , 13 12 , 77 

20 ,82 20 ,53 

0,22 0,23 

9,86 I0 ,32 

0 ,01 0, 02 

0 ,77 0,73 

0,26 0, 26 

8 ,78 . 9 ,07 

95, 51 95 ,83 

54 ,2 52, 8  

18 ,7 18,0 



Продолжение табл. 3  

Компо-
3298 346Уа 3475а 3227а А383 А377 3077 3049 30596 А55 · А 56 

не н ты (2)  (1  (2 )  ( 1 )  (6 )  (1 )  ( 2 )  ( 1 )  ( 2 )  (2 ) ( 2 )  

12 13 14 15 ' 16 17 18 19 20 21 22 
- -------- ---- - - - L......_____� '----

Si02 35 ,25 35 ,54 35 , 0  36, 79 36 , 29 36 , 80 36 , 64 36 ,61 36 ,50 36 ,03 36 , 29 

Ti02 5 ,58 4 , 15 5 ,0 4 ,63 4 , 77 4 , II 4 ,03 4 ,04 4 ,05 3 , 89 4 ,88 

Al2o3 13 ,49 12 ,88 13 ,38 14 ,14 13 ,61 13 , 71 13 ,7  14 ,09 14 , 06 13 ,76 13 ,77 

FeO 22 , 20 24 ,36 25 ,72 18 , 28 18 , 55 19,39 19 ,20 19,47 19 ,52 20 ,07 20 , 91 

.;,. МnО 0 , 35 0 ,36 0 , 53 0 , 23 
l\) 

0 , 18 0 , 28 0 ,26 0 , 30 0 ,27 0 , 39 0 , 33 

МgО 8 ,68 7 ,60 6 , 43 П , 98 II , 5I I I , 06 II ,18 I I , OO I0 ,84 I0 ,60 9 , 99 

са о O ,OI 0 , 02 0 , 02 0 , 05 0 ,05 O ,OI O , OI 0 , 03 0 , 03 0 , 06 0 ,01 

вао 1 , 25 0 , 26 0 ,51 0 ,46 0 , 72 0 ,25 0 ,35 о , 70 0 ,30 0 , 61 0 , 99 

Na2o 0 ,24 0 , 17 0 , 28 0 ,29 0 , 18 0 , 13 0 , 12 0 ,19 0 , 13 0 ,25 0 , 29 

к2о 8 , 91 9 , IO 8 , 55 8 ,87 8 , 94 9 , 16 9 ,32 9 , 53 9 , 46 8 , 83 9 , 07 

Сумма 95 , 96 94 ,44 95 ,42 95 , 72 94 ,80 94 , 90  94 ,81 95 , 96  95 , 16 94 ,49 96 , 53 

f 59,0 64 , 2  69 ,2  46 , 1  47 , 5  49 , 6  49 , 1  49,8 50 , 2  51 , 5  54 ,0 

KAl 19,3 18 ,4 19,3 19 ,2  18 , 9  18 , 9  18 , 9  19,3  19,4  19,2  19 ,2  



Комло- 4526 А 53 
не н ты (2)  ( 2 )  

23 24 
-----

Si02 35 ,49 35 , 90  

Ti02 4,66 3 , 35 

А12о3 13 ,65 15 ,65 

FeO 22 , 31 27 ,0 

.". мnо 0 ,36 0 �,62 
w 

MgO 9,16 4 , 91 

са о 0 , 02 -

вао 0 , 97 н .  о .-

Na2o 0 , 72 0 , 14 

к2о 8 ,89 8 , 42 

Сумма 96 , 23 95 , 99 

f 57 ,8 75 , 6  

KAl 19,0 24 , 9  

3452 AII8 
( 2 )  ( 2) 

25 26 � -- � --
35, 72 35 , 28 

3 ,84 3 , 74 

16 , 70 16 , 9  

20 , 10 19,37 

0 ,35 0 , 31 

9 , 40 9 ,05 

- 0 , 02 

0 , 65 0 , 74 

0 , 27 0 , 34 

9 , 04 9 , 15 

96 , 07 94 , 90  

54 ,5  54 ,4 

22 ,8 23, 5  

3441а 
(2 )  

27 
-- -------

' 36 , 25 

4 ,08 

Jp , 36 

18 ,43 

0 , 31 

9 ,55 

0 ,03 

0 , 62 

0 ,40 

9 ,00 

.95 , 03 

51 , 9  

22 ,7 

5094 5130 4579 
( 2 )  (4)  ( 2 )  

28 29 30 
-------- L __ - - -'-- ---

36 ,_09 34 ,68 35 ,66 

3 , 99 3 , 55 4 , 25 

15 ,06 17 , 00 16 , 01 

20 , 05 19,58 19 ,25 

0 ,42 0 , 26 0 , 39 

9 , 56 9 ,21 9 , 39 

0 , 01 0 , 02 O ,OI 

0 , 57 0 , 32 0 ,46 

0 , 17 0 , 29 0 , 29 

9 ,31 9 ,24 9, 01 

95 , 23 94 ,15 94 , 72 

54 , 1  54 ,4  53 ,5  

20 , 9  23 ,6 22 ,3  

Продолжение та6л. 3  

;А92 
( 2 )  

31 
- -----
35 ,27 

4 ,09 

17 ,II  

21 ,47 

0 , 21 

7 ,26 

0 ,03 

. Н·, О, 

0 , 34 

8 , 98 

95 ,63 

62,4  

24 ,8 

А90 А90* 
( 2 �  ( 2 )  

32 33 

35 , 25 35 , 94 

3 , 95 2 , 99 

18 ,73 I7,II  

21,42 16 ,82 

0 ,27 0 ,07 

6 ,46 10 ,59 

0 , 03 

н . о .  н . о .  

0 ,42 0 ,45 

9 , 34 8 ,86 

95 ,87 92 ,83 

65 , 1  47 , 1  

25 , 1  23 ,5  



Оrюнчание та6л .3  

Компо- 4-99 4�92 4-96 4-86 4-82 3-1 4-142 4-29 7..:28 7-р 7-18 
не н ты (1) (1 ) (1 ) (1) (1) (1 ) (1 )  (1)  (1 ) (1 (1 ) 

34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 

Si02 34 ,39 34 ,84 33 ,84 34 ,20 33 ,34 . 34 , 32 35 ,62 34 , 18 36 ,90 37 , 17 35 ,04 

Ti02 3 , 10 2 , 25 2 ,63 2 , II 2 ,58 2 ,82 . 2 , 20 2 ,74 2 , 14 0 , 12 1 ,30 

Al2o3 18 ,64 19 ,42 19 ,48 19 ,98 19 ,16 19 ,32 20 ,30 19 , 44 21 ,34 23 ,04 21 ,64 

FeO 24 ,05 25 , 16 25 , 42 25 ,36 25 ,59 26 ,25 26 , 46 28 ,85 22 ,34 23 ,08 27 , 13 

МnО 0 ,64 0 ,80 0 ,82 0 ,94 1 ,02 0 , 51 0 ,90 0 , 71 .1 ,27 1 , 10 1 , 14 

МgО 3 ,74 3 , 42 2 ,94 2 , 40 2 ,37 3 , 03 1 ,50 1 ,03 0 ,59 1 ,00 0 ,65 

са о н . о .  н . о .  н . о .  н . о .  н . о .  н . о .  н . о .  н . о .  н . о .  н . о .  н . о . 

вао - 0 ,06 - - - 0 , 08 0 ,05 0 , 05 0 ,07 0 ,02 0 ,05 

Na2o 0 , 15 0 ,92 0 ,20 0 , 17 O , IO 0 ,30 0 , 18 0 , 24  0 ,24 0 , 18 0 , 26 

к2о 10 ,06 IO , I8 10 , 16 10 , 14 9 , 58 9 , 46 9 ,62 9 ,25 9 , 16 9 ,67 9 ,30 

Сумма 94 , 77 97,05 95 ,49 95 ,30 93, 74 96 ,09 96 ,83 96 , 49 94 , 15 95 ,38 96 ,51 

:f 78 ,2 80 ,4  82 ,9  85 ,6 86 ,0 82 , 9  90 ,8  94 ,0 95 , 5  91 ,8  95 ,9  

KAl 25,8 26 ,5 27 , 0  27, 7  27 ,0 26 , 4  27, 7  26 ,8  29 ,8  32 , 5  29 ,6 



Примечание . Привязка проб по коМilЛексам : южно-аличурсrшй 
( I - кварцевый диорит I-ой фазы , 2 гранодиорит 2-ой фазы) , сере
ташекий (3 - монцодиорит I-ой фазы , 4 - кварцевый мо!Щодиорит 
2-oit фазы , 5-6 - монцодиориты 3-й фазы , 7 - жильный гранит ) , 

акджилгинсr<ий (8 - монцогаббро I-ой фазы , 9 - такситовые монцо
диориты 2-ой фазы , IO-I2 - кварцевые монцопиты 4-ой фазы , I3 
жильный гранит , I4 - ап.лит ) , базаррьшский (I5-I7 - монцодиориты 
и кварцевые монцодиориты 2-ой фазы , 18-20 - кварцевые монцониты 
3-ей фазы ;· 2I-23 - монцогранодиоритu 4-й ·9азы , 24 - алясrшт 
6-ой фазы) ; аrщжарски:й ( 25-28 - монцогранодиориты I-ой фазы , 29-
30 - граниты 2-ой фазы , 3I-32 - граниты 3-й фазы , 33 - вrwюче
ние биотита в коенокристе rюрдиерита из гранитов 4-й фазы) ; ба
зардаринский коМilЛеi<С , ранний ритм ( 34-38 - лейкогран:аты 2-ой 
главной фазы , 39-42 - лейкогршглты 3-й фазы , 43-44 - аллиты) . 

Анализы выполнены в ИГиГ СО АН СССР на миrфозоще "CameЬax
Mikro" , аналитик О . Н . Майорова , в скобках - число анализов , 
"н . о . "  - не олределялось , " -" - не обнаружено . 

nл85_75 + I<.лл32_33 ( табл . 5 ) . Интеркумулус G!fХ:>рмирован в две ста
дии. Ранней стадии отвечает Рог34_36+Пл50_45 . Оба минерала имеют 
реакционный характер , обрастая соответственно Клл и Пл-I . Реже 
они образуют самостоятельные кристаллы . Поздняя стадия: Би46+ 
nл40_30+Кmш+Кв . Акцессории : Ил ( З40 г/т ) +Ал( I40 г/т) +Цир ( 70 г/т ) +  
+Орт+ПИр+Гр ( ед . зн . ) .  

М о н ц о д и о р и т ы-П - средне зернистые лороды с таr<-
ситовой текстурой .  их ·вИдовой МИJrеральный состав в сравнении с 
монцогаббро смещен в сторону повышенных содержанr�д кварца ( 5-
I5 %) и: ортомаза ( 20-25 %) • Такситовый облик обусловлен лри:сут
ствием неравновесных ре зко зональных феноr<риста.ллов СI\лл29-46± 
±rил45_50±пл81_77_50) или их сростков , а также неравномерной 
вкрапленностью (0-2 %) МИI<роксенолитов металелитового состава 
( Гил+Шп+Корд+Пл) .  Позднемагматический парагене зис аналогичен та
ковому в более поздних монцонитоида.х . Необычное сочетание "высо
котемпературных базитовых" и "лелитовых" включений в монцогра
нитной матрице можно объяснить , если рассматривать первые как 
реликты "капель" базитового расплава, смешавшегася с реоморфи
ческш-ш гранитами , которые сохранvrли реетитовый материал во . . 
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Ta6JllЩ8. 4 
Химический состав (мае . %) роговых· обманок из пород Аличурекого nлутона 

Сереташекий комплекс Акджилrинский комnлекс Баэаррыксюnt комrLЛекс 
Комло-

2-Я qаэа не н ты ·I-я qаэа I-я qаэа 4-я qаэа 2-я qаэа 
(главная) (главная) (главная) 

5088 4945 3676 ЛI (Зац) А2 3227а А383 

�-�e���P_ll{_Paй: центр 1 край: центр 1 край: центр центр 1 край: центр центр 1 край: -� 
Si02 44 , 68 45 , 08 44 ,8I 44 , 3I 47 , 7I 48 , 32 47 , 67 45 ,70 45,83 50 , I5 48,68 4 9 , 77 
Ti02 1 ,07 0 ,87 I , 38 I ,45 I ,63 I , 57 0 ,43 0 , 93 I ,29 1 ,00 0 ,78 0 , 67 

� 
О) Al2o3 8 ,68 8 , 15 8 , 50 8 ,66 6 ,44 6 ,07 5 ,48 7 ,04 6 ,67 4 , 92 5 ,69 5 , II 

FeO I5 , 98 I5 ,88 I7 ,I3 I7 ,43 I3 , 37 I4 ,0I I8 ,46 I7 ,60 I7 , 54 I4 ,67 I5 ,68 15 , 28  
мnо 0 ,47 0 ,46 0 , 53 0 ,57 O , I9 0 , 26 0 , 59 0 ,46 0 ,42 0 ,45 0 ,47 0 ,46 

МgО I I , 7I П , 92 I0 ,50 I0 ,50 I4 ,24 I3 ,88 II ,26 II , 23 I0 ,82 I3 , 57 I2 , 70 13 ,40 
са о II ,83 II , 64 II,53 II , 54 I0 , 97 I0 , 99 I0 , 82 I0 , 62 I0 , 89 п ,оо II ,47 II , 56 
Na2o I , 23 I ,09 I ,I6 I , II  1 ,25 I ,09 I ,I6 I ,63 I , 42 0 , 98 0 ,85 0 ,85 
к2о I ,10 0 , 96 I , II I , I2 0 ,63 0 , 5·7 0 , 56 0 ,89 0 , 79 0 ,46 0 , 58 0 ,63 
Сумма 96 , 75 96 , 05 96 ,65 96 , 70 96 ,44 96 , 76 96 ,42 96 , IO 95 , 65 97 , 20 96 , 90  97,73 
! 43 , 4  43 , 6  47 ,8 48 , 2  34 ,4 36 , 2  47 , 9  46 , 8  47 , 6  37 , 6  40 , 9  39 ,0  



Таблица 5 
Химический состав (мае.%) клиноnироксеnов из nород Аличурекого плутона 

Акджилгинский комnлекс Базаррыкекий комnлекс 
Компо-
ненты монцога66ро монцоДиориты 2-й фазы кварцевые кварцевые монцодиориты 

1-й фазы · монцодиориты 2- ·й  фазы 
4- ·й фазы 

А47 3049 3077 А1 3059° А383 
це.нтр l центр центр 1 край .центр 1 край центр 1 край-

' 
центр 1 :Край центр J край 

Si02 51 , 7  52 ,1  52,48 52 ,80 53 ,56 53 , 07 51 ,86 52.�20 53 , 39 52 ,87 52 , 79 53 , 52 

� 
Ti02 0 ,31 0 , 30 0 , 22 O , II 0 , 05 0 ; 06 0 , 32 0 ,27 0 ,06 0 ,05 0 , 03 0 ,04 

--.J Al2o3 1 , 04 0 , 93 0 ,84 0 , 59 O , II  0 , 17 1 , 13 0 , 96  0 , 12 0 , 30 0 , 19 0 ,03 
FeO II ,41 I I , 44 I0 ,86 13 , 17 ·п , 29 II , 98 12 ,89 13 , 60 9 , 30 12 , 06 I0 ,46 IO , OO 
МnО 0 ,40 0 ,39 О , бi 0 ,86 0 , 47 0 , 91 0 ,40 0 , 42 0 , 38 0 ,82 0 ,65 . 0 , 68 

.мgо 13 ,04 12 , 95 12,II II , 22 II , 69 I0 , 93 12 ,6I 12 , 29 12 , 55 I0 , 96 II , 74 12 , 04 
са о 20 , 35 20 ,50 21 ,62 20 ,61 22 , 95 22 , 24 19 ,53 19,62 23 ,54 21 , 97 23 ,65 23 , 97 
Na2o 0 , 28 . 0 ,23 0 , 21 0 , 13 _ 0 , 05 0 ,06 0 , 20 0 , 20 0 , 06 0 , 12 0 , 05 0 , 05 
к2о н.о. н . о .  0 , 02 0 ,02 0 ,02 0 ,02 0 ,01 0 ,01 o , or 0 ,01 0 , 04 O ,OI 

Сумма 99 ,13 98 , 84  98 , 97 99, 50 I00 , 20 99 ,46 98 , 93 99 ,56 99 ,41 99 , 16 99 ,6I I00 , 33 
1 32 , 9  33 ,2  . 33 ,6  46 ,4 35 , 2  38 , 1  36 ,4 42 ,0  29 ,4 38 , 2  33 , 3  Э1 ,8  



взвешенном состоян�� /I7 , 28-3I/. Харш<терной особенностью явля
ются высокие с6дер.жания Ильм ( 360-400 г/т ) , Орт ( 270 г/т) , Гр( IО-
20 г /т) и аномально высоr<ие - An (О , 2-0 , 5  %) . 

К в а р ц е в ы е м о н ц о д и о р и т ы-Ш сложены 
Пл( 50-60 %)+Knш( IO-I5 %)+Кв ( 5-I5 %)+красно-коричневый Би( IО
I5 %) + бурая Poг( IO-I5 %) +КЛп( О-5 %) + Гип( ед . зн . ) .  Структуры 
ги.пидиоморtl)ные , часто с элементами: катШ<Лаза. Плэrиоклаз отно
сится к числу наиболее ранних минералов . Он содержит трещинова
тые ядра битовнита , в той или иной степ.ени резорбированные позд
ним лабрадором (см. рис . 7 ,д) . КЛинопироксен соприкасается толь
I<О с Пл-П. Его зерна, кю< правило , реющионно замещаются агрега
том Рсr+Би. Главные акцессории : Ап( I40-260 г/т) +l{ир ( I50-570г/т) +  
+Сф( .:;:: IOO г/т ) . 

К в а р ц е в Ы е м о н ц о н и т ы-IУ (главная разно
видность) имеют весьма своеобразНЫй облик . Это грубозернистые 
массивные или порфиравидные породы , окрашенные в белые и светло
серые цвета. Состав : Пл(40-45 %)+Кпш(25-35 %) +I\в ( I0-20 %) +Би(IО
I5 %) +Гип(3-8 %)+КЛп( О-2 %) +Рог (О-2 %)+ИлЬМ+ЛП+l{ир+СФ+ПирZМагн. 
Специфической особенностью являются неравновесные структуры , со
четающие ранний "базитовый" парагенезис (Пл87_77+Гп34-48+ 
+У1.Лп36-42+Би52_55) и поздни.й , представленный Би59-nл54_20-I\пш-Кв
-агрега'l'ом. В резкопорфировидных разностях , иногда наблюдающихся 
в виде мелких интрузивных тел , неравновесность струr<туры выраже
на не толыю в скачкообразном изменении размеров и степени идио
морфизма зерен,  но и в отчетливой резорбции изолированных фено
кристаллов раннего парагенезиса. 

Плагиоклаз имеет дли·rельную историю кристаллизации , что от
ражено в пятнисто-зональном строен_ии его кристаллов (рис . 7 ,  е ,  ж). 
Ядра трещиноваты , в редких случаях имеют ситовидны.й обЛИR , обус
ловленный объемной пропиткой стеклом I<Ислого (?)  состава.Их сос
тав обычно укладывается в интервал 87-82-77 % An ,  но в наибо
лее крупных выделениях опускается до 58-54 % .  Отметим, что по 
мере раскисления плагиоi<Лаза существенно возрастает содержание 
примесиого железа от 0 , 20 до 0 , 38 мае . %  Feo • Плагиоклаз-П rюр
родирует ядра, разъедая их по краям, и проНИRает в центральные 
части. Он имеет прямую зональность ( 54-28 % An) , а содержание 
примесиого .железа на границе- "ядро-кайма" резко падает с 0 , 38 до 
О , I8 мае . % Feo. С уменьшением анортитовости уровень к01щентра-
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ци:и железа может сохраняться неизменным ( см .  рис . 7 , е ) , но чаще 
снижается от 0 , 15-0 , 18 до 0 , 08 мае . %  Feo. К наиболее nоздней ге
нераци:и относятся мелкие субидиоморфны:е зерна ( 32-20 % Ail ) • 

Гиnерстен ( f  = 34-48 % ,  Al2o3 = 1 , 3-0 , 3  % ,  табл . 6) при-
сутствует в виде крупных , до 0 , 5-I см по удлинеюnо , кристаллов , 
онру.женны:х реакционной короной Би±Рог . Процесс замещения выража
ется в nрорастании mrроксена мелкими зернами биотита, имеющими 
одинаковую оптическую ориентироВI<У . Для реакционного биотита ха
рактерна обильная сыпь рудных минералов ( Ил+Пир) . Судя по ре
зультатам МИI\ро зондового профилирования ( см .  табл . 6 ) , отдельные 
кристаллы гиперстена имеют слабую зональность с nадением .желе
зистости (М = 3-5 %) от центра к краю . Содержшmя г.шшо зема и 

нальция при этом остаются практичесни nостоянными . В то же время 
дисперсия составов гиперстенов от вкрапленюта I\ вкрапленнину 
( даже в пределах одного образца) существенно превышает их внут
реннюю неоднородность , обнаруживая отчетливую отрицательную кор
реляцию "f-ca" , "f-Al" ( рис . 8) . 

Клиноnироксен встречается значительно реже гиnерстена и: 
близок к нему no идиоморфизму . Химический состав определен толь
ко для: одного вкрапленника ( см .  табл. 5 ) . Это низкотитанистый 
субкальциевый салит с ·железистостъю 36-42 % .  Наряду с изолиро
ванными вкрапленниками оба mrрш\сена нередко образуют с плагио
клазом. гломеросростки бе з ясных структурных взаимоотношений меж
ду минералами ( "метабазитовые глобули" ) .  

Бурая роговая обманка имеет исi\ЛЮчительно реакционный ха-
рактер . По составу ( см .  табл . 4 )  относится I\ актинолит-эденитово
му изоморфному ряду (f = 46-50 %) . Биотит nредставлен двумя ге
нераци:я:ми. Ранние выделения обр�зуют .как самостоятельные вкрап
ленники , окру.женные каймой опацитизаци:и , так и крупночешуйчатые 
скоnления в реакциоюrых зонах , окаймлтсщих m�роксены . По хими
ческому составу ( см .  табл . 3 )  они близки между собой (кА1 =. 17 , 9-
18 , 9  % ,  f = 52-55 % ,  Tio2 = 5 , 3-5 , 9  мае . %) и сопоставимы только 
с биотитами из высокотемпературных гранитоидав повышенной ще
лочности /20 , 23/. Поздний биотит (f = 59 % ,  кАl = 1 9 , 3  %, Tio2 = 
5 мае . %) nриурочен к мезостазису · породы . Отметим его обогащен-
несть барием (вао = 1 , 2 мае . %) .  

· 
Кварц и калишпат ксеноморфны даже по отноше� к пoздR]lli1 

генерациям биотита и nлагиоклаза , вместе с которыми они формиру-
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Та6.лица 6 
Химический состав (мае .%) гиnерстенов из пород Аличурекого плутона 

Кварцевые монцониты 4- - й  фаз�. Кварцевые монцодиориты 2- ·й фазы,. 
Компо- акджилгинскИй комплекс базаррЫкекий комплек� 
не н ты 

3424а AI А2 А377 ;\383 
зерно I зерно I зерно I зерно I зерно I зерно 2 

центр 1 край центр 1 .край .край I 1 ж.Рай 2 центр центр 1· край центр 1 край �- --
Sio2 52 ,24 52 ,II 52 ,6I 52,88 52 ,�4 52 ,48 53 ,06 5I ,5I 5I ,64 52 ,68 5I ,62 
Ti02 0 ,24 о , п  0 ,28 0 ,32 'O ,I5 0 , 12 0 ,25 0 , 21 0 ,26 0 ,1Э 0,22 

ел 
Al2o3 0 ,68 0 ,42 I ,35 1 ,32 0 ,36 0 ,29 1 ,02 1 , 14 1 , 19 1 , 19 1 ,39 -о 

FeO 24 ,84 26 ,84 29 ,64 22-,52 27 , 14 27 ,32 21 ,33 25 ,45 26 ,06 22 ,Г7 24 ,68 
МnО 0 ,64 . о , 74 0,51 0 ,53 0 � 97 . 1 , 13 0 ,47 0 , 62 0 , 71 0 ,58 0 ,75 
МgО 19,30 18 , 71 22 ,37 19,66 17 , 93 17 ,60 21 ,45 19,08 18 .86 21 ,86 19 ,16 
са о 1 ,3 1 ,07 1 ,40 I ,55 0 , 91 0 ,90  1 ,I8 . 1 ;03 1 , 14 0 ,89 . 1 , 27 . 
Na2o I ,OI 0 , 17 0 ,04 о , п  - - 0 , 12 - - 0 ,05. 0 ,06 
к

2о O ,OI 0 ,08 0,01 O , OI o·,OI - 0 , 02 O , OI 0 ,05 
Сумма 99, 26 100 ,23 99,21 97 ,90 99 ,90 99 ,84 98,89 99 ,05 99 , 95 99,58 . 99 , 17 
f 41 , 9  . 44 ,6 34,1 39, 1  4;8 ,0 46 , 5  35 ,7 42,8 43 ,7 36 ,2 42,0 
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Рис.8 .  Составы гилерстенов из магматических пород АJш
чурского nлутона: . 

I - кварцевые моiЩодиориты а.кд11tИJIГИНского коМILЛекса; 2-
кварцевые моНцодиориты базаррыкекого коМILЛекса. 

ют мезостазис кварцевых монцонитов . Для орток.лаза иноГда харак
терны крупные выделения, пойкилитово включающие остальные поро
дообра�е минералы. 

Общая стадийность мИнералообразования монцонитов может быть 
представлена следукщи:м рядом: Пл-I , Гип , Клп - ILл-П, Рог ,Би-I
-- ILл-Ш, Би-П -- Кв  ,Кпш. 

М о н ц о г р а н о д и о р и т ы...:У· подобны кварцевым мон
цонитам по видовому минеральному составу и структурным особен
ностям. В них увеличивается роль позднемагматического парагене
зиса главным образом за счет кварца и калишпата. Реликтовые ми
неральные фазы присутствуют эпизодически. 

Ж и л ь н ы е г р а н и т ы - светлоокрашенНые ме�о
среднезернистые породы с гипидиоморфной структурой. В минераль
ном составе главная ·роль принадлежи:т калишпату и кварцу, что обе
спечивает высокую калиевость пород. Единственный темноцветный 
минерал - низкоглиноземистый биотит (f = 64 %,  к .А:!: = I8 % ,  см. 
табл.З) . Средний номер плагиок.лаза - 32-22 % An ,  в резорбиро
ванных: .ядрах - 45-43 % · An • 
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А п л и т ы имеют аллотриаморфную структуру с редкими пор-
1Jировыми выделениями плагиоклаза (33-25 % A.W ,  В их центральных 
частях иногда сохраюпотея реЛИRты лабрадоровых ядер ( 50 % An) . 
Единичные чешуйки биотита имеют максимальную для акджилгинского 
компленса f = 69 % ,  сохраняя при · этом низную глиноземистость и 
Dысоную титанИстость ( см. табл.З ) . 

Базарры.ксний I<Омпленс . ivl о н ц о д и о р и т ы-1 сходны с 
последующими н в а р ц е в ы м и м о н ц о д и о р и т а-
м и-П , отличаясь более мелнозернистым строением и меланократовым 
составом. Ниже дается описание кварцевых монцодиоритов как глав
ной разновr�ости базаррынокого комплекса. Это крупнозернистые 
массивные породы темно-серого цвета. Микроструктуры - гипидио
морфные , монцонитовые , иногда порфировидные . fv!инеральный состав : 
Пл (40-55 %)+Кпш( 15-20)+Би ( 15-20 % )+Рог( 5-10 % ) +Клп(3-8 %)+Гип 
(0-2 %)+Кв ( 10-20 % )+Ап+ИлЬМ+ЦиР+Пир�Орт±Сф. 

В порфиравидных выделениях ( � 5-10 % )  отмечаются зональный 
плагиоклаз с ядрами битовнит-лабрадора (80-55 % An ; FeO = 0 , 16-
0 , 14 мае . %) , клинопироксен ( f  = 32-33 % ,  см. табл . 5 ) и гиперстен 
( f  = 36-42 % ,  см. табл. 6 ) . Эти минералы �тносятся к раннему "ба
зитовому" парагене зису и ЧС1Ще всего присутствуют в реЛИRтовой 
форме . Ядра· лабрадор-битовнита резорdированы, иногда окружены 
зоной губчатого строения , пропитанной стеклом ( см .  рис . 7 , з ) . 
С внешней стороны они бронируются Пл-П. Пироксены явно неравно
весны с вмещающей· матрицей .  Они замещаются буро-зеленой Рог37-41 
( см. табл.4 )  и красным Би45-48 ( см .  табл . 3 ) . Последние , кроме 
реакционных кайм, обычно представлены самостоятельными зернами , 
идиоморс'fЕыми по отношению к Кв-1\пш-ме зостазису . С Пл-П (45-38 % 
An; Feo = 0 , 11-0 , 10 мае . % )  они имеют равный идиоморфизм. Общая 
последовательность кристаллиRации : Пл-1 , Клл , Гип --- Рог , Би, 
Пл-П --- Кв ,  Кпш. 

к в а р ц е в ы е м о н ц о н и т ы -Ш и м о н ц о-
г р  а н . о д и о р и  т ы-IУ наследуют минеральные и структур
ные особенности предшествукщих монцодиоритов . В них . уменьшается 
зернистость пород и одновременно увеличивается объем Кв-Кпш-Пл
-ме зостазиса; Высокотемпературный "базитовый" парагене зис отме
чается исключительно редко и только в реликтовой форме . 

Минеральный состав rшарцевых монцонитов : nл65_30 ( 30-35 %) + 
Кпш( 30-35 %)+Кв ( I5-25 %)+Би (8-12 %) +буро-зеленая Рог (О-4 % ) ;мон-
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цогранодиоритов : �2_28( 25-35 %)+Кnш(35-45 %)+Кв( 20-ЗО %) + Би 
( 5-IO %)+Рог(О-2 %) . Видовой набор акцессорных минералов остает-. 
ся неизменным, за исключением повышенных содержаний ортита. 

Химический состав изучен только дЛЯ биотитов из монцограно
диоритов IУ-ой фазы ( см. табл . З) . Они имеют несколько более вы
сокую железистость ( f  = 52�58 %) при практически том же уровне 
глиноземистости ( KAl = I9-I9,2 % )  • Ilлагиоклаз в резорбированных 
ядрах отвечает основному лабрадору ( 73 ,2-62,6 % An; Feo = O , I4-
0 , II мае .%) , в каймах - зональному лабрадор-андезину (59-28 , 7 % 
An; Feo = 0 ,09-0 , 08 мае .%) . 

М о н ц о г р а н о д и о р и т ы ,  г р а н и т ы и 
л е й к о г р а н и т ы-У -YI резко отличаются от описанных вы
ше пород. В них исчезают известьсодержащие породообразующие ми
нералы (Амф,Клп) , скачкообразно увеличивается зернистость , мик
роструктуры становятся типично гранитными. 

Монцогранодиориты и граниты-У светло-серые , иногда с жел
тым оттенком, средне-крупнозернистые порфиравидные породы. Мине
ральный состав : Ilл(20-30 %)+Кпm(45-50 %)+Кв( 25-ЗО %)+Би(2-6 % ) +  
+ ИльМ+Ап+ЦиР+Орт . В порфиравидных выделениях присутствуют орто
клаз , реже плагиоклаз (50-36 % An; FeO = 0 , 05-0 ,0I мае . %) . В ос
новной массе плагиоклаз - более натровый (44-ЗI-25 % An; Feo 
0 ,06-0 ,04 мае .%) . 

Лейкеграниты и аляскиты-УI розово-желтые массивные породы 
крупнозернистого строения с гранитной микроструктурой. В них 
увеличивается содержание Кв (35-40 %) и Кnш (50-60 %) , количест-'
во I1л резко снижается ( IO-I5 % ,  35-20 % An ) .  Биотит представлен 
единичными зернами. Он плеохроирует от красного до соломенно
желтого цвета и ,  судя по одному анализу ( см. табл . З ) , имеет 
весьма высокие f = 75 % и KAl = 24 ,5  %.  Для пород характерна 
резкая смена акцессорной специализации: Ап+ЦиР+ИльМ+Мон+Ксен± 
Орт±фл±Турм. 

· 
Жильные граниты и аплиты сильно варьируют по составу , как 

правило , наследуя петрографИЧеские особенности вмещающих пород. 
Аlщжарский комплекс . Г р а н о д и о р и т ы-I ( главная 

фаза) хорошо узнаются , благодаря · редкой , но равномерной вкрап
леннести кордиерита. По хю�ескому состЭву ( см .  табл . I )  отно
сятся к корунд-нормативным гранитоидам умеренной калиевости и 
железистости. Текстура пород массивная, структура - сериально-
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порфировая. В порфировш внделени.ях: Ilл+Би. По структурным взаи
моотношениям между нами устано�ено , что наиболее рашше выделе
ния nринадлежат битовнит-лабрадору (85-76--06-58 % l\11; Feo = 
O , I2-0 ,02 мае .%) , �ликты которогр отмечаrотс� в центральНI:DС час
тях зональнш вкрапленников (см. 'рис . 7 ,и) . • Второму этапу отвеЧал 
андезин (42-ЗI % An ; Feo =.0 , 05 мае .%) и биотит ( f  = 52-54 % ,  
KAl = 20-23 ,5  % ,  см. табл.3) . ПозднемагматическИй nарагенезис : 
Кв+Кnш+ILл30_22+Корд(псевдоморфозы пенита) +Аn(70-I50 г/т)+ Ильм 
( � 40 г/т)+Мон( 20-IОО г/т)+Цир(50-70 'г/т)+ПИр:!:Орт±rр±сил±шп± · 
±rип. 

. 

К о р д и е р и т - б и о т и т о в ы е г р а н и т ы�-Ш 
близки по структурным особенностям к гранодиорита.м. Они также 
имеют qериалЬно-порфировую структуру с резким идиоморфизмом пла
rиоклаза (реликтовые я.цра - 64-53 % An , · каймы - 4I-IO % · Ад, 
�м. рис . ? , к) и биотИта ( f  = 62-65 % ,  кА1 = 24-25 %, см. табл . 3  ) 
по отношению к мелкозернистому позднемагматическому мезостазису. 
Видовой набор породообразуюцих и акцессорНI:DС минералов остается 
nрежним. В отличие от · гранодиоритов здесь ·увеличивается содер
жание Корд , представленного двумя морфологическими разностями. 
Магматический , как уже ·отмечалось выше , относится к позднемагма
тическому парагенезису и сла�ает зерна плохой огранки , приуро
ченные ·к Кв-nл40_r0-клш-матрице .  Они свободны от вклюЧений дру
гих минералов и имеют железистость f = 37-39 % ( обр.А92 , таб.Л.7 ). 
Для коеногеиного Корд характерны отчетливые nризнаки растворе
ния . ЕГо зерна имеют округлую форму и окружены тонкой реаiщион
ной Би-Му-каймой . В сравнениИ с магматическим·Корд . они имеют 
низкую f = 28-29 % (табл. 7) и ,  кроме того , содержат ВI\ЛЮЧения 
значительно более магнезиального биотита ( f = 46-48 %) • В коли
чественном отношении ксенегенный Корд резко nреобладает .  

К ксенокриста.м, очевидно , ' относятся и другИе высокоглинозе
мистые минералы, nрисутствующие в гра.нитоидах �рского комп
лекса. Чаще всего они диагностируются в nротолочках (от ед. зна
ков до I00-200 г/т) , но иногда отмечаются в шлифаХ. Гранат пред
ставлен зернами неправильной формы ( 0 ,5-I , 5  мм) с явными следами 
растворения� Судя по одному химическому анализу ( sio2 = 37 , 26 ;  
Al2o3 = 2I ,58 ;  FeO = 33 , 93; МnО = I ,47 ; МgО = 5 , IO ;  СаО = 0 ,80 ;  
Сумма = IOO , I4 мае .% ;  f · = 79 % ,  автор пробы В . С .Лутков) , он 
относится к пиральспиту. Темно-зеленая шпинель и иголочки силли-
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Компо-

Химический состав (мае . %) кордиерита 
из гранитоидав акджарского комnлекса, 

Аличурский массив (ЮЖный Памир) 

А92 А133 

Таблица 7 

А90 
не н ты 

центр 1 край центр l центр центр J край 
Sio2 48 ,89 48 , 74 47 ,05 46 , Ю  48 , 39 48 ,21 
Al2o3 32 , Ю  32 , 78 32 ,00 31 ; 79 32 , 71 33 , 25 
FeO 8 ,67 8 , 90  I0 , 50 I0 ,67 6 ,57 6 , 89 
мnо 0 , 15 0 , 25 0 ,36 0 ,32 O , II O , IO 
МgО 8 ,27 7 ,80 7 , 13 6 ,84 9 ,52 9 , 46 
Na2o 0 , 33 0 ,54 0 ,43 0 ,32 0 ,38 0 ,31 
Сумма 99 ,21 99 , 01 97 ,47 96 , 84 97 , 68 98 , 22 
f 37 ,0 39, 0  45 ,2  46 , 7  28 ,0  29 , 0  

Примечание . 06р.А92 - магматогенный ·кордиерит из гранитов 
3-й фазы ; обр .А133 � магматагенный кордиерит из жильного гранита; 
обр .А90 - ксенокрист кордиерита из гранитов 3-й фазы. 

манита присутствуют в виде бронированных мелких включений в псев
доморфозах пенr1та по Корд , а также внутри биотита и калишпата. 

Кроме ксенокристов , Гранитоиды акджарского комплекса содер
жат мелкие ( от 2-5 до IO-I5 см в поперечнике ) оRруглой формы 
ксенолиты метаосадочных пород. По структурным особенностям среди. 
них выделяются обогащенные калием и рубидием метасоматиты по 
атомасиликатным породам ( "СJПОдиты" )  и Корд-Би-метацелиты с ха
рактерной порфиробластической структурой роговиков . Происхожде
ние ксенокристов кордиерита в гранитоидах , очевидно , 
дезинтеграцией метапелитовых роговиков , что удается 
венно наблюдать в шлифах 1 6/. 

связано с 
непосредст-

Р а Э н о з е р н и с т ы е ж и л ь н ы е г р а н· и-
т ы ,  а п л и т ы и п е г м а т и т ы проявлены эпизоди
чески. Они имеют близкий минеральный состав и отличаются только 
структурой. Сквозные темноцветные минералы - Би+Корд. Кристал.1ы: 
кордиерита ( f  = 45 %,  см. табл. 7) достигают 2-5 мм ,  имеют неса
вершенную огранку с ясно выраженным идиоморфизмом по отношению I< 
калишпату и rшарцу . В некоторых разностях появляется мусковит (до 
2-3 %) и турмалюr ( 2-5 %) , 
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Базардаринекий КОМILЛекс , ранний ритм. Г р а Н И Т ы-I име
ют средне-крупнозернистое порфиравидное строение с отчетливыми 
выделениями калишпата (0,5-2 , 0  см) и окруrлой формы зернами 
кварца (0 ,5-I ,O см) . Микроструктуры - гипидиоморфные и аллотрио
морфные . Состав : Кв( 25-35 %)+Ilлзо-5 ( 25-35 %)+Кпm(25-35 %)+Би ( 5-
8 %) . Видовой набор акцессорных ·минералов тиnичен для литий-фто
ристых гранитов и охарактеризован в статье /I/. Отметим толыю 
повышенные содержания Ап ,  Фл ,  Топ и поиижеиные Цир , Мон , Ильм. 

Л ·е й к о г р а н и  т ы-П . (главная разновидность) - круп
нозернистые неравномернозернистые , часто порфиравидные породы , 
сложенные парагенезисом Кв (30-40 %)+Ilл35_5( I8-30 %)+Кпm(25-
40 %)+Би85_77С2-8 %)±корд (единичные псевдоморфозы пенита) . 
Структуры - гранитовые . Повсеместно развит постмагматический 
фенгит-мусковит, замещающий полевые шпаты и биотит . Акцессорная 
специализация не от�ается от гранитов-! . 

· Л е й  к. о г р а н и  т ы-ш · близки по· петрографиЧеским осо
бенностям к гранитам-П . Они сохраняЮт порфиравидный облик , . но · 
отличаЮтся более мелкозернистым строение� и широким развитием 
вторичного фенгит-мусковита, 'в том числе и в виде крупных (до 
0 , 5-I см) порфиробластических кристаллов . Микроструктуры варьи
руют от. гранитной до аллитовой. 

Аплиты обнаруживаЮт близкое ·  структурно-петрографическое 
сходство с ультраредкометалльннми топаз-протолитионитовыми гра� 
нитами позднего рИтма, которым посвящена статья /4/. Здесь они 
не рассматриваю�ся. 

Редкометалльные пегматиты относятся к слабо дифференциро
ванному типу, имеющему мелкоблоковое строение. (раЗМер отдельных 
минеральных индивидов I-IO см) . Состав породообразующих минера
лов : Му+Ilлп_9+КПШ+Кв . Из акцессорных минералов характерны топа
зы , в меньшей мере гранат ,.  турмалин. По данным /I/, эти легмати
ты явлЯются проИэводными гранитов главной фазы. 

Петрохимня и геохимия 

Особенности химического состава магМатических пород. Аличур
екого и Базардаринекого полихронных плутанов отражены в табл. I ,  
где приведены средние данные по nредставительным выборкам част-
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ных анализов по Rаждому RoмnлeRcy , а также по отдельным интру
зивным фазам. 

По классифиRации Э.П.Изоха /IO/ южно-аличурсRий RОМПЛЭRс 
относител R Rалинатровой завершенной бимсдальной интрузивной се
рии, где содержания щелочей сближены по всему рлду RремнеRислот
ности и тольRо в .жильных гранитах отметливо пролвлена их калие
вал специализация:. Общал щелочность (Nа2о+к2о ) варьирует в пре
делах 4 , 5-7, 2  мае . %  ( за ис.RJIIОчением жильных произв'одных) ,  что 
соответствует петрохимичесRим сериям нормального известRово-ще
лочного рлда. По уровню содержания литофильных элементов-приме
сей_ (Li ,  ве, sn и др . )  гранитоиды отвечают геохимичесRому типу 
палингеиных иэвестRово-щелочных/2I/ или стандартных гранитов/Н/. 
В то .же время обращают на себя: внимание поиижеиные содержапил 
Rb = 75-IOO г/т и соотве;ственно низRие RЬ/Sr-отношения (рис . 9h 
что более хараRтерно для: гранитоидав андезитового рлда. Геохими
чесRая: специализация: наиболее отчетливо выражена в отношении ли
тофильных элементов-примесей ( см. табл. I) . 

СереташсRий RoмnлeRc относится: R непрерывной RВазиоднород
ной Rалиевой ИНТруЗ:ИВНОЙ серии , В RОТОрОЙ К20 преобладаёт Над 
Na2o (в  мае .%)  во всем ря:ду RремнеRислотности. суМма щелочей 
возрастает с 5 , 7-6 , 5  мае .% в Rварцевых монцодиоритах и монцогра
нодиоритах до 8-9 мае . %  в жильных гранитах и аплитах (см. рис . 2). 
Учитывал резRое преобладание монцогранодиоритов ( см. рис . З) , всю 
ассоциацию следует рассматривать RaR субщелочную петрохимичесRую 
серию. Данные по реДRим и редRоземельным ( РЗЭ) элементам ( см. 
статью О.Н. ТурRИной и др . в наст . сб ./ УJ(азывают на двойственную 
природу гранитоидов , имекщих , с одной стороны , типичное для: ла
титов распределение РЗЭ /22/, с другой - лвную обогащеннесть 
реДRИМИ литофильными: элементами. 

АRДЖИЛГИНСRИЙ монцогаббро-монцонитоидный Rомnлеrю гетероге
иен по своим вещественным признаRам (см. рис .4) . В его составе 
отчетливо выделлютел низRоглиноземистые субщелочные базиты (шо
шонитовый тип) и монцонитоидный дифференцированный ря:д (латито
вый тип) , имекщий линейный тренд изменения Rонцентраций петро
генных и редRих элементов . Обращает на себя: внимание сRаЧRооб
разное изменение вещественных признаRов При глубинной Rонтамина
ции субщелочных базитов метапелитовым материалом. Это выражается: 
не толъRо в ре зRом возрастании содержания: А12о3 ( см .  рис . З) или 
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Рис . 9. Распределение Rb и sr в ловднеме
зозойских магматических лородах Южногu 

Памира: 
А - средний тренд эво.шациИ: известково-· 
щело'ЩЬ!Х тона.цитовшс (анде зитовшс) се
рий , А' · - латитовше (мощодиорито:выХ) 
и:нтрузивных серий (ло /24/) . I - аличур
сюrй комллеr\с (JШНШI I-I ) ; 2 - сереташ
ский комплекс (JШНШI 2-2) , 3-5 - акджил-

. гинский компЛекс (3 - мощогаббро ,  4 -
такситовые моНцодиориты. 5 - монцонитои-
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ды; Линия 3 - Изменение состава мощогаббро при глубинной конта
минации метапелитами , лини.Я 3�3' - эволюция составов мощонитои
дов) ; 6 - базаррыкекий комплекс (линия - 4-4 - эволюция составов 
мощодиоритов и монцонитов , линия 4�' - моJЩогранодиоритов и 
гранитов) ;  7 - акджарский комплекс (JШНШI 5-5) ; 8-9 - базарда
ринекий комПлекс c ... �r;r:r;: �-1) - ранний ритм,ли:ния 6:. поздний ритм). 

RЬ/Sr-отношения (см . .  рис . 9) , но и в увеличении кощентраций ва 
и sr - э·лементов-индmшторов латитовых расплавов /22/. 

Базаррыкекий комплекс относится к типичной калиевой мощо
диорит-мощонит-гранитной (латитовой) интрузивной серии , в кота-
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рой концентрации к2о , •Rb и RЪ/Sr-отношение линейно возрастают 
от ранних к поздним фазам ( см. рис . 2 ; 9) . НамечеННЬiе тре.нды имеют 
прерывистый хараRтер , что выражается в разрывах вещественного 
состава между монцодиоритовой (фазы I ,2) , монцонитовой (фазы. 3 ,  
4 )  и гранитной (фазы 5 , 6 )  породными группами ( см. рис . З) . Эти 
разрывы , вероятнее· всего , связаны с существенной автоно�остью 
расмавов , поступавших из разноглубинных магматичесRИХ камер KaR 
промежуточного хараRтера (д.л.я: латитов) ,  TaR. и коро-во-анаRтек
тического (д.л.я: гранит-лейкогранитов) . Скачкообразное изменение 
концентраций редких и редкоземельных элементов ( см .  статью 
О.Н. Туркиной и др .  в наст.  сб . )  не противоречит этому выводу. 

ЛЕджарекий комплекс по типу щелочности (см. рис . 2 ) , ·поведе
нию Rb и sr (см. рис . 9) , а таRЖе уровням концентрации редких 
элементов обнаруживает отчетливую преемственность с гранитами 
предшествующего комплекса. Его отличиТельной особенностью явля
ется несколько пониженлая сумма щелочей главным образом за счет 
калия. 

Отмеченная выше . преемственность в редкоэлементном составе 
пород является важной особенностью позднемезозойского магматиз
ма. Наиболее отчетливо это видно на диаграмме Rb-Sr ( см.рис . 9) , 
где вариации составов серетаmского , акцжилгинского , базаррЫRско
го и акд.жарского комплексов образуют единый тренд , расположенный 
между линией эволюции известково-rцелочной (А) и латитовой (А1) 
магматических систем. ИсRЛЮчением являются гранитоиды южно-али
чурского и базардаринекого комплексов . Первые имеют составы , от
нося:щиеся к типичным трендам эволюции палилгенных известкаво
щелочных серий , вторые - редкометалльно-плюмазитовых· литий-фrо
ристого профиля. 

Принципиальное отличие гранитов базардаринекого коммекса 
отчетЛИво проявляется по всем вещественным параметрам. Оwд отно
сятся к короткой уни:модальной завершенной калиевой гранит-лейко
гранитной ассоциации ( см. рис . 2 , 3) , уровень на.коiLЛения редr<их 
элементов в которой (ИНК , по /I2/ возрастает на порЯДок в срав
нении с предшествующими магматитами:. По этому параметру (ИНК 
8-12 кларков ) граниты раннего ритма базардаринекого комплекса 
относятся к редкометалльному массу , а граниты замючительных 
фаз (поздний ритм) - к  ультраредкометалльному массу . В них ИНК 
возрастает до 37-50 Iшарr<ов /5/. 
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В гранитах раннего ритма осно�ной вклад в ИНК обеспечивает
ся оловом ( 4-7 кларков) .  В позднем ритме , кроме олова, резко 
возрастают содержания фтора ( � 5 кларков) ,  лития ( ;::.4 кларков) ,  
вольфрама ( �8 кларков) и дРугих редких элементов . Весьма низкие 
коiЩентрации в породах позднего ритма стронция ( 3 , 8-30 г/т) . и 
бария ( 6 , 9-55 г/т ) , а также их одновременное снижение УJ(азывает,  
что накопление редких элементов , вероятнее всего , носило первич
но-магматический характер. 

Петрагенезис 

По систематике Б .Чаппелла и А .Уайта /27/, гранитоиды Али� 
чурекого и Базардаринекого поли::хронных плутанов распадаются на 
два самостоятельных генетических типа: I-граниты , обладающие 
диопсиднормативным хиМическиМ с·ост�ом и содержащие в породоо6-
ра�щей или акцессорной форме известьсодержащие минералы (Клп± 
Амф±сф±орт) ,  и s-граниты , им_еiаЦие корунднормативный состав и ,  
как следствие , содержащие в своих минеральных парагенезисах Би± 
±корд±rр±то�. Первые явно преобладают ( sобщ � 70 %) ; к ним от
носятся . все магматические породы . южно-аличурского , сереташского , 
акджилгинского , а также большая часть базаррыкекого комплексов . 
Вторые представлены гра.нит-лейкогра.Ю!тами базаррыкекого , кордие-. 
ритовыми гранодиорит-гранитами акджарско·го и литий-фтористыми 
лейкагранитами базардаринекого комплексов. Подобное сочетание 
в пределах единых магматогеиных структур гранитоидав различного 
генезиса - широко распростраnенное явление , особенНо часто на
блюд�дееся в складчатых поясах , сформированных в условиях " зре
лой" континентальной :Коры /7 ,8 ,29 и дР./.  В геотектоническом 
плане поли::хронные плутоны , .  совмещающие I- и s-граниты, обычно 
приурочены: к утолщениям земной Rоры , воэНИRшим в связи с устой
чивыми поднятиямИ, или R областям окучивания и поRровообразова
ния. Кт{ и в рассматриваемом случае , они харrостеризуются чрезвы
чайно сложным геологическим строением, УJ{азывающим на сосущест
вование разноглубинных магматичесRих очагов , связанных ме.JIЩУ со,.. 
бой и с вер:JШИМУ! горизонтами коры едиными магмо:контро.ли:рукхцими 
стру:ктурами. 

При расшифровке общей картr� формирования гетерогеr� по-
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лихроннюё плутонов обычно nрИБ.Леrtаютс.я три nетрогенетичесю!Х мо
дели. 

Модель вертикальной миграции очагов , согласно которой два 
или более р�зноглубиюшх очага (манти:йн:ый и коровые ) существуют 
и развиваются не зависимо , а их связь обусловлена только энерге
тическим источником. При этом I-гранитi:l . объясняются либо глубин
ной дифференциацией· материнской магмы 6азитового или андезитово
го составов /24/, либо рассматриваются как самостоятельные nро
дукты частИчного nлавления метабазитового. ·или смешанного суб
страта в нижних· горизонтах земной коры /6 , IO/. 

Модель синтексиса /8 , 17 , 28/ доцускает неоднократное смеше
ние в сообщающихсл каналах и nромежуточных каМерах базитового и 
кремнекислого (s-тиn) расnлавов , что nриводит к nоявлению всего 
сnектра Т-гранитов . 

МоделЬ nаратексиса /71, в данном слУчае означает nросачива
ние базитового или андезитового расnлава через метаnелитовый 
субстрат с изменением собственного состава в сторону nовышения 
кремнекислотности и снижения щелочности. ·  Это обесnечИвает воз
никновение nолного эволюционного ряда: базиты ( андезиты) -.-
-- I-граниты - s-граниты. 

Рассмотрим о�новные петрагенетические следствия, вытекающие 
из анализа фактического материала и свидетельствущщие в nользу 
. той или иной модели. 

I .  Эволюция nозднемезозойского магматизма Южного Памира от
четливо расnадается на три цикла. Первому оТвечает южно-аличур
ский комnлекс , сложенный к�атровой кварцдиорит-гранодиорит
гранитной известкево-щелочной серией , и следухщий за ним сере
ташекий комnлекс , nредставленный уже калиевой монцодиорит-монцо
гранодиорит-гранитной субщелочной серией. Те и другие относятся 
к Т-гранитам. Они известны только в более глубоко эродированной 
Аличурек ой зоне Юге-Западного Памира (.Аличурский, Койтезекский, 
Лянгарский и др. плутонн) , но в "верхНИй структурный зта.iк" Юга
Восточного Памира не nроходяТ . Судя по морф:Jлогии массивов , это 
круnные nластаобразные тела , возраст которых дроблематичен. Вто
рому циклу отвечает сложная мультиnлетная монцогаббро-монцодио� 
. рит-монцонит-гранитная серия, в:к.лючающая акД1КИЛГинский, базар
рЪIКский и · а.кджарский комnлексЫ . Её ф:Jрмирование nроисходило в . 
относите.лъно узкой ( -.... IO км) линейной зоне северо-восточного 
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простирания на грш�лце нижнего - верхнего мела. Магматиты второ
го u;rrкдe. обнаруживоют тесную пространствеиную сопряженность и 
имеют сквозной характер распространения как на глубинных уровнях 
Аличурокой зоны Юга-Западного Памира, ',Гак и на менее глубинных -
Юга-Восточного Памира. Переход от раннего к позднемУ циклу фик
сируется ре зким нарушением гомод�омности ( появление монцогаббро ). 
В составе второго цикла участвуют мантийные шошонитовые магмы, 
граниты I- и s-типа . Тре тий цикл представлен литий-фтористыми 
гранитm11и базардаринекого rюмплекса. Они известны только в 
"верхнем струr<турном э таже " Юга-Восточного Памира и пространст
венно приурочены к крайней Северо-Восточной оконечности интру
зивного пояса ,  сложенного магматиттли предшествующего цикла. По 
всем призшшам - это s-граниты . 

2 .  Харю<тер изменения щелочности расплавов можно проследить 
по особенностям изменения составов биотита, ноторый является 
сrtвозным типаморфным минералом для всех магматичесRих пород ( см .  
табл . 3 ) . На диаграмме А . А . Маракушева и И . А .  Тарарина (рис . IО )  
биотнты южно-аличурсного номrtЛеr<са сосредоточены в поле Ш ,  :кото
рое отвачает гранитоидам нормальной щелочности , серетwuс:кого и 
а.кд.жилгинсного - в поле IY , т . е .  гранитоидав повышенной щелоч
ности. Для базарры:ксRого :комплекса вновь намечается снижение об
щей тцеЛОЧI-!ОСТИ ( поля IY -- Ш) . .  Биотиты акджарСI\ОГО 1\ОМПЛекса,как 
и следовало ожидать ,  попадают в поле П - низкощелочных гранитов . 
Еще более Ю1ЗI<ощелочной характер ( поле I )  имеют биотиты базарда
ринсrtого ,;or.лmertca . Таким образом , намечается сначала возраста
ние общей ·делочности расrr.лавов , достигающей максимума в начале 
П циrшэ. ( ш:джт�лгинсrшй Rомплекс ) , затем постепенное снижение . 
Намечае-rся грубая обратная I<орреляция: между общей щелочностью 
ассоциацю1 '1 долей предельно r<ремнеrtислых пород в их составе . 

3 .  Ана.:тпз графиr<ов распределения Si02 ( см .  рис . 3) по называ
ет наличие IШ'' унmюдальных ассоциаций , так и полимодальных , сос
тоящих из .'\В,'х ил:1 трех породных групп . По А . Ф. Белоусову /2/,  
I<аждая пopoдr-".rr ГИ'Ппа ИJI'f rюмплеi<с в случае унимодалъного рас
пределеншr rm.,'!. �ется производной суще ственно ав·тономного распла
ва. Есл:1 э�·п :>'"'rт,n:п"ложоние верно , то в ф)рмировании Аличурекого 
и БазардагmсJ<:,' ·,'1 пдутонов участвовало несколько типов магмати
чесюrх: расплэ.аоР , которые по их глинqралого-петрографичесr<им и 
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Рис. rо . · составы биотитов из nозднемезозойских магматических nо
род Южного hамира .на .днагр8М!vfе А.А .Маранушева и И.А. Тарарина/20/: 
I - южно-а.Личурсf<ий; 2 - серетаmсr<ий; 3 - а.RДЖИлгинский ; 4 - 6а
заррынский; 5 - анджарский ; 6 - базардаринекий (ранний ритм) . 
I-Y - nоля составов биотитов из гранитоидав различной щёлочности 
( I-мусковит- и кордиерит-биотитовые граниты , П-биотитовые и гра
нат-биотитавые граниты , Ш-биотитовые и биотит-роговаобманкавые 
граниты , IУ-щелочные граниты , .  чарнокиты , сиениты ; · У-щелочные 

граниты , граниты - раnаниви) .  

nетрагеохимическим nризнанам могут быть интерnретированы следу� 
.кхцим образом* ( от ранних к nоздним) : 

ый · ja j a  s nерв � - Is - rs - rм ; 

* Здесь и Rалее - условные сокращения для различных тиnов магм 
nринятые в данной статье : Is - диоnсиднормативНыrt nалингенны� 
известково-Щелочной , М - шошонитовый, Iм - латитовый,  sr - ко
рунднормативный nалингенно-известково-щелочной , ss - nали.н:rnнный · редкометалльный hлю�азитовый. При расчленении на тиnы исnользо
в� классификации ;I7 ,2I , 28/. В верхнем индексе - сокращенное 
название коМ!lЛекса : ja - южно-аличурский, s - сереташский , ak -
аRДЖИЛГИНСКИЙ, br - 6азаррЫRСКИЙ, аа - анджареКИЙ , bd - базарда
рИНСКИЙ. 
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второй ЦИR.Л - � - таk - rbr - sbr sad , 
-м м r - r ·  

третий ЦИR.Л - sьа . s 
Обращает на себя внимание чрезвычайное сходство по уровню 

:концентрации литофильных и сидерафильных элементов-примесей од
нотиnных породных групп (и  соответствукщих им расплаВов) в раз
новозрастных :комплексах,  например ,  монцодиоритовая и монцонито
вая породные группы ( r

м) в акджилгинс:ком и базаррыкс:ком :комплек
сах , гранитоидная ( sr ) в базарры:кс:ком и акджарс:ком :компле:к
сах. Этот фа:кт свидетельствует ,  что, по :крайней мере , для второ
го циКла разноглубшшые очаги сУществовали одновременно и ,  оче
видно ; взаимодействовали между собой путем смешения расплавов в 
промежуточных очагах и подводящиХ :каналах ( см. статью А . В .  ТИтова 
в наст .. об . ) • 

4 .  Одним из важных признако� смешения гетерогенных распла
вов .обычно считают совмещение в !м• r3 и s1-гранитоидах (или их 
вуЛRанитах) раннего высокотемпературного "базитового" и позднего 
средне-низ:котемпературного "гранитного" минеральных парагенези
сов , а ·также зонально-пятнистый характер плагиоклаза /17 , 25 ,28 , 
30 , 31/. Учитывая дис:куссионность этих доказательств /6/,  рас-
смотрим фактический материал по особенностям плагиоклазов в 
позднемезозойских 1-гранитоидах Южного Памира. 

Ми.кро.с:копические набJПОдения показали, что во всех гранитои
дах Iм • r3 и Sr-типов присутствует лабрадор-битовнит , представ
ленный резорбированными и трещиноватыми ядрами внутри фенекрис
таллов и субфено:кристаллов более поздних генераций плагиоклаза. 
Образование таких ядер традиционно связывается с :коррозионным 
воздействием вмещающего расплава. В ряде случаев это удается 
доказать прямыми на6JПОдениями , когда вокруг ядер отмечается зона 
губчатого строения , пропитанная стеклом (см.  рис . 7) .  

Состав ядер , :как правило , варьирует в узких пределаХ (89-
70 % An ) , но шюгда опускается до 60-48 % An . Зональность всег
да прямая с увеличением содержания альбитовей молекулы :к :краевым 
частям ядер . Наряду с раскислением �ио:клаза в некоторых наи
более сохранившихая ядрах (см. , например , рис . 7е , з) отмечается 
возрастание концентраций примесиого железа. При переходе к внеш
ним зонам , окаймляющим ядра, кальциевость плагиоклаза с:качкооб
разно сm1Жается , причем одновременно начинают падать и :концент
рации примесиого железа. Важно отметить , что противоположные 
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тренды , связывающие основность плагиоклаза и концентрации в нем 
железа, проявлены не только в единичных кристаллах ,  но и в целом 
при нанесении на соответствующий графИR всей выборки анализов 
(рис . II,  Ш-У) • АналогИЧН!:lЙ тренд обогащения железом при уменьше
нии основности плагиоклазов в настоящее время установлен только 
для базальтовых расплавов /9,13 , 26/. 
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Pиc . II .  Зависимость основности плагиоклаза и концентраций в нем 
.железа ( форм;ульные един>ЩЫ) � магмат.ических пород Аличуроного 

nлутона: 
I - южно-аличурсюm , П - сереташсюШ , Ш - акдж:мгинсюШ, IY- ба
заррыксюm , У - акджарсюrй. Залитый кружок - резорбированные яд
ра, стрелка - изменение состава от центра к периферии плагиокла
зов (рис . 7) .  Прерыви�тым контуром обведены поля составов ранней 

генерации плагиоклазов . 
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Более Детальный анализ выя:вляет следу1001ие особенности ма
гиоклазов . "Базитовый" тренд наи.более отчетливо выражен ,JЩfi гра
нитоидев второго цикла, при этом наблюдается некоторое снижение 
содержаний примесиого .железа при переходе от акджилгинсr<их 
Iм-МОIЩОНИТОИДОВ к базаррыкским и далее акджарским sггранитои
дам ( см .  рис . П ,  Ш-У) . Для: гранитоидев раннего цикла, по имею
щml!сл данным (см. рис . П ,  I-П ) , "базитовы:й" тренд не характерен 
или мохо выражен. Поскольку "базитовал" природа ядер магио
клаза здесь не вызывает сомнений , можно предположить , что долл 
6азитового расплава была минимальной или лдра имеют коеногеиную 
природу и лвллютсл , как предполагает П.В.Ермолов /6/,  реститами 
смешанного метапелит-метабазитового субстрата, претерпевшего 
частичный анатексис . Последний вариант , учитывал распределение 
редких и редкоземельных элементов (см. статью О . Н . Т,уркиной- и др .  

в наст . об. ) ,  наиболее приемлем ,JЩfi южно-аличурских I-гранитои
до:iз . 

В гранитах третьего цикла (базардаринский комnлекс) кальци-
евые лдра магисклаза вообще отсутствуют , что не противоречит 
предположению об их rюрово-анатектической природе ( s3-тиn) • 

Подводл итог, сформУлируем принципиальную схемУ формирова
лил позднемезозойской магматической колонны Юж.ного Памира. 

Первый магматический цикл свлзан с постумением на уровень 
становлепил двух крупных порций "андезитового" расплава, сначала 
нормальной щелочности , затем - повышенной (южно-аличурский --
-.- сереташский коммексы) .  Имеющийсл фактический материал не 
позволлет однозначно решить вопрос об уровне заро.жденил этих ра
смавов . Из существующих альтернативных гипотез :  фракционирова
ние базальтовой магмы , плавление обводненного мантийного матери
ала в условилх субду�ции , мавление смешанного мета6азит-метапе
литового нижнекорового субстрата в условилх коллизии, - послед
ний механизм лвллетсл наиболее веролтным. В пользу этого свиде
тельствует обогащеннесть пород редкЮI!И литофильными элементами , 
отсутствие (даже в виде глубинных ксенолитов) инициальных бази
тов , резко восстановительные уеловил кристаллизацwл гранитоидев 
(6езмагнетитовал фацил) , что ис.RЛЮчает возмо.жность первеначаль
ной диqференциации базальтовой М8.Г!\1Ы по боуэновскомУ трелду фраr<
ционироваrшл. В то же вpervtЯ не исключено , что мантийный 6азито
вый резервуар уже существовал под экранирующей зоной гранито
образоваг."ИЯ . 
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Второй цикл начался с внедрения шошонитовой магмы , испытав
шей глубинную контаминацию метапелитовым материалом. Последовав
шие , вслед за шошонитовыми порции латитовых расiLЛавов (акдж.ил
гинский и базаррыкекий комплексы) имеют наиболее яркие черты 
совмеЩения базитовой и гранитной соста.в.ляiОО1ей. Последуi<IЦая · эво-

· JIЮЦИЯ магматизма связана не только с ди�рющиац:ией шошонитовых 
и.· латитовых расплавов , но и с возникновением в надочаговой зоне 
комплекса высокотемпературных мигматит-гранитов. Активное смеше
ние в различной степени отДJr�ренЦированных порци:й мантийных 
магм с вторичными расплавами s-гранитов привело к формированию 
сначала базаррыкских , а затем акджарских гранитоидов. Присутст
вие в последних, с одной стороны , "базитового" парагенезиса , с 
дРугой - ксеноi(ристов метаморфических минералов (Корд , Гр , . Шп) 
подтверждает подобное предположение. И, наконец , литий--фrористые 
граниты базардаринекого комплекса , завершажхцие эволюцию магмати
ческой колонны , являютсЯ продуктами кристаллизации чисто корово
го анатектического очага. Формирование этого очага во фронталь
ной (гипсометрически нацменее глубИнной) части ·магмообразующей 
линейной зоны происхоДJrЛо уже . на регрессивной стадии её сущест
вования , на что у:казывает существование межгранитного дайкового 
комплекса, отделяющеГо редкометалльные граниты от всех предшест
вующих магматитов. 
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о·.м. Туркина , А.Г .Владимиров , В . А.Бо6ров , 
А.И. Туркин 

РЕдКО3ЕМЕ1П:НЫЙ СОСТАВ И IIЕТРОI'ЕНЕ3ИС ГРАНИТОИДОВ 
АJJИЧУRЖОГО ПOJIИXPOIШOI'O ПЛУТОНА 

(Южннй Памир). 

Данная статья посвящена геохимическому исСJiедованию меловше 
магматитов Кl!tного Памира , объед:иня!ОО!ИХ Гранитоиды извест:ково
щелочного и монцонитоидного рядов . Детальная геолого-петрографи
ческая и минералого-петрохимичес:кая характеристика этих пород 
приведена в статье А.Г .�рова и Р . Т . Беляевой ( см. наст . сб . ).  
Резудртаты определения петрагенных окислов и редких элементов , 
обсуждаемые ниже ,  приведенн в этой же статье , а ред:коземеJIЪны:х: 
элементов - в табтще . Они охватывают весь сnектр меловше юrтру
зив� nород, известннх в пределах Аличурекого полихронного плу
тона. 

РедкоземеJIЪнне элементы оnределенн инструМенталъннм нейт
ронно-а:ктивационннм .анализом ·В � А . Бобровым и Ю.Г . Шиnицыным. Ана
лиз выnолнен с исnоJIЪзованием· научно-исследовательского_реа:ктора 
НИИ ЯФ ТПИ. Интегральный nото:к тепловых нейтронов 5 · IOII' см-2 • 
Спектрометрические �змерения проводилисЪ :ка:к в иэмеритеJIЪвом 
центре НИИ ЯФ тпи, та:к и в игиr на анализаторах "Nokia" ,  In-96., 
на детекторах жесткого '( -иэ.лучения ДГ.IЩ-60 и GSPS объемом II4 
см3 ( фирма "Пlлюмберже " )  и детекторе рентгеновского диапазона 
GSPX-20 ( фирма "Шлюмберже " ) . Методические приемы анализа вьщер
жанн в соответствии с изложенннм в статьях /2 , 6 , 7 , 13/. При рас
четах :концентраций элементов исnолъзовались данные по стандарт
ннм образцам СГД-IА , CT-IA , СГ-3 , СГ-IА, СГ-2 , CA-I , приведенные 
в сводках /8/ и /I/. Содержания лантаноидов нормиреванн по реко
мевдованннм данннм для хондрита /Iь/. 

ТИnизация гранитоидав по редкоэлементному 
и редкоземельному составам 

Для всех изученных гранитоидав установлено асимметричное 
расnределение редкоземельных элеи.ентов ( РЭЭ) с плавным уменъше-
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No' .J'm Eu Gd т6 
Рис . 1 .  Распределение РЭЭ в кварцевых диоритах ( !) 
и гранодиоритах ( 2 )  южно-а.личурского коМПJiекса. 
Крапом здесь и далее nоказана о6ласть составов 

nостархейс�иХ г�стых сланцев no /I2/. 

нием содержаний от La к Lu без евроnиевой аномалии или со сла
бtш: евроnиевtш: минимумом. 

Ю ж н о - а л и. ч у р с к и й к о м д л е к с .  В его 
составе nрео6.ладают гранодиО!)ИТН . Кварцевые диориtы. и гранодио-

. риты главной фiзы ( рис . 1)  близки no спектрам РЭЭ к постархейским 
глинистtш: сланц;:w /12/ , но характеризуютс,я повшпенным La/Yb от
ношением ( 21...;26) в связи с относительНIШ: обеднением тлжеJIIШ:И 
лантаноидами . В них nовшпены содержания Li и ве , т . е .  · 
собстВенно гранитофильных элементов . По редкоэлементному составу 
южно-алИчурские граkитоиды соnоставимы с известково-щелоЧНЬIМИ 
гранитами /9/. ·несколько повышенное значение Sr+Ea/Li+Rb = 8 , 0-
9 , 8  определяется их диорит-гранодиоритовым составом и калинатро
вtш: тиnом щелочности. 

С е р  е т а ш с к_ и й к о м д л е к с .  Ранние фазы этого 
комnлекса представлены монцодиоритами ( рис .2), удивительно близ
кимИ по характеру спектров и содержакиям лантаноидов к кварцевым 
латитам Забайкалья /IO/. Они имеют максимальное La/Yb отношение . ( 30) и nовншешюе общее соде ржание РЭЭ ( 245 г /т) • Монцодио-
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Содержания ре)U<оэемельных элементов и тория (г/т) в nородах Аличурекого полихронного nлутона 

Компо- 3070 
ненты I3 

La 4 2 , 0  44 , 0  63 , 0  30 , 4  34 , 0  55 , 5  5 5 , 0  45 , 0  47 , 9  29 , 0  37 , 0  27 , 2  32 , 0  

се 70 , 0  80 ,0 III , O  66 , 5  . 64 , 0  85 , 5  90 , 0  83 , 8  87 , 2  5I , 5  69 , 3  53 , 2  56 , 0  

N d  3I , 5  33 , 6  50 , 0  35 ,4 3I , 5  36 , 0  4 3 , 0  39 , 4  32 , 9  28 , 0  2 9 , 3  27 , 6  24 , 0  

sm 7 , 0  7 , 6  8 , 4  9 , 0  7 , 5  7 ,8 8 , 5  8 , 2  8 , 0  6 , 0  7 , 2  7 , 5  6 , 0  

Eu I , 75 I , 57 I , 62 2 , IO I , 40 I ,87 I , 70 I , 77 I , 72 I , 5Q 2 , 47 2 , I5 I , 50 

Gd не onp. 6 ,2 7 , 5  5 , 3  6 , 5  8 , I  6 , 4  6 , 3  6 , 5  6 , 4 5 , 5  6 , I  не onp •. 
ТЪ 0 , 76 I , O  0 , 93 0 , 9I I , I3 1 , 2  I , 06 0 , 99 I , I  I , 07 0 , 9  0 ,84 I ,O 

Tm не onp .  не onp . 0 ,4 0 , 5  0 , 5 ·  0 , 5  не onp . 0 ;4 0 , 5  не onp . 0 , 5  0 , 5  не onp . 

УЪ I , 6  2 ,I 2 , I 2 ,2 3 , 2  2 , 5  3 , 0 2 ,6 2 ,6 2 ,5 2 , 4  2 , 6 2 , 7  

Lu 0 , 25 0 ,28 0 ,34 0 , 35 0 , 43 0 ,38 0 , 43 0 , 36 0 ,36 0 , 35 0 , 33 0 , 36 0 , 32 

Th II ,O I5 ,2 20 , 7  I0 , 4  7 ,0 I6 , 4  I8 , 2  23 , I  20 , 3  7 , 3  I4 , 8  I0 , 8  I 3 , 0  

Lа/УЪ 26 ,2 20 , 9  30 , 7  I3 , 7  I0 , 6  2I , 7  I8 , 3  I7 , I  I8 , 4  II , 6  I5 , I  ID , З  II , 8  

�Р'3Э I60 , I  I76 , 3  244 , 8  I52 , 7  I49 ,  7 I 98 , 9  209, I  I89, 9  I88 , 8  I26 , 4  I54 , 9  I28 , I  I29 , 6  
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Окончание табл . 

Компо- 3-44 
ненты 26 

La 43 , 0  51 , 0  42 , 0  44 1 4  35 ,5 45 ,0 43 , 5  58 , 5  40 , 0  50 , 0  36 ,6  13 ,6 IO ,O 
се 64 ,0 84 , 5  66 , 0  91 ,6  74 ,6  95 ,0 75 , 0  90 , 0  65 , 0  80 , 0  59,0  21 , 0  13 , 5  

Nd 33 , 0  38 , 0  36 , 0  34 , 3  37 ,6 38 , 0  29,0  39 , 0  29,0 27 , 0  25 , 0  I0 , 2  7 , 1  

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

Eu 1 , IO I ,07 0 , 60 1 , 64 1 ,4S 1 ,44 1 , 55 1 ,43 1 , 08 1 , 31 0 , 70 0 , 27 0 , 23 

Gd · 5 , 5  6 , 1  6 , 0  4 ,8 4 , 7  4 , 9  5 , 9  Ite опр . 4 , 6  5 , 2  4 , 5  3 , 0  н е  опр. 

ть 0 , 97 0 , 7  1 , 2  0 , 8 0 , 84 0 ,85 1 ,05 0 , 84 0 ,65 0 , 95 0 , 7 0 , 52 0 , 21 

Tm не опр . · 0 , 2  не опр . 0 , 3  0 , 4  0 , 25 не опр . не опр . не опр. 0 , 3  0 ,4 не о пр . не onp. 
УЬ 2 , 4  1 , 3  2 , 8  2 , 1  2 , 0  i , 3  2 , 2  2 , 0  1 ,3 1 , 9  2 , 5 1 ,8 1 ,0 

LU 0 , 37 0 , 19 0 ,41 0 ,26 0 , 25 0 , 17 0 ,33 0,25 0 , 18 0 , 25 0 ,36 0 , 24 0 , 14 

Th 16 ,0 25,5 27 , 5  29 , 3  15 ,4  31 , 0  16 , 9  23 , 1  22 ,3 24 ,6  20 , 7 31 ,8 1 ,8 

La/Yb 17 , 9  38 , 0  14 , 0  21 , 5  17 ,8 34 , 3  1 9 , 7  2 9 , 2  31 ,8 30 , 7  14 , 6  7 , 5  IO , O  
2Р3Э 156 ,4 190 ,8 152 , 2  187 , 7  164 , 9  1 95 , 8 165 , 1  205 ,4  147 , 7  172 , 7  135 , 0  53 , 0  36 , 0  

Примечание . Комплексы : южно-а.л:и:чурсrшй : 1 - кварцевый диорит , 2 - гранодиорит ; сереташекий : 3 -
кварцевый монцодиорит; аr�инский : 4-5 - монцога66ро , 6 - такситовые монцодиориты , 7-8 - кварцевые 
монцодиориты , 9 - кварцевые монцониты ; 6азаррыкский : 10 - монцодиориты , 11-12 - кварцевые моfrцодиориты , 
13 - .кварцевый монцонит , 14 - монцогранодиорит , 15 - монцогранодиорит , 16 - лей.когранит ;  аrщжарс.кий : · 
17-18 - гранодиориты , 19 - гранит ; аrщжарс.кий (в пределах Базардаринекого Плутона) : 20-22 - гранодиори-
ты, 23-24 - граниты , 25 - лей.когранит , 26 - аллит . Пробы с индеr,сом А и с порядковыми номерами 20-26 из 
коллеrщи:и А.Г .Владимирова, остальные - Р. Т .Беляевой. Не опр . - 1:1е определялся. 
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Рис .2 .  Расnределение Р3Э в nородах сереташекого 

и акджи.лrинского комrшексов·: 
I - кварцевый монцо.zщорит сереташекого компле:к
са; 2-7 - �некий :комлле:кс : 2-З · - монцо
га66ро , 4 - такситовый монцодиорит , 5-6 - квар
цевые монцодиориты , 7 - :кварцевый монцонит . Точ- . 
:ками здесь и далее · по:казаны спектры РЗЭ для ла-

тита и :кварцевого латита по /II/. 

риты обогащены ва и sr и в меньшей мере cr и v относительно 
южно-аличурс:ких извест:ково-щело� граНитов . Величина Sr+Бa/ 
Li+Rb снижается от монцодиоритов ( I0-12) к монцогранодиоритам 
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(6)  главной фазы . Последние no этому nараметру соnоставимы с 
гранитами известново-щелочного ряда /9/. 

А к д ж и л г и н с :к и й к о м п л е к с в:к.лючает в 
себя: две породные грушш : бааитовую и моJЩонитовую . МоJЩогаббро 
( см.  рис .2) заме т но отличают<:я: от кварцевых моJЩонитов главной 
фазы пониженными содержанием РЗЭ ( I50 г/т) и Lа/УЪ отношением 
( IO-I4 ) . Монцонитоиды (3-5 �iзы) имеют расnределение редкозе
мельных элементов совершенно идентичное кварцевым латитам /IO/, 
а по содержания:м других микроэлементов я:вля:ются:_ аналогами пород 
ранних фаз сереташекого комnлекса. Снижение концентраций ва, sr, 
v, cr до уровня: гранитов стандартного тиnа устаноВJiено только в 
породах за:к.лючитеJIЬнwс фаз . 

Б а з а р р ы к с к и й к о м п л е к с представлен 
монцонитовой и кислой породными груnпами . В сравнении с вул:кани
тами латитовых серий моJЩонитоиды этого комплекса обеднены лег
кими и средними лантаноидами и тяготеют к спектрам метапелитов 
(рис . 3) • ОтноситеJIЬное обогащение ва и sr проя:ВJIЯется: главным 
образом в мо1Щодиоритах· первой и второй фаз . В целом сравнение 
монцонитоидов трех :комПJiе:ксов с составами вулканитов латитового 
ряда /IO/ отчетJIИВо :ВЫЯВJIЯет "нетипичность" их редкоэлементных 
характеристик : пониженные содержания: ва, sr, v ,  cr и повышенные 
Li и RЪ , что сбJlШ!tЭ.ет их с палинr.енными известново-щелочными 
гранитами /9/. Биститовые граниты и лейкеграниты по содержания:м 
микроэлементов я:вля:ются: аналогами гранитов следующего акджарс:ко
го комплекса и будут рассмотрены ниже .  

А к д ж а р с к и й к о м п л е к с в:к.лючает ряд пород 
от гранодиоритов ( главная: фаза) до ЖИJIЬНЫХ лейкогрЭJiИтов и апли
тов . Как и в южно-алиqурс:ком комПJiе:ксе. граниты акджарс:кого и ба
зарры:кс:кого комплексов (рис . 3 , 4 )  обнаруживают унаследованнесть 
в характере спектров РЗЭ от постархейских глинистых сланцев /II/. 
Величина индикаторного отношения � = 4-7 свидетельствует о 

Li+RЪ 
их принадлежности к стандартному геохимическому типу гранитов . 

Граниты акджарс:кого и базаррыкекого :комплексов выдеJIЯЮтся: 
заметно повышенным содержанием Th ( 15-30 г/т) в сравнении с юж
но-алиqурс:кими ( I I-I5 г/т) . 
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!Ja Се Nd .Sin €ц r;d ТЬ Trn УЬ Lu 
Рис .З .  Расnределение РЗЭ в моiЩонИтоидах и грани

тах оаэаррыксRого RoмnлeRca : 
I - моiЩодиорит ; 2-3 - :кварцеВЬ!е моiЩодиориты; 4 -
:кварцевый моiЩонит ; 5-6 - моiЩогранодиориты ; 7 -

лемогранит . 

Тренды концентраций микроэлементов 

ТоЛько .п.ля гранито:r.щов южно-аличурсRого комnлеi�са можно вы
явить четкую наnравленность в иэменении. RоiЩентраций РЗЭ от пер
вой R главной фазе : слабый рост содержанИй лантаноидов с преиму-
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Рис . 4 .  Распределение РЗЭ в гранитоидах акджарсного 

RОМП.ЛеRСа. 
Аличурский массив : I-2 - гранодиориты, 3 - гранит ; 
Баэардаринсний массив : 4-6 - гранодиориты, 7-8 

граниты , 9 - жильный гранит , IO - ап.лит . 
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щественным цакоплением тяжелых и появлением на заключительной 
стадии европпевого миним,ума. 

Общей тенденцией по�едения редкоземельных элементов в пре
делах дРУГИХ комплексов (от ранних фаз к поздНИМ) является прак
тически постоЯННЫЙ уровень РЗЭ , за исключением жильных гранитов 
и аплитов , а также nоявление и ·усиление европпевого минимума с 
ростом кремнекислотности и калиевости nород. Например, в · акджил
гинском комплексе содержания РЗЭ с учетом дисперсии остаются 
практически nостоянными от кварцевых монцонитов четвертой (глав
ной) к монцогранодиоритам nятой фазы nри отчетливом изменении 
содержаний дРугих комnонентов , особенно контрастном для МgО I ,94-
I ,I2 % и ва  1070-840 г/т . Это сnраведлИво и для монцонитоидов 
первой-четвертой фаз базаррыкекого комплекса. В то же время в 
пределах этого комплекса ( см. рис .З) наблюдается резкий скачок в 
характере распределе�я лантаноидов (падение содержания иттрие
вых редких земель) nрИ переходе к кислой Породной групnе (nятая 
фаза) и . nо�rедующее отчетливое фракЦионирование РЗЭ к лейкагра
нитам шестой фазы , что выражается в умен�шении La/Yb отношения 
и в росте дефицита Eu • Одновременно nроисходит резкое увеличе
ние содержания Th от монцонитоидов к nородам nятой-шестой фаз. 
Прямая корреляция между торием и легкими лантаноидами демонстри
руется ·рис .5 .  На нем отчетливо вИдно ; что при довольно узких ва
риациях содержаний се и Th в монцонитоидах каждого комnлекса, 
они отчетливо раз.tшчаются между собой , и имеет место уменьшение 
концентраций этих компонентов от сереташско�о к акджилгинскому и 
далее к базаррыкекому комnлексам. Величина Ce/Th остается nрак
тически неизменной (-.5) , что свидетельствует о едином комплек
се основных минералов-носителей этих элементов в монцонитоидах. 
Резкое изменение содержаний се и Th в кислой nородной групnе 
базаррыкекого комnлекса сопровождается уменьшением их отноше� 
что фиксирует смену минералов-носителей .  Это понижение обнаружи
вается и в большинстве гранитоидав акджарского комплекса ,для ко
торых характерен . болев широкий диапазон концентраций этих комnо
нентов и прямая их зависимость . 

На nримере акджарского комплекса установлено также резкое 
снижение содержания l: РЗЭ в жильных гранИтах и аплитах, главным 
образом за счет легких лантаноидов . Для последНИх установлено 
низкое La/Yb отношение ( 7  , 5-IO ,'O ) и резкий дефицит Eu • 
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Рис .  5 .  Соотношение Th и 
се в породах Аличурс-

кого п.лутона. 
Комплексы : южно-али
чурсюrй ( I) ; саретат
ский (2) ; акД1100IГИН
ский : монцогаббро (3) , 
монцонитоиды ( 4 ) ; ба
заррыкский : монцони
тоиды ( 5 ) , граниты (6) ; 

акджарс:кий ( 7) • 
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Дополнительную информацию дает изучение трендов концентра
ций дРугих микроэлементов . 

К числу общих черт можно отнести устойчивое увеличение кон
центраций RЪ с ростом содержания К. Их тесная связь подтвержда
ется высокими и всегда значимыми коэффициентами ларной корреля
ции (r = 0 , 55-0 ,82) (рис .6) . В .жильных гранитах и аплитах иногда 
наблюдается более слабое накопление Rb или даже снижение его 
концентраций . 

Литий не обнаруживает устойчивой связи ни с одним из компо
нентов (RЪ , F ,  к ,  Mg) ,  и для него не существует общей направ
ленности в изменении концентраций ( см. рис . 6) . В одних комплек
сах имеет место значимая положительная связь Li с Мg ( r  = 0 , 5I )  
( акджилгинский) или с F ( r  = 0 , 33) (акджарский) , в дРУГИХ (южно
аличурский , сереташский) ,  напротив , намечается накопление лития 
в дифференциальной последовательности пород и резкое снижение 
его концентраций в жильных гранитах . 

Для ва и sr наблюдается синхронное снижение концентраций с 
ростом кремнекислотности пород ( см. рис . 6) . Выявлена также зна
чимая положительная корреляция sr и Са ( r  = 0 , 56-0 ,84) , особенно 
сильная в монцонитоидах ( r = О ,  72-0 ,84)  , что свидетельствует о 
том, что поведение sr обусловлено преимущественно фракциониро-
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Рис . 7 .  Тренды концентраций ва и sr в лородах Аличуреко-

го rщутона. 
Комплексы : сереташекий ( I ) ; акджилгинский : монцогаббро 
(2 ) , монцонитоидЬl ( 3) ; базаррыкский : монцонитоиды (4 ) , 
граниты ( 5) ; I - расчетная кривая распределения концент-
раций Ба и sr в расплавах латитовой серии по /II/. 

ванием главных породообразующих минеральных фаз полевых шпатов . 
В отличие от известново-щелочных серий /3/ в гранитоидах Аличур
екого плутона установлена обратная зависимость Ба и К ( r  = -0 , 5-
0 ,74)  и тесная положительная связь Ба с F ( r  = 0 , 39-0 , 66 ) . 

Для последовательности пород от кварцевых монцодиоритов до 
монцогранодиоритов сереташского ,· акджилгинского и · базаррыкеко
го комплексов наблюдаются единые тренды концентраций к ,  Rb , sr, 
ва, F, cr,  v и других элементов , что подтверждается значимыми 
величинами парных коэффициентов корреляции ( sr-ca,  sr-вa , ва-F , 
K-Rb , Cr-Мg ) .  Это свидетельствует об унаследованнести составов 
пород этого ряда. 

В базаррыкеком комплексе выделяются два неэависимых тренда 
концентраций ва и sr (рис . 7) , соответствующих монцонитовой и 
кислой лородной группам. Обособленность этих породных групп про
является и по другим элементам ( к ,  Rb , Li , F ) в виде лерегибов 
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или изменения углов наклона их вариационных кривых ( см.  рис .6 ) . 
По аналогичным признаRам обосо6ляются щелочно-базитовая и монцо
нитовая группы .в акджилгинском комплексе . 

Обсуждение результатов 

Основные выводы , полученные по результатам анализа распре
деления редких и редRоземельньrх элементов , сводятся к следующим 
положениям : I )  наличие дВух групп магматичесRИХ пород - произ
водных различных по составу исходных магм : известкево-щелочной 
(граниты южно-аличурского , аRДЖарского и базаррыкекого комплек
сов) и шошонит-латитовой ; 2) наличие в · аRДЖИЛГинском комплексе 
двух породньrх групп: базитовой и монцонитовой , а в базаррыкеком 
монцонитовой и гранитной ; 3) унаследованность составов и единст
во трендев микроэлем�нтов ·дл.я монцонитоидов сереташского , ю�
гинского и базаррыкекого комплексов ; 4) близость редRоэлементньrх 
составов гранитов базаррыкекого и 8кджарского комплексов . Особое 
внmАание обращает на себя двойственная црирода монцонитоидов 
Аличурского . плутона, которые совмещают черты мантийных и коровых 
/9/ расплавов . В частности , установленный для них асимме триЧНЫЙ 
тип распределения РЗЭ считается хараRтерным для палингеиных иэ
вестково-щелочных гра1Iитов /4 , 21/. Его обычно объяснтот фраRцио
нированием РЗЭ· в процессе плавления ·метапелитов /5 , 19 , 26/. Одна
ко подобные асимметричные спектры лантаноидов с повышенным La/Yb 
отношением присущи породам латитового ряда :/10/ , средне-кислым 
породам шошонитовых ассоциаций /18/ , а таRЖе монцонитоидам сме
шанного корово-мантийного источника /17/. Отметим также , что на 

диаграмме La/Yb - L: РЗЭ ( рис .8)  подавлтощее большинство фигУра
тивных точек попадает на пересечение тренда континентальных то
леитов - щелочных базальтов с полем осадочных пород, что счита
ется хараRтернЬlм для гранитоидов , обраэующихся в результате син
тексиса /25/ . 

Устойчивость содержаний РЗЭ в изученных р.ядах монцонитоидов 
и гранитов сильно отличает их от латитовых серий Забайкалья /IO/ 
и Перу /20/; для которых хараRтерно уменьшение концентраций ред
коземельных элементов , главным образом за счет цериевой группы , 
к более r\ремнекислым породным членам. ТаRие трендьr концентраций 
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лантаноидов обычно объяснmот диqф:JреiЩИацией единого расплава. 
В нашем случае изменения концентраций sr и ва (см .  рис . 7) в по
родах сереташского , акджилгинского и базаррыкекого комплексов не 
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Рис .8 . Диаграмма La/Yb - I РЗЭ для пород Аличурекого 
плутона. Уел. обозн. см. рис . 5 .  

согласуются с направлением расчетной кривой фракционной крис
таллизации латитового расплава /IO/. В качестве альтернативно
го механизма, объясняющего тю<ие соотношения микроэлементов , 
предлагается модель смешения латитовых и кислых палингеиных рас
плавов с последующей дифференциацией гибридных магм. Вместе с 
тем отмечается, что на распределение Ва в ·расплавах латитовой 
серии большое влияние оказывает фтор /IO/, закономерное обедне
ние которым в нашем случае может тз.л.яться одной из причин паде
ния содержания Ва. Тесная связь Ва и F подтверждается также ко-
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эqфициентами парной корреляции . Другой причиной , объясняющей сни
жение концентраций Ва, может б�ть фракционирование биотита, для 
которого по . данным. работы /IO/ Ква = 3-13 , 6 .  При значениях Ква в 
биотите порядка 8��3 и содержании_ биотита более IO % суммарный 
коэффициент распределения будет больше единицы и следователЬно 
будет происходиrь обеднение барием в дифференцированной серии 
пород. 

Петрегенезис 

Прежде чем перейти к обсуждению петрегенетических моделей ,  
еще paq подчеркнем принцициальное различие двух типов магмати
ческих распдавов (известково-щелочного и Латитового) ,  учасtво
вавших в ф:>рмированиИ АличурсRого n.лутона. Для Rаждого из этих 
типов ниже будут рассмотрены различные варианты петрогенетичес
RИХ моделей с позиций Их соответствия особенностmл распределения 
и поведения редких и редкоземельных элементов . 

Гранитоиды известRово-щелочного р.яда 

М о д е л ь ф р а R ц и о н н о й к р и с т а л Л и-
з а ц и и .  Её проверка поRазала невозможность получения в Rа
честве · последовательных продуRтов дифференциации : I )  кварцевых 
диоритов и гранодиоритов южно-аличурского и 2) гранодиоритов и 
гранитов акджарсRого Rомплексов . В пользу этого свидетельствует , 
исходя из /22/, слабое изменение концентраций Ва. В качестве ко
нечных дифференциатов исходного расплава, отвечающего по составу· 
гранодиоритам главной фазы , могут рассматриваться тольRо жильные 
лейкеграниты и аплиты аRджарсRого комплекса с �арактерным низким 
La/Yb отношением. ФраRционная Rристаллизация при ведущей роли 
акцессорных минералов (ортит) продуцирует остаточНые расплавы , 
значительно обедненные легкими лантаноидами и торием. Это следу
ет и из представлений о совместимом поведении цериевых редких 
земель в- RИСЛЫХ расплавах /24/. 

М о д е л ь  п а  р' ц и а л ь  н о г о п л а в л е н и я.  
Сходство спектров Р3Э гранитоидев с постархейскими глинистыми 
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слаJЩами /I1/ у:казывает на принцилиальную возмо.жность их сiхJрми
рования путем плавления метапелитов с соответствующими содержа
ни.ями лантаноидов.  Ка:к по:казывают расчеты , для условий равiюве
сия твердой и жидкой фазы (до удаления последней): расплавы с со
держани.ями РЗЭ ; установленными в гранитоидах А.личурс:кого плутона, 
могут быть получены при разных степенях плавления метапелитов 
( 40-45 %) • Реетиты в этом случае доJlЖНЫ быть nредставлены . пла
гио:клазом , гранатом и биотитом в соотношении 20: 4 : 76 и 
не6олъшим количеством монацита. Данные по :коэффициентам 
распределения ред:ких элементов заимствованы из работ /14 , 23/. 

Калинатровые граниты южно-аличурс:кого и :калиевые граниты 
акджарс:кого и базарры:кс:кого :комплексов при сходстве сnе:ктров 
лантаноид�в заметно различаются по содержаниям других ред:ких 
элементов - Th, Rb. Нам известны и другие nримеры гранитоидов , 
ф:>рмиру:ющихся � судя по харЭ.:Ктеру распределения РЗЭ , предположи
тельно из ощrого и того же субстрата; nри этом калиевые граниты 
о:казываются систематичес:ки обогащенными Th и Rb в сравнении с 
калинатровыми /12/. Можно предположить , что это связано с раз
личием коэффициентов распределения этих элементов для кислых ра
сплавов · разного типа щелочности. Однако нельзя исключить воз
можность выплавления двух типов гранитов из субстратов различно
го минерального состава. 

Гранитоиды монцонитового рЯда 

М о д е л ь ф р а к ц и о н н о й к р и с т а л л и-
з а ц и и ш о ш о н и т о в о г о р а с п л а в а. Проис
хождение латитов дискуссионно и связывается, как правило , с  фра:к
ционной кристаллизацией оливина , клинопироксена. и плагиокЛаза из 
щелочнобазалътовых шошонитовых магм. Образование последних , в 
свою очередь , обЪяснтот низrшми степенями плавления метасомати
чески измененных мантийных перидотитов /18/. 

Для монцогаббро-монцодиоритов первых двух фаз а:кджилгинско
го комплекса первичным мог быть шошонитовый расплав . Но породы 
собственно монцонитового РЯда, вероятнее всего , не явлтотся 
дифференциатами такого расплава. Отсутствие связи между породами 
базитовой и монцонитовой групп однозначно доказывается независи-
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мыми разнонаправленными трендами концентраций редкИХ элементов 
(Ва ,  sr,  Rb ,K ) .  Например , становятел незначимыми коэффициенты 
парной корреляции sr-ca ,  Ва-F в общей последовательности пород 
от монцога66ро до монцогранодиоритов .. 

Независимость 6азитов и монцонитов подтверждается также мо
дельными расчетами , выполненными в работе /!5/, где показано , что 
кварцевые монцониты не могут быть получены при фракционной крис
таллизации базальтового расплава • .  

М о д е л ъ ф р а к ц и о н н о й к р и с т а л л и-
з а ц и и л а т и т о в о г о р а с п л а в а. Возможность 
образования наблюдаемых рядов монцонитоидов и· гранитов в процес
се кристаллизационной дифференциации рассмотрена на примере акд
жилгинского комплекса� Расчеты проводилисЪ для условий равновес
ной фракционной кристаллизации , описываемой в работе /15/ урав
нением 

С0 F +D ( 1 -F 
г�е С0 и CL - концентрации в исходном и остаточном расплавах , 
F - количество остаточного расплава, D - суммарный коэ@Jици
ент распределе�. Оценка реальных суммарных коэФgмциентов рас
пределения сделана в соответствии с уравнением � =  LiKp1x1 , где 
крi - коэффициент распределения i минерала, х1 - доля i мине
рала. Теоретический общий коэффициент распределения для равно
весной кристаллизации равен D а C8/CL, где с8 - концентрация 
компонента в твердой , а CL - в жидкой фазах. 

Реальные соотношения концентраций элементов ( се , УЬ, sr ,вa) 
в паре кварцевые монцониты - монцогранодиориты возможны при об
щих коэффициентах распределения порлдка 1 , 0-1 , 3  (количество · ос
таточного расплава равно IO %) • Реальные _ D , рассчитанные по 
шrnеральным составам пород , соответственно равны D06 = 0 , 56 ; Dуь= 
0 ,61 ·; Dsr = 2 , 3 ;  Dвa > IO. Для после�овательности кварцевые мон
цодиориты - кварцевые монцониты общие коэфф>щиенты распределения 
должны составлять Dsr = 1 , 1 ;  Dва = 1 ,3 ,  а реальные находятел в 
пределах 1 , 5-1 , 7 .  

· 
Таким образом , имел исходный расплав , прибли.жакщийсл по 

составу к кварцевi:Пv! монцонитам главной фазы , невозможно получить 
более кремнекислые породы с набтодаемыми содержанилми редких 
элементов путем кристаллизационного фракционирования . Более вы-

86 



сокие коэффициенты распределения по Се могут быть по�чены в � 
чае присутствия ортита, но для реализации теоретических величин 
Dce необходимо содержание ортита порядка 0 ,08-0 , 09 %. Реальные 
содержания ортита значительно меньше . Даже в породах сереташеко
го комплекса , максимально обогащенных ортитом, его кшщентрации 
составляют

· 
в среднем только 0 ,04 %. Следовательно , необходимо 

влияние каких�бо иных факторов , определяющих наблюдаемые рас
пределения концентраций редких и редкоземельных элементов . 

Что касается более меланократовых кварцевых монцодиоритов , 
то по имеющимся оценкам для sr и ва онИ могли бы .fiВJ.LЯться р8.н
ними кристаллизатами монцонитового (латитового ) pacruraвa. Однако 
эта гипотеза не подтверждается моделированием по редко земельным 
элемент&�. Исходный расплав в таком случае должен быть обогащен 
легкими ЛантанаИдами в I , б-2 раза по сравненюо с составом имею
щихся кварцевых монцонитов . 

М о д е л ь  с и н т е к с и с а. Представляется, что наб
людаемые очень слабые изменения концентраций редкоземеJТhНЫХ эле
ментов , более значительные sr и особенно сильные ва. ,  могут быть 
интерпретированы только в рамках модели смешения латитовага и 
палингеиного гранитного расплавов . Производные ·rа.Т<их магм отчет
ливо фиксируются главным обр�зом повышен..ч:ыми концентрациями ва , 
поскuльку только по этоr.w. параметру мы имеем максимальную разни
цу содержаний длЯ латитовых и палингеиных кислых магм. Изменения 
концентраrщй редких элементов в ряду кварцевые монцодиориты 
кварцевые монцониты объ.я:снmотся разными пропорциями смешения ла
титового и кремнекислого расплавов . 

Породы более кислого состава (монцогранодиориты и грани·rы) 
в качестве материнского имеют существенно п8Л1шгенний ки�ШiЙ 
расплав . Это доказывается , с одной стороны , тем, что они не мо
гут быть получены ' как показано выше ' путем фракционирования 
монцонитового расплава, а с дРугой - тем , что они фа.ктичесr<и ут
рачивают характерные для монцонитоИдов высокие содержания бария 
и стронция. Участие в их фJрми:ровании латитовых магм проявляется: 
лишь в наличии реликтового минерального парагенезиса ( см .  статью 
А .Г.Владимирова и др . в наст . об . )  и некоторой унаследованности 
редкоэлементного состава пород. 

Таким образом , можно констатировать участие в gх:>рмировании 
Аличурекого полихраниого nлутона четырех типов расплавов : кали-
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натрового известково-щелочного , шошонитового , латитового · и  па
лингенного калиевого известково-щелочного . 

Общая модель синтексиса имеет ряд особенностей в nородах 
I<аждого комnлекса. В сереташеком только породы ранних фаз лв.ля:
ются производными "гибридизированных" латитовых расnлавов , а мон
цогранодиориты главной фазы , судя по микроэлементнему составу , -
продукты кристаллизации палингеиного корового расnлава . На осно
вании сложного характера трендав концентраций редких элементов в 
базаррыкеком комnлексе для каждой интрузивной фазы можно выде
лить независимые на уровне становления расnлавы, предста.вляющие 
различные пропорции смешения двух исходных магм. Ряд монцонитои
дов завершается собственными жильными гранитами с относительно 
повышенными содержаниями Ва. Автономность собственно коревых па
лингенн�� гранитов базаррыкекого комплекса (фазы 5-6) отчетливо 
пролв.ля:ется в смене характера распределения РЗЭ , скачкообразном 
росте содержаний Th . Уменьшение La/Yb отношения и усиление ев
ропиевого минимума в ряду гранит-лейкагранит интерпретируются в 
рамках кристаллизационной дифференциации при значительной роли 
фракционирования акцессорных минералов (монацит) • 

В заключение авторы выражают благодарность Р. Т.Беляевой за 
возможность использования при геохимических исследованиях кол
лекции образцов по Аличурекому nлутону . 
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А.В.Титов 

О ЯВЛЕНИЯХ ГИБИЩИЭЛА В ПОСJОО'РАНИТОВЫХ дАЙКАХ 
АЛИЧУРеКОГО ПОJIИХРОННОГО ПЛУТОНА 

(Южный Памир) 

Формирование Аличурекого полихро.iшого rщутона связано с 
эвоJIЮЦИей сложного {многоактного) магматизма, про.я:вившегося в 
обстановке меловой тектонемагматической активизации зрелой кон
тинентальной коры Южного Памира /3 , см. с;атью А.Г.Владимирова и 
др� в наст. об . /. Эволюция магматизма определялась сменой во 
времени калинатровых известкево-щелочных гранитоидав калиевыми -
сначала монцонитоидНого профиля , затем с высокоглиноземистыми 
минералами . Такой тип магматизма заставляет предполагать значи
тельные различия в составе , происхождении· и  осо�енностях эволю
ции магмагенерирующих очагов nлутона. При исследовании извержен
ных серий подобного типа главными механизмами генераЦИи магм 
различного состава считают процесс фракционирования кристалл/ 
жидкость или контаминацию корового материала глубинными _ базаль
товыми или латитовыми расплавами . В то же время детальные геохи
мические исследования свидетельствуют о невозможности полностью 
объяснить наблюдаемую картИну с помощью того или другого меха
низма /7/. 

Изучая послегранитовые дайки Аличурекого nлутона , удалось 
непосредственно доказать взаимодействие раЗ:JШЧНЫХ по составу 
магм из разноглубинных очагов. В основу работы положены методы 
термабарагеохимии , позволившие получить информацию о физико-хи
мических условиях кристаллизации и смешения первичных расплавов . 
Ниже рассматриваются результаты этих исследований. 

Геология. В качестве объекта исследования были выбраны две 
контрастные по составу (диорит-порфирит и гранодиорит-порфир) 
дайки ,  расположенные на правом борту р.Бахмалджилга (сай Куму
руски) • По данным Р. Т. Беляевой , они прорывают кварцевые монцо
диориты третьей фазы базаррыкекого комплекса. Мощность даек 2-
2 , 5  м, протяженность. более IOO м, ориентировка субширотная . Судя 
по их составу и геологической позиции, они относятся к послегра-

· нитовоМУ комплексу, завершакхцеМУ формирование Аличурекого поли
хронного nлутона. 

Петрография. Лайка диорит-порфиритов 
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( обр . AI46 , табл . I )  



Содержание петрагенных окислов (мае .%) 
в послегранитовых дайках Аличурекого nлутона 

(КЬкный Памир) 

ТабJПЩа 1 

Компоненты Да.й:ка А146 
диорит-порфириты 

Дайка А145 
гранодиорит-порфиры 

Si02 
Т102 
Al2o3 
:пео 
мnо 
МgО 
с�о 
Na2o 
к2о 
П.п.п.  
Р205 
Сумма 

59,26 
0 , 92 
14 ,20 
5 ,06 
0 , 14 
3 ,43 
3 , 70 
2 ,26 
4 ,87 
5 , 61· 
0 ,47 
99 , 92 

68 ,62 
0 ,45 
15 ,33 
3 , 24 
0 , 12 
1 ,27 
0 , 99 
4 ,20 
4 ,09 
1 ,72 
0 , 14 
99

.
, 95 

является основным объектом исследования . Порода поДвержена силь
ному постмагматическому изменению , что затрудняет определение её 
первичного петрографического состава. Основная масса превращена 
в хлорит-серицитовый агрегат . Среди вкрапленников преобладают 
зерна кварца неправильной или овальной формы , содержащие хорошо 
заметные расплавные включения и окруженные мощной реакционной 
каймой (рис . I) . Количество кварца .достигает 2-5 объем %.  Реже во 
вкрапленниках встречаются резорбированные зерна плагиоклаза , а 
также граната , достигающие 3 см в диаметре . Как правило , зерна 
граната окружены широкой реакционной каймой , превращенной в хло
ритовый агрегат . Встречаются зерна, практически полностью унич
тоженные этимщ каймами . Наряду с мономинеральными вкрапленниками 
отмечены агрегаты граната и магматического (есть расплавные 
включения) кварца размером до I-2 см . Соотношение кварца и гра
ната в них 1 : 4 ,  индукционные поверхности между ними не наблюда
лись . Эти агрегаты также были неравновесны по отношению к рас
плаву и в настоящее время окружены реакционной каймой . Очень 
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Рис . ! .  Вкрапленник кварца в диорит-порфирите . Видны реакционная 
кайма вокруг зерна и расnлавные включения внутри . 
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редко среди вкрапленников встречаются псевдоморфозы биотита по 
пироксену (?)  и крупные порфиробласты силлиманита, в краевой зо
не которЫх развита тонкая вкрапленноетЪ зеленой Шпинели . 

Дайка гранодиорит-порфира ( обр .АI45 , тa6JI . I )  характеризует
ся обычным для пород этого класса обликом. Из её особенностеЙ 
отметим то,лъко наличие редких мелких зерен розового граната, не 
имеющих признаков взаимодействия с .расnлавом. 

Термобарогеохимия .  В большинстве зерен кварца из диорит-
порфирита были обнаружены расnлавные вКJIЮченИJI (РВ) . Их исследо
вание проводилось по методике , иЭJiоженной в работе В .П . Чупина и 
О .Н.I\осухина /5/. Выбиралисъ группы наиболее мелких вКJIЮчений , 
обеспечивающих предел видимости иммерсионного объектива, разме
ром I-2 мкм. Температуры гомогенизации ( Тгом> определялисъ путем 
поэтапного нагревания и "закалки'; nрепаратов . Вопрос о "нормаль
ности" изучаемых вКJIЮчений , как правИло , решался просто , так как 
опыты проводилисЪ с большим коЛИчеством мелких вКJIЮчений , фазо
вые изменеНИJI в которых проИсходили одновременно.  Группы 'изучен
ных РВ находились как в центре зерен , так и в краевых частях , при 
этом зонального распределенИJI Тгом не на6людалосъ. Результаты 
определения Тг�м представлены в виде гистограммы (рис . 2) . Абсо
JIЮтное большинство полученных значений лежит в интервале Тгом = 
720-740 °С , гораздо реже встречались зерна с бOJiee высокими· тгом 
830-800 и 780-790 °С . 

При прогревании кварца из кварц-гранатовых агрегатов уста
ноВJiены две группы Тгом - 750-720 и IOOO 0С .  Нужно отметить , что 
зерна с высокими Тгом ВКJl!ОЧ�ний имеют мощные (до 50-IOO мкм) ре
акционные каймы , в то время как некоторое кОJiичество зерен с 
низкими значениями Тгом имеют _ слабые каймы или не имеют . их ·  сов-
сем . 

По периметру зерен низкотемпературного кварца часто набJIЮ
дается зона сингенетичных расnлавных и флюидных вКJIЮчений(рис .З). 
Иногда она оказывается уничтоженной развитием более поздней ре-
акционной каймы . Важно отметить неоднородный состав флюидных 
вКJIЮчений из этих зон . В Частности , среди них бЫJIИ обнаружены 
вКJIЮчения с очень бОJiъшим наполнением, с небОJiъшим и с кристал
ликами cOJieй . Другими словами , вышеописанные периф3рийные зоны 
вокруг вкрапленников кварца фиксируют вскипание расnлава и рас
слоение флюидной составляющей на существенно солевую и бессоле-
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Рис . 2 .  Гистограмма расnределения значений Тгом рас
плавных включений в кварце дайки диорицт-nорфиритов . 

вую компоненты , что , по некоторым оценкам, возможно в гранитных 
системах nри низких давлениях, � 2 кбар /4/ . . 

Обращает на се�я внимание отсутствие nостеnенного nерехода 
от зон вскиnания щll< к центральнЫм частям кварцевых ::1ерен , тан и 
к их краевым контурам. Ширина зон вскиnаНия ограничивается 30-
60 Мкм. Несколько замеров Тгом расплавных включений из централь
ных частей кварцевых зерен и расположенных в них зон вёкипания 
nоказали nрактически полное совnадение Тгом = 720-750 °С . 

Кроме РВ и зон вскиnания во вкрапленниках кварца обнаруже-
· НЫ также резорбированные включения плагиоклаза округлой формы 
(40-60 % Ан) . Тание зерна встречаются как отдельно , так и с 
груnпами расnлавных включений. 

Несколько круnных. ( IO-I5 мкм) РВ Из низко- и высокотемnера
турных зерен кварца были nроанализированы на микрозонде . Перед 
анализом включения прогревались до достижения состояния "рас
плав + газовый пузырек" , затем закалялись . Результаты анализов 
стекол nриведены в та6л .2 .  

Изучение РВ в кварце из  дайки гранодиорит-nорфира выявило 
только одну группу значений Тгом = 730-750 °С . 

Особенности состава гранатов . Зерна гранатов из описываемых 
даек обладают рядом характерных черт . Цо данным микрозщщового 
анализа (та6л.3) , все они оказались nрактически незональными nи
·ральсnитами . Различие в соде�ях компонентов между центром и 
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Рис . З .  Зона из сингенетичных расплавных и фтоидных включений , развитая в перифер�ой части. 
некоторых зерен кварца из дайки диорит-порфирита. 

А и Б - газово-жидкие включения с различным наполнением; Г - газово-жидкое с кристалликом 
соли; В и Д - расплавные . Размер включений около IO мкм. 



Таблшщ 2 
Результаты микро зондовых· анализов стекол 

расnлавных включений в кварце дайки диоритовых порфиритов 

Окислы 1 2 3 4 5 ,. 6 7 
8102 72 ,35 . 75 ,64 74 ,30 72 ,87 70 , 92 74 ,39 66 ,77 
Ti02 0 , 22 0 , 13 0 , 21 . 0 ,07 0 ,07 0 �05 0 ,05 
Al2o3 13 ,42 12 ,75 12,95 13 ,58 I4 ,24 П , 83 I5,04 
�FeO I , 5I 1 , 28 I ,70 0 ,89 0 ,81 0 ,84 1 , 61 
МgО 0 , 37 0 , 31 0 , 47 O , I7 0 , 23 0 , 14 0 ,3I 
Са О 0 , 90 0 , 50 0 , 54 0 ,42 0 ,63 0 , 27 0 , 93 
Na2o 1 ,07 2 , 15 1 ,  72 2 ,31 3 ,82 2 ,0I 2 , 91 
к2о 4 ,84 4 , 77 5 ,04 5 , 31 5 ,69 4 , 71 5 ,8I 
Сумма 94 , 98 97 ,73 97 ,33 95 ,62 96 ,48 94 ,31 93 ,43 

Примечанне : I-3 - стекла РВ в кварце из кварц-гранатовых аг
регатов с высокой м8rнезиальностью граната , Тгом = IOOO 0С ;4-6 -
стекла РВ в изолированных ксеноRристах кварца , Тгом не установ
лена; 7 - изолированный ксенокрист ,- Тгом = 730 °С .  Анализы вы
полнены на микрозонде "CameЬax-Micro" в ИГиГ СО · АН СССР, анали
тик О.Н.Майорова. 

краевыми частямИ отдельных зерен не превышает 0 , 5  мае . %. В то 
же время состав раэличных зерен сильно варьирует по содержанию 

пиропового ( 20-40 мол .%) и альмандИНовоГо (80-60 мол . %) компо
нентов. Содержанил гросеуляра и спессартина всегда минимальны и 

не превышает 5 мол . %. 
Гранат из кварц-гранатовых агрегатов также характеризуется 

отмеченными выше особенностями. В заимоотношения кварца и граната 

в этих агрегатах , как правило , неясны , хотя встречались зерна 
граната, в которых явно магматический кварц отлагалс.я по трещи
нам (рис . 4 ) . Обнаружено ,

'
что с повышением температур гомогениза

ции включений в кварце повышается магнезиалъностъ ассоциирующего 
с этим кварцем граната. Так , в агрегатах с Тгом включений в 
кварце 720-750 °С содержание пиропового минала в гранате состав

ляет 20-25 мол . % , а в ассоциации с высокотемлературным( IООО 0С ) 

кварцем гранат содержит уже около 40 мол .% пиропа . 
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Табтща 3 
Химичес.кий (мае .%) и компонентнъrй (мол.%) составы 

зерен граната из даек диорит-порфирита 
и гранодиорит-порфИра 

Номер 1 са о 
1 МgО 1 FeO 

1 
МnО 

1 
Пир 1 Спес Грос Альм 

зерна 

Дайка гранодиорит-порфира (А145) 

I Ц 1 , 37 5 , 86 31 , 90 1 ;49 1 9 , 6  3 ,
'
4 3 , 6 73 , 4  

к 1 , 39 5 , 78 3 2, II 1 , 52 19,3  3 , 5 3 , 7  73 , 8  

2 ц 1 , 03 5 , 88 32 , 12 1 , 55 19 , 7  3 , 5  2 , 8 73 , 8  
3 ц 0 ,82 6 , 21 31 , 91 1 , 66 20 , 8  3 , 8 2 , 2  73 , 3  

Дайка диорит-порфирита· (А146) 

1 Ц 1 , 67 10 ,0 27 , 90 0 , 90 36 , 7  1 , 9  4 , 4  57 , о . 
к 1 ,64 9 , 4  27 , 79 1 , 15 35 , 1  2 ,4 4 , 4  58 , 1  

2 ц 1 , 76 9 , 64 28 , 72 0 , 98 35 , 0  2 , 0 . 4 , 6  58 ,4 
к 1 , 68 10 , 0  28 ,43 0 ; 92 . 36 , 2  1 , 9  4 , 4  57 , 5 . 

3 ц . 1 ,44 8 , 03 29 , 79 1 ,41 30 , 2  3 , 0 3 , 9  62 , 9  

к 1 , 58 7 , 98 30 , 06 1 , 38 2 9 , 8  2, 9 4 , 2 63 , 1  

4 ц 1 ,25 9 , 55 28 , 88 0 , 86 35 , 2  1 , 8 3 , 3  59 , 7  

к 1 , 24 9 , 52 29 , 24 0 , 74 35 , 0  1 , 5 3 , 3  60 , 2  

5 ц · .  0 , 96 9 , 30 29 , 57 0 , 9� 34 , 3  1 , 9  2 , 5  61 , 3 

к 1 , 61 8 , 99 29 , 2 2  0 , 95 33,2 2 , 0 4 , 3  60 , 5  
6 ц 1 , 28 9 , 78 29 ,47 0 , 76 35 ,4 1 ,6 3 , 3  59 , 7  

к 1 , 29 9 , 94 29 , 18 0 , 72 36 , 0  1 , 5  3 , 4 59 , 2  

7 ц 1 ,07 . 9 ,85 27 , 97 1 , 17 36 ,6 2 , 5  2 , 9  58 , 0  

к 1 , 13 9 , 68 28 , 05 1 , 33 35 , 9  2 ,8 3 , 0  58 , 3  
8 ц 1 , 68 9 , 62 27 , 78 · 1 , 12 35 , 6  2 , ;3 4 ,5 57 , 8  

к 1 , 63 10 ,0 27 , 36 0 , 94  37 , 1  2 , 0  4 , 3 56 , 6  
9 ц 0 ,89 6 , 13 33 ,61 1 , 5I 23 ,2 3 , 2  2 ,4 71 , 2  

к 0 , 96 6 , 26 33 , 63. 1 ,47 23 , 5  3 , 1  2 , 6  70 , 8  
1 0  Ц 0 ,89 8 , 20 31 , 50 1 , 06 31 , 2  2, 2 2 ,4 65 , 2  

к 0 , 95 8 , П  31 ,45 1 ,09 30 , 0  2 , 3  2 , 5  65 , 2  

П Ц  1 , 07 6 , 93 32 , 57 1 , 98 25,6 4 ,2 2 , 8  67 ,4 
к 1 , 31 9 , 53 29,61 1 ,.03 34 , 5  2 , 1  3 , 4  60 , 0  

1 2  ц 0 , 84 6 , 41 31 , 07 2 , 67 21 ,4 6 , 2 2 , 3  71 , 5  
1 3  Ц 0 , 76 6 , 40 31 , 87 1 ,41 21 ,4 3 , 2  2 , 0  . .  73 , 3  
14 ц 1 , 49 9 , 38 26 , 58 1 , 16 31 ,4 2 , 7  3 , 9  61 , 1  
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Окончание табл.3  

Номер са о МgО FeO мnо Пир Спес 
1 

Грос Альм 
зерна 

I5 Ц I ,I9 9 , 08 27 , 22 0 , 97 30 ,4 2 , 2 3 , I  62 ,6  
I6  Ц I ,65 8 ,69 27 ,30 I , 05 29 , I  2 , 4  4 ,4 63 ,3  
I7  Ц I ,66 IO , I  26 ,35 I ,I2 33 , 9  2 , 5  4 ,4 60 ,6  

Примечание . Ц - центральные , К - краевые части зерен . Зерно 
II  обнаруживает слабую прогрессивную зональность. Анализы выпол
нены на микрозонде "Camebax-Mikro" в ill'иГ СО АН СССР, аналитик 
О.Н.Майорова. Пир - пироп , Спес - спессартин , Грос - гроссуляр , 
Альм - альмандин (мол.%)  • 

Обсуждение результатов 

Происхождение вкрапленников кварца. По данным химического 
анализа ( см .  табл. I ), дайка диорит-порфирита содержит около 
59 мае .%  sio2 , и в ней присутствуют достаточно крупные �но
кристаллы кварца. В то же время, по экспериментальным данным /2h 
кварц не мо.жет быть ликвидусной фазой при содержании sio2 в рас
плаве меньше 63±2 мае . %  в сухой системе , а при насыщении водой 
катектика Кв+Пи (Гр)  смещается на 75 мае .% Sio2• Поэтому очевид
но , что вкрапленники кварца являются коеногеиным материалом , что 
подтверждается также наличием реакционных кайм вокруг них . Зная 
о магматической природе большинства вкрапленников кварца , можно 
предположить два механизма попадания их в основной расплав : де
зинтеграцию гранитного материала по мере подъема основной магмы 
и смешение основной магмы с кислым расплавом , из которого крис
таллизовался кварц . Первому предпОJюжению противоречит I!ОЛное 
отсутствие в изученной дайке обломков или хотя бы агрегатов зе
рен гранитных пород - кварц встречается либо отдельно , либо в 
ассоциации с гранатом. Второе предположение более вероятно .В его 
пользу свидетельствуют результаты микрозондового анализа стекол 
РВ ,  согласно которым кварц кристаллизовался из кремнекислых рас
плавов ,  сильно отличакхцихся по составу от вмещающей дайки дио
рит-порфирита. Эти расплавы характеризуются высокой калиевостью 
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Рио . 4 . РаздРобленное зерно граната , · по трещинам в котором · произошло отложение кварца.н квар

це видно два расiLЛавны:х включения . 



и минимальными концентрациями фемических компонентов . В целом 
они близки к эвтектике гранитной системы . Особое внимание обра� 
щает на себя близость стекол из низкотемпературных ксенокристов 
кварца в дайке диорит-nорфирита к валовому составу дайки грано-
диорит-nорфира ( см .  табл . I ,2) . · 

Происхожде�е вкрапленников граната. На рис . 5  nокаэаны сос
тавы гранатов из оnисываемых даек в сравнении с составами эксnе
риментально nолученных магматических гранатов /6/. · по содержанию 
кальциевого комnонента изученные гранаты резко отличаются не 
только от ликвидусных гранатов андезитсвой �истемы , но и от гра
натов более кислых дацитовых систем. ·наиболее близко их состав 
отвечает гранатам из метапелитов . 

В то же время сильный разброс составов гранатов по магнеэи
альности nри отсутствии зональности прямо указывает на сущест
венную разницу в условиях образования отдельных вкрапленников . 
К сажалению , прямого ответа на воnрос о генезисе граната nолу
чить не удается , nоскольку в магматогеЮiых гранатах явно выра
женная зональность , как nравило , не обнаруживается ; а в метамор
фагенных - относительно быстро уничтожается в результате диq�
эии nри воздействии темnератур nорядка 600-640 °С и выше /I/. 

При визуальном nросмотре в некоторых зернах граната были 
обнаружены включения, nохожие на расnлавные , однако однозначно 
диагностировать их не удалось иэ-эа nотемнения и растрескивания 
граната nри нагревании . 

В целом воnрос о том , имеют ли изученные гранаты магмати-
ческую nрироду (в этом случае по содержанию СаО очевидно , что 
они кристаллизовались из "nелит6вых" расnлавов) или являются 
тугоnлавким реститовым остатком от nлавления метаморфических 
тоJПЦ , на имеющемся фактическом материале не решается . Наиболее 
вероятно , что дайка диорит-nорфирита содержит гранат и магмато
генной , и метаморфагенной nрироды . 

Оценка Р - Т-nараметров образования кварц-гранатовых агре
гатов в диорит-nорфирите . Отмеченная выше устойчивая корреляция 
между составом граната и Тгом включений в кварце в кварц-грана
товых агрегатах свидетельствует о наличии в ксенегенном материа
ле дайки диорит-nорфирита нескольких раэнофациальных минеральных 
nарагенеэисов . Исnользуя результаты микроэондовых анализов сте
кол РВ в кварце и составов гранатов из этих агрегатов . ( рис . 6) , 
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Рис . 5 . Составы гра
натов из изучен
ных даек в срав
ненИИ с экспери
ментальными дан-

ными: 
I - гранаты из 
да.йRи диорит-пор
фирита; 2 - гра
наты из дайки 
гранодиорит-пор
фира. Минимальные 
содержания грае-
сулярового компо-

/,lJОссу.лнfJ ?О 80 Альнан8vн+спесса;J/miн нента в грана'l'ах , 
.кристаллизудцихся на J!Иl(Видусе : I - аitдезитовых расплавов ; П -· 

да.Цитовых расплавов ; Ш - пелитовше расплавов /71. 

уд�;�Лось оценить давленИе , при котором данный гранат 6ъ!л бы . рав
.новесен с расплавом /6/. Вариант нахождения не в гранате , а в 
ассоциирующем кварце представляется для такой оценки даже более 
додх:одящим, так как не могло происходи'+'Ъ обратного оdмена компо
нентами между вклю�ениями расплава и материнским гранатом на ре
грессивной стадии . ·значения Кд , рассчитанные для 2 пар "гранат
расплав" , соответствуют давлению IO кбар при температуре 1000 °С 

( см. рис . 6 ) . 
Происхо.ждение зон вскипания в фэнокристаллах низкотемпера

турного кварца. Резкость зон вскипания , большая их насыщенНость 
включениями , а также равенство температур гомогенизации РВ ( 720-· 
740 °С) в центре зерен и во вскипевших зонах прЯмо указывают на 
то , .что вскипание расплава произошло не из-за 9н:и:iкения темпера
туры , а из-За резкого падения давления в системе . Об этом же 
свидетельствует о вышеописанное расслоение фЛюида ; что возможно 
только при низких давлениях .. Поскольку на зоны кипения часто на
кладываются. реакционные каймы , можно предположить , что вскипа
ние кислого расплава произошло непосредственно перед смешением · 
магм . 
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Рис . б .  ЗависимостЬ коэффициента распределения же� 
леза между окололиквидусным гранатом и расплавом 
от давления и темлературы для: "пелитовой" системы 

/7/. 
Кд = Хt�< 1-х�:слл. )/Х�:�лл. <I-Хf�) ,  

где xFe. F��мg • Крест - значения К д , рассчитанные 

для: двух пар гранат-расплав из кварц-гранатовых 
агрегатов дайки диорит-порqирита : первая: пара 

анализ 1 ( стекло ) - анализ 14 (гранат ) ; вторая: па
ра - анализ 2( стекло ) - анализ 15 ( гранат) , по дан-

ным табл. 2 ,  3.  

Общая модель образования послегранитовых даек Аличурекого 
плутона может быть изложена следуiаЦим образом. Под :в.лиянием кон
тактового (? )  метаморфизма над глубинныМ очагом базитовой магмы 

образовалась колонна анатектических очагов кислых расллавов , име
ющих различные Р - Т-параметры в зависимости от уровня их глу

биннести. На регрессивном этапе в этих очагах началась кристал

лизация кварца; одновременно кварц обрастал зерна реетитового 
граната. Произошедшие тектонические подвиЖки привелИ к внедРению 
базитовой магмы в нижние анатектиЧеские очаги , смешению магм и 
интенсивной реакции кварца с вновь образованным расплавом. Зерна 
кварца, вынесенные с этого уровня глубиннести ( Р - IO кбар , Т �  
1000 °С) , сохранились лишь в составе кварц-гранатовых агрегатов. 
Затем произошел процесс последовательного многоактного синтекси
са поднимающейсл по разломУ базитовой магмы и кислых анатекти-
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· чес:ких расплавов , расположеШiых на разных уровнях глубинности. 
В последних уже шла кристаллизация более низ:котемnературного· 
:кварца и, возможно , граната. Нарушение герметичности малоглубин
ных анате:ктичес:ких :камер вызваЛо рез:кий сброс давления в системе 
и вскипание расплава , зафи:ксироваШiое в �онах кипения. При до
стижении уже :контаминированной магмой· этого уровня опять проиЗо
шел процесс смешения и наложения реакционных :кайм на зоны вс:ки
пания . Общий масштаб :контаминации оценить Довольно трудно . Можно 
лишь _ предполагать , что похожие процессы могли играть значитель
ную роль при формировании всей интруз�ной серии Аличурекого 
плутона. 

Гранодиорит-порфирЬвая дайка AI45 представдлет собой , види
мо , подн.явшийся по разлому не;глубокого заложеция расплав , при
надлежащий одному из верхних анате:ктических очагов . 

* * 
* 

I .  В магмагенерирУющей зоне Аличурс:кого полихраниого плуто
.на существовало , по крайней мере , два типа автономных расплавов : 
базитовые и кремне:кислые . 

2 .  Судi! по составу граната ,  а также присутствию ' :ксено:крис
rов силлиманита, :кремне:кислые. расплавы имели анате:ктическое про
исхождение . и  образавались путем ча,стичного плавления метапелито
вой тошци. По уровmо генерации среДИ них можно выделить глубин
ные ( Р общ � IO к бар) и малоглубинные ( Р общ ::::: 2 к бар) . 

3 .  Ведущим процессом при формировании дае:к диорит-порфири
тов .явля:ется неодно:кратная :Контаминация базитовыми расплавами 
метапелитов , сопровождавшалея смешением с анате:ктичес:кими :крем- 
не:кислыми выплав:ками . Можно предположить ,  что процессы контами
нацид и смешения играли важную роль и при становлении всей маг
матичес:кой kолонны Аличурс:кого полихраниого плутона. 
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А . С . Лебедев , П . Э .Изох, Н.А.Балакирева 

О ТИПСМОРФИЗМЕ ТУНWIИНОВ РЕ.Щ\ОМЕТАЛЛЬНЫХ ГРАНИТОВ 
БАJШ'УМБЕЗСКОГО И БАЗАРдАРИНСКОГО КОМПЛЕКСОВ 

Jill'O-BOCTOЧНOГO ПАМИРА 

Как было установлено ранее /5/, олово-вольфрамонооные гра
ниты Юга-Восточного Памира в значительной мере различаются по 
уровню содер.жа.ния: бора, фтора и хлора, которые определяют · пове
дение рудных компонентов в постмагматических процессах . На осно
вании комплексного исследования гранитных интрузий этого района 
А.Г.Владимиров и др . /3/ выделяют высокоборные редкометалльные 
плюмазитовые граниты башг�л6езского комплекса с убогой вольфра-
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мовой минерализацией И выеонофтористые плюмазитовые граниты ба
зардаринского номплекса, с нотQрЫМИ связаны многочисленные рудо
проявления насситерит-кварцевой формации. 

Основной задачей данного иссдедования являлось изучение 
особенностей сQстава и структуры турм8линов из пород интрузивных 
комплексов "борной" и "фтористой" специализации с целью дальней
шего исследоваНия типаморфнЫх особенностей турмалина для оценки 
рудсносности гранитоидав этого района • .  

Исходные материалы . турмалины башгrмбезского комплекса 
( табл . 1 )  представлены серией образцов из пород шести интрузивных 
фаз , де тально охарактеризованных в струнтурнам и веще ственном 
отношении /2/. турмалин К-93 выделен из кварцсодержащих биотито
вых диоритов первой фазы , 3068 - из адамеллитов второй фазы . тур
малин 1920 и 3180 взяты из кордиерит-двуслюдяных гранитов треть..,. 
ей и четвертой фаз ; 3

.
239 - из двуслюдяных гранитов пятой · фазы , 

3250 и 3-195б - оответственно из аллитов и пегматитов шестой инт-. . 
рузивной фазы . турмалин 5-120 взят из шлирового обособления в 
гранитах главной фазы Бозтеринсного массив·а, входящего в "состав 
башгумбе зского комплекса. Одновременно были отобраны совместно 
находящиеся с ним биотиты , описанные под аналогичными номерами 
( табл . 2 ) . 

турмалины базардаринекого комплекса представлены серией об
разцов 3-103а, 3-I 1J , 3-124 , 3-125 , 3-135 , 4-153 , 8-54б из апли-
1'ОВ , аг.�лит-пегматитов и пегматитов· в высокофтористых гранитах 
района месторождения, Тре зубец, с бедной борной минерализацией , а 
тащке образцами 5-91б и 5-98 . из гранитов района Элису ( сай Озе.rr
ное ) , более обогащенн�< бором. 

Акце ссорный 1'урмалин из гранитов 6ашгумбе зского комплекса 
предстеллен призматическими сростк�А игольчатых крист&�ов , час
то приуроченных к кристаллам полевого шпата ,  кварца, · реже биоти
·га , без признаков нвного метасоматичесного вза.щмодействия между 
ними . турмалины жиJТ..ъной серии являются достаточно крупными вы
деЛениями ( более 1 мм) в виде отдельных сростков , "шлировых обо
соблений и жилок , в которых они ассоцииру-.10т с кварцем ,  nолевыми 
шпатами , светлыми слюдru.m . Такие выделения турмалина обычно свн
зьrваю·r с автометасоматическими процесса:viИ , обусловленными дея
тельностью остаточных растворов , обога.тценных летучими Iюмпонен
тами /6/. 
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' Таб.mща I 
Химический состав (мае .%) и параметры мементарной ячейки тур.�аJIИНов 

6азардаринскоrо и 6аmrум6еэского комплексов 

Al2o3. 32,55 32 ,02 32 ,69 32 ,93 32,20 33,00 32,4! 33, 34  зз,оо 35,8! 35 ,54 35, 70 34 ,97 
Si02 34 , !9 35,8!· 35 ,03 35,07 35,!7 34 ,65 35 ,06 34 ,94 34 ,95 36 ,65 36 , 52 36 , 53 35,99 
Ti02 0,44 0,38 0,44 0 ,4! 0 ,4! о • .  44 0 , 49 0,27 0,37 0 , 57 0 ,35 0 , 59 0 ,42 
Ре О !5 ,22 !4 ,06 16 ,77 16,70 14 ;59 14 ,88 14 ,86 !4,86 14,61 9,37 8,62 9,84 10,35 
МgО 0 ,63 0 , 65 0,19. 0 ,42 ! , !5. 0 ,51 0 , 74 0 , 29 0 ,41 4 , !4 .  4 ,40 4 , 09 3,53 
мnо 0,30 · 0,28 0,34 0.,27 0 , 27 0 ,30 0,36 . 0,41 0,32 0,08 0,09 0 ,12 0 , 28 
cr2o3 - - - - 0 ,01· 0 ,01 0 ,0! 0 ,02 0 , 0! 0 ,02 0 ,03 - 0,02 - 0 ,04 
са о 0 ,07 O ,OI 0,03 0 ,00 а·,'О3 0,07 0 ,05 0,09 0 ,13 0 ,21 0 ,24 0 ,3! 0 ,20 o,i5 0 , !9 
Li2o 0 ,02 0 ,02 0,02 0 , 02 0 ,02 0,02 0,03 0 , 03 0 ,02 
Na2o ! ,89 1 , 88  1 ,94 1 ,85 ! ,83 ! ,74 1 ,84 2,00 ! ,'92 2 , !3 2 ,!9 2 , 29  2 , 21 2,08 2 ,07 ! ,69 

� к2о 0 ,09 0 ,05 0,08 0 ,03 O , II 0,06 0 , !6 0,04 0,08 0 ,03 . 0 , 03 0 ,05 0 ,04 0,04 0,04 0 , 03 

!!2°3 10 ,97. !0 ,?5 . !0 ,16 9 ,94 !0 , 19 10,59 9,92 9,94 10,15 -
......, р- 0 ,65 0 ,24 {),-66 0 ,82 - 0 ,48 0 , 58  0 , 26 0 ,32 

П.п.п. 1,44 1 , 78 I , 7I 1 , 56  ! ,63 ! , 58  ! ,55 1 ,63 · I ,6I 
Cyw.ta 98,46 9? ,93 !00 ,06 !00,08 97 ,6! 98 , 33 98,06 98 ,20 97,98 89,01 88,0! 89,52 88 , 0! 87 ,59 88 ,49 88 ,71 
а0(1.) 

. 
16 ,025 16 ,013 . 16,026 16 ,'022 16,0!2 16 ,0!6 16 ,017 16 ,024 16 ,004 15 ,975 15 ,968 - 15,982 !5 , 996  !5,975 -

с0(1) 7 ,I6I · . 7 , !70 : 7, 161 ? ,167 7 , !67 ? , !63 7 , 170 7 , !61 7 , 162 ? , !53 ? , 154 - ? , 159 ?, 16? 7 , 16! -

Ф о р м у .л ь н ы е  к о э ф ф и ц и е н т ы  

Al 6 ,q3 6 , 52 6,53 6 , 54 6,50 6,68 6 , 55 6,72 6 , 70 6 ,78 6 ,79 6 , 75 6 ,74 6,94 6 ,80 6 ,89 
S1 5 , 91 . 6 , 19 5,94 5,91 6,02 5;95 6 ,01 5,98 6,00 5,89 5 , 92 5,86 5 ,89 5 ,80 5 , 90  5,88 
Ti 0 ,06 0 ,05 0,06 0 ,05 0 , 05 0 ,06 0 ,06 0,03 0 ,05 0 , 07 0 ,04 0 ,07 0 ,05 0,05 0 ,04 0 ,05 
Ре 2,20 2 ,03 2,38 2,35 2 ,09 2 , 14 2 , 13 2,13 2,10 1 ,26 1 ,17 ! ,32 1 ,42 1 ,50 I , ЗI I ,6I 
Мg 0 , 16 0 ,17 0,05 O,II 0 ,29 О ,IЗ 0 , !9 0 , 07 0 ,10 0 , 99 1 , 06  0 , 98  0 ,86 0 ,69 0 , 93 0 , 56 
мn 0,04 0,04 0,05 0 , 04  0,04 0 , 04  о ,D.5 0 ,06 0,05 O , OI O,OI 0 ,02 0 ,04 0,02 O,D.2 O , OI 
CyJoll48. 15,00 15,00 15,00 15,00 !5 ,00 !5,00 15,00 '15,00 !5,00 !5,00 !5,00 15 ,00 15,00 15,00 !5,00 15 , 00  

Примечание . Ана.лизы 3068 ,  !920, 3180, 3239 , 3-1956 , 5-1206 , 3250 выпОJ!Нены н а  микроэонде (6еэ опреде.ленил Li , в ,  Р. ,  
П . п .п . ) .  



Таблица 2 
Химический состав (мае .%) биотитов башгумбезского комnлекса 

Компо- К-93 3068 !920 . 3!80 3239 3250 ненты 
Si02 35 ,4! 36 ,36 36 , 28 37 ,8! 38, 92 36 , 59 
Ti02 2 , 58 3 ,54 2 , 5I ! , 57 1 , 78 2 ,03 
Al2o3 !8,82 20 , 21 !8 ,63 21 ,67 22 ,12 20 , 70 
Cr2o3 0 ,02 0 ,03 
Feo 22 ,59 2! ,80 22 ,58 20 ,60 !9 ,40 !9 ,83 
мnо 0 ,45 0 ,42 0 ,44 0 ,89 0 ,47 0 , 53 
МgО 5 , 66 5,81 6 ,02 4 ,70 3,22 5 , 37 
са о 0, 04 0 , 02 0 ,04 0 , 02 O , OI 0 , 03 
Na2o 0 ,28 0 ,23 0 , !9 0 , 25 O , II  0 ,25 
к2о 9 , 72 9 , 79 9 , 45 9 ,85 9 , 91 9 , 53 
Сумма 95 , 55 98 , 20 96 , !4 97, 39 95 , 94 94 ,86 

ФормулъНЬIS коэфlJИцненты 
Si 2 ,83 2 ,82 2 ,88 2 , 95 3 , 09 2 , 92 
Ti 0 ,15 0 ,21 0 , 15 {) , 09 о , п 0 , !2 
Al r ;77 ! ,85 1 , 74 ! , 99 2 ,07 ! , 95 
Fe � ,51 1 ,42 ! ,50 1 ,34 1 , 29 1 ,32 
f4n 0 , 03 0 ,03 0�03 0 , 06 · 0 , 03 0 , 04 
Мg 0 ,67 0 , 67 0 , 71 0 , 55 0 ,38 0 , 64 
Na 0 ,04 0 , 03 0 ,03 0 , 04 0,02 0 , 04 . 
к 0 , 99 0 , 97 0 , 96  0 , 98  I ,OI 0 ,97 
Сумма 8,00 8 ,00 8 , 00 8 , 00 8 , 00 8 ,00 

МетодЪI исследования турмалина. Химический анализ всех об
разцов турмалина и биотит� ВЬinолнен на МИRрозонде "Camebax-Mic
ro" c исnользоваНием в качестве эталона nриродного шерла и драви
та /7/. Кроме того , для ряда турмалинов Базардаринекого массива, 
которые удалось выделить в необходимом количестве , б� выполнен 
nолный химический анализ . 

Оnределения Li , Na , к ,  cs, Са , Мg, Мn, cr проводилисЪ ме
тодом атомной абсорбции на приборе Perkin-Elmer-400. Кремний , ти
тан , желе зо и фтор определялись спектроскопическим методом на 
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фоторефрактометре RYe Unicam, sp-6-500 . Алюминий. анализировался 
титреметрическим методом, бор - объемным титрованием борной кис
лоты щелочью в присутствии фенолфталеина и маннита. 

Параметры элементарной ячейки определялисъ по пикам 122 и 
05I , предложенным А.Г.Афониной и др. /1/. Съемка проводмаеЪ на 
дифрактометре ДРОН-3 , О .  излучение cu,  к.t ,  . графитовый монохроматор , 
на отраженном пучке со скоростью 2 8  =· I/4 град/мин и отметкой 
через 0 , 1° . Точност� определения параметров элементарной ячейки 
турмалина этим методом составляет ±о ,о1 А. 

Результаты и их обработка. В та6л. 1  и 2 представлены данные 
по. составу изученных кристаллов турмалина и биотита, а также па
раметры элементарной ячейки турмалинов . Составы изученных турма
линов отражает диаграмма Al2o3-Мgo-'Feo (рис . I ) , а связь между 
параметрами элементарной ячейки на модифицированной /9/ д;даграм
ме Эплрехта (рис . 2 ) . 

Турмалины базардаринекого комплекса. весьма· ОдЦОродны как по 
составу, так и по структурным характеристикам. Они содержат 
значительное количество фтора, практически не содержат лития и 
являются типичными членами шерл-дравитового ряда , резко обога
щецными терловой составляющей. 

Турмалины башгуМбезского . комплекса тоже слабо дифференциро
ваны по составу. Однако м�жно отметить , что содержание в них MgO 
в первых трех интрузивных фазах ( 4 , 1-4 ,4  мае . %) выuiе , чем в 
5-ой и 6-ой ( 2 ,3-3 , 5  мае . %) МgО ) • Они отличаются по отношению к 
турмалинам базардаринекого :комплекса, повышенным содержанием м� 
ния и алюминия, а обогащенноетЪ их глиноземом подтверждается за
метным отклрнением большинства точек турмалинов от ряда дравит
шерл в сторону элъбаитового минала. Самыми близкими по составу 
к турмалинам базардаринекого комплекса являются наименее магне
зиальные и наиболее железистые турмалины 3250 из аплита шестой 
интрузивной фазы башгумбезского комплекса и турмалин 5-120 из 
гранитов главной фазы Бозтеринского массива. 

На рис . 3  показано распределение магния и железа между сов
местно находящимиен турмалином и биотитом в породах из интрузив
ных фаз башгумбезского комплекса. Изотермы на диаграмме приведе
ны по данным экспериментального изучения температурной зависи
мости коэффициента распределения магния и железа между совместно 
кристаллизующимися ту.рмалином . и  биотитом /10/. 
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Рис . 1 .  Состав турмали
нов башгумбезского ( 1 ) , 
бозтеринского (2 )  и ба
зардаринского ( 3 )  мас-

сивов . 
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Рис . 2 . Соотношение параметров элементарной ячейки турмалинов баш
гумбезского ( 1 )  и базардаринекого ( 2 )  комплексов . 

Рис . 3 .  Распределение Мg-Fe между турмалином И биотитом из инт
рузивНЪIХ фаз ( 1-6) башгумбезс.кого номплекса: 

1) К-93 ; 2) 3068 ; 3)  1920 ; 4) 3239 ; 5) 3180 ; 6) 3250 . 
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Обсуждение результатов . Отсутствие следов реакционного в заи
модействия между турмалином и биотитом в гранитах башгумбезского 
комплекса позволяет предполагать , что эта ассоциация образова
лась при достаточно высоких температурах в условиях равновесного 
распределения компонентов ме.жду фэ.зами . На· основании диаграммы 
фазового соответствия турмалина и биотита , представленной на 
рис . 3 ,  можно оценить минимальную температуру формирования турма
линовой минерализации в первой ·- пятой фазах в интервале 500-
600 °С. Пара из аплита шестой фазы на диагрruw�е значительно от
клоняется в высокотемпературную область , однако для окончатель
ного вывода о высокотемпературном характере образования этой па
ры требуются дополнительные анализы и доказательства того , ч·rо 
это не случай замещения турмалином первично-магматического био
тита. 

Имеющиеся сейчас экспериментальные данные /4/ показывают , 
что в условиях низкой активности ионов двухвалентного желе за и 
магния в растворе для образования турмалина требуется значитель
но более высокая концентрация бора, чем в условиях высокой ак
тивности этих компонентов . Поэто!'JIУ принадлежиость турмалина к 
членам ряда дравит-шерл или эльбщrт-шерл является важным типо
морq:ным признаком этого минерала , характеризующим относитель
ную активность бора и двухвалентного железа в системе . В част
ности , недонасыщенность турмалинов башгумбе зского комплеr,са же
лезом и магнием относительно членов шерл-дравитово�о ряда , не
смотря на присутствие биотита ,. подтверждает то , что их крист�1-
лизация происходила в достаточно вЫсокотемпературных и относи
тельно "сухих" системах , где роль н2о ,  фтора и хлора 6ЫJia весьма 
ограничена. Напротив , высокая насыщенность .железом турмалинов 
базардаринекого комплекса мо.жет свидетельствовать о том, что их 
формирование происхо�о в присутствии значительного количества 
летучих компонентов и двухвалентного железа. Такое явление вооб
ще тиг�чно для шерло-мусковитовых пегматитов , отличruацихся оби
лием летучих : н2о ,  cl , F ,  в ,  которые активно мобилизуют железо 
из первичных минералов , способствуя образованию мусковита вместо 
биотита /8/. Активность бора при этом буqфJрируется моновариант
ной реакцией образовmiия шерла. О высокой буферной емкости оста
точных растворов базардаринекого комплекса в О1'Ношении двухва
лентного железа может свидетельствовать тот факт , что увеличение 
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борной минерализации на участке Элису ( сай Озерное )  заметно не 
отразилось на составе образовавшегося турмалина. Наличие значи
тельного ·количества фтора в турмалинах базардаринекого комплекса 
еще раз подтверждает важную роль этого компонента наряду с хло
ром и водой /3/ в экстрации рудных компонентов и формировании 
олово-вольфрамового оруденения в этом районе . 

-

* * 
* 

Турмалины из высокофтор'i!стых редкометалльных гранитов базаJr 
даринекого комплекса являются типичными представителями терло
дравИтовой серии с незначительным содержанием дравитового мина
ла. Высокая насыщенность турмалина двухвалентным железом и от
сутствие ассоциаций с биотитом указывает на то , что их кристал
лизациЯ происходила при высокой активности летучиХ компонентов 
и ,  в частнрсти , фтора, при подчиненном поведении бора. 

Турмалины из высокоборных редкометалльных гранитов башгум
безского комплекса заметно обогащены глиноземом относительно 
шерло-дравитового ряда. Их недонасыщенность желе зом и магнием в 
присутствии биотита и характер распределения этих компонентов 
между биотитом и турмалином подтверждает ,  что кристаллизация 
этрй ассоциации происходила при температурах не менее 500-650 °С 
в относительно "сухой" системе , обогащенной бором. Отличать тур
малины представленных групп удобно по параметрам элементарной 
ячейки. 
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В . Г . Р,убанов , В .П.Логачев 

ТИПОВЫЕ СТРУКТУFНЫЕ ОБСТАНОВКИ ЛОКАЛИЗАЦИИ 
ОЛОВЯННОГО ОРУдЕНЕНИЯ В БАЗАРдАРИИСКОМ РУДНОМ РАЙОНЕ · · (Юга-Восточный Памир) 

Для: Памирского региона лрактичесRую значимость имеют редко
металльные месторождения: , генетически и лространственно свя:эан
J;Iые с лроя:влением лоэднемеэозойсного интруэивного магматиэма. 
Наиболее изученным в этом отношении является: Базардаринекий инт
рузивный массив . Все проявления редкометалльной минералиэацiОf, 
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скщщентрuрованные в интрузивной и надннтрузивной части этого 
плутона и предположительно имеющие генетичесную _связь с его 
постмагматической деятельностью ,. объединяютел в Базардаринекий 
рудный район . СпеЦиализация на олово этого рудного района и Па
мира в целом по:казана многИми исследованиями. В частности, выя:в
лена обогащеннесть всех пород разре за , включая представителей 
верхней мантии и коры , оловом , бором и литием /6/. В интрузивных 
породах Базардаринекого района содержания олова в 2-5 раз превы
шают кларковне значения /3/. Основным :концентратом этого элемен
та являютел СJПОды - биотит , мУсковит , протолитиснит . Еще выше 
содержания олова в альбитизированных и грейзенизированных раз
ностях ; в них же высокие значения щелочей , фтора (в 2-6 раз выше 
:кларка) и вольфрама (в 3-8 раз ) . 

Базардаринекий рудный район входит в состав Памирского ал6-
воносноrо пояса , который , в свою очередь , является крайней за
падной частью Индонезийско-Малайско-Бирманского оловоноснога по
яса ме зозойского возраста /5/. В региональном плане Памирский 
оловоносный поле соответствует структурно-формационной зоне Юга
Восточного Памира , сформированной в кЩv'!Мерийсную Теi�тономагмати
ческую фазу . Некоторые исследователи рассматривают его как оло
во-вольфрам-полиметаллический Юнtно-Памирский рудный поле или в 
качестве самостолтельной альпийской металлагенической провинции 
Южного Памира /I/. 

С геотектонических позиций БазарД�ринский рудный район пред
ставляет собой анти:клинорный блок , ядерная часть которого сложе
на рудоносным массивом гранитоидав базардаринекого комплекса. 
Проявления поле зных ископаемых в его пределах имеют генетическую 
и парагенетическую связь с гранитами , что подтверждается совпа
дением грубой концентрической латеральной зональности минераль
ных типов оруденения с контурами массива (рис . I ) . 

Стратифицированные отложения представлены терригенными ,вул
каногенными и карбонатными породами, возраст которых охватывает 
интервал от нижнего карбона до триаса. Эти образования принадле
.жат одному структурно-формационному ЭTa.Ji\V - ·каменноугольно-три
асовому , основанием которого является докембрийский фундамент. 
В современном эрозионном срезе образования фундамента обнажаютел 
южнее площади рудного района. 

Каменноугольно-триасовый этаж разделен на два структурных 
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Рис . I .  Схема размещения разновысотных блоков в �зардаринском 

районе . 
Римские цифры - однородные геологические блоки , выделенные по 
петраплотностным свойствам (I · - Центральный , П - Элисуйский , Ш -
Акдж.илгинский , IY - Тре зубЁщ , У - Шелибельский , YI - Кобриген
екий , УП - Акархарский) • 
I - осадочные терриr:енные , вулканогенные и карбонатные породы 
надынтрузивной �оны ; 2 - контур выхода на дневную поверхность 
гранитоидав оловоноснога магматического комплекса; 3 - разрывные 
нарушения первого порядка; 4 - зоны дробления; 5 - внутриблоко
вые разломы фундамента; 6-IO - минеральные типы олово-вольфр� 
редкометалльной формации ( 6  - топаз-слюдисто-кварцевый , 7 - слю
дисто-полевошпат-кварцевый , 8 - сульфидно-хлорит-кварцевый , в 
скарнах , 9 - сульфидно-хлорит-кварцевый , IO - кварц-сульфидный) .  

II5 



яруса : нижний - каменноугольно-раннепермский и верхний - верх
непермский-триасовый. В составе нижнего яруса участвуют терри
геиная песчано-глинисто-алевроли�овая , известняково-терригенная 
и вулканогенно-известняково-терригенная формации общей мощностью 
до 3000 м. В разрезе верхнего яруса присутствуют вулканогенно
терригенно-известняковая ,  известняковая , известняково-кремнистан 
и песчано-глинисто-алевролитован формации мощностью 1300 м. Меж
ду отложениями ярусов фиксируется угловое несогласие , а также 
резкое различие в морфологии меридиональных складчатых структур : 
интенсивно смятые , сжатые , изоклинальные , опрокинутые 
нижнего и спокойные пологие складки верхнего ярусов . 

складки 

В южной части района, в зоне сочленения !Ого-Восточного и 
Юга-Заладного Памира. обнажены породы юрского этажа, представлен
ные карбонатной формацией при подчиненном значении песчано-гли
нистой соста.:в.ляюцей. Его отложения смяты в субширотные складки. 

Интрузивные породы занимают 40 % площади и представлены 
двумя комплексами : базардаринеким и акджарским ( см. статью 
А.Г.ВладЩvtИрова и др .  в наст . об . ) .  Образования первого носят 
сложнодиqф!ренцированный характер и слагают значите.Jiьный по масш
табам массив . Он представляет собой штокаобразное тело со вскры
той эрозией сравнительно пологой , неровной апикальной поверх
ностью (рис . 2 ) . Площадь массива составляет 140 � . Глубина эро
зионного вреза в пониженных частях рельефз. достигает 2 км.В пла
не он слегка вытянут в широтном направлении и ограничен разрыва
ми севера-восточного , субмеридионального и субширотного направ
ления ( см. рис . 1 ) . Останцы осадочных пород и провесы кровли сви
детельствуют· о том, что эрозией вскрыта только апикальная часть 
массива. По геофизическим данным /7/ предполагается наличие нес
.коль.ких магмаподводящих каналов , обусловивших образование само
стоятельных магматичес.ких .камер .  Объединение этих камер ( высту
пов ) происходит на глубине 3-6 км. Пологие погру.жения .кровли 
массива отмечаются в его северной части. Здесь мощность осадоч
ного чехла .колеблется от О до 2 км. В надынтрузивной части пес
чаносланцевые· отлсжения ороговикованы , а карбонатные породы 
скарнирJваны . Ширина ореола .контактового метаморфизма определя
ется степенью погружения кровли и .колеблется (в плане ) от 750 до 
1700 м.  

Базардаринекий массив сложен , в основном, крупно зернистыми 
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биотитовыми и двуслюдяными, а также мелкозернистw� мусковито
выми Dранитами. В качестве самостоятельной интрузивной фаЗы, за
вершакхцей эволюцию гранитоидного магматизма , в последнее время 
выделены ультраредкометалльные топаз-протолитионитовые граниты и 
онгониты /2/. Широко проявлены процессы альбитизации, .  микроми
низации. По вещественной характеристике все разновидности rра.нИ
.тов относятся к классу литий-фтористых плюмазитовых гран1rтов. 

Породы акджарского комплекса фиксируются в южной части руд
ного района. По составу отвечают биотитовым (+кордиерит) грано
диорит-гранитам. В содер.жаниях. выше кларковых ( I  , 5-2 раза) при
сутствуют олово , цинк ,  свинец, кобальт , вольфрам. 

На блок-диаrрамме ( см.  рис .2 )  в восточной части pru1oнa по
казан мелкий шток , прорыва.ющи:й 'rело гранитов базардаринекого 
комплекса. Он выделен на основании геофизиЧеских данных /8/ и 
отнесен , предп9ложительно , к палеагеновой кыр-кызылрабатской 
вулканеплутонической ассоциации ( см.  статью М.А.  'Гin"''ки" М . М . Бе
эуглова в наст. сб . ) .  . .  

Складчатой структурой первого порядка в пределах структур-
но-формацианной зоны Юго-'Восточного Памира считается мегас:v,л
клинорий , простирающий�Я с северо-запада на юго-восток . Воздыма
ние и выклинИвани� структуры фш<сируется в северо-западном нап
равлении ; в юга-восточном - мегасimклинорий расширяется и с пог
ружением уходит за пределы СССР. Внутри этой структуры выделяют
ся антиклинарии и сииклинарии второго порядка. С наиболее круп
ным из них - Базардаринеким антиклинорием - совпадает одноимен
ный рудный район . Антиклинарий расположен в северо�западной час
.ти структуры I порядiш, где четко выражено его центриклинапьное 
замыкание . Наиболее хараЕтерной особенностью Базардаринекого ан
тиклинория ЯВЛЯется: I )  несовпадение плана простирания его оси 
с простиранием складчатых qюрм второго порядка, сложенных поро
доо каменноуго.Льно-триасового этажа; 2) весовпадение дислокаций 
каменноугольно-триасьвых и несогласно перекрывающих их юрских 
отложений с резким отличием последних по интенсивности смятшr. 
Ось антиклинария простирается в широтном направлении , а складки 
каменноугольно-триасового этажа - в субмеридиональном с подково
образной выпуклостью к севера-западу . В современном рельефе ан
тиклинорий предст8.вля:ет собой не линейно вытянутую структуру . а 
крупНое купольное поднятие . Ось антиклинария соответствует осе-
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вой линии новейшего поднятия , образующего в современном рельефе 
Базардаринекий хребет .  

Разрывные нарушения первого порддка в пределах района имеют 
севера-восточную , субмеридионалыгJIО и широтную ориентировку. 
К первой группе относятся АкджилгинсRий , Элисуйский и Кобриген
екий разломы ( см. рис . I) . Мощными (до 200 м) зонами дробления и 
трещиноватости представлены субмеридиональные разрывы - Акархар
ский и Кольджилгинский Разломы широтной ориентировки фиксируются 
в северной части района (Кающшrский и др . ) .  Все эти разрывные 
структуры кинематически представляют собой взброса-сдвиги. 

Проявления оловянной минерализации всеми исследователями 
отнесены к различным минеральным типам единой редкометалльной 
вольфрамоловянной формации . Смена минеральных типов оруделения - . 
зависит от их пространствеиного положения относительно кровли 
массива как по горизонтали, так и по вертикали ( см. рис . I , 2) . 
в. общем виде эта последовательность выражена следукщими 

, 
мине

ральными типами: топаз-слюдисто-кварцевым , слюдисто-полевошпат
кварцевым , кварцевым , сульФИДно-хлорит-:-кварцевым и кварц-суль
фидным. Детальное геологическое описание и особенности зональ
ного размещения перечисленных типов оруделения даны в работе 
В .П .Логачева И Г . С . Аверьянова /3/. Здесь .же отметим только , что 
указанная выше зональность оруделения подтверждается многимИ 
признаками ,  в первую очередь, кристалломорфологическими особен
ностями касси:терита /5 , 6/. Значительные закономерные изменения 
происходят также в минералого-геохимических характеристиках ру
допроявлений . В частносrи , по мере удаления от контакта с грани
тами в касситеритах снижается содержание вольфрама , ниобия , тан
тала, индия, а увеличивается количество титана, железа, магния , 
ванадия , скандия, серебра: отмечается более тесная связь олова и 
серебра /4/. 

Все вышеперечисленные признаки свидетельствуют о проявлении 
в Базардаринеком районе главного фактора в размещении рудопрояв
лений - магматического . Однако вещественная дифференциация гра
нитов , блоковое строение массива, волнистш1 характер кровли, вы
сокая степень сложности общей формы и отдельных частей массива 

II8 



не позволяют на сегодняшний день использовать магматической фак
тор при решении конкретных прогнозных задач.* 

В связи с этим авторами проведена попытка типизации одно
родных геолого-структурных позиций, наиболее благоприятных для 
локализации оруденения в масштабе рудных полей и месторождений . 
При этом исПользованы следующие критерии: 

- принадлежность к одному тектоническому блоку , ограничен-
ному разломами фундамента; 

- величина эрозионного среза апикальной части массива; 
- характер кровли; 
- взаимное расположение элементов залегания пород осадочно-

го чехла и контакта гранитов ; 
- интенсивность проявления складчатой и разрывной тектоники 

в надынтрузивной зоне ; 
- литологический состав осадочных пород. 
Выделение блоков в пределах рудного. района· проведено по ре

зультатам геофизических работ /7/. Резкие границы разноплотност
ных частей фундамента приняты за межблоковые глубинные разломы , 
поверхностным отражением которых служат разрывные структуры пер
во�о порядка и протяженные зоны дробления. Результаты типизации 
тектоничесю{Х блоков , их границ и характеристика орудене� при
ведены в таблице . Анализишя её и блок-диаграмму ( см. рис .2 )  
приходим к выводу ; что блоки , расположенные в обрамЛении купола, 
приподняты по отношению к ядерной части. 

Анализ остальных критериев типизации геолого-структурных 
позиций показал их подчиненность или сопоставимость с первым по
казателем - принадле.жностью к одному тектоническому блоку . Так , 
второй критерий - величина эрозионного среза интрузивного масси
ва - находится в прямой зависимости от Qтносительной высоты бло
ка. Наиболее эродирован Центральный блок ; невекрыты дневной по
верхностью блоки обрамления - Шелибельский , Аl<архарский , Кобри
генский ; вскрыты частично - Акджилгинский , Элисуйский и Тре зубец. 
В настоящее время наибольшие перспективы в отношении оловянного 
оруденения связываются с последней группой блоков . Объекты вто-

* Детальный анализ геолого-структурной цозиции и состава топаз
протолитионитовых гранитов и онгонитов /2/ указывает на реальную 
возможность использования магматического фактора в целях nрогно
зирования оловянного оруденения в Базардаринеком районе tприм. 
ред. ) .  
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Геолого�труктурная типизация тектонических блоков 
и характеристика оловянного оруденения , расположенного в каждом блоке 

Название Расположение по Г р а н и ц ы  Минеральные типы Месторождения , 
блока отношению к ин- оловянного ору- Рfдопроявле�ия 

трузивному мае- денения см . рис . I  

t' 

сив у 
Центральный Ядерная часть Элисуйский , Базаррыкский Топаз-слю.цисто- Дальнее · 

разломы , Сев�ная широт- кварцевый Верхнее 
ная зона дро ения 

Элисуйский Юга-восточная Элисуйский,Кобригенский СЛюдисто-полевошпат- Жильное 
часть разломы , Северная широт- кварцевый , кварцевый Медвежье 

ная зона дро6Jrения Водораздельное 
.Акджи.лгин- Юга-западная Акджилгинский ,Базаррык- СульфЦдно-хлорит- Акджи:лга 

н с кий часть ский разломы ,южное кру- кварцевый Караджи.11Га 
l\) тое погружение о 

Трезубец Северное пог- Каиндинский ,КольДJШJli'ИНо- С.людисто-полевошпат- Трезубец . ружение кий6.А.кджилгинский . разло- кварцевый , кварцевый ЭЛИ су 
мы ,  ев�ная широтная зо-
на дро ения 

Шелибельский Крайняя север- Каиндинский ,Ак.цжюrгинс- Кварц-сульфидный Каоситерита вое 
ная часть кий разломы 

Кобригенекий Крайняя Кобригенский ,Кольджил- Кварц-сульфидный Отрядное 
юга-восточная гинский разломы 
часть 

Акархарский Восточная часть Кольджилгинский ,Акархар- Сульфидно-хлорит- ТаJШ<азык 
ский разломы кварцевый --

Примечанив . Выделенные блоки сопоставимы с рудными полями . ( Акджилгинский блок - Акджил-
гинское поле , Тре зубец - Элисуйсков поле и т .д. ) .  



рой группы блоков также перспективны , но недоступны для изуче
ния . Бесперспективен Центральный блок . 

Характер кровли интрузивного массива изменяется в пределах 
выделенных блоков и принадлежит к показателям типизации геолого
структурных обстановок , сопоставимых с конкретными. месторождени
ями .  Анализ размещения оловянной минерализации по отношению к 
морqх:Jлогии кровли приводит к выводу : наиболее благоприятными для 
локализации оруденения я:вляются склоны ( 40-45°) положительных 
форм или апикальные части мелких куполов . При этом особо важное 
значение приобретают невекрытые части купольных структур в Шели

бельсi\ОМ блоке при общем пологом погружения нровли. Различные 
qх:Jрмы рельефэ. кровли не поддаются систематике по принадлежности 
н ним определенных минераnьных типов оруденения . Этот призню\ , 

на наш в згляд , является общим положительным qоном , а реализация 
его в качестве фактора оруденения происходит толыю при обяза
тельном совме стном действии других q�торов . 

I{ важному критерию следует отнести характер взаимного рас
положения элементов залегания осадочных пород и контакта грани
тов . При субсогласном расположении слоев осадочных отложений и 

контактовой поверхности интрузива рудные прожилrш , как правило , 
не выходят за пределы ин·rрузивной зоны ( рудопроявление ;)(ильное 

в Элисуйоком блоке , месторождение Трезубец - в одноименном бло-
ке ) • В случае , когда пласты расположены к контю,ту под прm1ЫМ 

углом , либо таким образом , что трещины напластования явлтотся 
заrюномерным звеном в общей разрывной структуре интрузивной зо
ны , оруденение размещается I\IO\ в эндо- , так и в ЭI\Зоконтактовых 
частях . Для таких по зиций , несмотря на их различие , харюперен 
один и тот же минеральный тип оруденения - слюдисто-полевошпат
кварцевый . Ре зультат сравнения двух вариантов в отношении про
мы��енных перспектин свидетельствует в пользу второго . · Следующий поrшзатель - интенсивность проявления складчатой 
и разрывной тектоники в надынrрузивной зоне - является разновид
ностью предыдущего . При высокой степени нарушеннести осадочных 
пород его действие прекращается и оруденение локализуется глав
ным образом в надынтрузивной зоне . Для этой позиции в терригеи
ных породах характерен сульфидно-хлорит-кварцевый · тип оруденения 
( рудопроявление Ташкдзык в Акархарском блоке ) .  

И ,  наконец, последним , но очень важным критерием является 
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литологический состав. осадочных пород. При совместном действии 
вышеперечисленных факторов и наличии карбонатных пород в экзо
контактовой части: образуются сi<арны . Скарниреванне отмечено 
практически -во всех · подраэделениях карбонатно-терригенных пород 
как непосредстВенно· на контакте с · гранитоидами , так и на некото
ром удалении от них. К скарнам приурочен сульфидно-хлорит-квар-
цевый минеральный тип (рудоnроявления АRджилга, Караджилга в 
Акд11ЩЛгинском блоке ) • 

Анализ всех возможных сочетаний б�агоприятных факторов по 
изученным рудным объектам Базардаринекого района позволяет выде
лить пять тИповых структурных о6становок , 6лагопри:ятных для ло
кализации оруденения. 

_ I .  РедкометаллЪное оруденение сульфидно-хлорит-кварцевого 
минерального типа в скарнираванных терригенно-кар6онатных интен
сивно дислоцированных породах в экзоконтактовой части рудоносно� 
го массива на склоне гребне- или куполовидного поднятия кровли в 
тектонических блоках обрамления и в блоках с частично вскрытой 
кровлей . Типовая обстанов�а соответствует .таковой на местqро.жде
нии АRджилга. 

2. Редкометаллъное. оруденение слюдисто-полевошпат-кварцево
го или кварцевого минерального типа в эндо- и экзоконтактовых 
частях рудоносного массива при секущем характере пластов слабо
дислоцированных терригеиных пород надынтруэивной части в куполь
ных подняти:ях кровли. Типо·вая обстановка соответствует месторож
дению Тре зубец. 

3 .  То же при су6согласном характере пластов слабодислоциро
ванных терригеиных пород. ТИп соответствует рудопроявлению Жиль
ное . 

4 .  Редкометаллъное оруденение топаз-слюдисто-кварцевого ми- . 
нералъного типа в эндоконтактовой зоне без влияни:я формы кровли 
и осадочных пород в Центральном тектоническом блоке . Тип соот
ветс.твует рудопроявлению Дальнее . 

5 .  Редкометаллрисе оруденение сульфидно-хлорит-кварцевого 
минерального типа на значительном удалении от интрузивного рудо
носного массива в _ интенсивно дислоцированных терригеиных поро
дах , принадЛежащих к тектонически:м блокам обрамления. Тип соот
ветствует рудопроявлению. Ташказык . 

Из всех выделенных типовых структурных обстановоi\ , судя по 
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масштабам оруденения, наиболее перспективньrми являются первая и 
вторая . Этот вывод хорошо согласуется с геологическими особен
ностями наиболее крупных оловянных местораждений Казахстана и 
Средней Азии, что позволяет надеяться на возможность эффективно
го использования предложенного комплекса структурно-геологичес
ких признаков и в других рудных районах СССР. 
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Г.Г.Павлова, Н . К . Морцев , А . С . Борисенко , 
М .Ю . Дыщук ,  А . А . Боровиков 

МИНЕРАЛьный СОСТАВ И СТАдИЙНОСТЬ ФОRv1ИРОВАНИFI 
СЕРЕБРО-СУРЫАffiЮГО ОFУдЕНЕНИЯ АКДЖИЛГИНСКОГО РУДНОГО ПОЛЯ 

(Юга-Восточный Памир) 

Памир в древности являлся объектом интенсивного серебряного 
про�шсла , о чем свидетельствуют многощ1сленные дРевние выработки 
на многих серебряных проявлениях этого региона. Интерес к нему 
не ослабевает и сейчас в связи с отr\рытием целого рЯда новых 
объектов , к числу которых относится и Акджилгю1ское рудное поле . 
Оно располагается в западной части Базардаринекого района (Юга
Восточный Памир) на замыкании одноименного антюtлинория и гра-· 
нитиого массива в зоне развития разломов северо-восточного 
и меридионального простираний . 

Ilлощадь рудного поля сложена карбонатно-терригенными отло
жениями пермотриасового возраста , сМffтыми: в изоминальные смаД
ки меридионального простирания и магматическими образованиями, 
СОСТавляющими ОКОЛО 70 % ПЛОЩади рудноГО 'поУ� И �00\ИМИСЯ 
частью дискордантного батолита изоматричной в плане g::ормы с ку
польнообразной апикальной поверхностью. Глубина эрозионного вре
за массива достигает 2 км. 

I{онтроль серебряного оруденения .определяется в основном 
структурным фактором и в меньшей степени литологическим. РуднаЯ 
мrшерализация приурочена I< серии субмерИдиональных разрывов , опе
ряющих крупный АRджилгинсRий левосторонний взбросо-сдвиг севе
ро-восточного простирания. Подавляющее большинство проявлений 
серебряной минерализации приурочено к висячему бону струrtтуры . 
Здесь отмечены наиболее протяженные (до нескольюiХ ю!fлометров ) 
рудовмещакщие разрывные нарушения , тогда как в лежачем боку их 
длины составляют первые сотни метров . Минерализация в них , юш 
правило , проявлена слабо и быстро ВЫI\ЛИНивается в сторону от 
главной струr<туры . 

Оруденение висячего бока распространено участRами , наличие 
которых контролируется рудораспределяющими субширотными разрыв
ными нарушениями , образуя чередование рудных и безрудных полос . 

Руды , представляющие интере с ,  локализуются в основном среди 
гранитоидав в виде Rрутопадающих .жил замещения и выполнения. 
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Рис . I .  Схема размещения сидерит-сульфосольной мш1ерализации 
Базардаринекого рудного поля: 

I - четвертичные отложения; 2 - терригенно-карбонатные . поро
ды пермотриасового возраста; 3 - нерасчлененные гранитоиды 
Базардаринекого массива; 4 - разрывные нарушения; 5 - сиде
рит-сульфосольные месторождения и рудопроявления: I - Верх
неакджилгинское , 2 - Акджилга, 3 - ЭлгисайСitое , 4 - Карасай
ское , 5 ..:  Аксайс:кое , 6 - Придорожное , 7,..- Тепло:ключенс:кое , 
8 - сай рудный , 9 - участо:к Переправа, IO - Левобережное , 
I I  - участок сай Конный , I2 - Перевальное , I3 - участок сай 

Длинный , I4 - Лучезарное , I5 - Аличурское . 

поверхности такие руды отрабатывались в IX-XI 
Одним из наиболее доступных и изученных объектов 

вв . .  
АIЩЖИЛ-

гинского рудного поля является месторождение АКДJКИ"лга. Всего в 

I25 



nределах руДного nоля известно шесть аналогичных объектов и ряд 
мелких nроmзлений , располоЖенных в сходной геологической поз>ЩИи 
и отнесенных предварительно к серебро-сурьмяной рудной формации 
(рис . 1) . · 

В геологиЧеском строении месторождения принимают участие 
алевролиты , сланцы , песчаники с .подчиненным количеством карбо
натно-кремнистиl отложений. Осадочные образования, слагающие за
nадное крыло Базардаринекого антиклинория, смяты в узкие изокли
нальНые складки меридионального простирания с крутым (60-80°). 
nадением крыльев на запад. Интрузивные ·породы nредставлены в ос
новном средне зернистыми, слабоnорфировидными двуслюдяными грани
тами с редкими nроmзлениями: тел заключительной .жильной фазы (аn-
литы � nегматиты) .  

· 
пе·счано-слаJЩевые отложения в зоне к0нтакта с интрузивными 

nородами ороговикованы: , окварцованы ;  кремнисто-�арбонатные nрев� 
ращены в пироксен-везувиановые скарны. Последние несут оруделе
ние к�сситерит�сульqмдного типа. 

Серебряное оруденение приурочено к зоне сложного разлома 
мерИдИонального прост�р�Ия, в которой минерализация распростра
нена на протяжении З .км при изученной ширине до 500 м и локали
зована в непосредственной близости от сочленения с разломом Акд
жилгинакий. Шов разлома залечен мощной ( 2-5 м) . кварцевой жилой, 
разветв.л.тацейся на юЖном ФЛЭf!Ге . В ее ·висячем боку ·расnоложена 
сидеритовал .жила с резкими текто�ескими границами, в целом 
повторяющими восточный контакт кварцевой жилы ,  с невыдержанной 
мощностью , достигающей 1 ,5 м. Простирание разлома 10-20° с кру
тыМ (60-80°) падением на восток . Общая nротяженность составляет 
5 км. 

Рудные тела обр�зовались в результате замещения и Выполне
ния дробленого и брекчированного сидерита кварц-флюорит-сульфмд
но-сульфосольным агрегатом.. В отдельных случаях рудная ми
нерализация· выполняет редкие трещины в �ранитоидах , где предс
тавлета в "чистом" виде . Геологическими границами . оруденеюи 
выступают контуры сидеритовых жил ,  явившиеся основным вместили
щем серебряных руд. Мощность рудных тел варьирует от 0 , 1  до 
1 , 5 м при среднем значении 0 ,4 м ,  протяженность - первые сотни 
метров . 

Оруденение распространено неравноме�но , в виде скоплений 
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массивных руд, гнезд , прожилков и редкой вкра.п.ленности. Наибо
лее представительна оно на северном . ФЛанге и затухает в южном 
направлении. 

Рудные тела в основном имеют северное склонение . Форма · их 
может быть отнесена к категории удлиненных линзаобразных зале
жей.  

Вмещающие граниты метасоматически изменены и превращены в 
породы карбонат-гидраслюдисто-хлорит-кварцевого и кварц-гидро
слюдисто-каолинитового состава, условно отнесенные к метасомати
там, переходным между березитами и аргиллИзитами гидраслюдистой 
фации. 

Главным полезным компонентом в рудах является серебро , в 
качестве попутных присутствуют сурьма, медь , висмут , свинец, оло
во и плавиковый шпат . 

Сходное строение имеют и другие .РУдные участки Акджилгин
ского рудного полл {см.  рис . I ) . Общим для них является: пр:иуро
ченность к субмеридиональным крутопадающим трещинным зонам, су
щественно сидерит-сульфосольный состав руд , широкое развитие в 
пределах всех рудных участков ранних бе зрудных кварцевЫх жил,ло
кализованных в тех же структурах , что и сидеритавые жилы. 

Дл.я изучения минерального состава руд был отобран каменный 
материал по I2 рудным участкам Акджилгинского рудного полл. Ис
следования проводились с использованием минераграфических и ин
струментальных методов диагностики и изучения состава минералов . 
Результаты приведены в таб.л. I .  Установлено 38 гипсгенных минера
лов , из них 7 - нерудных , остальные - рудные . 

Рудные минералы ПО составу отвечают системе Fe.-Cu-Pb-Zn-Ag
Bi-Sb-As-s . Cpeдlf них медные , свинцовые , серебро-свинцовые и 
серебряные сульфосоли, сульфиды и самородные элементы . Главные 
минералы слагают основную массу .жил и встречаютел на всех объек
тах постоянно в макроскопически заметных количествах . Второсте
пенные также присутствуют постоянно в составе руд , но не на всех 
рудопролвленилх могут быть оnределены без минераграфического 
изучения. Редкие минералы диагностируютел лишь nод микроскопом 
или с nрименением инструментальных методов исследования (рентге
носпектральный микроанализатор " camebax-Micro" и др. ) .  
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Табтща I 
Минеральный состав серебро-сурьмяных руд 

Акджи.ЛГИНСRОГО рудного ПОJLЯ 

РуДНЪtе НеруДНЪtе Гипергенные 

ТетраэдРИТ Сидерит Гетит 
Тетраэдрит-теннантит Флюорит ГИдРогетит 
Халькопирит Кварц Гематит 
ВИСмУТИН Малахит 
SЬ-вИСмУТИН Азурит 

Арсенапирит Барит Халькоэин 
Фрейбергит Кове.ллин 
Галенит Сурьмяные охрн 
Сфалерит Самородная медь 
Пирит Самородное се-

ребро 
Халькостибит Fе-кальцит Яроэит 
Бурнонит Диккит Скородит 
SЬ-густавит МонтморИJIJiонит Смитсонит 
вi-андорит Куприт 
дИаф:>рит Борнит 
Фиэелиит БИСмУТИТ 
Семсейит Бис ми т 
Козалит МаRкинстриит 
ВИRИНГИТ Полибаэит 
Станнин 
Пираргирит 
Пекоит 
Гладит 
КруПRаит 
Вi-самороДНЪtй 
Бенжаминит 
Хоробетсуит 
Антимонит 
Мюiргирит 
Арамайоит 

1 sь-матильдит 

128 



Рудные минералы 

С у л ь ф о с о л и м е д и 

Из рудных минералов наиболее значимую роль Ш'рают сульфо
соли меди , R Rоторым относится в nервую очередь семейство 6леR
лнХ руд, а Также ХалЬRОСТИбИТ . Блеклые руды ЯВЛЯЮТСЯ ОСНОВНЫМИ 
�осителями серебра. В соответствии с систематикой , предложенной 
Н.Н.Мозговой и А .И .Цепиным /7/, внутри семейства блеклых руд , 
встреча.IСЩИХся в районе АiщжилгинсRого рудного nоля, можно выде
лить два минеральных вида: тетраэдрит и фрейбергит , а таRже 
межвидовую разновидность тетраэдрит-теннантит . 

Тетраэдрит - (cu,Ag) ; �1 3  - распространен повсеместно , 
он обязательный Rомпонент рудных жил ,  выделяется две его гене
рации . Тетраэдрит-Т образует проЖИЛRи и вRралленность в Rварц
флюорит-сидеритовых жилах . Представлен зернистыми агрегатами и 
Rристаллами тетраэдричесRого облика, иногда размером до 4-5 см. 
Тетраэдрит обычно встречается в срастании с хальRопиритом , иног
да со сфалеритом. Тетраэдритом-Т замещаются Rристаллы sь-висму
тина. Он содержит в виде включений sь-густавит и хоробетсуит . 
МикроnроЖИЛRи тетраэдрита ceRJT таблитчатые Rристаллы хальRости
бита , Rристаллы самого тетраэдрита пересеRаются микропроЖИЛRами 
станнина и халькоnирита. Тетраэдрит замещается хальRопиритом, 
часто с образованием "рубашеR" на ROHTaRTe с сидеритом , иногда 
вплоть до полных псевдоморфоз.  В гипергенных условиях замещается 
хальRозином , Rовеллином и лимонитом. При гипергенном разложении 
тетраэдрита выделяются самородные Ag и cu , иногда вокруг релиR
тов тетраэдрита в виде RонцентричесRих RаёмоR , видных тольRо под 
микросRопом , иногда даже по трещинам в минерале . 

Тетраэдрит второй генерации в виде вкралленности отмечается 
в кварц-арсенопиритовых жилах и про.ЖИЛI<ах , сеRущих сидерит . Он 
преимущественно развит на Акджилге и Верхнеакджилгинском рудо
nроявлении , в не значительных кощrчествах установлен на рудопро
явлениях Левобережное (участок Р:удный) и Верхнеэлгисайское • . Край
не редко образует собственНЬiе меЛRИе кристаллы , обычно это зер
нистые агрегаты , выполняющие центральНЬiе части кварцевых прожил
ков . Наблюдается в ассоциации со сфалеритом, sь-висмутином, ан
доритом , густавитом, станиинам и халькопиритом. В тетраэдрите 
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Таблица 2 
Результаты рентгеноспентрального минроанализа блеклых руд 

п'п ' Месторождение 
и оС5разец Sn--г S-b 

... , Cd 1 Сумма 
Тетраэдрит первой генерации 

I ТеnлоRJПОче,сное , 
2 63 5 , 93 3? , ?5 ! , 00 0 ,0  25 ,24 0 ,0 0 ,0 0 , 0  0 , 94  - 28 , !9 0 ,0! 99 , !  

2 Карассiй , 2/!4 6 , !4 3! , !0 0 ,65 0 , 0  23 ,0! O , IO 0 ,!2 0 , 04 9 , 50 0 ,0 2? , 49 0 , 09 98 , 2  
3 Левобережное 6 , 39 34 , 29 0 ,42 2 ,06 25 , 48 0 , !0 0 ,32 - 5 ,44 - 24 ,05 - 98 ,6 
4 Цридорожный , I/65 3 ,03 3? ,03 4 ,46 3 , 20 25,36 ь ,о 0 ,50 - 3,4? 0 ,09 . 20 , 98 - 98 , !  
5 Перевальное , 2/IO 0 ,09 34 , 36 ? , 52 2 , 84 25 ,!5 0 , !5 0 , 03 0 , 0? 5 , 96  0 , !2 23 , !6 0 , 50 99, 9  
6 -"- 0 ,!6 2? ,05 4 , !5 0 , 0  23 ,02 0 ,!2  0 ,02 3 ,2! . !2 ,62 0 , !4 25 ,68 3 ,4? 99 , 6  

н ? АRджилга, (.) 
о ш . I , II2 м 6 , 44 38 ,02 0 , 48 2 ,06 25,2! 0 , 06 0 , 36 0 , 09 0 , ?9 0 ,!5 24 ,?0·  - 98, 4  

8 -"- I/30 6 , 33  36 ,0? 0 , 22 0 ,0 24 , 93 0 ,2! 0 , 06  - ! , 6? - 29, 32 - . 98 ,8 
9 -"- ш.2 ,5I м 2 , 0! 36 , 26 5 , 39 0 ,0 24 ,65 0 , !0 0 , !3 0 ,0 2 , 28 0 ,0 29 , 50 0 , 22 !00 ,5 

IO -"- I/32 6 , 5? 35 ,06 0 ,0! 0 ,0  25,26 0 ,!0 0 , !6 - 3 , 53 - 28 ,86 - 99 ,6 
II -" - ш.2 ,  Пов . 6 , !9 35 ,!? 0 , 39 2 ,2? 24 ,20 0 , 03 0 ,32 0 , !6 . 4 ,?! 0 ,0 24 , 93 O ,II 98 , 5  
!2 -"- ш . 2 ,!9 м 6 ,42 33 , ?! 0 ,54 2 , 3! 24 ,39 0 ,09 0 , 35 0 ,!0 6 , !0 0 ,0 25 , !3 0 ,24 99 ,4  
!3 -" - ш . I  6 , 32 3! , 52 0 , 36 ! , 2? 24 ,35 0 , !3 0 , !4 0 , 0  9 , 53 O ,II · 24 ,8! - 98 , 5  
!4 АRджилга, П-2 5 , 52 29 ,62 I , I? 0 ,0  24 ,02 0 ,0! 0 ,!4 - II ,4? - 28 ,3? - !00 , 3  
!5 Эо!П'исай , I/23 2 , 86 33 , ?0 4 ;45 0 ,0 24 ,5? 0 , 05 0 , 28 - 5 , 39 - 2? ,88 - 99,2 
!6 -"- 5 ,05 32 ,43 ! , ?? 0,0 24 ,52 0 , !2 0 ,04 - 6 , 66 - 28 ,6? - 99, 3  

Тетраздрит-теннантит первой генерации 

I? АI<джилга, I/32 5 , 85 3? ,40 ! , 45 8 , 90  26 ,38 0 , !2 . 0 ,36 - 3,03 - !4 ,05 - 9? ,6 
!8 Верх .�а ,  

98 ,4 I 6 6 , 40 39 , !4 0 , 52 6 ,89 26 , 22 0 , !2 0 , 89 - 0 ,68 - !7 ,45 -



!9 Верх . �а, 
I 3 6 , 20 35 , 71 0 ,58 7 , 25 25 , 88  0 , 30  5 ,44 - 1 , 76 - 15,85 - 99,0  

20 -"- Те-! • 6 ,46 31 ,20 0 ,68 8 , 27 26 ,07 0 , 13 0 ,66 - II ,83 0 , 31 13 , 73 - 99, 3  
21 -"- 5 ,68 31 , 74 0 , 85' 6 , 82 23 ,60 0 ,07 0 ,64 - !5 ,39 O , II 14 , 56 - 99, 5  
22 сай Рудный, I/95 5 ,40 36 ,69 1 ,76 8 ,31 26 , 19 0 , 21 0 , 59 - 4 , 51 - 15,56 - 98 ,3 

Тетраэдрит второй генерации 

23 Элгисай , 2/79 4 , 32 38 ,84 0 , 74 0 ,0  24 ,33 0 ,08 0 ,19  - 2,06 - 27, 59 - 98, 2  
24 Верх. АR.цжилга, 

СRБ . 6 ,83 37 ,81 . 0 , 03 0 , 0  24 ,79 0 , 15 0 ,72 0 ,0 0 , 21 0 , 15 28 , 73 - 99,4  
25 -"- 6 , 67 37,6! 0 , 14 0 , 0  24 ,80 0 , 14 0 ,39 0 ,0  0 , 34 0 , 12 29 ,00 - 99, 2  
26 -"- I/II 6 , 43 33,89 0 ,49 0 ,0  24 , 71 O , IO 0 ,05 0 , 14 6 ,63 0 ,17 27 ,63 0 ,09 !00 ,3  
27 -"- 5 , 98  29 ,24 0 , 57 0 , 54 23 ,38 0 , 08 0 , 25 0 ,06 13 , 17 0 , 29 26 ,47 0 ,89 !00 , 9  

Тетраэдрит-теннантит второй генерации 
28 АR.цжилга, шт . I ,  

н 184 ,9  м 4 , 93 37 ,61 1 ,56 13,57 25 ,37 о , п 4 , 98 0 , 03 5 , 28 0 , 04 6 , 25 0 ,06 99 ,8 (,.) 
н 29 5 ,61 29 ,61 1 ,64 14 �57 25,72 0 , 17 4 , 12 0 ,04 14 ,32 о ,о;з 5 , 85 0 , 12 101 , 7  

Фрейбергит 
I Перевальный ,2/II2 0 ,02 22 ,37 7 , !0 0 ,0 22 ,72 0 ,42 0 , 17 0 , 05 !9 ,53 0 , 15 25 , 52 0 , !8 98 , 2  
2 Верх.�а, 

I 6  7 , 19 21 ,89 0 ,89 Q ,O  22 , 38  0 , 59 O ,IO 0 ,08 19,74 0 , 16 25 , 36  0 , 19 99,6 
3 Элгисай · 5 , 59 22 , 84 0 , 84 0 ,0 22 , 95 O , II 0 ,09 - 20 ,35 - 2Р .�6 O , II 99 , 7  
4 АR.цжилга, mт. I ,  

20 ;36 0 ,15 98,8 189 м 5 , 93 21 , 87 0 , 34  0 ,0  23 ,07 0 , 25 0 ,65 0 , 07 25 ,85 -
5 Карасай, 2/4 5 , 86 !8 , 48 0 , 59 0 , 0  21 , 79 0 ,0 0 ,0 - 26, II 0 , 14 26 , 61 - 99, 6  
6 Верх.Акдzилга, I/6 2 ,04 I8 , I I  4 ,85 0 ,0 21 , 53 0 ,09 0 ,05 0 ,03 26 , 26 0 , 23 25 , 73 - 99 , 2  
7 А.Rджи.лга, скв.3  6 , 12 17,86 0 , 01 0 ,0 21 , 18 0 , 0  0 , 15 0 , !0 26 , 58 0 , 0  26 , 53  0 ,14 ·98 , 7  
8 Перева.лъный , 2/II2 4 , 5! 16 ,13 2 ,42 0 , 0  2! , 17 0 , 38  0 ,03 0 ,03 . 28 ,12 O , II 25 , 10 0 ,29 98 ,3 
9 -"- 4 , 98 15 ,61 I ,65 0 ,0  21 ,03 0 , 13 0 , 09 о ;о6 30 ,31 O , I3 25,41 0 ;3i 99 , 7  

IO -"- 4 , 99 I4 ,II 1 ,30 0 ,0  20 ,52 0 ,21 O , II 0 ,04 32 ,02 0 , 15 24 , 90 0 , 35 98 , 7  



отмечаются мелкие реликты кристаллов халъкостибита. Сам минерал 
пересекается микропрожилками бурнонита и халъкопирита, замещает
ся фрейбергитом и халъкопиритом. 

Тетраэдрит является · основным носителем серебра в рудах, в 
нем установлено от 0 ,2 до 15 ,5  % серебра. ХараRтерной особен
ностью является высокое содержацие элементов-примесей в минера
ле в % :  Fe 0 , 1-6 ,8 ;  Zn 0 ,01-7 , 5 ;  As 0-14 , 5 ;  Bi 0-5 , 5 ;  Нg 0-3 , �  
РЬ 0-0 ,2 ; sn 0-0 , 3 ;  Cd  0-3 , 5  ( та6л .2 ) . Наблюдается обратная 
корреляция между Fe и zn, Ag и си, As и sь. Наиболее высокие 
содержания As , zn, Bi,  Hg, Cd отмечаются в тетраэдрите-1 . � 
ковые его разности (или тетраэдрит-теннантит) преобладают на юж
ном фланге месторождения АRдЖИЛГа, на рудопроявлениях ВерхнеаRД
жилгинское и Левобережное (участок Рудный) . )1.ля них .же хараRтер
ны и повышенные содержания Bi. Цинксодержащий тетраэдрит уста
новлен на рудопроявлениях Перевалъное , ПрИдорожное , Элrисай. Тет
раэдрит с маRсималъными содержаниями Hg и Cd обнаружен на Пе
ревалъном (рудная зона 2) . Тетраэдрит второй генерации по соста
ву более чистый , указанные примеси составляют o , on-o ,n % ,  за ис
RЛЮчением серебра, содержания. которого варьируют от 0 , 2  до 
13 ,2 % (.см. ·табл.2 ) . ОднаRо, если. тетраэдрит-2 при кристаллизации 
захватывает .арсенопирит , то в ТаRИХ зернах содержание As будет 
значительным ( см.  табл . 2 ,  ан.28 ,29) . 

Фрейбергит - (cи,Ag )12sь4s13 - присутствует в прожилках 
халцедонавИдНого �арца, секущих тетраэдрит-сИдеритавые жилы и· 
кварц-арсенопиритовые прожилки. Обнаружен на. АRдЖИЛГе , рудопро
явлениях ВерХНеаRдЖИЛГинском, Перевалъном, Карасайском, Левобе
режном (участок Переправа) . Встречается в ассоциации с галени
том, сфалеритом , халък·опиритом, семсейитом, бурнонитом, физелии
том, диафоритом, пираргиритом, миаргиритом , станинном. Фрейбер
гит содержит 19, 5-32 % Ag, а также 2 , 5-7 % Fe, 0 , 3-7 % zn,O ,I-
0 ,6  % РЬ , O ,n %. sn; o ,on % Bi и Hg , хараRтерно почти полное 
отсутствие As. Обратная .Корреляция устанавливается для си и Ag, 
Fe и zn • Высокие содержания zn ( 1 , 5-7 %) и повышенные ·- РЬ ха
раRтерны для Перевальнога рудопроявления. Следует отметить эф
ф:Jкты светотрiШJ!ения, хараRтерные для фрейбергита. После нес
кольких секунд воздействия концентрированным светом (объектив 
х 21 ) вдоль микротрещин в минерале и ВдОЛЬ границ контаRта его с 
серебряными сулъфосолями возникают высокоотражающие плёночные 
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образовЭJ!ия. В их пределах по.я:вляются: капли самородного Ag, ко
торые вытя:гиваются: вверх, выходят за предеJШ г.nубШIЪI резкости и 
выглядят у'Ж/3 черными точками /I/. Физический смысл явления до 
ктща не я:сен. 

Халькостибит - cusьs2 - присутствует в рудах месторождения 
Акджилга и Верхнеакджилгинского рудопроявления в виде агрегата 
таблитчатых кристаллов . Халькостибит с включениями кристаллов 
хоробетсуита и висмутина пересекается: тетраэдритовыми микропро
.ЖИJiка.ми и 31а.мещается: тетраэдритом вплоть до полных псевдоморqх>з .  
Халькостибит характеризуется: присутствием постоянной примеси Bi 
( I-IO %) ( табл.З) . 

С у л ь ф о с о л и  с в и н ц а  

Переходным минералом между собственно медными и свинцовыми 
сульфосоля:ми я:вля:ется: бурнонит. 

Бурнонит - cupьsьs3 - обнарУЖJ3Н на месторождении Акджилга, 
рудопроявлениях Верхнеакджилгинском и Перевальном. Бурнонит 
встречается: в ассоциации с галенитом, Ag - РЬ сульфосоля:ми, 
фрейбергитом и халькопиритом в прожилках халцедонавидного квар
ца. Самостоятельные бурнойитовые микропрожилки наблюдаются: в 
тетраэдрите-2 и халыюпирите . Бурнонит нарастает на галенит и 
частично замещает его . В свою очередь , бурнонит обрастает фрей
бергитом, замещается: более поздним халькопиритом и пересекается: 
его микропрожилками. Характерной особенностью 6урнонита я:вля:ется: 
необычно высокое содержание Bi (до 7 % на ме'сторождении Акджи.л
га) , As ( 3 ,5-4 ,5 % на Перевальном) ,  а также присутствует Ag (до 
0 , 7 %) ( см. табл.3) . 

Семсейит - рь9в18s21 - обнаружен только на Акджилге в виде 
сростков игольчатых кристаллов в халцедонавидном кварце , который 
цементирует мелRодробленные обломки оидерита , тетраэдрита, халъ
копирита. Иногда образует срастания с мелкими кристалла.ми. сфале
рита. На кристалJШ семсейита нарастает галенит. В качестве при
месей минерал содержит I-3 % Bi , до О , 3  % си ( ом. табл.3) . 

Козалит- РЬ��5 - очень редкий минерал. Реликты его 
·призматических игольчатых кристаллов в галените отмечаются: на 
месторождении Акджилга , на рудопроявлении Верхнеакджилгинском, 
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Таб.лица 3 
Результаты рентгеносnектралъного микроанализа медных и свинцовых сулъфосолей 

J, Минерал, месторожде- Содержание элементов , мае .% Сумма n/n ние , образец 
Cu 1 Ag 1 РЬ 1 Fe 1 Cd 1 Нg 1 sn 1 Ав 1 Sb .1 Bi 1 S 

Халъкостибит 
I Акджи.лга, I/30 25 ,00 0 ,05 O , I4 0 , 00 - - - 0 , 00 47,53 I , I2 25 ,34 99 , 2  
2 Верх. Акджилга, скв. 25 , 78 0 , 33 0 , 23 O , I2 - - 0 ,24 - 46 ,65 2 , 35 25 ,04 I00 ,7 
3 Верх . Акджи.лга, скв . 25 , 23 0 , 04 O , I2 O ,OI - - 0 , 2I - 44 ,86 4 , 3I 25 ,09 99 , 9  
4 Акджилга, I/32 24 ,33 0 ,00 0 ,08 0 ,00 - - - 0 , 00 39 ,89 9 , 9I 24 ,56 98 ,8 

Бурнонит 
5 Верх. Акджилга, I/6 I3 ,23 O ,OI 42 ,10 0 , 00 0 ,04 0 ,07 O ,IO 0 ,00 24 , 57 O , IO I9,73 99 ,9  
6 Верх . Акджилга, I/I I2,6I 0 ;22 4I,62 0 , 00 - - - .0 ,00 24 , 72 O ,I6 I9 ;64 99.,0 
7 ПеревалъНый I3 ,66 о ,оо 43 , 90  0 ,00 - - - 4 ,72 I5,00 0 , 32 20 , 23  ·98 ,о· 
8 Перевалъный , 2/II2 I3 , I6 0 ,00 43 ,30 0 , 03 O ,OI 0 ,05 0 ,02 3 ,45 I6 , 83 I ,09 I9,98 98 ,0  
9 Верх. Ак.ц!Ц1.1u'а, 4 , . ' 

4 /2 I3 , 93 0 ,05 4I ,39 O ,I5 - o ;I9 0 ,08 0 , 00 23 ,83 I , 25 I9 ,42 I00 , 3  
IO }J(ДJКИ.1II'a ,  I96 ,5 I2,96 0 ,05 4I ,OO 0 ,00 O , OI 0 ,08 0 , 08 0 ,00 23 , 03 2', II I9,8I 99 , 2  
I I  Акджи.лга, I93 ,6 I6 ,22 0 ,66 36 ,8I 0 , 56 - - - 0 , 00 I9 , 78 6 ,89 I9 ,73 I00.,6 

Семсейит 
I2 Акджилга,5 0 ,05 o,.OI 5I , 54 0 , 00 0 , 07 O , II 0 , 08 0 , 00 26 , 35 I ,35 I9 ,09 98 , 7  
I3 -"- 0 , 29 0 ,00 5I ,43 O , I2 0 ,02 .  0 , 05 0 ,04 0 , 00 24 , 36 3 , 09 I8 ,68 ·98 ,1 

Козалит 
I4 АRджилга,5 0,46 I ,27 39 ,40 0 , 00  O , I3 0 ,06 0 ,00 0 , 00 0 ,50 42 ,09 I6 ,53 I00 ,5 
I5 -"- о , 4э I ,93 37 ,02 o ,or o ,io о ,оо о ,оо о , оо 4 , 92 37 , ?3 I7 ,o6 99 ,00 
I6 Верх. Акджилг

_
а , I�6 0 , 95 3 ,05 35 , 99 0 ,60 0 , 06  0,00 0 , 00 0 , 00 7 , I4_��,65 

___ 
I7,_�-�� 



кристаллы его размером первые десятые миллиметра найдены в хал
цедоноБидном кварце . При замещении козалита ·галенитом сбрасыва
ется · висмут в самородном вИде и образует мелкую вкраnленноетЪ в 
галените вокруг полураэ.ло.жившегося козалита. Состав минерала 
приведен в табл.3 .  Козалит отличается довольно высокими содержа
ниями Ag (Т .3-3 %)  и · sь (до 7 % ) . Расчетные формулы козалита: 
с минимальными сод�ржаниями лримесей - (Рь1 , 87Аg0 , 1 2> 1 , 99 
(Bi1 , 96sьo , 04> 2 , 00s5 ,0 1 ' с максимальными - (Pь1 , ssAgo , 2.5cu0 , 4  
Fe0 , 10 ) 2 ,07 (Bi 1 ,  463ьо ,  54 > 2 , 0034 ,  95

·
. 

С е р е б р о � с в и н ц о в ы е с у л ь ф о с о л и 

Они относятся к редкиМ минералам и представлены в рудал 
s'!r-густавитом, Вi-�оритом , диафоритом, физелиитом, викингитом. 

. s1r-густавит -AgPb (Bi , sь) 3�6 - встречается чаще дРУГИХ се
ребро-свинцовых сульфосолей .  Распространен в рудах шИроко , но в 
очень малых количествах . Обнаружен на месторожДении Акджилга,ру
допроявлениях · Верхнеа.кджалгинском, Элгисайском , Перевальном ,При
дорожном. Выделяется 4 генерации минеРала. Первая связана во 
времени с кристаллизацией тетраэдРита-Т . Она представлена мелки
ми кристаллами без признаков коррозии , сидящими в тетраэдРите-Т . 
Густавит второй генерации с андоритом образует вкраnленноетЪ в 
центральных частях кварц-арсенопиритовых прожилков и корродиру
ется тетраэдРитом-2. Густавит-3 редко встречается в халцедоно
видном кварце , цементирующем обломки сИдерита, в вИде агрегата 
гребенчатых полисинтетических двойников . в ассоциациИ с галени
том, фрейбергитом, халькопиритом , бурнонитом. Густавит четвертой 
генерации формирует самостоятельные микропрожилки (Перевальное ) 
ИЛИ вместе с sь-висмутином , арамайоитом, SЬ-мати.льдитом и бен
жаминитом. Эти микропрожилки не выходят за пределы зерен фрей� 
бергита , которые они секут . 

Содержание sь в минерале меняется от 2 ,5 до Т2 % ,  соот
ветственно содержание Bi колеблется от 50 , 7  до 37 % ( табл.4) . 
По нашим данным,. это вторая ·находка густавита с ТЩ<ИМ высоким 
содержанием sь .  Впервые он был обнаружен в Якутии на олово
вольФрамовом месторождении Аляскитавое /6/. Там содержание sь в 
минерале достигало Т7 ,8 % .  Расчетные формуЛЪ! густавита : с мак-
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Результаты рентгеноспектралъного микроанализа свинцовых сульфосолей Та6лица 4 

J 
п/п 

Минерал, месторожде-· ни е ,  образец 
Содержание элементов , мае .% суМма 

Диафо_еит 
1 Верх . Акджилга, 1/6 0 , 06 22 , 27 30, 41 0 , 00 0 ,00 0 ,25 0 , 08 0 , 14 0 , 14 26 , 73 18 ,86 98 , 9 

Физелиит 
2 Верх. Акджилга, 1/6 0 , 03 7 , 19 38 ,45 0 ,01 0 ,03 . - - - 0 , 27 32 , 17 20 , 43 98 , 6  

Андорит 
3 АкД11tКЛГа, CRB , 3 O , II II , 94 21 ,54 0 ,0 0 , 0  0 , 0  0 , 0  0 , 0  0 , 97 41 , 49 21 , 00  98 , 0  
4 -''� 0 , 12 II ,82 21 , 47 0 , 0  0 , 0  0 , 0  0 , 0  0 , 0  1 , 22 4 1 , 46 21 , 96  98 , 1  
5 _,,_ 0 , 13 I I , 70 21 ,39 0 , 0  0 ,0 0 , 0 0 , 01 0 ,0 1 ,47 41 ,42 22 , 01 98 , 1  

Вi-!ЦЦ!ОQИТ 
6 Верх. АкД11tКЛГа, 1/П 0 , 55 10 , 34 21 , 98  0 , 0  0 , 0  0 , 71 0 , 0  0 , 19 24, 87 22 , 24 !�,62 !00 , 5  

н 
c.v SЬ-rуставит 
(J) 

7 Акд!iмга, 282 ,6 ! ,6! 8 ,38 !9,28 II ,97 !8,48 97 , 3  0 , 04 0 , !5 - - 0 ,0 37 , 20 
8 _,._ 0 , 84 9 , 28 20 ,6! 0 , 01 - - - 0 ,0 40 , 5! ! 0 , 96  !8 , 37 !00 , 6  
9 Верх. АкД11tКЛГа 0 , 29 9 , 28  20 , 42 0 , 0  0 , 05 0 , 76 0 , 0  0 ,09 40 ,79 9 , 92 18 , 07 99, 7  

IO Перевальвый ! , 92 7 , 95 20 , 35 0 , 55 0 , 27  0 ,09 0 , !9 0 , 0  4! , 68 8 ,65 !8 ,22 99,9 
п Акджилга, шт. 282, 6  0 , 64 9 , 20 !8 ,49 0 , 0  0 , 0  - - 0 , 02 43,!3 8 ,04 !8 , 67 98 , 2  
!2 АкД11tКЛГа, !89 ,4 ! , 03 9 , 6! !7 , 28 0 , 24 0 , 0  - - 0 ,05 44 , 59 8 ,65 !8 ,47 !00,0 
!3 ЗЛГисай 0 ,5! 9 , 03 20 ,01 0 , 03 0 , 0  - - - 44,80 6 , 49 !7 , 39 98 , 3  

SЬ-!Zставит 
!4 Акджилга, П3/I 0 ,06 8 ,62 2! , 58 0 , 50 0 , 0  44 , 67 5 , 30  !7 ,89 !00 , 6  
! 5  Акджилга 0 , 02 8 , 38 2! , !5 0 , 56 0 , 0  0 ,0 4 9 , 25 3 , 39 !7 , 67 !00 , 4  
!6 Акджилга, П3/I O , II 8 , 25 2! , 65 0 ,69 0 , 0  - - 0 , 0  49,66 2 , 97 !7,41 !00 , 7  
!7 Придорожннй , I/65А 0 , !2 8 , 30 2! , 25 0 , 0  0 , 0  - - 0 , 0  50 ,4! 2 , 6! 17 , 48 100 , 2  
!8 Акджилга , П3/1 . 0 , 04  0 ,32 20 ,49 0 ,81 0 , 0  - - - 50 ,71 2 , 59 1 7 , 60 !00 ,6 

Викингит 
19 Перевальннй , 2/112 2 , 66 8 , 81 2 2 , 54 0 ,02 2 ,91 · 0 , 12 0 , 01 0 ,0 41 , 24 4 , 87 1 7 , 32 100 , 5  



сималь� содержанием sь - ( cu0 , 26Ag0 , 82> 1 , 08P o0 ; 97(вi 1 , 86 
sь1 , оз > 2 , 8936 , оз •  с минимальным -(Fe0 , 1 5Ago ,ss > 1 , 00pь1 , 00 (Bi2 , 64 
sь0 , 22> 2 , аб36 , о5 ' 

Андорит - AgPbsь3s6 - обнаружен на месторождении Акджилга 
и рудопроявлении Верхне��инском. В аншлифе встречается в 
виде агрегатов со сло.жншл двойниRовшл строением. Андорит обрас
тает тетраэдРитом-2 , их совместный аrрегат nере.секается тонким 
кварцевшл nроЖИЛRом с фрейбергитом и халькоnиритом. В андорите 
nрисутству�т Bi ( I-I ,5 % )  ( табл.5) . Расче�ная формула минерала 
(Аgо ,gаСuо , о2> 1 , ооРьо , 92 (sьз , ооВiо , о4>3 , о43б ,оз · 

Кроме того обнаружен Вi-андорит , содерЖащий 24 , 87 % вi 
( см. табл.4 , ан.6 )  с эмnирической формулой (Ag0, 93cu0 , 09 
Cd.o ,o6 > 1 ,оаРь1 ,оз <sь1 ,  7aBi1 ,  1 6 > 2 ;9435 , 95 ' 

Полученные данные по составу sь-густавита и Вi-андорита 
дополняют имеющиеся в литературе сведения об изоморфизме м�ежду 
андоритом и густавитом /6/. Если в дальнейшем удаст'ся получить 
рентгенаструктурные характеристики минералов , химический состав 
которых отражен фигуративными тоЧRами на рис .2 и 3 ,  это nозволит 
говорить об ограниченной или nолной смесимости в этом ряду . 

Викингит -Аg5рь�1З.�зо - встречается на рудоnро�ении 
Перевальном достаточно ча�то , но круnных скоnлений не образует. 
Наблюдается в виде· удлиненных кристаллов размером в доли . милли
метра среди сфалерита и галенита. Примеси в составе минерала 
составляют, в % :  cu - 2 ,6 ;  sь - 4 , 9 ;  Zn- 2 , 9  (среднее по 3 анали
зам) . Содержание Ag 8 , 8 % .  Эмnирическая формула вИRИiiГита 
Ag4 , 51 (Pb5 , 99zn2 , 47cu2 , 3 1 ) 1 0 , 77 (Bi 1 0 ,833ь2 , 20 ) 1 3 , 03329 , 68' 

Диафорит -Аg3Рь�3� и физел.иит -Ag��8s 18 образуют 
nриэматические кристаллы и зернистые агрегаты. В срастаниях с 
бурноннтом определены в рудах Верхнеакджилгинского nроявления. 
Минералы находятся в кварцевых nрожилках ,  секущих сидерит и те�
раэдРит-теннантит . Эмnирические формулы минералов блиэRи к сте
хиометрическим: (Ag2 ,83cd0 ,03 > 2 , 86Pь2, 02sь3 , 03s8 ,09 - для диа
форита и Ag5 , 1 1Pь1 4 , 1 8sь20 , 1 3s48 , 58 - для физелиита. В качестве 
примеси nрисутствует Bi в незначительных количествах 0 ,05-0 , 3 % 
( см. табл.4 ) . 
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Табmща 5 
Ре эультаты рентгенаспектрального микроанализа сульфосолей серебра 

Минерал, 
месторо.ждение , 

обраэец 
llи_Еа_ЕГИ,ЕИТ 

Перевrrьный , 
2 II2 

Миа,еги,еит 
Карасай , 2/4 

АQамайоит 

I , 07 

I ,09 

Акджилга, I89 ,4 . 
0 , 95 - " - 0 ,82 

sЬ-матильдит 
Аi<джилга, I89,4 I , 3I 

Бенжаминит 
Аrщжи.лга, I8 9 ,4 I , I7 

Бен.жаминит 
Элгисай I , 37 

55 ,86 0 ,08 0 , 07 

34 ,83 O , I2 0 , 60 

3I ,04 O , I5 0 ,2I 

29 ,23 O , IO 0 ,33 

26 , II O , II 0 , 54 

I5,47 0 , 78 0 , 69 

I3 ,54 I ,48 0 , 35 

-
Сумма 

0 ,04 0 ,45 0 , 07 O , I6 0 ,0 22 ,85 0 , 03 I8 , 02 98 ,7  

0 ,00 - - 0 , 20 0 , 0  40 ,87 0 ,00 2I ,48 99 , 2  

0 ,07 0 , 26 O ,OI O , II 0 , 0  26 , 99 I7 , 97 20 , 49 98 , 3  

0 ,03 0 , 25 0 ,00 0 ,08 0 , 0  2I , 76 26 , 33 I9 ,82 98 , 7  

O , I2 0 , 20 0 , 03 0 ,03 0 ,0 6 ,80 46 , 36 I8 , II 99 , 7  

0 , 04 O , I6 0 , 00 о ,оо 0 ,0 2 , 59 62 ,30 I8 , 5? IOI ,8  

0 ,07 - - - 0 , 0  2 ,47 62 , 00 I8 , I8 99 ,4 
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Рис . 2 .  Содержание sь и Bi в андорите и густавите : 
I ,2 - данные авторов : I - район м-ния АI<джи.irга (Памир) , 
2 - район м-ния Кумыtптаг (Киргизия) ; 3 -sь-густавит и 
Вi-андорит /6/;  4 � теоретический состав андорита и гус-

тавита. 

С ·е р  е б р - л н ы е с у л ь  ф о с о л и 

·к серебряным сульфосолям . относлтсл миаргирит , бенжаминит , 
пираргирит ,  sь-матильдит , арамайсит. 

Бенжаминит -Ag3вi7� 1 2  . - на Элгисайском рудопроявлении на
блюдаются· структуры распада твердого раствора бенжаминита и тет
раэдрита-2 . Кроме того , на месторождении А.RДЖИЛГа бен.жаминит 
входит в состав поздних микропрожилков во фрейбергите . Элементы
примеси в минерале составляют в среднем I , 6  % си , I ,5 % РЬ , 
2 , 5 % sь,  0 , 3 % Fe ( см .  табл.5 ) . 

Арамайсит - Ag(Sb ,Bi )s2 и sЬ-матильдит - AgBis2 - отлагают
ел в микроцрожилках ,  секущих фрейбергит . Расчетные формулы мине
ралов : Ag0 , 97 (Bio , 82sь0 , 20) 1 , 02s2 , 08 - длл матильдита; Ag0 , 97 
(Sb0 �7 1Bi0 , 28)0 , 9932 , 04 И Ag0 , 94 ( Sb0 , 59Bi0 ,42 ) 1 , 0 1 3 2, 05 - длл 
арамайсит а. 
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Густаецт 

Рис . 3 .  Диаграмма состава минералов ряда андорит-густавит : 
I , 2  - данные авторов : I - район м-ния Акджи.лга , 2 - район м-ния 
Кумыштаг (Киргизия) ;  3 - данные Н.Н.Мозговой и соавторов /6/; 4-

теоретический состав андорита и густавита. 

Для висмутовых суль(tхJсолей серебра характерны эqфекты _ све
тотравления, проявляются они под пучком света (объектив ·х 21) в 
виде красных точек вдоль микротрещинок в минералах . Через 3-5 
мин точки становятся черными. Если убрать свет и подержать ан
шлиф в темноте , точки исчезают . Физический смысл явления пока не 
ясен . По аналогии с эффектом травления фрейбергита можно сказать, 
что таким же образом растут "вискеры" /I/ ,  но не самородного се
ребра. Красный цвет точек - это , возможно ,  цвет висмутовых суль
фосолей серебра в проходящем свете . Когда "вискеры" только начи
нают расти , это тонкие пленки на полированной поверхности мине-
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рала, он>! и ВЫГJ!Я,!J.ЯТ красНЪiми. Когда эти образования вырастают 
настолыю , что становятся непрозрачными, они выглядят черными 
точками. Вообще это явление характерно для сульфосолей с высо
ким содержанием Ag как висмутовых, так и сурьмяных . 

Миаргирит-Аgsьs2- и пираргирит -Ag3sьs3 - сурьМЯНЪiе суль
q:осоли серебра встречаются в ассоциации с фрей6ергитом . Миарги
рит образует мельчайшую редкую вкрапленноетЪ во фрейбергите на 
I\арасайском рудопроявлении . Пираргирит распространен на ПеjJе
вальном проявлении , где образует микропро�и в галените , вкрап
ленность i срастания с фрейбергитом. Составы минералов близки к 
стехиометрическИм ( см. табл.5 ) . 

С у л !> ф и д ы  

Это самые распространенНЪiе минералы после блеклых руд.К ним 
относятся висмутин , хоро6етсуит , антимонит , халькопирит , арсена
пирит , галенит , сфаЛерит и станнин. 

Минералы изоморфного ряда висмутин-антимонит . 
Висмутин - Bi�3 - в том или ином количестве присутствует 

на всех объектах, кроме Перевальнаго рудопроявления и участка 
Конный сай. Выделяется четыре генерации минерала. МногочисленНЪiе, 
беспорядочно ориентированные m'ольчатые кристаллы висмутина-1 
отмечаются в крупнокристаллическом сидерите и флюорите . Иногда 
они образуют срастания с пиритом, причем ви9мутин в этом случае 
занимает интерст:ициальное. положение и образует радиально-лучис
тые структуры вокруг· кристаллов пирита. Иногда в таких структу
рах присутствуют минералы ряда висмутин-айкинит : пекоит , гладит 
и крупкаит в виде отдельных кристаллов , иногда в срастаниях с 
висмутином. Расчетные формулы их близки к стехиометрическим: пе-

коит - ( Cu1 , 09Feo, 1 6 ) 1 , 25pь1 , 04 (Bi1 0 , 52sьo , 28) 1 0 , 98s 17 , 90; гла

дит - (Cuo , a2Feo ,07 )0 , 89Pьo, 75 (Bi5 , 208ьo , oз ) 5 , 23s9 , 1 2 ;  крупка
ит - cu0 , 92Pь0 , 99 (вi2, 95sь0 , 05 )3 , 00s6 ,08• Висмутин второй ге
нерации образует крист�� в заль6андах кварц-флюорит-сидерито-
вых прожилков (АRджи.лга, Верхняя Акджилга) , на него нарастает 
халькости6ит и (с замещением) тетраэдрит-1 . Третья генерация 
минерала связана с формированием кварц-арсенопиритовых прожил
ков . Висмутин нарастает на арсенопирит ; на него, в свою очередь , 
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Таблица 6 
Реэу�таты рентгеносnеRтральноrо михроаналиэа ряда висмутин-айRинит 

и висмутин-антимонит 

.i минерал , Приме-л/л мест�ождение , чание 
о раэец 

Вис� тин 
1 Верх .Акджилга, 1/11 0 , 0  O , I7 1 9 , 17 0 , 64 79,07. 0 , 96 0 , 0  100 , 0  
2 Акджилга, 1/32 0 , 10 2 , 16 18,94 0 , 69 78,49 0 ,97 0 , 0  I01 ,3 
3 Акджилга, 1/II 0 , 21 0 ,53 18 , 96  0 , 46 78 ,60 1 ,69 0 , 05 I00 , 5  
4 Прид6роиный , 1/65 0 , 0  1 ,70 18 , 70 4 ,82 73 ,63 0 ,29 0 ,0 99 , 2  
5 Акджилга,шт . 1 , 185 м 0 ,0 0 ,60 18,86 1 , 69 79,18 0 , 23 0 , 05 100 ,6 

SЪ-ВИС�ТИН 
6 Рудный сай, 1/94 0 , 0  0 , 36 20 , 26 1 , 32 70 ,10 8 ,09 0 ,0 100 , I  
7 АкджилгЭ:,шт :1 , 343 м 0 , 0  0 , 09 19,37 0 , 22 72,47 6 , 01 0 , 0  98 , 7  
8 Акджилга,шт . 2 , 53 м 0 , 0  0 , 14 I9,83 0 , 08  69,25 9 , I6 0 , 0  98 , 5  О ,О9Нg 
9 .  Придор� , 1/65А 0 , 15 1 , 78 20,21 1 , 44 66,35 9 ,40 0 , 10 99,4 0 , 12Zn 

IO ЭJiгисай , 2/82 0 , 0  0 , 0  20,88 0 , 34  66,27 12,54 0 , 0  100,0 
II Верх . Акджилга i' 

сi<В . ,4 6 r·,42 2 , 96 20 , 53 2 , 90 59 , 56 13 , 44 0 , 0I 100,8 o , п zn 
I2 Верх .Акджилга, I/II 0 , 0  0 , 35 20 ,42 I , 36 .59 ,36 J6 , 31 0 ,47 98 ,3 0, 54 Cd 
13 Акджилга,шт� . 

1 ,28 м 0 ,03 0 ,43 2I , 59 0 ,62. 55, 57 21 ,50 0 ,08 99,8 
I4 Акджилг� штр . I ,  

2 , 6 м 0 , 05 1 , 24 22 , 24 0 ,60 5!,07 24 , 42 0 ,13 99 ,8 
15 Акджилга, шт . 2 , 53 м 0 , 0  O , I4 22,53 0 , 08 46 , 95 28 , 57 0 , 0  98 , 3  

X012Q68TCl!!T 
16 · Акджилга, 1615-I 0 , 07 0 ,63 22",18 0 , 4I 43 , 72 29,85 I , 19 98 , 1  
17 штр . 1 ,  282 ,6 м 0 , 10 1 , 98 22,70 0 , 71 39',71 3I , 86 0 , 44 97 , 5  
18 n 0 ,02 0 ,82 23, 78 0 , 83 34 ,35 38,16 O ,I7 98 , 1  

Антимонит. 
19 П-2 0 ,07 0 , 0  28404 0 , 0  . 0 ,0 70,85 0 , 0  99 , 0  
2Ь П-2 0 , 08 0 , 62 28 , 18 0 , 07 o , r6· · 71 , 24 0 , 0  100,4 
21 П-2 0 , 31 0 ,85 28 , 29' 0,, 36 0 , 29 71 , 35 0 , 0  101 , l  

ПеRоит 
22 Акджи.лга, П-I 0 , 27 2 , 25 18,25 6 ,85 70,05 1 , 08 0 , 02 98 , 8  

� 23 Акджилга, П-I 0 ,08 2 ,74 I8 ,22 9 ,60 67 , 62 .  I , I5 · 0 , 04 99 ,5 
24 Придорожньd! , 1/65 , 0 , 23 3 ,19 18 ,0I 9,44 67,50 0 , 22 0 ,0 98 , 6  

КруЛRаит 
25 Придорожньd! , . 1/65 0 , 0  5 ,39 17,96 I8,80 56,75 0 ,56 0 , 0  99 ,5 

нарастают тетраэдрит-2 и халъкопирит . Четвертая генерация пред
ставлена висмутином в ассоциации с серебряными сулъфосолями , ко
торые выполняют микротрещины во фрейбергите . 

Обычно висмутин содержит много приме,сей : sь 0 ,23-28 ,6 % ;  
cu 0-3 , 2  % ;  РЬ 0 ,2-4 , 9 % ( табл.б) . С увеличением содержания 
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Рис . 4 .  Диаграмма состава минералов ряда висмутин-антимонит : 
I - район м-ния Акджи.лга; 2 - минералы рдца висмутин-антимо

нит из серебро-сурьмтrых JJ,Yд СЗ Монголии и ЮВ ·Алтая . 

сурьмы в · минерале висмутин -постепенно переходит в хоробетсуит 
(рис .4 ) . Характерного изменения содержаний элементов-примесей в 
зависимости от генерации минерала не установлено . Следует отме
тить , что общее _колиЧество висмутина от первой генерации до чет
вертой уменьшается. Все генерации проявлены лишь на месторожде
нии Акджи.лга. 

Хоробетсуит-(Вi , sь) 2s3 - и антимонит -sь2s3 - определены 
� рудах месторождения Акджи.лга и Верхнеакд11tИЛГИНского проявле
ния. Они наблюдаются в аншлифах в виде включений в тетраэдрите-I 
вместе с кристаллами кварца (гексагоны в срезах) . Тетраэдритовый 
прожилок пересекает кристалл халькостибита с включениями хоро-
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бетсуита, и последний оказывается сцементированным тетраэдритом. 
Антимонит образует радиально-лучистые агрегаты в кварцевых про
жилках ( "ежики" , сидящие на кварцевой подлоЖI\е ) ,  на которые на
растают сидерит либо кубические кристаллы флюорита. Составы ми
нералов приведены в табл. 6 .  

Халькопирит -cuFes2 - второй по распространенности минерал 
после блеклых руд. Выделено 5 генераций минерала. Халькопирит-I 
представлен мелкой и рещщй вкрапленностЪЮ в крупнокристалличес
ком сидерите . Халькопирит-2 образует срастания с тетраэдритом-I 
в кварц-сидеритовых прожилках , "рубаип<и" на кристаллах тетраэд
рита в контакте с сидеритом , а также имеет собственные кристаллы 
и двойники. Халькопирит третьей генерации нарастает на зерна 
станниНа , сфалерита,. выполняет мелкие трещины в них , образует 
сраqтания с тетраэдритом-2 , но ripи этом занимает интерстициаль
ное положение . Халькопирит-4 ассоциирует с фрейбергитом, образу
ет срастания с галенитом и Ag-Pb сульфосолями. Халькопирит-5 
формирует секущие прожилки в сульфидах и сульфосолях , замещает 
фрей6ергит . 

Арсенолирит -FeAss - распространенный минерал , но крупных 
скоплений не образует .  Наиболее широко развит в рудах месторож
дения Акджилга, рудопроявлений Верхняя Акджилга, Придорожное , 
Левобережное . Представлен двумя генерациями. Прожилки шестовато
го кварца с кристаллами арсенапирита первой генерации до 0 ,5 см 
длиной пересекают сидеритавые жилы. В этих прожилках на арсено
пирит нарастает висмутин , кристаллы арсенапирита обрастают тет
раэдритом-2 и халькопиритом. Арсенолирит второй генерации ассо
циирует с прожилками мелкозернистого кварца, который с множест.
вом очень меУ...ких 1'ристаллов арсенОiшри:та-2 выглядит черным. Ар
сенопирит исследован на микрозонде , и в его составе установлены 
характерные примеси: sь до 0 ,4 % ,  Bi до I % ,  си до 1 , 5 % .  

Пирит -Fes2 - по сравнению с арсенапиритом присутствует 
в рудах в несколько меньших количествах. iv!ожно выделить три его 
генерации. Пирит-I встречается в безрудных кварц-флюорит-сидери
товых жилах в виде вкрапленнести в сидерите почти на всех объек
тах. Висмутин образует радиально-лучистую структуру вокруг его 
(пирита) кристаллов . Мелкозернистый агрегат пирита-2 нарастал 
на сфалерит-I и формировался , видимо , близкоодновременно с тет
раэдритом-I . По составу он сильно отличается от обычного пирита: 
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cu до 4 % ,  sь около I , 5 % ,  zn - I-5 % ,  Ag до I % .  Установлена 
обратная корреляция: Fe и zn. По оптическим свойствам и внешнему 
виду он также выглядит необычно , иногда заметно анизотропен . Пи
рит-3 ассоциирует с кварц-арсенопиритовыми прожи.лками. Его Iсрис
таллы приурочены к эалъбандам, на них нарастает арсенапирит . 

Галенит -Рьs - . отмечается на месторождении Акджилга, рудо
проявлениях Верхнеакджи.лгинском , Карасайсiсом , Перевалъном, Лево
бережном (участок Переправа) .  Кристаллы , их сростки и зернистые 
агрегаты галенита ассоциируют с халцедонавидным кварцем , а на 
Перевальном - и с баритом. Галенит замещает козалит с выделением 
самородного Bi , нарастает на кристаллы семсейита , образует срас
тания со сфалеритом и содержит включения его кристаллов . Бурно
нит , диа.форит, фрейСергит нарастают на галенит и замещают его ; 
кроме того , фрейбергит . выполняет в нем микропрожилки. Иногда 
sь - густавит отмечается в ассоциации с галевитом в кварце , но 
срастаний с ним не образует .  ·rаленит первсекается микропрожилка
ми пираргирита и прожилками позднего халъкопирита. Примеси в га
лените достигают, в  %·: Bi до 5 , 3 ,  Ag до 2 , 3 ,  sь до 0 ,4 ,  cu до 
0 ,5 ( табл . 7 ) . 

Сфалерит -zns - наиболее распространен на рудопроявлении 
Перевалъном, менъше на Карасайском и Верхнеакджилгинском. Выделя
ется три генерации сфаЛерита. Сфалерит-I обычно красного цвета , 
обнаружен пока только на Акд.ж.и.лrе и Левобере.ж.ном (участок Руд
ный) . Наблюдается в виде вкрапленнести в сидерите , в срастаниях 
с кварцем в сидеритовых про.ЖИЛlсах. На него нарастают мелние зер
на пирита, он частично корродируется тетраэдритом-I , халъкопири- · 
i'OM, пересенается прожилками халънопирита. Сфалерит-I содержит в 
начестве примесей , в  % :  Fe � 3 ,  cd � I , 7 ,  Ag� 0 , 5 ,  o ,n РЬ , Bi , cu,  
sь (см .  табл . 7) . Сфалерит второй генерации бывает зеленоватого 
цвета или Iсрасного . Мелкие его кристаллы и их сростiш формирава
лись близноодновременно с тетраэдритом-2 в кварцевых жилах . Сфа
лерит-3 темно-r<расный в свежем сре зе (Анджилга) , со временем 
темнеет , становится коричневым ; для Перевальнога рудопроявления 
характерен темно-коричневый цвет.  Сфалерит образует зернистые 
агрегаты в халцедоновидиом Iшарце (Анджи.лга) или в барите (Пере
валъное )  в срастаниях с галенитом , фрейбергитом, халъкопиритом. 
В этой ассоциации сфалерит является более ранним минералом. Он 
нарастает на кристаллы викинrита (Перевалъное ) ,  на Акджилге крис-
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Результаты рентгеноспектрального микроанализа сфалерита и . галенита 

Минерал , Содержание элементов , мае . %  
месторождение , 

образец Cu 1 Ag 1 РЬ 1 Fe 1 zn 1 Cd 1 Hg 1 Sn ·1 Sb 1 
·сфалерит 

Перевалъный , 2/II6a O , I6 O , OI O , I6 0 , 49 65�08 0 ,4I о , о3 .o . or 0 , 0  

Перевалъный , 2/II2 0 , 2I 0 , 00 O , I3 0 , 24 66 , 67 0 , 35 0 , 09 O , OI 0 , 0  

ПеревалъНЫй , 2/II2 0 , 54 0 ,00 O , I3 O , I7 65 , 04 - - - 0 , 0  

Акджи.лга , 2-I78 O , I9 0 , 44 O , I4 3 , 00 60 , 77 I , 68 0 , 00 O , II 0 ,3I 

Акджи.лга, 2/54 0 , 06 0 , 00 O , IO 0 , 06 66 , 84 - - - 0 ,0 

Галенит 

Акдlltилга, 2/4 9 0 , 23 0 , 04 84 , 6I - 0 , 00 - - - O , IO 

Перевалъный , 2/IOO 0 , 52 0 , 07 84 , 88  - O , I3 0 , 03 0 , 00 0 , 00 0 , 28 

Верх . Акджилга, I/6 0 ,07 O , I9 86 ,49 - 0 ,03 0 , 05 0 ,07 0 , 00 0 ,02 

Перевалъный , 2/II2 0 , 00 0 , 45 85 , 62 - 0 , 00 - - - 0 , 37 

Акджилга , 11 5 0 , 05 0 , 52 83,00 - 0 ,05 0 , 06 0 , 03 0 , 00 0 ,00 

Акджилга , I96 , 5 м 0 , 39 0 , 55 83,67 - 0 , 03 0 , 05 0 ,08 0 , 00 0 , 00 

Верх . Акджилга ,  скв . 3  O , I9 0 , 60 8� , 4I - 0 ,00 0 , 00 0 ,00 0 ,00 0 ,00 

Акджилга, Je 5 0 , 06 0 ,64 80 , II - 0 ,02 0 , 07 0 , 04 о , оо ·о , оо 

Перевалъный , 2/II2 0 , 08 0 , 68 84 , I9 - 0 , 07 0 , 06 0 , 08 0 , 00 0 , 25 

Акджилга, . П/I 0 , 00 0 , 73 85 , 54 - 0 , 00 - - - 0 , 00 

Перевалъный , 2/II6a 0 , 2I 2 , 26 79 , 3I - 0 , 04 0 , 08 0 , 05 0 ,00 0 , 00 

Та6лица 7 

Сумма 
Bi 1 s 

0 , 05 32 , 92 99 , 3  

0 , 04 33 , 55 IDI , 3  

0 , 26 33 ,45 99 , 6  

O , I4 33 ,33 IOO , I  

O , IO 32 , 79 99, 9  

0 , 3I I3 , 2? 98 , 5  

0 ,00 I3 , 63 99 , 5. 

0 ,62 I 3 , 80 IDI , 3  

0 , 26 I3 , 54 I00 ,2  

I ,46 I3 ,46 98 , 6 
I ,43 I3,44 99 ,6 

I , 82 I3 ,35 99 , 4  

5 , 33 I3 , 78 IOO , I  

I ,05 I3 , 63 IOO , I  

I , 7I I3 , 78 IOI , 7  

5 , 05 I3 , 97 I00 , 9  



та.ллизовllЛ<;:л близiюодновремешю с _семсейитом, поскольку оба об
растают галенитом. Сфалерит третьей генерации характериэуетсл 
меньшим количеством примесей. 

Станнин -Cu?Fesns4 - ветречаетел редко , обнаружен на место
рождении Акджилга и рудопроявлении Верхнеакджилгинском. Можно 
выделить две его генерации. Первал свлзана с тетраэдритом-2 , а 
вторая - с фрейбергитом. Положение станнина в Э·ТИХ ассо�ациях 
одинаковое . Его кристаллы образуют срастания с тетраэдритом-2 и 
халькопиритом в одном случае , и с фрейберГитом и халькоnиритом 
в другом. В таких срастаниях тетраэдрит и фреМергит содержат 
повышенные концентрации олова, а в составе станнина имеютел при
меси,в % :  Ag .до I , 7 ,  sь до I , 6 ,  Bi до 0 ,2 ,  zn до 4 , 9  (табл.8). 
Наб.людаетсл обратная корреляция содержаний Fe и zn. 

Ta6Jiiщa 8 Fезультатн рентгеноспектрального микроанализа станнина 
Образец Сумма 

Верх .Акдшлга 0 , !4 0 ,00 0 , 26 0 ,04 26,09 0 , 27 99, 2  " 29 , 88 0 , 03 0 ,03 0 ,48 0 ,29 26 , 26 0 , 23 99 ,5 " П , 72 I , 2I 30 , !7 0 , !2 0 , 05 0 , 98  0 , 73 25,44 0 ,25 99,7 " 8 , 50 4 , 9I 30 , 75 0 ,!9 0 , 2I 0 ,44 0 , 35 24 , 28 IOO , O  " II ,54 I , 3I 30,44 0 , !8 0 ,07 0 , 3I O , I2 25 , 90  IOO ,O " 9 , 74 3,I3 30 , !9 0 , 05 0 , 08  I ,?O · ! , 56 23,79 IOO,O 
I/II !2,66 0 , 78 30,79 0 , !3 0 ,00 0 , 04  0 , !4 26 ,67 - !00 , 9  
I/6 !2,58 28 , 95 0 ,88 29,69 0 , !9 0 ,08 0 ,48 0 , 34  25,69 - 98 , 9  

Нерудные минералы 

Сидерит -Feco3 - преоблаДает среди нерудных минералов . Ус
танавливается три генерации сидерита, количество которого от 
первой генерации к третьей существенно уменъшаетсл. Крупнокрис
таллическим сидеритом-I сложены рудные и безрудные .жилы . Безруд
ные .жилы распространены повсеместно , выполнены сидеритом-I в ас
социации с флюоритом·, кварцем, ВИСМУТИ11ом, редким халькопиритом , 

. иногда баритом. Сидерит-2 более мелкозернистый, вместе с тетра-
эдритом-Т , халъкопиритом, сфалеритом и sЬ-вИСМУТИНОМ выполилет 
пустоты в . сидерите-I (в центральных частях .жил) либо формирует 
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самостоятельные кв а1Ц-сидеритовые жилы во вмещаlОО\их породах.Мак
симально проявлен на месторождении Акджилrа. Сидерит третьей ге
нерации - редкий минераЛ , лишь иногда и в незначительных . коли
чествах встречается в кварц-арседопиритовых прожилках в ассоциа
ции с тетраэдритом-2 . 

Флюорит -CaF2 - распространенный минерал Аg-сульфосольных 
жил . Можно выделить три его генерации, Фтоорит-1 насыщенного яб
лочнь-зеленого цвета в наибольших количествах устанавливается на 
рудопроявлениях Элгисайском, Левобережном (в центральной части 
и на участке сай I\онный) . Он часто с·одержит в виде вкточений крис
таллы висмутина и обрастает сидеритом-1. Если флюорит при крис
таллизации захватывает обломок вмещающих гранитов , то вокруг об
ломка Qбразуется кайма фиолетового флюорита, а затем все это об
растает зеленым флюоритом. Фmоорит-2 бутылочного бледно-зеленого 
цвета до бесцветного .' Он встречается в прожилках сидерита-2 
(последнего может быть больше или меньше ) , иногда образует куби-
ческие кристаллы в полостях .жил , обрастающие висмутин , 
нит , тетраэдрит-1 . На месторождении Акджияга флюорит-2 

антимо
' бывает 

фиолетового цвета, он · также образует кристаллы в полостях сиде
ритовых про.жилков . Фтоорит третьей генерации набтодается в виде 
реддой мелкой вкрапленнести в кварц-арсенопиритовых прожилках в 
ассоциации с тетраэдритом-2 , сфалеритом и в виде более крупных 
почти бесцветных кристаллов в пустотах. 

I\варц -sio2 - распространен ·повсеместно , но содержание его 
не превышает 5-10 % от общей минеральной массы .жил . Выделено 6 
генераций кварца. Кварц-1 нарастает на зальбанды сидеритовых .жил 
( сидерит-I ) ,  подчеркивая их крустификационное строение . Кристал
лы кварца-1 обрастают сидеритом-I , иногда баритом СПеревальное 
рудопроявление ) .  Кварц второй генерации отлагается в зальбандах· 
прожилков сидерита-2 ( количество :которого может сильно варьиро
вать) ; на него нарастают sЬ-висмутин , сфалерит . и  ·тетраэдрит-1 . 
I\варц-3 ассоциирует с арсенапиритом и тетраэдритом-2 . Шестоватый 
:кварц образует гребенчатую структуру с призматичес:кими кристал
лами арсенапирита в зальбандах прожи.л:ков . Центральные их части 
сложены сахаровv,днЫМ :кварцем со с т аннином, сфалеритом , тетраэд
ритом-2 , ·  густавитом-андоритом, халь:копиритом. Эти прожил:ки пере- · 
секаются и брекчируются тонкозернистым кварцем-4 с густой вкрап
ленностью мелких кристаллов арсенопирита. Из-за обилия арсенопи-
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рита и мелкодробленного агрегата более ранних сульфосолей и суль
фидов он .кажется черным. Кварц п.я:той генерации формирует прожил
.ки с галенитом, сфалеритом , фрейбергитом, серебряными и свинцо
выми сульфосолями. Аналогичным образом зальбадды оторочены тон
.кой .каймой ш�стоватого .кварца, а затем мел.козернистый .кварц с 
ДИЕ.КИТОМ ( И  ИНОГДа С МОНТМОрИЛЛОНИТОМ) ВЫПОЛНЯЮТ ОСНОВную ЧаСТЬ 
про.жи.л.ка, в котором вкраплены рудные минералы. Тон.козернистый 
кварц-5 в срастаниях с дик.китом выглядит халцедоновидным. Шестая 
генерация минерала представлена очень СЛабо . Он входит в состав 
микропрожилков , се.кущих рудные образования , вместе с халь.копири
том, висмУтином , густавитом , арамайоитом, sЬ-матильдитом и бен
жаминитом. 

Барит -ваsо4 - . в максимальном количестве присутствует на 
Перевальном рудопроявлении, меньше его на месторождении А.кджил
га, в рудопроявлениях северной части А.кджилгинс.кого рудного поля 
отмечался редко . Крупные (до 2 см длиной) nластинчатые .кристаллы 
барита первой генерации нарастают на кварц-I и цементируются 
флюоритом-I и сидеритом-I . Барит второй генерации в виде вкрап
леннести мелких nластинчатых кристаллов присутствует в кварце-5 
( с  дик.китом) • 

Fе-кальцит - встречается спорадичес.ки, отмечается на рудо
проявлениях Карасайском, Теnло.к.люченском, Перевальном, в незначи
тельном количестве на месторождении Акджилга. Он выполняет nус
тоты в сидеритовых жилах , пересекает сидерит-I в . тонких прожи.л
ках . 

Минеральные парагенезисы 
и стадийность процесса рудообразования 

Процесс отложения минералов серебро-сурьмяных руд происхо
дил в три стадии. В течение трех стадий выделяется шесть перио
дов минералообразования, каждомУ из которых соответствует свой 
минеральный парагенезис (рис . 5) . Критериями для выделения пара
генезисов служат : близкоодновременное образование групп минера
лов и санахождение их в одних прлжил.ках , реакционНЪiе взаимоотно
шения с предыдущими или последующими парагенез�сами, а также 
взаимоотношения пересечения. 
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I .  К самому раннему парагенезису, слагапцему основной объем 
сидеритоных жил ,  относятся : кварц, сидерит , флюорит ( главные ) ,  а 
также висмутин , антимонит , хоробетсуит , халькостибит , пирит , 
халькопирит , барит (второстепенные и редкие ) .  Жилы имеют крусти
фИRационное строение . Кварц-I отлагается в зальбандах в виде 
призматических кристаллов , ориентированных от зальбандов к цент
ру . Иногда на кварц нарастают пластинчатые кристаллы барита, кан 
это имеет место на рудопроявлении Перевальном, изредка на место
рождении Акджилга. На кристаллы кварца и барита нарастает сиде
рит-I . Одновременно с ним кристаллизуется незначительное коли
чество пирита. Мелкие его кристаллы часто служат центрами крис
таллизации для висмутина, игольчатые кристаллы которого нараста
ют на пирит либо на кварц. Одновременно с висмутином кристалли
зуются хоробетруит и антимонит . Минералы ряда висмутин-антимонит 
образуют радиально-лучистые агрегаты , также ориентированные от 
зальбандов . к  центру . Халькостибит при кристаллизации захватывает 
кристаллы игольчатых минералов . Пластинчатые его кристаллы ори
ентированы параллельне сте�кам заполняемой трещины. Мелкие крис
таллы игольчатых минералов , сорванные с подложки , в· виде включе
ний захвачены сидеритом-I и флюоритом-I . Флюорит обычно приуро
чен к центральным частям сидеритоных жил .  Он содержит отдельные 
кристаллы висмутина и хаЛъкостибита. Скульптуры граней флюорита 
первой генерации на сидерите указывают на то , что кристаллы 
флюорита сформировалисъ раньше , чем сидерит . Об этом же свиде
тельствуют микропрожилки сидерита во внешних частях кристаллов 
флюорита (по сп8йности последнего) . В сидерите , запечатывающем 
все более ранние минералы, присутствует мелкая вкрапленноетЪ 
халъкопирита. По преобладакщим минералам этот парагенезис можно 
назвать флюорит-сидеритовым. Сложенные им жилы развиты повсе
местно ( та6л . 9 ,  см. вклейку c . II6-II7) . 

2 .  Минералы второго парагенезиса, сидерит-тетраэдритового , 
либо выполняют пустоты в ранних бе зрудных .жилах , либо образуют 
самостоятельные прожилки во вмещающих породах. Рудоносиость си
деритовых жил определяется интенсивностью проявления в них вто
рого парагенезиса. Кварц-2 образует мелкие кристаллы в пустотах 
сидеритовых .жил или в залъбандах про.ЖИЛRQВ . Практически одновре
менно растут кристаллы sь-висмутина второй генерации. Сфалерит 
нарастает на висмутин и нварц. Сам он , в свою очередь , обрастает 

I5I 



тетраэдРитом-I и халъRопиритом-2 . Мелкозернистый пирит с высоки
ми содержаниями zn, cu, sь, Ag .  окаймляет зерна сфа.лерита,на них 
нарастает тетраэдРит-I , ·который замещает халькости.б:Ит и висмутин, 
пересекает их мик.i;юдро.ж.илками • .  В f!ем часто обнару.живается мелкая 
вкрапленнесть кристаллов sЪ-густавита: Последние встречаются ис
ключительно в щтраэдРите-1 и совершенно не затронуты коррозией.  
Халъкопирит второй генерации формировался одновременно с тетра
эдРи'l'ом, о чем свидетельствуют срастания их кристаллов , и нес
колько позднее ,  выполняя интерстшщи твтраэдритового агрегата. 
Футлярные образования халъкопирита на тетраэдРите указJ:,IВают на 
то , что он может являться реакционным минералов ме.жду тетраэдРи
том и сидеритом. 

С даложеннем данного парагенезиса на . более ранний связано 
появление минералов изоморфного ряда висмутин-айкинит . ВисмУтин 
nервой генерации замещается пекоитом, гладитом, крупкаитом, при
чем только лишь на контакте кристаллов вис�тина с более поздним 
халькопиритом при пересечении бе зрудных сидеритовых .жил проЖил
ками минералов второго . парагенезиса. 

В полостях сидерит�тетраэдРитовых прожилков на рудные мине
ралы нарастают кубическИе кристаллы флюорита-2 . Завершается фор
мирование данного парагенезиса отложением Fе-калъцита в пустотах 
сидеритовых .жил . 

Продукты сидерит-тетраэдРитового парагене зиса наиболее ши
роко развиты на месторождении Акд�лга. 

з; Следующий парагенезис, знаменует начало новой (второй) 
стадии рудообразования • . Ей предшествуют проявления тектонических 

· движений и дРобления пород. Минеральные агрегаты предыдущих па
рагенезисов оказываются раздРобленными и сцементированными в ос
новном кварцем-3 , которому сопуствует новая минеральная ассоциа- · 
ция. Кварцевые .жилы и прожилки пересекают бе зрудные и рудные си
дери�овые .жилы . Своеобразие третьего парагенез�са проявляется в 
нерудней составляющей, поскольку преобладающие рудные минералы в 
основном те же . Зальбанды .жил сложены шестоватым Кварцем-3 , сре
ди которого отмечаются .мелкие кристаллы пирита третьей генера
ции , на них. нара�тают призматические кристаллы арсенопирита. Его 
наличие может служить характерным признаком данного парагенезиса · 
и поэтому его можно назвать арсенопирит-тетраэдРИТОВЫМ. Несколь
ко ближе к центральной части жил на арсенапирит нарастают мелкие 
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Rриста.ллы висмутина-3 , количество Rоторого значительно меньше по 
сравненюо с более ранними его генерацИf!МИ. ТоНRие Rаймьi сидерита 
этого парагенезиса развиваютел вокруг обломков раннего Rварца И 
ги.цротермально измененных вмещающих гранитов . Флюорит на6людает
сл в виде меЛRой ВRрапленности в RВарце и более Rрупных Rубичес
ких кристаллов в пустотах. Центральные части жил выполнены саха
равидным агрегатом RВарца-3 с вRрапленностъю станнина-I , сфзле
рита-2 . Тетраэдрит второй генерации нарастает на сфалерит-2 и 
содержит в виде включений Rристаллы sь-густавита и Вi-андорита 
(второй генерации) .  Иногда наблюдаютел мирмекитоподобные тонкие 
срастания тетраэдрита и беажаминита, вероятно представляющие со
бой струRтуру распада твердого раствора. Халькопирит-3 частично 
кристаллизовался одновременно с тетраэдритом и частично позже 
него . Арсенапирит-тетраэдритавый парагенезис максимально прол
вился на рудопроявлении ВерхнеакджилгинсRом, месторождении Акд
.жилга,  меньше на Левобережном (участок Рудный) и еще слабее на 
других участках. 

4 .  На образованил арсенапирит-тетраэдритового парагенезиса 
накладываютел кварц-арсенопиритовые прожилки нового минерального 
парагенезиса. Он отделен от предыдуЩего проявлением периода ин
тенсивного дробления пород. Кварцем-4 с вкрапленностЪю арсенапи
рита второй генераЦии цементируется меЛRодроблеНый рудный мате
риал и более крупные фрагменты ранних образований. Парагенезис 
может проявиться и без арсенапирита (участок Рудный) . Продукты 
этого парагенезиса установлены только там, где проявлена вторая . 
стадия минерализации на месторождении Акджилга, рудопроявлениях 
Верхнеакджилгинском, Левобережном (участок Рудный) . 

5 .  Следующий парагене зис отвечает одноименной третьей ста
дии рудообразованил. Представлен кварцевыми жилами (кварц-5) с 
диккитом , баритом-2 , сфалеритом-3 , галенитом , фрейбергитом, стан
нином-2, свинцовыми , серебряными: и серебро-свинцовыми сульфосо
лями ,  халькопиритом-4 . Аналогичным образом зальбанды выполнены 
тонкой каймой шестоватого RВарца-5 , на него нарастают кристаллы 
барита и продолжается кристаллизация кварца-5 с диккИтом.В цент
ральных частях жил первыми кристаллизовались свинцовые сульфосо
соли - козалит и семсейит на месторождении Акджилга и Верхнеакд
жилгинском рудопроявлении , на Перевальном - викингит . 
Несколько поаже образавались меЛRие кристаллы станнина-2 и сфа-
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лерита-3 в виде в:краnленности в тонкозернистом агрегате :кварца и 
ди:к:кита. Следующим по времени образования отлагался галенит , за
хватывающий иногда включения сфалерита, иногда в срастаниях с 
ним. При замещении козалита галенитом выделился самородный вис
мут . Галенит обрастает и частично замещается бурионитом на мес
торо.ждении АRджилга. На Верхнеакдж.илгинс:ком рудопроявлении . раз
вит :комплекс серебро-свинцовых сульфосолей, представленных дИа
форитом и физелиитом, :которые отлагались практически одновремен
но с бурнонитом. 

Поаже кристаллизовались серебряные сульфосоли : пираргирит 
(Верхнеакджилгинс:кое , Перевальное ) и миаргирит (Карасай) .  Пирар
гирит микропрожилками пересекает галенит , образует срастания с 
фрейбергитом. Миаргирит набJПОдается в виде мелких зерен во фрей
бергите . На месторо.ждении АRдЖИЛГа собственно серебряные сульсiю
соли в этой ассоциации не отмечались , но в :кварце-5 и во фрей
бергяте присутствует · sь-густавит. Фрейбергит и еще более позд
ний халь:копирит-4 завершают формирование этого парагенезиса. 
ФреМергит замещает тетраэдрит при нало.жении данного парагенези
са на более ранние , что наблюдается :крайне редно (Анджилга,Верх
неэлгисайсное ) .  

6 .  И последний минеральный парагенезис , ноторый завершает 
третью стадию и собственно процесс рудоотло.жения. Его можно наз
вать просто поздним, пос:коль:ку представлен он микропрожилками ,не 
выходящими за ГРЩiиды пересе:каемых зе.рен . Возможно , имело место 
некоторое переотло.жение рудного вещества в микротрещинах мине
ральных агрегатов . В состав этого парагенезиса входят кварц-6 , 
висмутин-4 , sЬ-матильдИт , арамайсит , бен.жаминит , халькопирит-5 
на месторо.ждеНЩI' Акдюtлга и Кварц , sЬ-густавит и халькопирит-5 
на Перевальном. Халькопирит-5 замещает все медные сульфосоли , 
его прожилки пересекают все минеральные агрегаты , исключая , :ко
нечно , продукты данного парагенезиса. 

Кроме того , можно отметить ЖИЛЬ! и прожилки :кварц-флюорито
вого состава (±барит) . Они пересе:кают и цементируют бре:кчии 
всех предыдущих парагенезисов и являются предунтами пострудной 
стадии гидро�ермального процесса. 

На основании изучения минерального состава и последователь
ности отложения минеральных парагене зисов серебро-сульфосолъного 
оруденения АRджилгинского рудного поля можно сделать следующие 
выводы : 
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I .  По минеральному составу и геологическим условиям образо
вания месторождение Аl<джилга и рудопроявления в районе рудного 
поля относЯтся к серебро-.сурьмяной рудной формации. Геохими
ческие особенности оруденения связаны с геологическими условиями 
локализации руд . Проявление минерализации в литий-фтористых гра
нитах обусловило повьrшенную фтороноснасть руд (широкое развитие 
флЮОрита) , а также появление комплекса серебро-свинцовых и сере
бряных сульфосолей ,  характерных для золото-серебряных и серебря
ных местороJ!Щений , связанных с вулканаплутоническими комплекса-
ми . 

2 .  Процесс рудообразования имеет дискретный xapru<тep. Выде
ляется три стадии минералообразования, каждая из которых отделе
на периодом проявления тектонических движений и дробления пород. 
Масштабы проявления оруденения каждой последующей стащ�и умень
шаются. Не исключено , что сидерит-тетраэдРитовая стадия и· после
дующие кварц-тетраэдРитовал и галенит-фрейбергитовая относятся к 
разным этапам оруденения. 

3 .  Образование ст�1ных ассоциаций минералов обусловлено 
поступлением в зону рудоотло.жения растворов разного состава. 

Среди минералов первой стадии преобладают соединения с ха
рактерным набором элементов : Fe, си, sь , 

.
Bi , Ag , s ,  F ,  со2 , ±ва , 

очень мало РЬ и zn. 
Вторая стадия' отличается резi<ИМ уменьшением роли со2, F ,Bi 

и появлением собственных минералов As и sn . ТетраэдРит , возможно, 
частично переотложен , поскольку в целом более чист в отношении 
примесей . К тому же проявляется унаследованность в его состзве 
в зависимости от локальных геохимических особенностей среды 
кристаллизации. Например , если кварцевые прожилки с тетраэдРи
том-2 секут ·сидеритовую жилу с кристаллами висмутина , то вокруг 
них развивается тетраэдРИТ с повышенными содержаниями Bi. Если 
тетраэдРИТ в процессе роста захватывают кристаллы арсенопирита, 
то содержания As в минерале будут высоi<ИМИ. 

Продуi<ТЫ третьей стадии характеризуются пре.жде всего полным 
отсутствием (со3 )

2
- и фторсодержащих минералов , увеличением 

роли свинца и цинка. Причем, сначала кристаллизуются рJ:rСульфо
соли , затем галенит, cu-Pb- и Аg-РЬ - сульфосоли и завершается 
стадия образования Ag- и сu-сульфосолей .  

4 .  Устанавливаются элементы сходства в последовательности 
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отложения минералов в пределах Rаждой стадии , что проявляется в 
снижении роли висмутовых и возрастании роли сурьмяных и медных 
минералов . При этом реализуетсЯ изоморфизм по схеме · в13+ - sь3+.  
Исходя иэ этих соображений , можно объяснить часто фиRсируемые в 
Природных соедИнеНИ'ЯХ БЫСОRИе СОД�ржаниff Sb Б ВИСмуТОВЫХ МИНера
лах и почти полное отсутствие заметного количества Bi в sЬ-со
дер.жащих минералах . ЗамещенИе более Rрупных атомов висмута менее 
крупными атомами ·сурьмы осуществляется легче , чем наоборот .  

5 .  В целом для рудообразующего процесса устанавливается по
рядоR отложения Pb-sb сулъфосолей ( см. ·  табл . 9) , соответствую
щий "обратной" от антимонита R галелиту последовательности крИс
таллизации минералов в системе рь-sь-s /3/, что является харак
терной чертой Аg- сурьмяно� рудной формацИи /8 , 9/. Лишь в 
третью ·стадию R ICOНI.JY процесса появляются · минералы со все боль
шим отношением Sb/Pb ( "прямая" последовательность : галенит 
:..._ бурнолит -- Аg-РЬ-сулъфосоли - фрейСергит и Ag -сулъфосоЛи) . 
Это позволяет предпvлагать наличие и более nозднего антимонита, 
характерного для позДних ассоциаций на аналогичных nроявлениях 
в Таласском хребте , IОВ · [!.лтая и СЗ Монголии . 

6 .  Месторождения серебро-сурьмяной рудной формации являются 
ниэRотемпературными гидРотермальными образованиями /2/.  ФиэиRо
химичес!\ие условия образования проявлений АкджилгинсR�го рудного 
поля рассмотрены в статье А . С . Борисенко и др . ( см .  в наст . cd. ) .  
Низкотемпературный характер оnисываемого оруделения подтвержда
ется не тольRо данными по изучению флюидных вRЛЮчений , но и при
сутствием в рудах Rоэалита - . поRаэателя низких температур и 
ниэRих давлений /4/.  Серебряные и Аg-:РЬ-сульф)соли , аналогичные 
проявленным на Акджилге ,  в блиэRой геологичесRой обетановЕе 4ор
мировались в Ag-Pb-zn месторождениях Верхояно�\олымсRой склад
чатой области при температурах 200-I25 °С . Самый олиэкий аналог 
сидерит-тетраэдритовых жил - месторо.ждения Юстыдекого рудного 
узла·, температурный интервал формированця: Rоторых оценен в 230-
90 °С . 

7. Значительные вариации в составе минеральных фаэ и их 
множественность служат ·поi<аэателями леравновеоных условий мине
ралообраэованил. 
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Предварительные данные о зональности оруденения 

Изучение минерального состава руд АкджилгинсRого рудного 
поля поRазало , что в его пределах достаточно отчетливо проявля
ется эндоrенная зональность серебро-сурьмяного оруденения • Она 
выражается в изменении состава струЕтур и ,  вероятно , менее от
четливо по вертИRали, по падению рудных зон.  В целом для рудного 
rrоля с севера на юг устанавливается заN!етное повЬlШение содержа
ния в рудных жилах флюорита, барита , галенита, свинцовых и сере
бряных сульфосолей ,  все . большее развитие получает халцедонавид
ный .кварц, ассоциирукхций с дИRRитом. В этом плане .крайними чле
нами зонального рЯда серебро-сурьмяных образований . являются ру
допроявления Тепло.к.люченс.кое и Перевальное , лоitализованные в 
пределах единой рудоконтролирукutей структуры субмерИДИонального 
простирания. Участо.к Теплоключенекий представлен сидеритовыми 
жилами с тетраэдРитом, халькопиритом и висмутином , слагающим па
рагенезисы первой, сидерит-тетраэдРитовой, стадии минерализаЦии. 
УЧасток Перевальный , находя:щийся в южной части рудного поля , на 
противоположfюм фланге этой структуры представлен .кварц-барит
сидерит-флюоритовыми .жилаN!И с ' галенитом, сфалеритом , фрейберги
том и сульфосолямй: Р.Ь и Ag. Находящиеся между ними участi<И ( с  
севера на юг) Придорожный , Рудный , Переправа, Левобережное в оп
ределенной мере являются переходными по составу минеральных па
рагенезисов И масштабам их прояв.ления. Так , на участках Придо
рожный и Рудный развиты минеральные парагенезисы п�р�ой и второй 
стадИЙ , а на участRах · ПерепраВа И Левобережное (центральная 
·ЧаСТЬ) Б боЛЬШИХ КОЛИЧеСТВах ПОЯВЛЯЮТСЯ образования третьей СТа
дии , максимально проявленные на Перевальном рудопроявлении. Эле
менты такой латеральной зональности в той или иной мере отмеча
ются и в дРУГИХ .рудных зонах Акджилгинс.кого поля. Наряду с зо-
нальным изменением состава минеральных парагенезисов с се�ера 
на юг устанавлиВается и изменение ХJU�еского состава ряда руд
ных минералов . Так , в бле.к.лых рудах повышаются содержания zn и 
Cd и отчасти Hg, которая в наибольших .количествах фиксируется в 
них на Перевальном (3 ,2  %) • Напротив , в южном напраВлении ЩJ.
метно снижается содержание Fe в этом минерале . 

Рассматривая зональность АI<джилгинскогр рудного поля , сле
дует отметить , что наиболее богатые участки размещаются вблизи 
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Акджилгинского .разлома в его висячем крыле (Верхнеакджилгинское , 
Акджилга, Элгисай ,  Карасай ,  Рудный) , образуя выт.янутый в севе
ро-восто'!Ном наПравлении ареал. В его пределах руды отличаются 
повышенным содержанием арсенопирита , развитием высокосурьмянис
тых минералов ( антимонит , халькостибит) и минералов с высоким 
содержанием изоморфной примеси sь(висмутин-хоробетсуит , sЬ-гус
тавит , sь-матильдит и др. ) .  Здесь же отмечается и станнин . Все 
это свидетельствует о том , что ареал фиRсирует некую центральную 
часть рудного пол.я , отличающуюся наиболее интенсивным оруденени
ем. 

К северу и югу от него , в пределах рудовмещаJаЦих разрЪ!Вных 
структур , интенсивность оруденени.я заметно падает, и к флангам 
этих структур по периферии ареала заметно снижается количество 
сур:qм.яных сульфосолей cu, РЬ , Ag,. вместо которых по.явл.яются 
простые сульфиды ( галенит , сфале рит , халькопирит) • Это указЪ!Ва
ет на то , что Акджилгинский разлом .является, очевидно , главной 
рудоконтролирующей структурой дл.я серебряного оруденени.я Акджил
гинского рудного поля. Про.явленна.я в этом районе заRономерна.я 
зональна.я смена минерального состава сереоро-сурьм.яного орудене
ния коррелируется с изменением физИRо-химических параметров гид
ротермального процесса ( см. статью А .С . Борисеюю и др . в наст . 
сб . ) .  

Латеральная зональность оруденения в определенной мере .яв
ляется отражением вертикальной зональности. Анализ размещени.я 
минеральных парагенезисов руд по вертИRали и относительно кон
таRта гранитоидев с вмещающими терригенно-карбонатными породами 
покаэЪ!Вает,  что таRа.я зон�1ьность проявляется достаточно отчет
ливо . 

Рудопро.яв.лени.я, r<оторые располагаются на наиболее низких 
абсолютных отметках (Придорожное , ТеплоRЛЮченское , Аr<сай , Пере
права), представлены либо безрудными сидеритоВЪ!МИ .жилами , либо 
сидеритовыми .жилами с рудными парагенезисами первой стадии. Уча
стrш, локализованные в породах кровли или в гранитоидах вблизи 
rюнтаRта с ними на высотах более 4500 м ,  хараRтеризуются более 
интенсивным оруденением с широким развитием минеральных параге
зисов всех трех стадий (Акджилга, Верхнеаrщжилгинс:кое , Элгисай , 
Рудный) . В их рудах отмечаются флюорит и барит , :количество rюто
рых увеJU[ЧИВается на верхних горизонтах . 
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Пре�арительный анализ �собенностей размещения серебро-сурь
мяного оруденения по называе т ,  что в !щцжилгинском рудном поле 
как в вертикальном разрезе , так и по латерали с той или иной 
контрастностью проявляется эндогенная зональность , связанная во 
многом с эволюцией физико-�rnческих параметров проЦесса в про
странстве . 

Характер проявления зональности и её направленность близки 
с эндогенной зональностью аналогичного . оруденен'ия в !Ого-Восточ
ном Алтае и СЗ Монголии, районе Кер д•Алеf! (CIIIA) ,  Кумыштагском 
рудном узЛе СТаласский хребет) /5 ,8/. 
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А . С . Борисенко , А . А. Боровиков , Г . Г.Павлова , 

Н . К . Морцев 

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ ФО&!ИРОВАНИЯ 
СЕРЕБРО-СУРНv!ЯНОГО ОРУдЕНЕНИЯ БАЗАРдАРИНСКОГО РУ.ЩЮГО YЗJIA 

i�огие особенности минерального состава эндогенной зональ

ности и простршiственного размещения серебро-сурьмяного орудене

ния Базардаринекого рудного узла в значительной мере определяют

ся физико-химическими партлетрамп рудоотложения и их эволюцией 

в пространстве и времени. Для выяснения роли физико-химических 

факторов в формировании серебряной минерализации этого раУ-она 

проведено изучение фпЮидных включений в минералах руд основных 

проявлений серебряного оруденения Акджилгинского рудного поля и 

других участков развития .ю1льной сидеритсвой и сидерит-сульфо

сольной минерализации Базардаринекого рудного узла. Методтли 

термебарсгеохимии были изучены флюидные включения в кварце , флюо

рите и барите из рудных жил _ II рудных проявлений этого района. 

Температура формирования минералов определялась методом го

могенизации включений на среднетемпературной термока:мере . Давле

ния оценивались по трехфазным включениям с кристалликтли галита , 

раствортацимися после гомогенизации газовой фазы /I/. Определе

ние основных солевых компонентов в растворах включений и их кон

центрация осуществлялась методом криометрии /2/. Состав газовой 

фазы вr\JIЮчений изучался также ме тодом r<риометрии и раманевской 

спеr<троскопии на приборе u-IOOO "Ramanor " .  
Исключительно благоприятным для исследования фшоидных вклю

чений оrшзался I<Варц, содержащий первичные двух-трехфазовые 

включения с кристаллиr<а�1 галита и иногда с .жидкой углекислотой . 

Они приурочены к ясно выраженным зонам роста I<ристаллов кварца 

или в виде "облачных" скоплений располагшотся в прикорневых их 
частях . Зоны роста часто маркируrотся присыпкrою1 крИсталликов си

дерита , рудных минералов или глинистого вещества. Цепочки фЛЮид

ных ВIQIЮчений , располагшощиеся в зонах роста и ориентированные 

пе рпендикулярно им , трассируют следы отталкившшя минеральных 

частичеr< растущей гранью r<ристалла. 

Таr<ой же характер распределения первичных флюидных ВI\JIЮЧе

ний отмечается и в зонах роста флюорита. Кроме того , для этого 

минерала свойственны одиночные обособленные включения, не связан-
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Рис . 1 .  ПоRазатели преломле- r,�oo 
ния хлоридных растворов раз-

ной Rонцентрации. 

1,333 �---.----.----,----,-----. о 20 ';0 t:; %  

ные с RаRИМИ�либо RристаллографичесRими направлениями флюорита 
или ллосRостями спайности. Отмечаются �ух- или трехфазовые ВЮliG
чения с Rристалликами NaCl . Раств.оры трехфазовых ВI<ЛIОчений имеют 
весьма высоRий поRазатель преломления, приближающийся R поRаза
телю преломления флюорита ( 1 ,447) , из-за чего· граница раздела 
раствор - минерал праRтичесRи нераэличима и вRЛЮчения фиRсируют
ся лишь по отдёльным RристаллиRам NaCl и лузырьRам. газа. ТаRие 
высокие поRазатели преломления .растворов при Rомнатной темлера
·туре не могут быть объяснены присутствием в них лишь хлоридов 
натрия и Rалил • .  Среди всего многообразия растворов (хлоридНЫе , 
Rарбонатные , сульфатные , фТоридные ) наиболее высш�ие поRазатели 
преломления (рис . 1 )  имеют лишь насыщенные растворы хлоритов 
Rальция или .желе за (1 ,440-1 ,450 при 20 °С ) , присутствие Roтopux 
в растворах включений подтверждается и методом Rриометрии. 

Для изучения флюидных вRЛЮчений был отобран каменный мате
риал из различных участRов БазардаринсRого рудного узла , распо
лагающихся на разных абсолютных отметRах и на разном удалении 
от основного рудоконтролирующего нарушения - АЕджилгинсRого раз
лома, Исследовались минералы, относящиеся R разным стадиям мине
рализации : сидерит-тетраэдритовой , Rварц-тетраэдритовой и гале
нит-фрейбергитовой (стадийность по Г.Г.Павловой и др . ,  см. статъю 
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в наст.  сб. ) ,  что позволило проследить эволюцию физико-химичес
.ких параметров гидРотермального процесса во времени. К со.жа.ле
нию , не во всех случаях удалось найти минералы , содержащие дос
товерно первичные включения , поэтому полученные нами результаты 
( табл . I )  следует считать предварительными. 

Р - Т-условия формирования 
серебро-сурьмяного оруденения 

Изучение Р - Т-условий формирования сидеритовых .жил с се
ребро-сурьмяной минерализацией базировалось в основном на иссле
довании флюидных включений в прозрачных минералах - .кварце ,флюо
рите и барите . Поэтому полученнВJI информация о этих параметрах 
охватывает лишь определенные периоды развития гидротермального 
процесса и не позволяет более дРобно · проследить их эволюцию во 
времени. К тому же , температуры гомогенизации включений , .ка.к из
вестно ,. без поправо.к на давление являются заниженными по отно
шению .к истинным температурам .кристаллизации минерала-хозяина. · 
Поправ.ки на давление в данном случае должны быть , вероятно ,весь
ма существенны . Та.к , в не.которых трехфазовых включециях в .квар
це-I "перегрев'' раствора после гомогенизации газовой фазы до 
полного растворения галита составляет от 5 до 70 °С ( та6л. 2 ) . Эrо 
свидетельствует о том, что в момент растворения галита давление 
в та.ких включениях достигало Ю-750 бар.  Поэтому в трехфазовых 
вКлючениях измеряемые температуры гомогенизации (по растворению 
галита) будут более близ� к истинным температурам образования 
минерала-хозяина, чем температуры гомогенизации двухфазовых 
включений ( по гомогенизации газовой фазы) . Эти моменты в Qбяза
тельном порядке необходимо учитывать при интерпретации получен
ных данных . 

Общий интервал температур гомогенизации включений в минера
лах сидеритовых жил с серебряной минерацизацией в пределах Ба
зардаринс.кого рудного узла составляет 280-70 °С .  Кроме того , в 
.кварце и барите заключительных стадий гидротермального процесса 
отмечаются однофазовые ( при I\ОМНатной температуре) включения.При 
замора.хаmании та.киХ в:ключений в них иногда появлялась газовая 
фаза , гомогенизировавшалея затем при нагревании до 50-55 °С .  Та-
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Реэульта'!'ы тер.�о6арогеохимических исСJJедований ф1mи.nннх ВКJIJ)Чений в минералах серебро-сурьмяных руд Базардари.нскоrо рудного yЗJia Таdпица I 

Номер Минерал еЕI.ЗОDЫЙ Т е м п е р  а т у р а , 0С Кошtентрация солей в растворе 
о6раэ- состав 

ца ВКJООЧеНИЙ rомоге- рас т во- эвтектики Wlа.ВJIВНИЯ рас тв о- раство-
ниаации рения J!ЬJUI рения рения 0NaCl Схс1· HaCl+KCl rазовой N&Cl rи;црс- KCl 

4&ЗЫ rапита 
2 3 4 5 6 7 8 9 IO II !2 !3 

I/225 Шес'!ова'l'Ьlй P+Г +Nacl I70-2ЗО 240-280 -74(-56) -22 о 20 , 5  3!-ЗЗ 5-4,5 36-37, 5  
кварц � з  ран- 1\Т =40-70 
них JIИJ! Р+Г (±co2J 200-230 -2!-24(-54) . 7-Iэ" 

I/46 Кварц-! P+Г+N&Cl 205-235 2!0-280 -03(-78) -23-29 о -!5-!5,5 п-зз 4 , 5-5 ,5 34 ,0-38 
- - D.T =5-45 

I/47"* Кварц-! ,2/II -"- 2!5-220 245-280 -02 -24 о -!8,5-!9 29-ЗЗ 4 , 5-5,5 34 ,0-38 
м =:I0-60 

-"- /IO Р+Г 2!0-230 -

-"- /IO P+Г+N&Cl 230 235 -04 -22 о -26-27 3! 5 36 
D.T = 5 

-"- /9 Р+Г( ±со2) 2!5-220 -
-"- /7 P+Г+ NaCl 2!5-225 225 -03 

!м =0-IO 
-2!-22 о -!2,5-!3 за 5 35 _,_ /6 -·- 2!0 2!5-235 -2! о -!2 29,5-ЗI 5 , 5  35-36,5 

D.T =5-25 
-"- /5 - - 230 220 -2! о -!2,5 29,5 5,.5 35 _,_ /4 Р+Г 220 -04 -0-23 9-23,5"" . _ .. _ /З Р+Г ' 2!0-2!5 -2,5 4,о" _ .. _ /2 ·Р+Г !95 -I-I , 5  ! , 5-2 ,5" 
-"- /I Р+Г !90 0-I 1 , 5* 

I/52 Кварц-2 , З Р+Г 205-220 -22 •--5-8 7 ,5-!3" 
I/57 Кварц-3 Р+Г . !90-205 -24 -IB �?б 20 , 5  6 6"-26, 5  

-4-0 
I/!7 Кварц-! Р+Г ;Р+Г+N&Сl !75-!85 70 -50(-02) -:I0-32 о 24 , 5  6 30, 5 
I/I8;I/I9 Кварц-I,2 -·- I60-I?O -00 -28;-8-9 29;IЗ-I4" 
I/IB Кварц-2 Р+Г I40-I60 -22 -8 Iз" 
I/?I Кварц-З Р+Г I50-I90 -5!(-03) -З-5 5-75* 

(-2I-22) (-5-0) (28,5: 



Продолаанне тadJJ:. I 

I 2 3 4 5 б 7 в 9 IO п !2 !3 

Tewr.o-
КJII)- 2/64 -Кварц-2 Р+Г I80-2IO 0-5 0-7,5" 
чек-
ское 

I/8 Кварц-! P+Г+N&Cl Iб5 !90 -55(-62) ·-2.2-28 -9- о 22,5-29,5 6-5 28,5-34 , 5  
t. T  =35 (-7) 

" Р+Г Iб0-Iб5 (!2") 

JJ !/б Кварц-З Р+Г(±сО2) I50-Iб5 -55(-64) -25-28 -2-!4 2! , 5-22,5 б 27,5-28,5 

скв. Кварц-З Р+Г(±сО2) Iб5-IBO -9,5-Iб !4 ,5-2! ,5 

-54(-23) -24-25 29 

-9-IO 

2/44 Кварц-! P+Г+NaCl IбО-230 !95-230 . -62 -26-28 о -!5 29-30 , 5  5,2-5 34 , 2-35,5  
I>T =35-!5 

Р+Г 2!5-220 

2/28 �рит-I P+Г+N&Cl · I50-Iб5 !40 -64 -26-27,5 о -Iб-!7 ,5 26,5 5,5 32 

-62-64 -24 о -Iб 

о; " 
2/43 �рит-I " P+Г+N&Cl rвО IбО -66 -23 о -IO-II 27 5 , 5  32,5 

� "' IIIТOJIЬHЯ I Кварц-2 Р+Г !40-!60 -ЗО-32 -I0-!2 28,5 ... 
м 7/53 Кварц-2 Р+Г !90-!95 -34 о -IB 29 
"' 

7/53 �рит-2 � P+Г+N&Cl !85-!90 50-90 -62 -32-ЗЗ о -:22 24,5-25 5,5  30,0-30 ,5 < Р+Г !40-!45 -60 -40-43 о -28 29 

скв .I-3. Кварц-З Р+Г !50-IбО -IО-2б !5-:23 ,5" 

I/34 Кварц-З Р+Г !40-!55 -6-О а-9" 
2/3! Флюорит-3 Р+Г I00-!30 -I-0 0-I ,S* 

2/44 �рит-4 P+f 90-IOO -4-0 О-6" 

I/96 Кварц-2 P+f-tHaCl · !85-190 !90-200 -66-66 ,5 -28-32 о -20,5-25 29-29,5 5 34-34 ,5 
l>T =IO 

Р+Г 190-220 -28-28 ,5 -!5-!5,5 -!3 2!,5 . 6 27,5 

! I/93 Флюорит-! P+Г+NaCl 200 !90 -63 -32 о -!9 29 5 34 

Р+Г !75-210 -:28 -IO -Iб 22 б 28 � I/93 ФJО::юрит-2 Р+Г !70-!85 -66 -ЗI-38 -3,5 -22 22,5 б 28,5 

I/93 Кварц-З Р+Г I60-1б5 -22 -1-!,5 ! , 5-2,5" 

(-4-7 ,5) • 
I/96 кварu-З Р+Г !40-155 -I-4 ! ,5-6* 



о; 
U1 

Окончание таМ. i 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 IO I I  1 2  1 3  

1/71 Кварц-1 P+Г+ NaCl 165 165 -26 о 27 5 , 5  32,5 

Р+Г 180-190 -<;з.-<;4 -24 -14-16 21 , 5  6 27,5 

(-'48-50) 

1/79 Кварц-1 , 2  Р+Г;Р+Г+NаСl 225-230 2ГО-220 --<;4 -23 о -15 , 5  2 9 , 30  5 34-35 
" ( -22) (-7-8) (12-13*) � 1/71 Фпюорит-1 . Р+Г+ NaCl 200-220 160-165 -<;3 -29 о -14 32,5 � Р+Г 150-205 � 

1/76 Кварц-3 P+Г+Nacl 190 195-200 -55 

t:.T =5-IO 

Р+Г 185-190 -55(-7?) -8-21 13-23,5* 
1/71 Фпюорит-3 Р+Г П5-14J -77(-55) -2,5 4* 
1/77 Кварц-3 Р+Г IOS-125 -22 -7-8 12-13* 
2/95 Фltюopzт-I P+Г+ NnCl 190-195 IIS-120 -73 -29-30 о -18-19 26 5 , 5  31,5 

l Р+Г 160-190 -26 о -16 29 
2/90 Кварц-1 , 2  P+Г+N&.Cli Р+Г 16()...2()0 -<;1 -31 о -19-20 29 

s 2/92 Флюорит-2 Р+Г -<; , 5-7 II ,5-12* о (0-4) � � 2/90 Кварц-3 140-145 -4-П 6-Iб* 

2/92 Фпюорит-3 Р+Г 120-130 -0 , 5-0 0-0, 7* 

1/68 Фпюорит-1 Р+Г 130-135 -I ,5-О 0-2,5* 

�! Флюорит P+l' 80 -21 -4-0 а-<;* о Бари'l' Р; Р+Г 55 -22 , 5  - I  ,5-О 0-2,5* "' 
Квирц-3 Р+Г . -0 , 5-0 0-0, 7  1 I/II2 · Кварц-1 Р+Г+Nасl;Р+Г ПО-180 --<;4 -2А ,5 о -19,5 24 б 30 '::i ="" "�;: Кварц-З Р•Г 70 ·---

Примечанив : * - концентрация раствора в нв.сl- эквива..'lенте ; юt - крупннй зона..1ьный кристапл кварца ( I/47) аналиэпровапся по зонам 
·
роста, кото.(:llэ соот-

ветствуют : кварцу-! (кварц I , 2 { II ) , кварцу росшом:у совместно с сидеритом (кварц-! ,2 1 I0-4) !1 постсJmеритовому- l\ВЕ1рцу ( кварu-2 /3-!} ; ! - nоправка на 
давление . 



н 
О) 
О) 

Та6.лица 2 
Результаты оnределения давлений во флюидных включениях в минералах серебряных руд 

Акджилгинского рудного поля 

Мин.ерал Давление , Номер М�сторо.жде- Температура гомогенизации , 6 Т=Тгалита-т газа образца ни е в 0с бар 

·галита 1 газа 

I/46 Придорожное Кварц-I 2I0-280 205-235 5-45 до 500 

I/47 " Кварц-I 245-280 2I5-220 30-60 280-650 - - ' 
I/47 -"- Кварц-I ,2 235 230 5 

I/47 -"- Кварц-I , 2  225 2I5-225 0-IO до 90 

I/47 -"- Кварц-I , 2  2I5-235 2:):0 5-25 до 250 

I/8 Верх . 
Акджилга 

Кварц-I i90 I65 25 250 

2/44 Акд1КИЛГа Кварц-I I95-230 I60-230 I5-35 ДО 380 
I/96 сай Рудный Кварц-! I90-2IO I85-I90 IO 90 

I/76 Переправа Кварц-3 (?) I95-200 I90 5-IO ДQ 90 

I/225 сай Длинный Кварц-дорудный 240-280 I70-230 40-70 450-750 
(мощные жилы 
шестоватого 
кварца) 



ким образом , общий интервал температур гомогенизации составляет 
280-50 °С ,  что свидетельстВует в целом о низкотемпературном ха

рактере гидротермального процесса, формировавшего сидерит-сулъ
qрсольные жилы .  

Наиболее высокие температуры гомогенизации ( 240-280 °С)  ус

тановлены в раннем шестоватом иварце , слill"ающем мощные (до 2-3 м) 
жилы субмеридионального простирания . Этот кварц непосредственно 
предшествует сr�ерит-сулъфосольному этапу минерализации и ,  веро
ятно , генетически с ним связан . Об этом свидетельствует не толь

ко приуроченность к одним и тем же разрывным структурам и совпа
дение ареалов распространения сидерит-сулыfюсольных и RВарцевых 
(шестоваты:й юшрц) .жил в пределах Базардаринекого рудного узла , 
но и близость физИRо-химичесrсих параметров формирования шестова
того RВарца и �варца-I из сидеритоных .жил ( см .  табл . I ) . В шесто
ватом RВарце из мощной жилы в сае Длинном установлени первичные 
трехфазовые вRЛЮчения с иристаллиrсами NaCl . Гомогенизация газо
вой фазы таких вRЛЮчений происходит при I70-230 °С ,  а растворе
ние галита при 240-280 °С ,  что свидетельствует о высоюf.Х давле
ниях , существовавших во время кристаллизации этого М'Анерала ( см. 
табл . 2) . 

Кроме того , в этом кварце присутствуют первичные трехфазо
вые включения с углеиислотой , гомогеmfзируюдиеся при 200-230 °С .  
Гомогенизация СО2 ЭТИХ ВRЛЮЧеНИЙ ПрОИСХОДИТ при +20 °С В ЖИДIСуiО 
фазу . Температура крайней точии углеиислоты в них -56 ,5-57 °С .  

При близких физИRо-химичесиих параме трах отлагалс.я paнmffi 
RВарц из сr�еритовых жил ,  что указывает на определенную унасле
довалиость условий его кристаллизаци!f относительно раннего шес
товатого RВарца. В RВарце-I ( сидерит-тетраэдритовая стадия) при
сутств�от двух-, трехфазовые вRЛЮчения с кристаллиRами галита или 
жидRой со2 • Общий интервал их гомогенизации - охватывает 280-I60°C 
( см. табл . I ) . Наиболее высоrсие температуры установлены для вRЛЮ
чений в I\Варце из проявлений , располагаrацихся на наиболее низких 
абсолютных отметках рудного поля (уч.Придорожный ) .  Tarc , в ряду 
рудопроявлений , располагающихся вблизи Аrщжи.лгинского разлома , 
но на все более высоrсих абсолютных отметках , набJUодается сниже

. 
ние температур гомогенизации вrслючени:й: 2I0-280 °С .  ( Придорожное ) 
-- IбО-230 °С (Аrщжи.лга) -- I60-I90 °С (Верхнеакджилгинское ) . 

Такое .же снижение температур гомогениз�1 наблюдается и к флан-
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F-и-с . 2 .  ИнтерваJШ температур гомогенизации флюидных включений в 

кварцах и <J:щюоритах разнЬIХ стадий минерализации : 

а) типичные рудные (Аrщжилга) и бе зрудные (Придорожный) участ

юr ; б )  различные участки в субмеридиональной рудной зоне в левом 
борту р . БазарЬLТ< ( с  севера на юг : Придорожный , сай Рудный , Лево-

бережное ) .  

гам субмеридиональных жильных зон на удалении от Ак.джилгинского 
разлома ( см .  табл . I ,  рис . 2 , 3 ) . 

В некоторых сидеритовЬIХ жилах нрупные кристаллы нварца-1 
продол-�КсJJОТ расти совместно с сидеритом и после него ( rсварц-1 , 2 ) , 
что позволяе т  охарr.штеризовать и Р-Т-Х-условия кристаллизации 
карбонатов . В этом минерале присутствуют двух-, трехфазовые БI\дiО
чения , гомогеюrзирую.циеся при 160-235 °С , �то существенно ниже , 
чем JЗ rшарце-1 .  Kai\ и для последнего , температуры гомогенизации 
в!\JUОчений: в rшарце-1 , 2  из про;mлений , располэгающихсл на более 
высоких абсолютнЬIХ отметr\ах , существенно ниже ( Аrщжилга - 160-
170 °С) , чем для участrщв из более глубоrшх горизонтов рудного 
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Рис . З .  Изменение нонцентрацки растворов и температур гомогенизации флюидных включений 
в минералах в последовательности их отложения: а ,б  - то же , что и на рис . 2 .  



nоля (Придорожное - . 210-235 °С , Пере�рава - 225 - 230 °С ) .  
При та.них же темnературах nроисходило отложение флюорита-1 , 

близкого по времени кристаллизации к кварцу-1 , 2 .  06щий интервал 
температур ГомогенИзации двух- и трехфазовых включений в этом 
минерале состаВляет 150-220 °С � Как и. дЛя кварца отмечается су
щественное снижение темnератур гомогенизации от более глубоких 
горизонтов к верхним, в 0С: Переnрава - 150-220 ; Левобережный -
165-195 ; са.й РудНый - 175-2IO ; Акдж.илга - 150-180 ; са.й Конный -
130-!35 ; Перевалью:lЙ - 80 . Кроме того ,. отчетливо nросле.живается 
сниженИе температур к южной части рудного nоля, несмотря на то , 
что в этом направлении i<О.ЛИЧество фmоорита в сидеритовых .жилах 
заметно нарастает .  Темnературы гомогенизации включений во флюо
рите�2 , отлагающемсЯ совместно с тетраэдритом�1 . в целом совnа
дают с ·таковыми для флюорита�1 ( см. табл. 1 ) . Характерно , что . для  
этого минерала из рудных ассоциаций отчетливо устанавливается 
резкое снижение температур в ходе его кристаллизации 190° --
140 °С (уч .  Акджилга) • .  

Таким образом, Изучение флюидных включений в nоследователь
ЕО кристаллизовавшихс.я. ·минералах сидерит-тетраэдритовqй стадии 
доказало следующее : 

- наблюдается nостепенное снижение температур минералоотло
.ж.ения от ранних nериодов сидерит-тетраэдритовой стадии к поздним; 
. - отчетливо щюсле.живается снижение температур образования 

минералов от глубоких горизонтов к. верхним и к югу от А.Iщжилгин
ского разлома вдоль субмеридИональных рудоконтролирующих наруше
ний ; 

- отложение рудных ассоциаций ( тетраэдрит и др. )  этой ста
дии происходило в конкретном диапазоне физико-химических пара
метров , что позволяет наметить благоnриятный для рудоооразования . 
термодинамический режим ( см. таол. 1 ,  рис . 2 ,4 ) . Это в определен
ной мере подтверждает предnоложение о роли Акджилгинского разло
ма как основной рудоконтролирующей структуры рудного поля. 

_ Следующая стадия гидротермального процесса - . кварц-тетраэд
ритовая, начинается с отложения кварца-З , тесно ассоциирующего 
с арсеноnиритом. В этом минерале установлены только лишь двухфа
зовые включения , а среди вторичных включений отмечаются трехфа
зовые с .жддкой углекисло�ой. Общий интервал гомогенизации ВI<JIЮ
чений в этом минерале составляет 140-205 °С . И для этого минера-
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Рис . 4 .  Концентрация растворов и температуры гомогенизации вклю
чений в кварце и флюорите ( сидерит-тетраздритовая стадия ) из раз

ных участков Акджилгинского рудного поля: 
1 - рудные парагенезисы ; 2 - безрудные . 

ла прослеживаются те же закономерности изменения температур го
могенизации в простррлстве , что и для минералов сидерит-тетраэд
ритовой стадии ( см .  та6л . 1 ,  рис .2 , 5 ) . Наиболее высокие темпера
туры зафиксированы на уч .Придоро.жный (190-205 °С) , Переправа 
( 185-200 °С ) , Аксай ( 150-190 °С )  и более низкие - на участках , 
располагающихся на 66лъших высотах : Акщкилга ( 150-160 °С) , Верх . 
Акджилга ( 150-180 °С) , сай Рудный ( 140-160 °С) , Левобере.жный 
( 140-145 °С ) . Причем на участке Верх . Акд.жилга для кварца-З из 
руДных .жил с поверхности температуры гомогенизации включений со
ставляет 150-165 °С ,  а из более глубоких горизонтов ( скв . З) на 
I5 °С выше - I65-I80 °С .  Это свиДетельст�ует о достаточно высо
ких вертикальных температурных градиен'I'а.: ( около I4-15 °C/IOO м), 
существовавших при кристаллизации кварца-3 . Близкий температур
ный градиент устанавливается и для уч .Акд.жилга (кварц-3 с по-

17I 



!()() 

llef'esaл6нoe 

о /0 ?О 
Конq8Nm,Р<щ·ця j'-,oq, �ас. %  

Рис . 5 .  Концентрация растворов и температуры гомогенизации квар
ца-З (кварц-тетраэдРитовая стадия) из раэнш участков , Акджилгин

·ского рудного поля. 

верхности , обр . 2/44 , и из скв . З-I , табл . I ) , хотя в целом, рас
считанный для всего рудного поля, средний температурный градиент 
несколько ниже - 8-IO °C/IOO м .  Это связано , вероятно , с его по
вышением на верхних горизонтах рудного поля, вблизи контакта 
гранитов с пе рекрывающими сланцами , игравшими , по-видимомУ , роль · 
экрана на пути движения ГИдРотерм . 

К концу кварц-тетраэдРитовой стадии прослеживается дальней
шее снижение температур минералообразования, что фиксируется по 
фЛЮидным включениям во фЛ!Оорите-3. Двухфазовые вкJiючения в это.м 
минерале гомогенизируютоя при I00-130 °С .  

Дальне�ее последовательное снижение температур ГИдРотер
мального. процесса nродолжалось и в ходе следующей галенит-фрей- . 
бергитовой стадии . На уч�Переправа в кварце-4 этой стадии вклю-
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чения гомогенизировались nри 105-125 °С , а на уч.Акджилга в та
ком же кварце , содержащем обильные игольчатые · сульфосоли , nри
сутствуют только лишь однофазовые вr�чения холодноводных раст
воров ( < 50 _ 0С) . 

Особо следует отметить низкотемпературный ·харЭктер гидро
термального процесса на уч.Перевальный. Здесь практически во 
всех жильных минералах (кварц, барит , фmоорит) nреобладают одно
фэ.зовые водные включения и лишь во флюорите отмечаются двухфазо
в�е , гомогенизирующиеся при темnературах диже 80 °С .  

Таким образом, изучение флюидных включений в жильных мине
ралах руд _серебро-сурьмяных проявлений Аr�инского рудного 
поля позволило установить направленный характер изменения в nро
странстве температур МИНералообразования , что _ выражается в их 
снижении вверх по восстанию жильных зон и в стороны от Акджил
гинсrюго разлома. 

Состав и �онцентраrсur минералообразующих 
растворов 

Флюидные включения .в жильных минералах серебряных руд Ба
зардаринского рудного узла яви.лись исr�чительно бла.Роnриятными: 
объектами для изучения состава и rюнцентрации минералообразующих 
растворов методами термабарагеохимии и, nрежде всего , методом 
криометрии. Присутствие в минералах двух- и трехфазовых вклюЧе
ний с Nacl , высокие показатели nрелоМJiения законсервированнЫх в · 
них растворов , данные лазерного м:и:кроспектрального анализа ( nри
сутствие Fe ) и ,  наконец, криометрические исследоваНия позволили 
установить , что минералообра�ие растворы серебро-сурьмяных 
nроявлений этого региона характеризуются весьма· сложным составом 
(NaCl-KCl-Fecl2-cacl2-LiCl-co2-н2o ) и nеременной концентрацией. 

Наличие NaCl в растворе включений доказывается nрисутстви
ем в них кубических изотроllНJ:lХ кристаJJ.ЛИRов этой соли ,  замещаю-
щейся при отрицательных температурах анизотропными гексагональ
ными пластинчатыми кристалликами гидрогалита ( NаС1 • 2н2о ) .  При
сутетвне ксl в растворе определяется - по появлению при отрица
тельных температурах изотропных кубических кристаллов сильвина, 
отличающегося от галита меньшим показателем nреломления и более 
высоким температурным коэq�ициентом растворm�ости. Эти �а ком-
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понента преобладают в растворе и их концентрация может быть оце
нена методом криометрии с помощью диаграмм растворимости в сис

теме н2o-NaCl-KCl. 
' однако криометрическими исследованиями было установлено , что 

эта водно-солевая система ( tэвт . = -23 ,5  °С)  в "чистом виде" 
присутствует во включениях далеко не всегда. Преобладают раство
ры с довольно низкими температурами эвтектиrш (-62--66 °С) , кото
рые до сих пор нами не анализиравались /2/. При замораживании в 
таких ВI<ЛЮчениях устанавливают галит , гидрогалит и сильвин , что 
указывает на присутствие в составе растворов хлоридов натрия и 
калия. Лазерный микраспектральный анализ таких включений во 
флюорйте (уч .  Акджмга) ,  выполненный Ю.М.Ишiювым на про:боре 
ЛМА-I , показал присутствие в их составе значительных количеств 
железа, хлориды которого могли бы существенно понизить темпера
туру эвтектики таких водно-солевых систем. Однако согласно имею
щейся справочной литературе /3 , 4/ температуры эвтектики раство
ров н2o-FeC12 ,н2o-NaCl-Fecl3 составляют -37-36 °С .  Для проверки 
этих данных были проведены эксперименты по замораживанию искус
ственных включений растворов �20-Fес12 ,ко�орые показали , что при
ведеиные для них в справочниках температуры эвтектики явно оши
бочные . Установленные нами значения этого параметра для систем 
н2o-Fecl2 й н2o-NaCl-KCl-Fecl2 составляют --64 и -66 °С соот

ветственно.  Это подтверждает присутствие двухлористого железа в 
составе растворов включений. Для последних характерны довольно 
высокие показателхt преломления , близкие к тrо<овым для флюорита. 
Такие показатели преломления при ко�шатной температуре характер

ны только лишь для растворов Fecl2 и cacl2 , что служит допол
нительным подтверждением наличия Fecl2 во включенЙЯХ . Таким об
разом , растворы флюидных ВI<ЛЮчений с температурой эвтектики --62-
-66 °С отвечает водно-солевой системе н2o-NaCl-KCl-Fecl2 • Анализ 
концентрации NaCl и KCl в такой системе возмо.жен лишь · при при 
ведении ее к бо.Л:ее простой трехкомпонентной - NаС1-кс�-н2о.Коли
чество Fecl2 в растворе , насыщенном в отношении хлорида� натрия и 
калия, можно в первом приближении оценить по температуре плавле
ния льда в системе н2o-NaCl-KCl-FeC12• Она снижается от -23 , 5  °С 
( эвтектика H20-Nacl-KC1 , FeC12�o ) до -66 °С ( эвтектика н2o
NaCl-KCl-Fecl2) .  

,Зависимость температуры плавления льда от концентрации хло-
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рида .желе за в насыщенном растворе NaCl и кс1 была установлена. 
ЭЕспериментально ЕриометричесЕими исследованиями 
включений растворов разного состава (рис . 6 ) . 

искусственных 

Кроме хлоридов натрия , калия и желе за в растворах флюидных 
включений в минералах серебряных руд Базардаринекого рудного уз-
ла присутствуют хлорИДЪI Еальция и лития , на что указывают 
образные температуры эвтеЕтики -55 и -74 °С , характерные 
АЛя растворов этих солей /2/. 

свое
лишь 

КриометричесЕие исследования растворов фmЮидных вЕлючений , 
ре зультаты которых приведены в табл . I ,  позволили охарактеризо
вать состав и концентрацию преобладаnцих компонентов минерало
образующих растворов и их эволюцию в пространстве и времени . 

Наиболее высокие концентрации минералообразующих растворов 
установлены во включениях в r�ералах сидерит-тетраэдритовой 
стадии и бол·ее раннего шестоватого Еварца . В них установлены 
двух- и трехфазовые внлючения близного состава и концентрации 
( см. рис . З , 4 ;  табл . �) . Пре образование таких ВI�чений при Ерио
метрическом анализе происходит по одной схеме . При глубоком ох
лаждении до -90 - -IOO 0С раствор замерзае т ,  преобразуясь в тон
Еозернистый бурый агрегат . Иногда наблюдае тся его последователь
ная расi\ристаллизация : выпадение мелнозернистого агрегата гидро
галита , затем KCl и ,Ню\онец,льда. При последующем повышении 
температуры в Ериокамере последовательно наблюдается : протаива
ние эвтентшш ( 62-64 °С) , растворение Кристаллинов ксl и преоб
разование галита в гидрогалит , который при положительных темпе
ратурах мгновенно вновь переходит в галит . При многократном по
вышенш1 и поиижении температуры в криокамере удается раскристал
лизовать содержимое включений на отдельные фазы : гексагональные 
анизотропные I<ристаллини гидрогалита, I{Jбики сильвива и лед. Ос
тающи:йся объем занимает раствор субэвтентичесного состава. Пос
ледний , км правило , не замерзает даже при охлаждении до IIO 0С . 
!Iовышение температуры в нрионамере позволяет достаточно точно 
зафи.ксировать все фэ.зовые переходы в таких раСI<ристаллизованных 
включениях . Температура эвтектш<и в них определяе тся по ре зкому 
первому оплDВЛению кристалликов льда на :контакте с раствором или 
протаиван:ию эвтеi<тической смеси , если таковая появлялась при ох
лаждении включений . Температуры плавления льда , растворения 
сильвива и гидрогалита устанавливались по их исчезновению в ходе 
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Рис . 6 ;  Температура плавления льда . в 
системе н2o-Nacl-KC1-Fecl2 при разных 

концентрацкях Fecl2 • 

медленного повышения температуры в кряокамере , а галита - при 
нагревании включений .в термокамере . Полученные температурные 
точки являлись исходными данными для определения концентрации 
NaCl и KCl по соответствуюцим диаграммам водно-солевой системы 
н2o-NaCl-KCl /2/ и - ьценке концентрации Fecl2 ( см .  рис . 6 ) , 

Выполненный криоме.трИческий анализ включений в минералах 
сидерит-тетраэдРИТОВОЙ .СТадии (кварц, флюорИТ) И раинего ШеСТО
ВаТОГО ·кварца показал , что в них законсервирован достаточно вы
сокоiюiЩентрированный раствор хлоридов натрия, . калия м железа. 
I(онцентрация KCl+Nacl · колеблется от 38 до 27 мае . % .  . Наиболее 
.iзысоitИе содержания· этих солей в растворе включений зафиitсированы 
в раннем шестова,том кварце -34 , -38 мае . %  и кварце-I уч. Придорож
ный -32 - -37 мае . % .  В последующих генерациях кварЦа {кварц-I , 2 ,  
кварц-2) И флюорита концентрация NaCl+KCl несколько ниже 35-
27 мае . % .  Какой-либо ясно выраженной завИсимости Iюнцентрации 
растворов этой стадии от условий локализации сидеритовых жил в .  
пространстве поi<а не выявлено . Соотношение Na и к в составе ми
нералообразующих растворов колеблется в не значительных пределах 
и составляет 4 , 5-7 . Прrоtтически постоянно присутствует в раство
ре Fecl2 , соде ржание ноторого , судя по температурам плавления 
льда; колеблется от o , n  до 20 мае . % .  Причем,  наиболее высокие 
хлориды желе за устанавливаются во флюорите-2 из рудных ассоциа
ций ( сидерит+ФJiюорит-2+ТетраэдРИ:Т+висмутин) на уч .Акджилга и сай 
Рудный . Во в.ключенитс в этом минерале лазерным минроспентраль
ным анализом установлены высокие coдefllik�ИЯ железа и качествен-
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ное присутствие меди и серебра. Фант определения этих руДНЬIХ 
элементов в растворах вкmочений имеет важное значение , так I\a.I� 
позволяет использовать этот метод при разработне надеjЮff.ЫХ гене
тичесних поисrювых нритериев серебряного оруденеюrя и разбрrо<ов
ки руДНЬIХ и безруднщс сидер>!товых .жил . Кроме отМеченных .выше 
элементов , в растворах включений присутствуют LiCl и сас12 • Наи
более определенно растворы с весьма низной температурой эвтенти
ни ( -74 - -76 °С) , хара.I<терной для LiCl , установлены в раннем 
шестоватом нварце (сай Длинный) , нварце-1 (уч . Придорожный) и 
флюорите�! (уч.Левобережный) . 

В составе газовой фазы фл!оидных вr<лючений в I<варце сидерит
тетраэдритовой стадии и раннем шестоватом RВарце иногда отмеча
ется: жидr<ая: углекислота (уч .Придородный , сай Длинный и др. ) .  
Криометричесние исследования: таких вi<лючений поназали, что в 
составе газовой фазы резно преобладает угленислота ( температура 
плавления: со2 = -56 , 5-57 °С) . Анализ углекислотных ВI<точений ме
тодом ра;vrановсi<ой сnентрометрюr поr<азэл присутствие в них I<роме 
углекислоты незначительных I<оличеств азота и следов метана. 

Отложение минеральных парагеневисов следующей I<Варц-тетра
эдритовой стадии происходило при участии прющитrиально иных по 
составу и нонцентраwюr минералообразующих растворов . Это отчет
ливо проя:вля:ется: на примере qlJIIOидныx внлючений в иварце-3 , с от
ложения: ноторого начинается: арсенопирит-тетраэдритовэя стадия . 
В этом минерале растворы включений характеризуются: эвтентшшм!1 с 

о о . . 
температурой -22 - -24 с ( н2o-Nacl-KC1 ) или -55 - -56 с <нzo-
Nacl-KCl ) .  Из-за малых размеров включений не удалось достаточно 
полно пронаблюдать все фазовые Переходы при замораЖивании и поэ
·гому ионцентрация Та!\ИХ растворов выражена в Nасl-энвиваленте . 
В целом для нварца-3 устанавливается: направленное снижение rюн
центра.цюr минералообразующих растворов от ранних зон роста I� 
поздним, что особенно отчетливо МQЖНО проследить в I<Варце-3 уч . 
Акджилга. В последнем растворы ранних внлrочений имеют ноiЩентра
цюо 15-23 , 5  мае . %  (NaCl -эr<в . ) , а в поздних - 3-4 , 5  мае . %. На
РЯдУ с общим снижением нонцентрации растворов , устанавливаются: 
знащ1тельные флунтуации этого параметра от зоны к зоне , что сви
детельствует о неустойч>!'Вом режиме минералообразования этой ста
дии . Наиболее высоrше содержания: солей во ВI<Лiочениях в .кварце-3 
установлены на уч . .  АI<джилга ( 14-28 мае . %) , довольно высоrш оюr 
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на дРугих уча?ТI<ах в dлизи Акджилгинского разлома: Придорожное , 
АI<джилга , сай Рудный ( сыr. табл . I ) . В стороiJ:ы от этого рудщюнт
ролируюцего нарJ�Шения (I< северу и I< югу) I<онцентрация растворов 
З[!N[етно падает (уч. Теплоr<ЛЮченсюrn , ЛевобережныИ , Перевальный ) . 
Это согласуется с аналогичным снижением теr.mератур минералообра
зования , также сни.жаю.цихся в этом направлении. В этом же I<варце 
присутствуют трехфазовые вrиоочения с углеi<ислотой , гомогенизиру
ющейся при +26 °С в .жидi<ую фазу . Температура плавления углеi<ис
лоты в предварительно замороженных вi<лючениях составляет -56 , 6  -
-57 , О 0С, что уi<азывает на отсутствие в составе газовой фазы . 
других I<омпонентов , понижающих температуру тройной тоЧI<и для уг
леi<ислоты. 

В более позднем по отношению I< I<варцу-3 флюорите-3 отмеча
ются в основном ВI<ЛЮчения разбавленных растворов , что уr<азывает 
на дальнейшее сни.жение их I<онцентрации к концу арсенопирит-тет
раэдритовой стадии до. I-I , 5  мае . % .  

Заключительная стадия ГИдРотермального процесса , галенит
фрейбергитовая.также начинается с неi<оторого повышения содержа
ния солей в составе минералообразующих растворов (уч .Переправа 
- IO-I2 мае . %  в NаСl-экв . ) . йа заi<Лiочите�ьном периоде этой ста
дии устанавливается последукхцее снижение их концентрации, что 
фиi<сируется· по флюидным вi<ЛЮчениям во флюорите-4 и вторичных 
включениях в I<варце-4 . ·  

Таким образом , проведеиные исследования флюидных включений 
в минералах серебряных руд Базардаринекого рудного узла поi<аза� 
ли : 

I .  Формирование сидеритовых жил с серебро-сурьмяным оруде
иеннем происходило при температурах ниже 280 °С ( обычно ни.же 
230 °С) из существенно хлоридНо-натриево-r<алиевых растворов пе
ременной концентрации от 38 до I мае .% .  

2 .  Кроме преобладакхцих NaCl и кс1 в составе минералообра
зуюцих растворов ра·зными методами устанавливаются Fecl2 , сас12 , 
LiCl , а также cu и Ag. В составе газовой фазы наряду .с углекис
лотой в незначительных количествах отмечается азот и метан . 

3 .  Устанавливается направленная эволюция физИI<о-химических 
параметров ГИдРотермального процесса во �ремени, что выражается 
в снижении температуры и I<онцентрации МИНералообразукхцих раство
ров и изменении их состава. 
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4 .  Методами термабарагеохимии подтверждается роль Акджил
гинского ·разлома , как главного рудоконтролирующего нарушения 
Акджилгинского рудного поля. В стороны от этого разлома по суб
меридиональным рудовмещающим трещинам на6лщдается падение темпе
ратур минералообразования и общей концентрации гидротермальных 
растворов . tакая же направленность изменения физико-химических 
параметров наблюдается вверх по восстанию рудных зон . 

5 .  Предварительная оценка вертикальных температурных гради
ентов показала, что их значение в пределах рудного поля rщлеб
лется в пределах 8-I4 °C/IOO м .  

6 .  По физико-химическим параметрам серебро-сурьмяное оруде
нение Базардаринекого рудного узла сопоставимо с аналогичной ми
нерализацией Юга-Восточного Алтая , Северо-Заладной Монголии , Та
ласса, Рудных гор (ЧСФР) и других регионов . 
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Р Е Ф Е Р А Т Ы  

УЩ< 553 . 45/463 .078 : 552. 3II 

ОЛОВО-ВОЛЬФРАМОВЫЕ РУДНСНv!АГМАТИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ IООЮГО ПАМИРА / 
М .  А. Тютин , М . М . Бе зуг.лый // Гранитоидный магматизм и оруденение 
Базардариионого горно-рудного района ( !Ого-Восточный Памир) . Но
восибирсi< : Изд. ИГиГ СО .lili СССР, I990 . С .  3-I9.  

Рассматривтотся особенности геологичесной позиции , внутрен
него строения и состава олово-вольфрамовых рудно-магматических 
систем !Ого-Восточного Памира и сопредельных территорий. Выделены 
три региональные олово-вольфрамовые системы . В пределах наиболее 
представительной из них рассмотрены Базардаринекая , I<урустыкская 
и другие системы очагового уровня , ноторые относятся к двум 
типам. Первый тип характеризуется олово--фторнЪIМ , а в'l·орой -
вольфрам-борным профилем ма.гматитов , околорудRЬIХ метасоматитов и 
руд . 

Ил . З ,  табл . I ,  библ. 26 назв . 

УЩ\ 552 . 32I+552 . 33I . 2 : 550 (235 , 2I I )  

ПО3ДНЕМЕ3030ЙСI\ИЙ МАГМАТИ3М !(][!{ОГО ПМIИРА / Владим:и:ров А .Г . , Бе
ляева Р. Т . , Пономарчун В . А .  // Гранитоидный магматизм и орудене
ние Базардаринекого горно-рудного района ( !Ого-Восточный Памир ) . 
Новосибирс! с Изд. ИГиГ СО АН СССР, I990 . C . I9-69. 

На примере Аличурекого и Базардаринсiюго полихронНЬIХ плу
танов рассмотрена геология , вещественный состав и обоснован RЬ
sr-методом ( 97 млн лет )  во зраст магматитов Южного Памира. Уста
новлена корово-мантийная природа всей магматической колонны , фор
мирование которой связано с внедрением гетерогенных расплавов : 
шошонитового , латитового , палm1rенного известкаво-щелочного ди
опсиднормативного , палингеиного известкаво-щелочного корунднор
мативного и редкометалльно-плюмазитового . Общая эволюция магма
тиз:.ш связана на прогрессивном этапе с плq.влением ни.ж.них гори
зонтов зеl\шой коры , затем - с внедрением мантийных шошоюrтоjjых 
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магм , их глубинной rюнтаминацией метапелитовым материалом , воз
ни.кновением вторичных анате.ктичес.ких очагов и смешением гетеро
генных . расплавов . Оловоносные граниты отвечают регрессивноNrJ 
этапу эволюции магматичес.кой r<олонны . 

Ил . П .  Та6л. 7 ,  библ. 31 назв . 

550 .42 : 546 . 65 : 552 . 11 

РЕДКО3ЕМБЛ.Ы!ЫЙ СОСТАВ И ПЕТРОГЕНЕЗИС ГРАНИТОИЛОВ A.JIИIГJPCI\OГO ПО
ЛИХРОННОГО ПЛУТОНА (Южный Памир) / Турнина О.М . , Владимиров А .Г ., 
Бобров В . А. , Тур.кин А .И .  // Гранитоидный магматиЗм и оруденение 
Базардаринс.кого горно-рудного района (!Ого-Восточный Jамир) . Но
восибирс.к : Изд. ИГиГ СО АН СССР, 1990 . С . 70-90 . 

На основании редкоземельного и ред.коэлементного составов 
показана nрияадлежность гранитоидав Аличурс.кого полихреннаго плу
·тона известкаво-щелочному и монцонитовому рядам. Происхо.ждение 
извест.ково-щелочных гранитоидав связывается с nарциальним плав
лением метапелитовых толщ . Геохимичес.кие особенности монцонитои
дов могут быть объяснены образованием их в результате смешения 
латитовьrх и палингеиных .коревых расплавов . 

Ил . 8 ,  табл. I ,  библ. 26 назв . 

УдJ{ 552 . 332 . 6+552 . 11 

О ЯВЛЕНИЯХ ГИБРИдИЗМ В ПОСЛЕГРАНИТОВЫХ ДАЙК.АХ АЛИЧУРеКОГО ПОЛИ
ХРОННОГО' ПЛУТОНА (I<kнь!Й ПаМир) /  Титов А .В .  // Гранитоидный маг
матизм и оруденение Базардаринекого горно-рудного района (!Ого
Восточный Памир) . Новосибирск , Изд. ИГиГ СО АН СССР. 1990 . C . 91-
I05 . 

На основании ре зультатов термобарогеохимичес.ких исследова
ний в.крапленников кварца и микрозондового изучения зерен граната 
до.казывается гибридная nрирода диорит-порфиритов из дайкового 
.компле.кса Аличурс.кого полихронного плутона. Приводятся оцен.ки 
Р - Т-nараметров образования ксенегенных парагене зисов ; делается 
предположение о значительной роли процессов .контаминации .корово-
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го материала латитовыми расплавами при формированиИ магматитов 
Аличурекого плутона. 

Ил . 5 ,  табл . 3 ,  библ . 8 назв . · 

УДК 549 . 612 

О ТИПОМОmf2МЕ ТУR!А.ПИНОВ РЕдКЩЕТА.Л.JII:RЫХ ГРАНИТОВ БАШГУМБЕЗСКО
ГО И БАЗАРдАН1НСКОГО КСМПЛЕКСОВ ЮГО-ВОСТОЧНОГО ПАМИРА / Лебе
дев А . С . , Иэох П. Э. , Балакирева Н . А .  // Гранитоидный магматизм и 
оруденение БазардаринсRого горно-рудного района (Юго-Восточв:ый 
Памир) . Новосибирсн : Иэд. ИГиГ СО АН СССР, 1990 . C . I05-II3 . 

- Изучен химичесний состав и п11раметры элементарной ячеfuш 
турмалинов из высокоборных реДRометалльных гранитов башrумбезс
Rого ( 1 )  и вЫсокофтористых редRометалльных гранитов базардарин
сRого (2) комплексов . ПоRазано , что турмалины ( 1 ) ,  RристалЛизо
вавшиеся в �сокоборной , обедненной летучими компонентами , сис
теме , отличаются повышенным содержанием глинозема несмотря на 
ассоциацию с биотитом. Турмалины (2) , обраэовавшиеся в условиях 
ВЫСОRОЙ акТИВНОСТИ ВОДЫ , фтора И ХЛОра, ЯВЛЯЮТСЯ ТИПИЧНЫМИ пред
СТаБИТеЛЯМИ шерло-дравитового ряда с ре ЭI<ИМ преобладанием шерло
вого минала. 

Ил . 3 ,  Та6л . 2 , библ. 9 назв . 

У,IЩ: 553 . 45/463 : 551 . 242(  575 .  3) (045) 

ТИПОВЫЕ СТРУI\ТУРНЫЕ ОБСТАНОВКИ ЛОКАЛИЗАЦИИ ОJIОВЯННОГО ОРУдЕНЕНИЯ 
В БАЗАРдАРИНСI\ОМ РУднем РАЙОНЕ (Юга-Восточный Памир) 1 Руба
нов В . Г . , Логачев В . П .  // Гранитоидный магматизм и оруденение 
Базардаринекого горно-рудного pa:йorra ( !Ого-Восточный Памир) . Но
восибирск :  Изд. }�иГ СО АН СССР , 1990 . C . 1I3-I23. 

На основе анализа геологических материалов и глубинной гео
физш<и в пределах Базардаринсного рудного района на Южном Памире 
проведена классификация благоприятных для локализации оловянного 

· оруденения геолого-структурных позиций и выделены их типовые об-
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становRи. Каждый тиn хараRтеризуется определенной Rомб�ацией ру
долоRалиSуюЩих струRтурных и литологичесRих фаRторов ; ему соот
ветствует один из минеральных типов реДRометалльного вольфрам
оловянного оруденения , генетичесRи связанного с проявлением 
позднемезоз?йсRого интрузивного магматизма. 

Ил. 2 ,  библ. 7 назв . 

УДК 553 . 4 12+549 

МИНЕРАЛ:ЖЫЙ СОСТАВ И СТА,11ИЙНОСТЬ ФОFМИРОВАНИН СЕРЕБРО-СУРЫЛЯНОГО 
ОРУдЕНЕНИЯ АКд!КИЛГИНСКОГО РУДНОГО ПОЛЯ (!Ого-Восточный Памир) / 
Павлова r.r . , Морцев н .к . , БорисеНRО А . С . , ДьnЦуR м.ю. , Борови
I<ОВ А .А .  11 Гранитоидный: магматизм и оруденение БазардаринсRого 
горно-рудного района (Юга-Восточный Памир) . НовосибирсR : Изд. 
ИГиГ СО АН СССР, 1990 . С . 124-159 . 

Впервые приведены результаты изучения вещественного состава 
руд одного из древнейших районов серебряного промысла. Орудене
ние принадлежит r< серебро-сурьмяной (или серебро-сульфосольной ) 
рудной формации . Проведеиные исследования позволЯют охараRтери
зовать геохимичесRие особ&ННости руд и самого процес.са рудообра
зования , получить представление о заRономерностях развития гид
ротермального процесса в пространстве и во времени. 

Ил. 5 ,  табл . В ,  библ. 9 назв . 

УЩ{ 553 . 4 :553 . 2+553 .412 

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ ФОИviИРОВАНИff СЕРЕБРО-СУРНvlЯНОГО ОР'J
дЕНЕНИЯ БАЗАРдАРИНсi\ОГО РУДНОГQ УЗЛА/ БорисенRо А . С . , Боровн
Rов А .А . , Павлова r.r . , Мордев Н .К . // Гранитоидный магматизм и 
оруденение БазардаринсRого горно-рудного района (Юга-Восточный 
Памир) . Новосибирск : Изд. ИГиГ СО АН СССР, 1990 . C . I60-I79. 

в статье приведены результаты термобарогеохимичесRих иссле
.дований минералов руд серебро-сурьмяных проявлений Базардарин
сRого рудного узла. Изучение флЮидН!Ц_ внлючений в Rварце , флЮо-
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рите и барите поrшзало , что отложение руд происходило в интерва

ле 280-50 °С и давлениях до 750 бар при участии хлоридных раст

воров переменной концентрацаи . Цреобладакхцими солевыми rюмпонен-

тшш минералообразующих растворов ЯВJIЮIИсь NaCl,  KCl ,  Fecl2,  
cacl2, LiCl. В составе газовой фазы пре обладает со2 . Установле

но направленное снижение температуры и концентрации гидротер

мальных растворов вверх по восстанию рудных зон и в стороны от 

Анд.жилгинсного разлома. 

Ил. 6 ,  табл . 2 , библ. 4 назв . 
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Рис . I .  Геологическая схема Аличурекого полихронного плутона. Сост�1ена по материалам Р. Т. Беляевой с дополнениями А. Г . Владимирова : 

I - четвертичные отложения; 2 - леднИRи ; 3 - пермотриасовые и юрсrше отложения Юга-Восточного Памира, нерасчлененные ; 4 - чула.ктекинский мигматит-гранитогней
совый комплекс , ( Р-Т?) Аличурекай зоны !Ого-Зап�Iого Памира ; 5 - биотит-амфиболавые гнейсаграниты проблематичного возраста ; 6-8 - южно�аличурский комплекс ( 6  -
кварцевые диориты-I , 7 - гранодиориты-П , 8 - граниты-!11) ; 9-П - сереташекий комплеr�с ( 9  - монцоДиориты-I , IO - кварцевые монцодиориты-П , II - монцогранодио
риты-Ш) ; I2-I5 - акджилгинский комплекс ( I2 - монцогаббро-I , I3 - такситовые монцодиориты-П , I4 - кварцевые ·монцодиориты-Ш , I5 - кварцевые монЦониты и монцо
гранодиориты-IУ-У , нерасчлененные ) ;  Iб-21 - базаррыкекий комплене ( I6 - монцодиориты-I , I7 - кварцевые монцодиориты-П , I8 - кварцевые монцониты-Ш , 1 9 - монцо
гранодиориты-IУ , 20 - порфиравидные монцогранодиориты и граниты-У , 21 - лейкаграниты и а.ля:с'киты-УI ) ;  22-24 - а.Iщжарсrшй комплене ( 22 - гранодиориты-I , 23- гра
ниты-П , 24- граниты-Ш) ;  2 5 - вулнанические и субвулнанические породы ныркызылрабатской вулr�аноrrлутонической ассоциапу.а1 , Pg ; 26 - надвиги I порядка ; 27 - второ-

степенные надвиги и разломы , нерасчлененные ; 28 - интруз>mные границы. 
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Рис . 2 .  Базардаринс:кий рудный район ( блок-диаграмма) .  

э благоприятные геоЛого-стру:ктурные обстанов:ки: I - Акджилга , 2 - Трезубец , З  - Жильное , 4 - Дальнее , 5 - Ташказык. I - четвертичные отложения ; 2-5 - осадочные от
- терригенные отложения ( Т3 ) ,  3 - :карбонатно-терригенные отложыmя ( Т1_3) ,  4 - вулканогенно-терригенно-r<арбонатные отложения (Р) , 5 - терригеиные отложения ( С) ;  

7-9 - . интрузивные nороды ( гранита� ) :  7 - :кыр-:кызылрабатс:кая ассоциация (Р) , 8 - базардаринекий комплекс ( К2) ,  9 - акджарский компл�кс ( К1_2) ;  I O - скарны; II -
JHTYP выхода гранитов на дневную .поверхность ; IЗ - границы между г еологичес:к�rn образованиями на разрезах; I4 - разрывные нарушения Первого nорядка ( I - Акджил

гинс:кий , П - Элисуйсюrй , Ш - Кобригенс:кий) ; I5 - разры вы , предnолагаемые по геофизическим данным ; I6 - ледники. 
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Халькопирит 

ФJ!!оорит 

Кварц 

Ареелопирит 

r- - -

Кварц 

Диккит 

-- - -

Конный 

Кварц 

Сидерит 

Флюорит 

--

г-· -

Кварц 

Диккит 

- -

Теплоклю-
чепекое 

Кварц 

Сидерит 
Пирит 
Висмутин 

Халькопирит. 
-

Кварц 
-

Сидерит · 
Тетраэдрат 
Халькопирит 

Fе-кальцит 

r- - -

Та6Jiица 9 

Пе1}8вальное 

Кварц 
"Барит 
Сидерит 

iМюорит 
Халькопирит 

-
- -

Тетраэдрит 

Fе-кальцит 

- - -

Кварц 
Барит 
Диккит 

ВИЮ!НГИТ 

Сфа.Лерит 
Галепит . 

Бурнопит 

Пираргирит 
Ф1}8116е ргит 

f-'- · Халькоrmри:r 
-� - -.-. -- Кварц · _ Густавит 

Халькопирит 


